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HOTĂRÂREA NR. 198 DIN 29.04.2022 
privind utilizarea unei sume din Fondul de întreţinere, înlocuire si dezvoltare aferent 

Proiectului "Sistem integrat de management al deşeurilor solide în municipiul Bacău şi 22 de 
comune limitrofe" 

Consiliul Local al Municipiului Bacău întrunit în şedinţă ordinară la data de 29.04.2022 potrivit 
art. 133 alin. 1 din Ordonanţa de Urgenţă nr. 57/2019 privind Codul administrativ, 

cu modificările şi completările ulterioare, 
A vând în vedere: 

-Referatul nr. 136370/20.04.2022 înaintat de către Serviciul Implementare Proiecte şi Finanţări 
locale/externe prin care se propune utilizarea unor sume din Fondul de întreţinere, înlocuire si 
dezvoltare aferent Proiectului "Sistem integrat de management al deşeurilor solide în municipiul 
Bacău şi 22 de comune limitrofe"; 
-Decizia nr. 3/12.04.2022 a Consiliului Director al A.D.I.S. Bacău privind soluţionarea problemei 
apărute la complexul de Epurare a depozitului Ecologic Bacău în urma finalizării expertizei tehnice; 
-Expunerea de motive a Primarului Municipiului Bacău înregistrată cu nr. l 36724/26.04.2022; 
-Raportul Serviciului Juridic Contecios şi Aplicarea Legilor Proprietăţii înregistrat cu nr. 136725/1 
/26.04.2022; 
-Raportul comun al Direcţiei Economice şi al structurii Dezvoltare Strategică şi Programe- Serviciul 
Implementare Proiecte şi Finanţări locale/externe înregistrat cu nr. l 36725/2/26.04.2022; 
-Avizele comisiilor de specialitate din cadrul Consiliului Local al Municipiului Bacău, întocmite în 
vederea avizării proiectului de hotărâre: nr. 251/28.04.2022 al Comisiei de specialitate nr. 1, nr. 
253/28.04.2022 al Comisiei de specialitate nr. 2, nr. 223/28.04.2022 al Comisiei de specialitate nr. 3, 
nr. 248/28.04.2022 al Comisiei de specialitate nr. 4 şi nr. 301/28.04.2022 al Comisiei de specialitate 
nr. 5; 
-Prevederile Ordonanţei de Urgenţă nr. 198/2005 privind constituirea, alimentarea şi utilizarea 
Fondului de întretinere, înlocuire şi dezvoltare pentru proiectele de dezvoltare a infrastructurii 
serviciilor publice care beneficiază de asistenţă financiară nerambursabilă din partea Uniunii 
Europene, cu modificările şi completările ulterioare; 
-Prevederile H.C.L. nr. 398/2018 pentru aprobarea documentelor necesare demarării procedurii de 
licitaţie publică organizată în vederea atribuirii Contractului de delegare a gestiunii serviciului de 
colectare şi transport deşeuri municipale în Municipiul Bacău şi 22 de comune limitrofe; 
-Prevederile art.140 alin. (1) şi alin. (3), ale art. 196 alin. (1) lit. a), ale art. 197 alin. (1), ale art. 204 
alin.(2) lit. a) şi alin. (6) şi ale art. 243 alin. (1) lit. a) şi lit. b) din Ordonanţa de Urgentăm. 57/2019 
privind Codul administrativ, cu modificările şi completările ulterioare; 

În temeiul art. 129 alin. (2) lit. d) şi alin. (7) lit. n) şi art. 139 alin. (3) lit. a) şi alin. (5) din 
OUG 57/2019 privind Codul administrativ, cu modificările şi completările ulterioare, 

HOTĂRĂŞTE: 

Art.1. (1) Se aprobă Devizul de materiale şi lucrări absolut necesare pentru reparaţia Staţiei de 
Epurare din cadru Depozitului de deşeuri Bacău, în valoare de 874.401,02 lei cu T.V.A., conform 
Raportului de expertiză tehnică, Anexa, parte integrantă din prezenta hotărâre. 

(2) Se aprobă Devizul General privind cheltuielile necesare realizării obiectivului de 
investiţie "Rezolvarea apelor pluviale de pe rigole coroborat cu posibilitatile existente SP3 în vederea 
scoaterii din circuit al bazinului actual", în valoare de 69.583,89 lei cu T.V.A., conform Raportului 
de expertiză tehnică, Anexa , parte integrantă la prezenta hotărâre. 



Art.2. Se aprobă utilizarea sumei de 943.984,91 lei cu T.V.A din Fondul de întreţinere, înlocuire si 
dezvoltare aferent Proiectului "Sistem integrat de management al deşeurilor solide în municipiul 
Bacău şi 22 de comune limitrofe", după cum urmează: 

- suma de 874.401,02 lei cu T.V.A. va fi destinată pentru reparaţia Staţiei de Epurare din 
cadru Depozitului de deşeuri Bacău; 

- suma de 69.583,89 lei cu T.V.A va fi destinată pentru realizarea obiectivului de investiţie 
"Rezolvarea apelor pluviale de pe rigole coroborat cu posibilitatile existente SP3 in vederea scoaterii 
din circuit al bazinului actual" din cadrul Depozitului de deşeuri Bacău. 
Art.3. Primarul Municipiului Bacău va aduce la îndeplinire prevederile prezentei hotărâri prin 
Serviciul de Implementare Proiecte şi Finanţări locale/externe şi Direcţia Economică. 
Art.4. Prezenta hotărâre se comunică Primarului Municipiului Bacău, Serviciului de Implementare 
Proiecte şi Finanţări locale/externe şi Direcţiei Economice. 
Art.5. Prin grija Secretarului General al Municipiului Dacău prezenta hotărâre se comunică în termen 
legal Instituţiei Prefectului - Judeţul Bacău pentru verificarea legalităţii. 
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RAPORT DE EXPERTIZA TEHNICA 
Privind evaluari si recomandari legate de activitati din 

depozitul ecologic de de,euri Baciu 

1. Gl!Nl!RALITATI 

1.1. Date de recunoastere a investitiei 

• Denumirea investitiei 

Depozitul de deşeuri ecologic Bacău, str. Chimiei, judeţul Bacău 

• Autoritatea contractanta/Investitor 

UAT Municipiul Bacău, Str. Mărăşeşti nr.6, Bacău, jud. Bacău, Romania, tel. 0234581849, Cod 

de înregistrare fiscală: 4278337. 

• Beneficiar expertiza 

UAT Municipiul Bacău, Str. Mărăşeşti nr.6, Bacău, jud. Bacău, Romania, tel. 0234581849, Cod 

de înregistrare fiscală: 4278337. 

• Amplasament 

Municipiul Bacău, str. Chimiei, judeţul Bacău 

• Categoria si clasa de importanta a constructiei 

Categoria de Importanta ....... uC" 

Clasa de Importanta ............. ,,IV'' 

Stabilite în conformitate cu Regulament privind stabilirea categoriei de importanta a constructiilor, aprobat 

prin H.G. 766/1997 (completata si modificata prin H.G. 675/2002 si cu STAS 4273/1991) si cu .Cod de 

proiectare seismica P100/2006, Anexa 4 - Clase de importanta a constructiilor". 
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1.2. lnformatii generale privind obiectivul de investitie 

Depozitului conform de deseuri Bacau, din Municipiul Bacau, este situat pe strada Chimiei, f.n., teren 

in suprafata totala de324.888 mp, fiind proprietate a Primariei Municipiului Bacau. 

Conform PUG aprobat prin HCL nr. 84/2012, terenul este inclus ca si zonare functionala in zona de 

gospodarire comunala. Functiunea dominanta: Constructii si instalatii necesare bunei gospodariri a localitatii. 

Depozitul conform de deşeuri include în prezent atât amenajări specifice pentru depozitarea deşeurilor 

(deşeuri menajere şi asimilabile acestora şi deşeuri nepericuloase), cât si instalatii pentru tratarea deseurilor 

constând în: 

► Statie de sortare; 

► Statie de compost; 

► Centru de reciclare; 

► Dotări diverse; 

► lnstalatii si spatii de depozitare; 

► lnstalatii de protectie si de monitorizare a calitatii mediului. 

Accesul la depozitul conform de deseuri Bacau se face din D.J. 207G (strada Chimiei) în imediata vecinatate 

a pistei de karting si mai departe pe un drum de acces existent, care deserveste S.C. AMURCO S.A si alte 

societati care isi desfasoara activitatea in zonaindustrial sudica a municipiului Bacau. 

Depozitul conform de deşeuri se invecineaza cu: 

- la nord - Combinatul chimic AMURCO; 

- la vest - teren agricol şi calea ferată Bucureşti-Bacău; 

- la est - canalul Bistrita si râul Bistrita; 

- la sud - teren agricol şi drum local balastat. 

La momentul actual, celula 1 si-a atins capacitatea maxima de depozitare. Au fost stabilite de APM 

Bacau obligatiile de mediu la incetareaactivitatii de depozitare si a fost demarata procedura pentru realizarea 

lucrarilor de închidere. 

• Celula 1, suprafafa de 5, 17 ha 

• Volum depozitat în celula 1: 855000 mc 
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Celula 1 ramane în administrarea Primariei Municipiului Bacau in perioada de inchidere sl de 

monitorizare postinchidere, aceasta avand si obligatia monitorizarii apelor subterane in zona de 

influenta a acesteia. 

Deseurile colectate in judetul Bacau sunt depuse in celula 2, data in administrare societatii 

S.C. Eco Sud S.A. Bucuresti, prin Contractul de Delegare a serviciului de salubrizare nr. 

1087/16.04.2018 (valabil 23 ani). 

Conform Protocolului incheiat intre SC Eco Sud SA, Primaria Municipiului Bacau si AOIS Bacau 

in data de 17.04.2018 si aprobat prin HCL 138/17.04.2018 revizuit in anul 2020 si aprobat prin HCL 

207/22.09.2020, Complexul de epurare, respectiv statia de epurare a levigatului împreuna cu statiile de 

pompare SP2 ti SP3, bazinul de concentrat, cel de permeatsi ape pluviale, gestionarea levigatului, 

permeatului si a concentratului raman in sarcina Primariei Municipiului Bacau pana la remedierea 

deficientelor identificate si preluarea in operare de catre SC Eco Sud SA. De asemenea, Eco Sud va 

asigura mentenanta, consumabilele si energia electrica necesara functionarii Statiei de epurare. 

Lucrarile de edificare a Depozitului conform de deseuri Bacau au fost executate intreanii 2009 -

2011. 

Executia depozitului conform de deseuri Bacau a respectat conditiile de proiectare impuse de ordinul 

757/2004, H.G. 349/2005 si recomandarile Directivei 193/31/EC referitoare la depozitarea deseurilor si 

consta in lucrari de terasamente, etansare si drenaj. 

1.3. Cerintele de calitate a lucrarllor aferente investitlei 

Garantarea calitatii în realizarea obiectivului de investiii s-a facut in raport cu cerintele fundamentale 

solicitate prin Legea nr.10/1995 privind calitatea in constructii, modificata si completata ulterior si anume: 

a) rezistenta mecanica si stabilitate 

b) securitatea la incendiu 

c) igiena, sanatatea si mediu inconjurator 

d) siguranta si accesibilitatea in exploatare 

e) protectie împotriva zgomotului 

f) utilizarea sustenabila a resurselor natural 

Aceste cerinte fundamentate aplicabile corespund celor prevazute in Directiva Consliului C.E.E. nr. 

89/106 privind calitatea in constructii. 
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Obligatiile privind asigurarea cerintelor fundamentale de calitate in etapele de proiectare si executie 

precum in etapele de receptie, exploatare, interventii si postutilizare a depozitului de deseuri Bacau, în scopul 

protejarii vietii oamenilor si a mediului inconjurator, revin tuturor factorilor implicati, potrivit responsabilitatilor 

fiecaruia stabilite prin lege. 

Expertiza tehnica asigura nivelurile de calitate privind cerintele fundamentale impuse, in functie de 

categoria de importanta a constructiei. 

1.4. Realizarea expertizei tehnice 

Expertiza tehnica întocmita a avut ca obiectiv efectuarea unor analize si evaluari privind: 

- Ce componente ale statiei de epurare sunt defecte; prestatorul expertizei va trebui sa efectueze 

o evaluare tehnica completa a statiei de epurare impreuna cu producatorul statiei sau cu 

reprezentantul autorizat al acestuia in Romania astfel incat datele din expertiza sa fie cat mai 

complete; 

Daca exista posibilitatea ca defectiunile de la prezenta statie de epurare sa fle remediate, astfel 

incat sa poate functlona in bune conditii, cu respectarea conditionalitatilor impuse de 

reglementarile privind protectia mediului; prestatorul expertizei va trebui ca in urma evaluarii 

tehnice complete a statiei de epurare sa centralizeze defectiunile de la prezenta statie si remedierile 

necesare a fi facute; 

- Costurile aproximative necesare efectuarii remedierilor ; prestatorul expertizei va trebui ca în 

urma evaluarii tehnice complete a statiei de epurare sa centralizeze defectiunile de la prezenta statie 

si remedierile necesare a fi facute cu costurile aproximative ale acestora ofertate de catre 

producatorul statiei sau reprezentantul autorizat al acestuia; 

Lucrarlfe necesare de reparatie ce trebuie efectuate; prestatorul expertizei va trebui ca in urma 

evaluarii tehnice complete a statiei de epurare sa centralizeze defectiunile de la prezenta statie si 

remedierile necesare a fi facute cu lucrarile necesare de reparatie ce trebuiesc ofertate de catre 

producatorul statiei sau reprezentantul autorizat al acestuia; 

Daca prezenta statie de epurare suporta tehnica marirea capacitatii de epurare, sl cu cat; 

prestatorul expertizei va trebui ca in urma expertizei sa prezinte pana la ce capacitate de epurare se 

poate mari statia existente in cadrul celor doua containere pe care le are statia existenta, utilizand 
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infrastructura existenta a statiei; aceasta evaluare va fi realizata de catre prestatorul expertizei 

împreuna cu producatorul staliei de epurare sau cu reprezentantul autorizat al acestuia in Romania; 

Daca prezenta statie de epurare suporta cresterea de randament si cu cat ; prestatorul expertizei 

va trebui ca în urma expertizei sa prezinte pana la ce randament poate opera statia existenta si in 

ce conditii ca si randamentul la care se poate ajunge cu modificari si completari tehnologice din partea 

producatorului statiei de epurare, utilizand infrastructura existenta a statiei; aceasta evaluare va fi 

realizata de catre prestatorul expertizei împreuna cu producatorul statiei de epurare sau cu 

reprezentantul autorizat al acestuia in Romania; 

Rezolvarea apelor pluviale de pe rigole coroborat cu posibllltatile existente Sp3 in vederea 

scoaterii din circuit al bazinului actual; prestatorul expertizei va trebui ca in urma expertizei sa 

prezinte modul in care apele pluviale de pe rigole pot fi gestionate astfel incat sa nu mai ajunga in 

bazinul actual de colectare; 

Determinarea cantitatii de levigat generata de celula 1 respectiv celula 2, in mod Individual; 

prestatorul expertizei va trebui ca in urma expertizei sa prezinte rezultatul unei tomografii specializate 

prin care se determina prezenta levigatului in celulele 1 si 2 ale depozitului, ca si estimarea cantitatii 

levigatului in baza tomografiei in fiecare din cele 2 celule; 

Cu ocazia expertizarii tehnice de specialitate s-au analizat: 

• documentele pentru executarea lucrarilor de constructii si a instalatiilor aferente (proiect, dispozitii 

G de santier, etc.) 

• reglementarile tehnice aplicabile (normative, standarde, specificatii de produs, s.a.), 

1.5. Etapele de realizare a expertizei tehnice 

Pentru realizarea raportului de expertiza tehnica am parcurs urmatoarele etape: 

a) culegerea de informatii sl documente 

• Proiectul initial al obiectivului de investitii. 

• Autorizatia de gospodarire a apelor nr.240/09.12.2021 

• Cartea constructiei - cu documente privind datele de intrare ale sistemului de asigurarea 

calitatii care cuprind: 
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- nivelurile de calitate cerute in diferite etape 

- documente ale programului de asigurarea calitatii 

- documente si inregistrari privind calitatea (certificate de calitate, PV de control, PV 

de verificare a calitatii lucrarilor de executie) 

- rapoarte privind neconformitatile si rapoarte de actiuni corective si preventive, 

documente justificative, foi de atasament, etc. 

- documente necesare realizarii investitiei - certificatul de urbanism, autorîzatia de 

construire, ordinul de începere a lucrarilor, PV de predare-primire amplasament, PV 

de începere a lucrarilor, etc 

b) studii de teren 

• efectuarea unei ridicari topografice a întreg amplasamentului 

• tomografia corpului de deseurî al celulei 1 si at celulei 2 

• analiza functionala a statiei de tratare a levigatului 

• analiza functionala a sistemului de colectare si transport al apelor pluviale 

c) lntocmirea raportului de expertizare tehnica - in conformitate cu reglementarile tehnice si 

legislatia de specialitate in vigoare: 

• Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, modificata si completata cu legile nr. 

177/2015 si nr. 163/2016 

• .Regulament privind verificarea si expertizarea tehnica a proiectelor, expertizarea tehnica 

a executiei lucrarilor si a constructiilor, precum si verificarea calitatii lucrarilor executate" 

aprobat prin H.G. nr. 724/2018 
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2. BAZE DE ANALIZA PRIVIND EXPERTIZA TEHNICA 

• Legea nr. 10/1995 modificata si completata cu legea nr.177/2015 si cu legea nr. 163/2016, privind 

calitatea în constructii 

• H.G. nr. 724/09.2018 de aprobare a "Regulamentului de verificare si expertizare tehnica a proiectelor, 

expertizarea tehnica a executiei lucrarilor si a constructiilor, precum si verificarea calitatii lucrarilor 

executate" 

• Legea nr.50/1995 privind autorizarea executarii lucrarllor de constructii, republicata cu modlflcarlle si 

completarile ulterioare 

• Normativ 19-2015 privind proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor sanitare aferente cladirilor 

• Normativ NP 133/1 - 2013, Partea 1-a Proiectarea, executia si exploatarea sistemelor de alimentare 

cu apa a localitatilor 

• Normativ NP 133/2 - 2013, Partea 11-a Proiectarea, executia si exploatarea sistemelor de canalizare 

a localitatilor 

• Ordin MDRAP nr. 3218/19.12.2016 pentru completarea NP 133/1 - 2013 

• S R 1343-1 :2006 - Alimentari cu apa. Determinarea cantitatilor de apa potabila pentru localitati urbane 

si rurale 

• SR 1846-1: 2006 Canalizari exterioare. Determinarea debitelor de ape uzate de canalizare 

• GHID de Performanta pentru lnstalatii; Volumul 2 - lnstalatii sanitare (Avizat de MLPAT-CTS cu 

Nr.18/1996) 

• C 56-2002 Normativ pentru verificarea calitatii si receptia lucrarilor de constructii si instalatii aferente 

• HG nr. 343/217 de modificare si completare a HG 273/1994 privind "Regulamentul de receptie a 

lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora• -

• Legea nr.319/2006- Lege a securitatii si sanatatii in munca 

• HG 1425/2006 privind aprobarea normelor metodologice de aplicare a legii 319/2006; 

• HG 955/201 O si HG 1242/2011 de modificare a normelor metodologice aprobate prin HG 1425/2006; 

• Legea 307/2006 privind apararea împotriva incendiilor, cu modificarile si completarile ulterioare 

• P 118 / 2 - 2013 Normativ privind securitatea la incendiu a constructiilor. Partea li-a, lnstalatii de 

stingere 

• O.M 757/2004 al ministrului mediului şi gospodăririi apelor pentru aprobarea Normativului tehnic 

privind depozitarea deşeurilor 
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3. LUCRARI SI INŞTALATII SUPUSE EXPERTIZEI 

3.1. Generalitati 

a) Descrierea amplasamentului (localizare - intravilan/extravilan, suprafata terenului, 

dimensiuni ln plan) 

Depozitului conform de deseuri Bacau, din Municipiul Bacau, se afla pe strada Chimiei, f.n., teren in 

suprafata totala de324.888 mp, fiind proprietate a Primariei Municipiului Bacau. 

Conform PUG aprobat prin HCL nr. 84/2012, terenul este inclus ca si zonare functionala in zona de 

gospodarire comunala. Functiunea dominanta : Constructii si instalatii necesare bunei gospodariri a 

localitatii. 

Depozitul conform de deşeuri include în prezent stat amenajari specifice pentru depozitarea deşeurilor 

(deşeuri menajere şi asimilabile acestora şi deşeuri nepericuloase) cât ~ instal~ii pentru tratarea d~urilor 

constând în: 

► Statie de sortare; 

► Staqie de compost; 

► Centru de reciclare; 

► Dotiri diverse; 

► lnstalatii si spatii de depozitare; 

► lnstalatii de protectie si de monitorizare a calitatii mediului 

8 



THP Engineering SRL J33/511/2013 RO 31991450 THP Engineering 
Tel .0742.270.673 fax 0230.543.047 

b) Relatiife cu zonele învecinate, accesuri existente si/sau cai de acces posibile 

Accesul la depozitul conform de deseuri Bacau se face din D.J. 207G (strada Chimiei) in imediata 

vecinatate a pistei de karting si mai departe pe un drum de acces existent, care deserveste S.C. AMURCO 

S.A si alte societati care isi desfasoara activitatea in zonaindustri.:il sudic.:i .:i municipiului Bacau. 

Depozitul conform de deşeuri se invecineaza cu: 

- la nord - Combinatul chimic AMURCO; 

- la vest - teren agricol şi calea ferata Bucureşti- Baciu; 

- la est - canalul Bistrita si râul Bistrita; 

- la sud - teren agricol şi drum local balastat. 

Statia de tratare levigat se invecineaza in cadrul Depozitului de deseuri cu urmatoarele: 

- La Nord: drum tehnologic acces statie epurare, podet dalat si cheson SP3 

- La Est: drum tehnologic acces statie de ardere a gazului 

- La Vest: bazin de colectare concentrate, rezervor egalizare levigat si ape uzate 

La Sud: teren viran, statie de ardere a gazului 
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c) Datele seismice si climatice 

Conform normativelor de proiectare în construqii aflate în vigoare, localitatea Bacau prezintă 

următoarele caracteristici: 

a dupa P100-1/2013: 

- AcceleraVa terenului pentru proiectare ag = 0,35g; 

- perioada de control (coij) Te= 0,7s. 

b. Adâncimea max. de înghet este conform STAS 6054/77 de 0,90m. 

c. Încărcări cu zăpadă- conform CR 1-1-3-2012 - încărcarea caracteristică de zăpadă lasol este de 2,0-

2,5kN/m2 (zona studiata fiind aproximativ la limita dintre aceste valori). 

d. presiunea dinamică a vântului qb = 0,6kPa (IMR = 50 ani. 

Geomorfologic, zona studiată face parte din Culoarul Siretului, amonte de confluenţa dintre raul Bistriţa 

şi râul Siret. 

Amplasamentul se învecinează pe latura estică cu canalul de fugă al râului Bistriţa şicu râul Bistr~. fiind 

situat la o distanta de cca. 50m fata de canalul de fuga. 

Energia de relief şi gradul de fragmentare au valori scăzute, cuprinse între 1 O şi 1 OOkm/kmp. Formele 

de relief sunt constituite din depozite fluvio-lacustre şi aluvio- proluviale, formate în timpul pliocenului şi 

cuaternarului. Aceste depozite sunt orizontale, slab înclinate şi acoperite în cea mai mare parte de depozite 

loessoide. 

Pe toate direcţiile există o bun.!! stabilitate generală şi locală, terenul nefiind afectatde ravene sau eroziuni 

recente, iar apele din precipitaţii sunt absorbite în sol. 

ln zonă vegetaţia este reprezentată prin culturi agricole şi pajişti secundare stepizate. 

Solurile sunt de tip cernoziom cambie, soluri cenuşii şi soluri aluviale. 

Amplasamentul este situat in albia majora a raului Bistrita, la 320 m vest de albia minora, zona fiind 

protejata de digul de protectie mal drept, subtraversat de canalul de scurgere ape pluviale al S.C. Amurco. 

Zona este caracterizata prin strate de roci necoezive,reprezentate prin pietris si nisip (cca. 5-6 m), 

urmate de strate de roci coezive, argiloase (pana la adancimea de 20 m). 

În apropierea amplasamentului, pe latura sa estică, se află la cca. 25m, pe direcţianord-sud un sistem de 

canalizare ce aparţine unităţilor industriale învecinate, iar la o distanj de cca. 25m un canal proiectat (în 

prezent neutilizat si denumit canal de fuga) pentru dirijarea apei Bistritei în situatii de urgenta. 

10 
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Zona nu prezintă pericol de inundaţii decat în situatii extreme, nivelul hidrostatic crescând doar în 

cazul unor viituri ale celor doua râuri. 

Din punct de vedere climatic, zona face parte din sectorul topoclimatic al Culoarului Siretului. 

Clima are un caracter temperat•continental şi prezintă următoarele caracteristici: 

► temperatura medie anuală find de 9°-10°c; 

► o amplitudine medie anuală ce depăşeşte 23,5 - 24,5"C; 

► umezeala medie anuală intre 76 şi 78%; 

► nebulozitatea medie anuala între 5,4 şi 5,5; 

► cantitatea anuală de precipitatii cuprinsă intre 500 şi 650mm/an; 

► indice de ariditate cu valori cuprinse între 25 şi 30; 

Vanturile care bat în zona sunt Băltăretul în sud, Suhoveiul în sud şi est, austrul în vest şi sud, Crivăţul în sud­

est şi est. 

d) Studii de teren 

ln aceasta etapa s-a realizat ridicarea topografica a amplasamentului si tomografia celulei 1 si 

2,documentatia aferenta se regaseste in Anexa 1. 
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e) Statia de tratare levigat 

Statia de tratare levigat tip ROAW9144 OTG38-10 9512 DTG-HHP10 din cadrul Depozitului de 

deseuri Bacau este o instalatie complexa, instalata in doua containere. Statia are o capacitate proiectata de 

aprox. 120 mc/zi si functioneaza prin procesul de osmoza inversa. Tratarea levigatului se realizeaza astfel: 

1. Corectia valorii pH-ului levigatului 

2. Treapta de pre-filtrare 

3. Cele 3 trepte de osmoză inversă (treapta RO1 ; treapta RO2; treapta RO6) 

Dupa procesul de epurare: 

► permeatul este evacuat in bazin colector pentru apa pluviala, prin conducta si din bazin permeatul 

împreuna cu apa pluviala sunt pompate prin conducta existenta, in canalul colector al SC Amurco, 

cu descarcare gravitationala în emisar, raul Bistrita. 

► concentratul rezultat este stocat in bazin cu capacitatea de 350 mc, realizat în sapatura deschisa, 

impermeabilizat cu geomembrana. 

Pentru proiectarea statiei de tratare levigat s-a avut în vedere compozitia levigatului generat astfel 

incat efluentul sa se conformeze limitelor admisibile de descarcare conform normativului NTPA-001 /2002. 

Unul din parametrii principali pentru proiectarea echipamentului este conductivitatea levigatului. lnstalatia de 

tratare levigat in cadrul depozitului de deseuri Bacau a fost proiectata pentru o conductivitate a levigatului de 

20.000 µS/cm. Se regasesc anexate datele de proiectare ale echipamentului, respectiv fisierul 446 -

Specificatiile levigatului si fisierul 449 - Balanta apei. 

De asemenea, se certifica in declaratia de conformitate ca prin proiectarea acesteia, fabricarea şi 

forma acesteia, statia de tratare levigat este conforma cu toate cerinţele importante, esenţiale referitoare la 

sănătate şi siguranţă incluse în directiva EEC privind echipamentele tehnice 2006/42/EEC, inclusiv cu 

amendamente, legi naţionale şi reglementări prin care s-a adoptat această directivă. 
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449 Calculation Water Balance 1a.a.2010 

approx. mass balance for given conductivity according our experience 
Projekt: Bacau 100 m3/d W-11315 finale Verslon 
Design: quote, according e-mail 

Spezifizierte LF: 
Temperatur nom.: 

Eingabewerte 

Avairability 
raw water average value 
raw water average value 
raw water operation value 
raw water average value 
raw water operation value 

Rohwasser 
4630 

20.000 uS/cm 
20 ·c 

90,00% 
36500 m3/year 

100 m3/day 
111 m3/day 

4167 1/h 
4630 1/h 

TDS approx 

9643329 GPO 
26420 GPD 
29356 GPD 

1101 GPH 
1223 GPH 

pp qty = 

Concentrate 
206522 ppm 

19200 

4974 1/h 

R05 
60,00% 

.,_ ___ ....,.uSlcm 

._ _ _.. 10,98 m3/d 

345 ..._ ____ 4s .... 1_,11.---{::_1e2a_me 
Concentrate Stage (if available) 
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Staţia de epurare levigat a fost construită de catre PALL Corporation în anul 201 O în cadrul fabricii 

sale exclusive Grimm&Wulff din Hamburg. Aceasta a fost livratata in anul 2010 si pusa in functiune in anul 

2012. 
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ln anul 2014 s-au semnalat dificultati de operare a statiei de tratare a levigatului de la CMID Bacau, 

survenite in urma spumarii abundente a levigatului din bazinul de corectie pH, prin dozare cu acid sulfuric. 

Urmare a elaborarii proiectului tehnic cu privire la problema tehnica semnalata s-a propus proiectarea si 

instalarea unui nou bazin extern de levigat de forma cilindrica, izolat termic, cu o capacitate de aprox. 16 mc. 

-

--
I --
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ln urma elaborarii proiectului tehnic ce avut ca obiectiv nModernizare a echipamentului de epurare a 

levigatului din cadrul depozitului de deşeuri din Municipiul Bacl1u tip ROAW 9144 DTG 38/10 + 9512 DTG 

HHP 10 cu treapta suplimentara de tratare permeat·, in anul 2020 au efectuate lucrările de modernizare a 

echipamentului de epurare a levigatului cu treapt!i suplimentară de tratare permeat constând tn instalarea 

unui schimbător de ioni. Validarea proiectului a fost realizata prin efectuarea analizelor chimice asupra 

probelor de levigat si permeat. 

,,_ _......,_ --... --- --- ------ __ ,.._ .,, __ --- --- --- ,.._ -........ -- -- - -- - --- ---- -·----Mi--- _ . ........_ ..... -·----
I -.....- ..,_ - ·- ., ..... ·--- ..... ..... -- --_, - ... -- ..... ..... . .. ·- ·- 2 

ln urma unei constatari tehnice efectuate, prin realizarea unei diagrame de conductivitate, a fost 

semnalat ca 15 module de pe treapta intai de tratare se prezentau a fi defecte cu conductivitatea permeatului 

peste limitele admise de statie. Astfel, la sfarsitul anului 2021 au fost efectuate servicii de remediere a 

deficientelor si punerea in functiune a statiei de epurare levigat, inclusiv furnizarea a 15 module de osmoza 

inversa tip DT. La finalizarea lucrarilor a fost efectuata diagrama de conductivitate a noilor module instalate. 
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ln graficele mentionate mai jos este prezentata functionalitatea statiei conform orelor de operare si 

totodata evolutia coductivitatii levigatului si a randamentului echipamentului pe perioada 2018 - 2021. 
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f) Analiza elementelor supuse expertizei: 

1) Ce componente ale statiei de epurare sunt defecte; 

2) Daca exista posibilitatea ca defectiunile de la prezenta statie de epurare sa fie remediate, astfel 

incat sa poate functiona in bune conditil, cu respectarea conditionalitatilor impuse de reglementarile 

privind protectia mediului; 

3) Costurile aproximative necesare efectuarii remedierilor; 

4) Lucrarile necesare de reparatie ce trebuie efectuate; 

5) Daca prezenta statie de epurare suporta tehnica marirea capacitatii de epurare, si cu cat; 

6) Daca prezenta statie de epurare suporta cresterea de randament si cu cat; 

7) Rezolvarea apelor pluviale de pe rigole coroborat cu posibilitatile existente Sp3 in vederea scoaterii 

din circuit al bazinului actual; 

8) Determinarea cantitatii de levigat generata de celula 1 respectiv celula 2, in mod individual; 

ln continuare se vor prezenta concluziile evaluaril de specialitate asupra aspectelor critice necesare 

functionalitatii statiei de tratare levigat. 
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To: Grimm&Wulff Anlagen, - und Systembau GmbH 

THP Engineering 

Tel.: +40-0742 270 673 
Fax: +40-0230-543 047 

Project name: Technical expertise services with an independent technical expert for evaluations and 

recommendations related to activities in the Bacau ecologica) landfill 

Subject: technical support request for the expertise related to the landfill leachate treatment plant 

Dear Sirs, 

Considering the above-mentioned project and also the letter of consent for cooperation sent by your side on 

the 16th of November 2021, I am sending this letter in order to kindly ask for your support on the technical 

expertise ofthe unit related to the following project objectives: 

ldentifying the broken components inside the leachate treatment plant; 

Checking the remediation possibilities of the damages inside this tratment plant, in such a way for it 

to be able to function under good conditions, with respecting the conditioning imposed by the 

environmental protection regulations; 

Associating the approximate repair costs to be performed; 

Checking on the possibilities of increasing the treatment capacity, as well as how rnuch the treatment 

capacity can be increased; 

Checking if this treatment plant supports the increase in recovery and how much the recovery can be 

increased. 

I am looking forward for your fast answer. 

Best regards, 

Dir. ing. Cristian Stefanescu 

Office Address: str. Maior Ioan bl.9,ap.6 
725 500 Falticeni Suceava 

Director: Cristian Radu Stefanescu 

Telephone: 
Teletax: 
Internet: 
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o Crimm&WUlff 
ANLACEN· UND SYSTEMBAU GMBH 

THP Englneerlng SRL 

Mr. Cristian Stefanescu 

Jovr cpnţacţ, 

Stefan Frledrlcht 

Phone: +-49 (0) 4105 59967 - 23 
Faa: +.C9 (O) -4105 .59967 • 47 
E•Mai~ 1fr@anlagen,sys1embau.de 

January 11, 2022 

Re: technlcal support request for the expertlse related to the landfill leachate treatment plant, Bacau 
project 

Oear Mr. Cristian Stefanescu 

We are hereby confirmingthe receiving of your request related to the unit's technical expertise. 

ln accordance with our Letter ofconsent dated 16th ofNovember 2021, we'd like to confirm the presence 

of our representative, Mr. catalin Gavrila, who will attend the location starting Wednesday, the 12th of 

January, till Friday, the 14tt1 of January în order to inspect the unit as part of our technical support in this 
project. 

e9fnsardsl 

~~ 
Stefan ~ed c s 

Sales Manager 

Grimm & Wulff Anlagen- und Systembau GmbH 

Grlinm & Wulff Phonr. +49 (0) 4105 59967 • O 
Anlaten- unei s,.....u Gdff Fax: +49 (0) 4105 59967 • 47 

An der Rellbclhn 13 
21218S..V.tal I-Mall: lnfo@anlagen-systwmbou.de 
Federal Repubffc of Oennony Website: www.anlagen-sys19mbau.de 

Boonl of Ma.......,,.nt: 
Hennam Grimm 
Thorsten Wvlff 
R„htralloa C.urll 

:=3~ 

VATNo., DE24M95M8 
COffllMfZbank AG 
la• Cod„ 200 400 00 
AcaMd No. , 211199500 
SIC, COIADEFFXXX 

Poge 1 of 1 

IIAN, DE.50 20CM 0000 0211 1995 00 



From: Frank Ba~B <fba@ţ;lnlagep-syst~~;de> 
To: ncristian stet2007@v&hoo.totn" <aistiap stef20O7@vahoo~corn> 
Sent: Tuesday, February 8, 2022, 06:56:14 PM GMT+2 
Subject A10029 Bacau: lnspection Report Grimm & Wulff Anlagen- und Systembau GmbH 

Dear Mr. Stefanescul 

please find attached our inspection report for the A 10029 Bacau landfill leachate treatment plant. 

ln case of questions1 please do not hesitate to contact me. 

Kind regardS 

29 
FrankBaass 

~ 
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lnspectlon Report A10029 Bacau - Main Repalr 

Evaluation '9port of absolutely nece11ary compontnts for th• rapalr of the unit 
Project: Technlcal expertln of the A1002t IHchate treatment plant, lnstallecl at Baciu landflll 
Beneflclary: Bacau Muntclpallty 

Unit componenta 

CENTRIFUGAL 
PUMPS 
PK02211 

PK09711 

Real sltuatlon Functlonal 
Yn/No 

I CRN10-04 (poor 
condition• 

I Yes 

corrosion) • needs 
replacement; 

Actual pump CRN I Yes 
10-02-bad 
condilion wilh rust 
deposils; needs 
replaoement 

Replacement 
needed 
Yes/NO 

I Yes 

Yes 

Remarks 

I Needs n,placement 
with CRN15-2 

Needs replacement 
with CRN10-4 

Photos 

--,~ .. Gl"llhffl• ...... ........................... 
i 1! ....... ll - OUOMi119i1-0 &I 5-11 ,_ 041115-59157-q ............... 
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o Crlmm&Wulff 
ANlAOIN• UND SYSTIM■AIJ OMIM 

(b ~ 

lnspection Report A10029 Bacau - Main Repair 

Unit componenta I Real sttuatlon Functlonal I Replacement I Remarlca 
Yn/No needed 

Photos 

OTHER 
EQUIPMENT 

Streaping tower 

LR 09311 

The fuclng I Yes 
elements for the 
towerarejust3; 
lhesaewshad 
been replaced and 
fasten on the roof. 
The chain is the 
original one, needs 
replacemenl 

Poorcondition I Yes 
because of rust; 
needs replaceinent 

Yn/NO 

Yes, lhe chain I AU chains need 
replacement wilh SS 
type; 

Y es I slripper blower to be 
replaced 

• Cl"ll■m,a.....,. ,..... ... .,......_ ... 
/,l t! ....... ll lil CMUll5·9'11-0 '1:- --- ,. .. ,OS-5'111117-47 

31 Sleia;.-~ s ........ ..... o1. (9 ~. c W c ~ 



\J) 
/..SJ 
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A.NlAGIN~ UND 1Y$TIIIIII\U OIIIIIH 

Unit componenta Realsltuatlon Functlonal 
YeslNo 

ROAW Unit- R01 

Openition hours 34549 operatlon 
unit 11 hours· 
pp 16011 pump in high wear Yes 

status;needs 
replacement. 

Modules for unit 11 I Prebumer modules I Yes 
• pre-bumer I (7 pcs) • according 

to the conductivity 
diagram needs 
replacement 

Replacement 
needed 
Yes/NO 

Yes 

Yes 

Remarb 

needs Io be replaced 

Seeattched 
conductivity 
diagram/all 7 modules 
needlcbe 
exchanged entirely; 

Photos 

1 ' ,.~ 

lnspectlon Report A10029 Bacau - Main Repair 

•~-..~ 
/,l J! ....... U 1111. Ollll5"""57-t 
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ANLAOIN• UND SVITIM.AII OMIM 
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lnspection Report A10029 Bacau - Main Repair 

Unit componenta I Real sltuatlon Functlonal I Replacement I Remarks 
Yes/No nNded 

Photos 

Modules for unii 11 j 31 modules-15 I Yes 
- inllne block modules had been 

~acedendof 
2021 ;additional 16 
modules have to 
bereplaced 
ac:cordlng to 1he 
oonductivlty 
diagram. 

Modules frame for j Deep rust on lhe I Yes 
Unit 11 bottom for modules 

framefor au 
modules from unit 
11; 

Yes/NO 

Yes I See attched 
conductivlty diagram; 
în the diagram lhe 
enclosed modules are 
new;16 modules need 
to be exdlangecl fully; 

No, but needs I Necessary 
deanning deaning/polishhing of 

theSSframe 

•
Grllaaa.a....., ---•-lftt·----1.1 l!....._ u '1111. onos-s111,11-o 

33 
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AIIL„OIN• UNII ,YUl119AU 0111" 

Unit componenta 

R02 

Operatlon hours 
Unlt21 
pp 26011 

SP 26011 

Real sltuatlon 

28519 operation 
hou1"9; 
pump in high wear 
status;needs 
replacement, 

lnhighwear 
status,needs 
replacement 

C ' '=b 
lnspectlon Report A10029 Bacau - Main Repair 

Functtonal Replacement Remarb Photos 
YesfNo needed 

_!esf NO 

Yes Yes Needs to be replace<I 

Yes Yes 

•~!~ i t!~ al llll0t1as-59NH 
11-...., ,_ 04J05-511117➔7 - ...,.., ............. . 
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o Crlmm&WUlff 
AIILAOIN• UNI> SYSTEMUU GMIH 

Unit eomponents I Real sltuatfon 

NI 09721 I Conductivity 

Yl09721 

transmiter -
operalional -
conductivity 
eleelrode needs 
replacement; 

PH lransmitter 
operational - pH 
electrode needs 
replaeement; 

r• -~ 
,.-.... 

;--,._ 

lnspection Report A10029 Bacau - Main Repair 

Functlonal I Replaeement I Remarks I Photos 
Yn I No needed 

Yn/NO 
Yes I Yes I Conductivity electrode 

Yes Yes 

needs replacement 

pH electrode needs 
replaeement 

35 
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ANlAOIN• IIND 1VSTUtlAU GM•H 

UnH component. f Real sttuatlon I Functlonal 
Yn/No 

I 
Modules I Unit 21 modules Yes 
for Unit21 (10 pcs) • 

accordlng to the 
conductivity 
diagram needs 
replacemenl 

Moduleshme 
for unit21 

Deep rust on the I Yes 
bottom for modutes 
frame for all 
modules from unit 
21; 

Replac:ement I Remarks 
neaded 
YN/NO 

Yes AII modules need 
replacingwith 
complete new 
modules; 

No, but needs I Necessary 
deep cleaning cleaning/polishing of 

theSShme 

lnspection Report A10029 Bacau - Main Repair 

I Photos 

O Cl'tlibii&111u@! ---.... --/,1 f!..,_. ll 111. OUGH!l,p-o '1t- ' s.- .... ,DHII0-47 
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AN!AOIN• UNO SYSTUIUU OM8N 

Unit componenta Rfflsltuatlon 

Automatlon and 
allctf1ca 
~ 

Cabinet of the I Toe original one, 
conlrol 1r1it 1 doesn't function 

-.s-. 
............. 

C, 

Functlonal Replacemant 
Yes/No needed 

Yn/NO 

I No J Yes 

Remaria, Photoa 

.~ . 
. -\_) 

lnspection Report A10029 Bacau - Main Repa Ir 

I Needs replac:ement 

37 
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Unit components Realeltuatlon Functlonal Replac:emant 
Vas/No naaded 

Yn/NO 
Extemals 

Electric cabinet of High leve! of Nil Yes Yes 
1he unit 11 on the panets 

Doelng pumps 

PD 10411 Original model I no yes 
DME2;Not 
functional • without 
display; 

Ramam 

back, la18ral and l0p 
panels 1D be replaced 

Need replacing with 
DDA7.5; 

. .--.... 
(""\ 

lnspection Report A10029 Bacau - Main Repalr 

Photos 
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Raport de mtuare II componentelor absolut necesare pentru reparare■ unltltU 
Proiect: Elcpertlzl tehnld a staţiei de tratare I levlptulul A100Z9, lnstalltl li depozitul ele deşeuri Bac:iu 
Benefldar: Munlcfplul Baciu 

CGmponentele I SltuaJle reali Funqfonal 
Oa/Nu unltlP 

POMPE QNntlFUGE 

PK02211 

PK09711 

CRN10-04 (stare [ Oa 
proastl - mrozlune) 
- are nevoie de 
tnloculre; 

Pompa actualll CRN f Da 
10-02 - stare 
proasta cu depuneri 
de rugina; are nevoie 
de lnfoculre. 

lnloculrea 
necesari 
Dl/NU 

Da 

Da 

ObseMltff 

Are nevoie de lnloailre 
cu CRNlS-2 

Are nevoie de Tnîoc:ulre 
cuCRNl0-4 

39 
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ALTE ECHIPAMENTE 

Turnul de strll)llre 

lR09311 

s-
~ 

Elementele de fixare I Oa 
pentru turn sunt 

doar 3; şuruburlle au 
fost lntoculte şi 
fixate pe acoperiş. 
Lanţul este cel 
orlglnal, are nevoie 
de înlocuire. 

Stare PfOilsta din I Da 
cauza ruginii; are 

nevoie de înlocuire 

c-

Oa, lanţul 

Oa 

Toate lanţvrlle~ 
nevoie de lnloculre cu 
ttp SS; 

Suflanta tumulul de 
strll)llre necesit.I 

lnloculre 

40 
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Unitatea ROAW 

ROI 

ONI de operare 
unitatea 11 
PP 16011 

Module pentru 
unitatea 11 - pre­
bumer 

34549orede 
functlonare; 
pompa ln stare de I Da 
ururi ridicată; are 
nevoie de înlocuire; 

Module prebumer (7 I Da 
buc)-Tn 
conformitate cu 
diagrama 
conductivitate au 
nevoie de lnloculre. 

Co 

Da 

Da 

necelstl lnloculre 

A se vedea diagrama de 
conductivitate at.isatll 

/ toate cele 7 module 
trebuie sa fle schimbate 
în întregime; 

41 
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Module pentru 
unitatea 11-bloc 
lnllne 

Rama modulelor 
pentru unitatea 11 

31 de module• 15 
module au fost 
fnloculte la sfA!lltul 
anului 2021;alte 16 
module trebuie 
tnloculte ln 
conformitate cu 
dla1rama de 
conductMtJţt. 

Da 

Ruginii adlnd pe I Da 
partea de jos pentru 
rama modulelor 
pentru toate 
modulele din 
unitatea 11; 

Co 

Oa 

Nu, dar are 
nevoie de 
culiţare 

A se vedea diagrama de 
conductlvltlţl ataş.,tă; 
în dla1ramil modulele 
închise sunt no1;16 
module trebuie 
schimbate complet; 

Curiltarea/lustrutrea 
necesari a ramei din SS. 

42 
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R02 

Ont de funcţionare 
Unitate■ :l1 
pp 26011 

SP26011 

28519onide 
fulldlonare; 
pompă tn stare de 
uzuri rktlcatl; are 
nevoie de înlocuire; 

·n stare de uzuri 
rklk:atl, are nevoie 
de înlocuire. 

C, ~ 

Da Da Trebuie sl fle tnlOQlltj 

Oa Oa 

43 



NI09721 

YI 09721 

Q"\ 
::::.... 

Transmlţitor de 
conductivitate • 
operaţional • 
electrod de 
conductivitate are 
nevoie de lnloculre; 

Oa 

Transmlţitorul PH 1 · Oa 
operaţional• 

electrodul de pH are 
nevoie de înlocuire; 

c~ 

Oa 

Oa 

Electrodul de 
conductivitate are 
nevoie de Tnloculre 

Electrodul de pH illre 
nevoie de înloeulre 

44 
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Module pentru 
unitatea 21 

Rama modulelor 
pentru unitatea 21 

Unitatea 21 module I Da 
(10buc)-1n 
conformitate cu 
diagrama 
conductivitate au 
nevoie de înloadre. 

Rugini adind pe I Da 
partea de Jos pentru 
rama modulelor 
pentru toate 
modulele din 
unitatea 21; 

Co 

Oa 

Nu, dar are 
nevoie de 
curtpre 
profundll 

Toate modulele trebuie 
înlocuite cu module 
complet noi; 

Curtţarea/lustrulrea 
necesari a ramei din SS. 

• 
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Aulomltlrare ,1 
ellcbfce 
R01 

Cabinetul unltlţtl de 
tontroll 

Este cel orl&lnaf, nu 
funcţlone,nl 

Nu 

Co ~ 

Oa Are nevoie de tnloculre 

-, ... ,) 

46 
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ExCeme 

·eablnetul Electric al Nivel ridicat de 
unldţH 11 rugini pe panouri 

Pompe dl doza„ 

PD10411 Modelul original 
DMEl; Nu este 
funcţional - fir.I 
aflJaJ; 

Da 

Nu 

r 

Da 

Da 

panouri spate, laterale · 
JI superioare care 
urmeazl sl fle Tnloculte 

necesitatea tnloculrll cu 
DOA75; 

47 
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Service Report 

o Grlmm&Wulff Order-No. Customer: Place: 
ANLAGliN • UND SYSTliMDAU GMDH 

Order-No. G&W: 

Customer: , Ser.-No. 

Y, /'~ E~ t'Mee ,,. ,.'-t,. ef Ser,-No. 
Ser.-No. 

Date 

Grimm & Wulff 
Anlagen- Systembau GmbH 

An der Reitbahn 13 
D-21218 Seevetal 

Pressure (bai 
Pressure (bar) 
Pressure lbar' 
Pressure (bar 
Pl'essure (bar: 

-------·----- -·- - - ·--· --1-----
--------- -J...--- - --------+--

Tel. +49 (O) 4105-599 

Fax +49 (O) 4105 -

49 

_, ____ , ___ _ 

G&W Na1111 (l)lint letteis), Sl11natw11 

www.anlagen-systembau.de 
info@lanagen-systembau.de 

Cescriotion 

(@&..r ...... 



Deviz de materiale sl lucrarl absolut necesare pentru reparatla statlel 
Proiect: Expertiza tehnica statle tratare levigat depozit deseurl Bacau 
B fii M li B ene car: unlCIP ul acau 

Echipament/ activitate Cant. U.M. Pret unitar, Euro Pret total, Euro Pret unitar, Pret total, Lei 
fara TVA fara TVA Lelfara TVA faraTVA 

Pompa centrifugala 1.00 buc 1,809.44 1,809.44 8,956.75 8,956.75 

Pompa centrifugala 1.00 buc 1,729.23 1,729.23 8,559.69 8,646.14 

( ( ... ant 12.00 m 8.30 99.59 41 .08 492.97 

Suflanta 1.00 buc 1,182.74 1,182.74 5,755.59 5,755.59 

Pompa CAT 1.00 buc 8,498.89 8,496.89 42,059.60 42,059.60 

Modul DTG 75 bar 
Include: furtune hp, furtun 

7.00 buc 3,564.00 24,948.00 17,641.80 123,492.60 
permeat, valva unisens permeat, 
conectori. 
Modul DTG 75 bar 

Include: furtune hp, furtun 
16.00 buc 3,584.00 57,024.00 17,641.80 282,268.80 

permeat, valva unisens permeat, 
conectori. 
Curatare rama module 

Curatare bazin permeat 12.00 ore 68.00 816.00 336.60 4,039.20 
Curatare bazin Cleaner A 

I >ompaCAT 1.00 buc 7,768.41 7,768.41 38,453.60 38,453.60 

Amortizor de pulsatii 1.00 buc 563.79 5$3.79 2,790.75 2,790.75 

Electrod Ph permeat 1.00 buc 495.55 495.55 2,452.97 2,452.97 

Electrod Ph levigat 1.00 buc 495.55 495.55 2,452.97 2,452.97 

Modul DTG 75 bar 
Include: furtuna hp, furtun 

10.00 buc 3,564.00 35,640.00 17,641.80 176,418.00 
permeat, valva unisens permeat, 
conectori. 
Curatare rama module 
Curatare bazin Cleaner C 8.00 ore 68.00 544.00 336.60 2,692.80 
Curatare bazin Antiscalant 

50 



Pereu externi cabinet electric 1.00 buc 2,130.00 2,130.00 10,543.50 10,543.50 

Panel PC 1.00 buc 3,635.21 3,635.21 17,994.28 17,994.28 

Pompa dozatoare DDA7.5-16 
1.00 buc 1,066.72 1,066.72 5,280.24 5,280.24 

Total general, fara TVA 148,425.12 734,790.78 
TVA19% 28,200.77 139,610.25 
Total general, TVA Inclus 176,625.89 874,401.02 

Notă: toate preţurile echipamentelor conţin şi manopera pentni instalare. 

g 
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THP Engineering SRL J33/511/2013 RO 31991450 THP Engineering 
Tel .0742.270.673 fax 0230.543.047 

5. Treapta de concentrat. 

Conform datelor de proiectare ale statiei de epurare a levigatului prezentate de catre producator la o 

conductivitate a levigatului de 20.000 µS/cm s-a calculat o conductivitate a concentratului la intrare in 

treapta de conce11Lral, c.le aµro.x. 80.000 µS/cm. Avand 111 vedere ca runctlonarea actuala a statlel, ca sl 

media ultimilor ani reprezinta o conductivitate a levigatului in medie de peste 50.000 µS/cm, se 

estimeaza de catre producator o conductivitate a concentratului de peste 120.000 µS/cm. Aceasta 

( ' incarcare a concentratului aduc din experienta acestuia probleme importante de operare, insolite de 

costuri mari datorita intretinerii si consumabilelor implicate foarte des. ln baza altor experiente similare, 

se asteapta ca la aceste incarcari treapta de concentrat sa aiba dificultati in pornire, iar in cazul in care 

pomeste, operarea ei sa nu dureze mai mult de cateva ore pana la oprire. 

c9 

Astfel, avand in vedere evolutiile tehnologice, producatorul statiei recomanda in aceasta situatie 

utilizarea tehnologiei de 90 bar pentru treapta de levigat si care permite obtinerea randamentului 

suplimentar al statiei care s-ar fi obtinut prin operarea treptei de concentrat. 

Producatorul recomanda utilizarea infrastructurii treptei de concentrat actuale pentru modernizarea si 

marirea de capacitate a statiei pana la acest moment fiind necesar ca treapta de concentrat sa ramana 

in starea actuala de conservare. 
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6. Analiza posibilitatilor de marire a capacitatii de epurare a statiei existente: 

Se prezlnta pana la ce capacitate de epurare se poate mari statla existenta in cadrul celor doua containere pe 

care le are statla existenta, utlllzand Infrastructura existenta a statlel: 

► S-a calculat posibilitatea maririi de capacitate pana la 195 m3 levigat/zi; 

► S-au calculat urrnatoarele activitati de montaj si piese: 

• lnlocuirea pompei de presiune existente pe treapta de levigat cu 2 pompe noi de presiune si o pompa 

liniara aditionala; 

• Pompa nr. 2 de presiune se va instala în cadrul de inox existent actual al pompei de presiune pentru 

treapta de perrneat; 

• Treapta de permeat va fi mutata în pozitia actuala a treptei de concentrat, care va fi eliminata total prin 

marirea de capacitate propusa; 

• La instalarea in noua pozitie a treptei de permeat se vor utiliza din componentele treptei de concentrat 

actuale, precum cadrul de sustinere a pompei de presiune si cadrul de sustinere a modulelor de 

osmoza inversa; 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Treapta de levigat va avea in final un total de 70 de module; 

Treapta de permeat va avea in final un total de 10 module; 

Treapta de concentrat va fi eliminata din procesul tehnologic; 

Cabinet nou de control pe arhitectura Siemens conform protocoalelor actuale; 

Materiale noi pentru blocul de valve pneumatice; 

Materiale noi pentru toate cablurile electrice; 

Materiale noi pentru furturtunurile pneumatice; 

Pompa noua de recirculare levigat; 

Pompe noi de presiune împreuna cu motoarele de actionare; 

Pompa liniara aditionala; 

• Cadru suplimentar de sustinere module de osmoza inversa; 

• Materiale pentru conectarea permeatului din modulele suplimentare de osmoza la sistemul de 

presiune joasa; 

• Materiale pentru înlocuirea debitmetrelor; 

• Materiale pentru conectarea in sistemul de înalta presiune a modulelor din treapta de levigat si treapta 

de penneat; 

• Materiale pentru valva cu motor pentru treapta de levigat; 

• Pompa noua pentru treapta de permeat împreuna cu motorul de actionare; 

• Materiale pentru valva cu motor pentru treapta de permeat; 

S3 



THP Engineering SRL J33/511/2013 RO 31991450 THP Engineering 
Tel .0742.270.673 fax 0230.543.047 

• Noi pompe centrifugale pentru treapta de permeat; 

• Noi pompe dozatoare pentru soda caustica, antiscalant si acid; 

• Chiuveta noua împreuna cu boiler pentru incalzirea apei; 

• Sistem nou de ventilatie a containerelor conform noului standard; 

• Materiale (furtunuri, conexiuni) pentru inlocuirea furtunurilor de presiune inalta pentru toate modulele 

de osmoza; 

• Adaptarea documentatiei tehnice pentru noua configuratie; 

Balanta de materiale a statiei cu capacitatea marita, la 75 de bar este prezentata mai jos: 

-I I I 4 • • 1 

--♦ --. - - -... 1G+âaMl:lt - ... --- „:III .. ,o ,o -0-lll 2D .. li) -- .... - 11122 - ., - - ,. 
_ ....... _ 21115 211 104 11' ---~ - ,.. ___ 1111_ .. ~- l"CI :ID - - - - - -- ·- IO.DDO - - · - - -

• 
,.._ .. 

li) -7 ---

·­·­·--
• -„:ID -11 

--

Oferta bugetara pentru cele descrise mal sus, valabila la momentul Februarie 2022, conslderand ca cele 15 

module de osmoza recent Instalate vor fi utlllzate sl la marlrea de capacitate (in contextul ln care acest proiect 

se va desfasura ln parcursul anulul 2022) = 422.100,00 Euro (fara TVA). 

Nota: oferta bugetara nu include actiuni de remediere in interiorul si exteriorul containerelor statiei care sunt 

prezentate la alt capitol, anterior. 
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7. Analiza posibilitatilor de marire a randamentului de epurare a statiei existente: 

Avand ln vededere volumul de modlflcari necesare pentru marirea randamentului de epurare a statlel 

existente, s•a considerat utila abordarea marlrll de capacitate împreuna cu marirea de randament, precum 

urmeaza: 

► S•a calculat posibilitatea maririi de capacitate pana la 195 m3 levigat/zi; 

► S-au calculat urmatoarele activitati de montaj si piese: 

• lnlocuirea pompei de presiune existente pe treapta de levigat cu 2 pompe noi de presiune si o pompa 

liniara aditionala; 

• Pompa nr. 2 de presiune se va instala în cadrul de inox existent actual al pompei de presiune pentru 

treapta de permeat; 

• Pentru imbunatatirea randamentului de epurare al aprox. 57% (pentru un levigat cu conductivitatea de 

50 mS/cm, la 20 grade Celsius temperatura levigatului), s-a luat in calcul trecerea presiunii de operare 

a statiei de la 75 de bar la 90 bar; astfel, aceasta abordare cuprinde si costul necesar maririi regimului 

de presiune a componentelor statiei (module de osmoza, pompe de presiune, pompe liniare); 

• Treapta de permeat va fi mutata în pozitia actuala a treptei de concentrat, care va fi eliminata total prin 

marirea de capacitate propusa; 

• La instalarea in noua pozitie a treptei de permeat se vor utiliza din componentele treptei de concentrat 

actuale, precum cadrul de sustinere a pompei de presiune si cadrul de sustinere a modulelor de 

osmoza inversa; 

• Treapta de levigat va avea in final un total de 70 de module certificate pentru 90 bar; 

• Treapta de permeat va avea în final un total de 12 module certificate pentru 75 bar; 

• Treapta de concentrat va fi eliminata din procesul tehnologic; 

• Cabinet nou de control pe arhitectura Siemens conform protocoalelor actuale; 

• Materiale noi pentru blocul de valve pneumatice; 

• Materiale noi pentru toate cablurile electrice; 

• Materiale noi pentru furturtunurile pneumatice; 

• Pompa noua de recirculare levlgat; 

• Pompe noi de presiune împreuna cu motoarele de actionare; 

• Pompa liniara aditionala; 

• Cadru suplimentar de sustinere module de osmoza inversa; 

• Materiale pentru conectarea permeatului din modulele suplimentare de osmoza la sistemul de 

presiune joasa; 

• Materiale pentru înlocuirea debitmetrelor; 
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• Materiale pentru conectarea in sistemul de inalta presiune a modulelor din treapta de levigat si treapta 

de permeat; 

• Materiale pentru valva cu motor pentru treapta de levigat; 

• Pompa noua pentru treapta de permeat împreuna cu motorul de actionare; 

• Materiale pentru valva cu motor pentru treapta de permeat; 

• Noi pompe centrifugale pentru treapta de permeat; 

• Noi pompe dozatoare pentru soda caustica, antiscalant si acid; 

• Chiuveta noua împreuna cu boiler pentru incalzirea apei; 

• Sistem nou de ventilatie a containerelor conform noului standard; 

• Materiale (furtunuri, conexiuni) pentru înlocuirea furtunurilor de presiune înalta pentru toate modulele 

de osmoza; 

• Adaptarea documentatiei tehnice pentru noua configuratie; 

Balanta de materiale a statiei cu capacitatea marita, la 90 de bar este prezentata mai jos: 

li] 
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Oferta bugetara pentru cele descrise mal sus, valabila la momentul Februarie 2022, conslderand c;a cele 15 

module de osmoza recent Instalate vor fi utilizate sl la marlrea de capacitate si randament (ln contextul ln care 

acest proiect se va desfasura ln parcursul anului 2022) = 448.000,00 Euro (fara TVA). 

Nota: oferta bugetara nu include actiuni de remediere in interiorul si exteriorul containerelor statiei care sunt 

prezentate la alt capitol, anterior. 
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Configuratia statiei cu capacitatea marita versus configuratia actuala a statiei este prezentata de catre producatorul 

statiei mai jos: 
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8. Rezolvarea apelor pluviale de pe rigole coroborat cu posibilitatile existente Sp3 in vederea 

scoaterii din circuit al bazinului actual. 

Pentru determinarea posibilelor solutii, au fost întocmite studii de teren si analiza echipamentelor de 

pompare si automatizare cu care este echipata statia de pompare SP3. 

Statia de pompare SP3 este o constructie tip cheson, din beton annat, îngropata cu diametrul 

de 5,00 m si adincimea de 6,40 m, echipata astfel: 

1+1 electropompe cu debitul de 320mc/h, care vor funqiona în perioade cu 

precipitalii abundente; conducta de evacuare este din qel şi are diametrul On300mm; 

1+1 electropompe, pentru debitul de vreme uscată, cu debitul de 7mc/h; conducta de 

evacuare este din oţel, cu diametrul Dn300mm 

Rigolele perimetrale sunt realizate din beton turnat monolit si sunt dispuse perimetral drumurilor de 

incinta si celulelor. 

Rigole pentru colectarea apelor pluviale - sunt amenajate două rigole de colectare a apelor pluviale 

;una pe laturile de vest şi de sud şi una pe laturile de nord şi de est,care descarca apele în bazinul colector de 

ape pluviale. 

,<) ln acest moment apele pluviale colectate de rigole si permeatul provenit de la statia de tratare a 

C::::-1 levigatulul,sunt dirijate catre un Bazin colector ape pluviale care prezintă următoarele caracteristici: 

bazin realizat rn sipAturi deschisi, cu adancime medie de 2m, formă piramidala, cutaluzurile 

1 :2 şi un volum de 5000mc 

Bazinul colector este singura constructie din cadrul sistemului de gestionare a levigatului si apelor 

uzate din cadrul Depozitului confonn de deseuri Bacau care nu este impermeabilizata. 

ln lipsa impermeabilizarii acestui bazin, nu se poate asigura protectia impotriva poluarilor 

accidentale pentru apele subterane, in situatia generarii unor astfel de evenimente pe amplasamentul 

Depozitului conform de deseuri Bacau sau in cazul functionarii necorespunzatoare a statiei de epurare. 
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Situatia existenta se regaseste in plansa P01-Plan situatie existenta 

SOLUTIILE PROPUSE 

1. Ce componente ale statlei de epurare sunt defecte; 

2. Daca exista posibilitatea ca defectlunile de la prezenta statle de epurare sa fie remediate, astfel 

incat sa poate functlona in bune conditii, cu respectarea conditlonalitatllor impuse de 

cO reglementarile privind protectia mediului; 

3. Costurile aproximative necesare efectuaril remedierilor; 

4. Lucrarile necesare de reparatle ce trebuie efectuate; 

5. Daca prezenta statie de epurare suporta tehnica marirea capacltatii de epurare, sl cu cat; 

6. Daca prezenta statle de epurare suporta crestarea de randament sl cu cat; 

7. Rezolvarea apelor pluviale de pe rigole coroborat cu posibilltatile existente Sp3 ln vederea 

scoaterii din circuit al bazinului actual. 

7.1. Studiu privind determinarea cantMţii de apâ provenită din precipitaţii si colectata de reteaua de rigole, 

aferente depozitului ecologic de deseuri din mun.Bacau 

Q Amplasamentul pe care se efectueaza acest studiu se afla in mun. Bacau, str. Chimiei, judeţul Bacau..,conf. 

localiuirii de mai jos. 
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Calculul volumului de api provenit din precipitaţii 

Din punct de vedere hidrologic volumul provenit de pe o suprafaţă oarecare de teren se calculează Tn 

funcţie este înăltimea stratului de precipitaţii maxim în 24 ore cu asigurarea de calcul. 

Relaţia de calcul se aplică sub forma: 

V colectat= a. hp. s 
unde: 

a - coeficient mediu de scurgere (adimensional); 

hp este înălţimea stratului de precipitaţii maxim în 24 ore cu asigurarea de calcul (m) 

S - suprafaţa de colectare (m2) 

Datele de calcul 

• a - coeficient mediu de scurgere ce depinde de natura suprafeţei, panta terenului si de textura 

solului. 

în cazul de faţă se consideră terenul tară pantă de scurgere, pentru categoria de folosinţă păşune 

şi un sol cu textura medie. Conform M lnstructiunilor privind studiile şi calculele necesare la 

proiectarea lucrarilor hidrotehnice" pentru pentru acest coeficient de scurgere se alege valoarea : 

60 



( 

THP Engineering SRL J33/511/2013 RO 31991450 

Tel .0742.270.673 fax 0230.543.047 

o= 0,30 

THP Engineering 

• he, reprezintă tnăijimea stratului de precipitaţii maxim în 24 ore cu asigurarea de calcul. 

în cazul prezentului studiu se ia în considerare asigurarea de calcul 5 %. 

Pentru Bacău, valoarea înăijimii stratului de precipitatii maxim în 24 ore cu asigurarea de catcul 5 

% este de 107 mm, conform STAS 9470-85. 

hp = 107 mm= 0,107 m 

• Suprafaţa de colectare S reprezintă suprafata de calcul. Suprafata plană şi înierbată. 

S = 6 ,o ha = 60000 m2 

Conform relaţiei de calcul prezentate: 

vrol«tat = (j. hp . s (m3) 

Cu aceste valori rezultă: 

v ""''"'"' = 0,101 . 0,3. (J()()()() m3 = 1926 m3 

Rezulta din calculul de mai sus,ca cantitatea maxima orara de apa pluviala transportata prin intermediul 

rigolelor catre SP 3,este de 80,25 mc/ora. 

Bibliografie 

1. * * * . - lnstructiuni privind studiile şi calculele necesare la proiectarea lucrarilor hidrotehnice, P .D. 

- 14 -72 , Ministerul Agriculturii, Industriei Alimentare şi apelor, Departamentul lmbunătăţiri 

funciare, 1997. 

2. * * * - Ploi maxime- intensităţi, durate frecventa STAS 9470- 73 (revizuit 1985). 

4.7.2 Solutie propusa 

Statia de pompare SP3 are urmatoarele caracteristici: constructie tip cheson, din beton armat, 

îngropata cu diametrul de 5,00 m sl adincimea de 6,40 m,echipata cu: 

- 1+1 electropompe cu debitul de 320mc/h, care vor functiona în perioade cu 

precipita~i abundente; conducta de evacuare este din otel si are diametrul 

Dn300mm; 

1 +1 electropompe, pentru debitul de vreme uscată, cu debitul de 7mo'h; conducta de 

evacuare este din oţel, cu diametrul Dn300mm. 
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Analizand cantitatea maxima de apa receptionata într-un interval orar 80,25 mc/ora cu capacitatea de 

pompare a SP 3,320 mc/ora,rezulta ca statia de pompare SP3,poate receptiona si trimite catre emisarul 

natural,intreaga cantitate de apa meteorica posibila acadea pe amplasamentul depozitului de deseuri. 

Pentru a putea scoate din circuitul actual bazinul de ape pluviale,propunem o reconfigurarea a rigolelor in 

zona limitrofa a SP3 in conformitate cu plansa P02 si P03. 

Permeatul rezultat din statia de tratare a levigatului.va fi pompot direct catro emisar prin intermediul unei 

conducte PEHD,DN 110,PN 10 in lungime de 165 m;conform planselor P02 si P03. 

Valoarea estimata a lucrarilor de constructii este de: 

Nr. Articol/categorie de lucrari UM Cantitate Pret unitar Valoare totala 

(lei fara TVA) 

1 Demolarea cu mijloace mecanice a elementelor mc. 6,5 480 3.120 

din beton 

2 Procurare si montare tub beton tip PREMO DN Buc. 1 4.900 4.900 

1000 

3 Procurare si turnare beton BC 20,la rigole. mc. 16 524 8.384 

4 Procurare si montare conducta PEHD,DN ml. 165 54 8.910 

110,PN 10 

TOTAL 25.314 
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Valoarea totala estimata a investitiei este: 

DEVIZ GENERAL 

privind cheltuielile necesare realizării obiectivului de investiţie 

Rezolvarea apelor pluviale de pe rigole coroborat cu poslbilitatlle existente Sp3 ln vederea scoaterii 

din circuit al bazinului actual. 

Nr. 

crt. 

1 

1.1 

1.2 

1.3 

2.1 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

Curs Euro (BNR) la data de 09.10.2020 - 4.872 

Lei 

19% 4.94 

Denumirea capitolelor şi a 
Valoare (fara TV A) TVA 

Valoare (inclusiv 

subcapitolelor TVA) 

de cheltuieli Mii lei Mii euro Miilei Mii lei Mii euro 

2 3 4 5 6 7 

Capitolul 1 

Cheltulell pentru ot>tlnerea 91 amenajarea terenului 

Obţinerea terenului. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 --
Amenajarea terenului. 0.00 0.00 o.oa 0.00 o.oa 
Amenajări pentru protecţia mediului si 

aducere la starea initiala 
0.00 o.oa 0.00 0.00 0.00 

Total Capltol 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Capitolul 2 

Cheltufell pentru asigurarea utllft.11llor necesare obiectlvulul 

Reţele de racord, utilită~ exterioare 
0.00 0.00 0.00 o.oa 0.00 

incintei. 

Total Capltol 2 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 
Capitolul 3 

Cheltuieli pentru proiectare fi aslstenll tehnici 

Studii de teren 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Taxe pentru obtinerea de avize, 
9,000.00 1,821 .86 1,710.00 10,710.00 2,168.02 

acorduri si autorizatii 

Proiectare şi inginerie 4,000.00 809.72 760.00 4,760.00 963.56 

Organizarea procedurilor de achizitii 2,500.00 506.07 475.00 2,975.00 602.23 

Consultanţă 1,500.00 303.64 285.00 1,785.00 361.34 
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3.6 Asistenţa tehnicii 1,500.00 303.64 285.00 1,785.00 

Total Capitol 3 18,500.00 3,744.94 3,515.00 22,015.00 

Capitolul 4 

Cheltulell pentru lnvestlt)a de bază 

4.1 Construcţii şi instalaţii 25,314.00 5,124.29 4,809.66 30,123.66 

4.2 Montaj utilaje tehnologice 0.00 0.00 0.00 0.00 

4.3 
Utilaje, echipam. tehnologic şi 

0.00 0.00 0.00 0.00 
funcţional cu montaj 

4.4 
Utilaje fără montaj şi echipam. 

0.00 0.00 0.00 0.00 
transport 

4.5 Dotari 0.00 0.00 0.00 0.00 

4.6 Active necorporale 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total Capltol 4 25,314.00 5,124.29 4,809.66 30,123.66 

Capltolul 5 

Alte cheltuieli 

5.1 Organizare de şantier : 8,000.00 1619,43 1,520.00 9,520.00 

5.1.1 - Lucrari de construcţii 0.00 0.00 0.00 0.00 

5.1.2 - Cheltuieli conexe organizarii 
0.00 0.00 0.00 0.00 

santierului 

5.2 
Comisioane, cote, taxe, costul 

278.45 56.37 52.91 331.36 
creditului: 

5.2.1 - Comisionul bancii finantatoare 0.00 0.00 0.00 0.00 

5.2.2 - Cota aferenta ISC ( 0,5% din 
126.57 25.62 24.05 150.62 

C+M) 

5.2.3 - Cota pentru controlul statului 

in amenajarea teritoriului, urbanism si 
25.31 

pentru autorizarea lucrarilor de 
5.12 4.81 30.12 

constructii ( O, 1 % din C+M ) 

5.2.4 - Cota aferenta CSC ( 0,5% din 
126.57 25.62 24.05 150.62 

C+M) 

5.2.5 - Prime de asigurare din sarcina 
0.00 0.00 0.00 0.00 

autoritatii contractante 
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5.2.6 - Alte cheltuieli de aceiasi 

natura 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5.3 
Cheltuieli diverse şi neprevăzute max 

4,381.40 886.92 832.47 5,213.87 1,055.44 
10%(cap.1.2+1.3+2+3+4) 

Total Capitol 5 12,659.85 2562,72 2,405.37 15,065.23 3049,64 

Capitolul 6 

Cheltuieli pentru probe tehnologice sl teste si predare la beneficiar 

/ 

( 

6.1 
Pregătirea personalului de 

500.00 101.21 95.00 595.00 120.45 
exploatare. 

6.2 Probe tehnologice si teste 1,500.00 303.64 285.00 1,785.00 361.34 

Total Capitol 6 2,000.00 404.86 380.00 2,380.00 481.78 

TOTAL GENERAL 58,473.85 11836,81 11,110.03 69,583.89 14085,80 

Din care C + M 25,314.00 5,124.29 4,809.66 30,123.66 6,097.91 
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9. Determinarea cantitatii de levigat generata de celula 1 respectiv celula 2, in mod 

individual 

STUDIU GEOFIZIC 

PRIVIND CANTITATEA DE LEVIGAT GENERATA DE CELULA NR. 1 ŞI CELULA NR. 2 DIN 

CADRUL DEPOZITULUI DE DEŞEURI BACAU 

GEOKLAST 
66 
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1. INTRODUCERE 

RO 31991450 THP Engineering 

Pentru determinarea cantitatii de levigat generata de celula nr. 1 si respectiv celula nr. 2, în mod invidual, s-a efectuat 

un studiu geofizic prin realizarea unei tomografii specializate prin care s-a determinat prezenta levigatului din corpul 

celulelor. 

2. CONTEXTUL GEOLOGIC SI HIDROGEOLOGIC LOCAL 

Din punct de vedere geologic, in zona depozitului de deseuri, pana la adancimea de 8m se intalnesc depozite de 

aluviuni, reprezentate prin pietris (mic/mediu/mare) cu nisip preponderent grosier, depuse peste un strat de argila bine 

dezvoltat. Stratul de argila prezinta diferentieri pe verticala fiind pe alocuri slab nisipos sau cu elemente rare de 

pietris. 

Resursele acvifere subterane au fost evaluate pre-constructie, aratand o situatie sub aspect hidrogeologie care poate 

pune presiune in baza depozitului, în contextul unor precipitatii abundente. Forajele efectuate in zona au interceptat 

nivelul hidrostatic la adancimi cuprinse intre 1.00-2.6m fata de suprafata terenului, in punctele de încercare. 
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3. CERCETARI GEOELECTRICE EFECTUATE 

3.1. Metoda de studiu folosita 

Studiul geofizic a urmarit obtinerea datelor care sa arate variatia parametrului rezistivitate electrica in interiorul 

depozitului de deseuri. Acest parametru este direct influentat de porozitatea materiei depozitate, cantitatea si 

compozitia chimica a fluidelor prezente in spatiuf poros al masei formate din deseuri compactate. 

Masuratorile s-au efectuat prin utilizarea metodei tomografiei electrice de rezistivitate (ERT). Achizitia datelor ERT s-a 

realizat cu un sistem de masura multichannel si multielectrod (Syscal 10 Pro-IRIS). Au fost utilizati 48 de electrozi, 

amplasati preponderent la echidistanta de 3m, realizarea masuratorilor efectuandu-se cu un dispozitiv de achizitie 

hibrid, adaptat necesitatilor privind adancimea si rezolutia necesara studiului. Realizarea masuratorilor cu dispozitiv 

hibrid a permis cresterea numarului de inregistrari. ajungandu-se la 1500-2000 citiri pe profil. 

3.2. Amplasarea in teren 

Masuratorile s-au efectuat pe profila amplasate preponderent paralel, in cele doua celule de interes (Celula 1 - inchisa 

si Celula 2 - in operare). Aditional, s-au colectat date pe celula care inca nu este utlizata {Celula 3), pentru a se obtine 

informalii de referinta privind valorile de rezistivitate caracteristice bazei depozitului, inainte de utilizare. Amplasarea 

profilelor ERT este redata în Figura 2 . 

• 

Figura 2. Amplssares profite/or de lucru in perimietrul investigat 

GEOKLAST 
68 



l~ 

THP Engineering SRL J33/511/2013 RO 31991450 THP Engineering 
Tel .0742.270.673 fax 0230.543.047 

4. PRELUCRAREA SI REPREZENTAREA DATELOR 

Pentru fiecare linie de profil care a permis extinderea tuturor electrozilor s-au efectuat determinari in minim 1500 de 

puncte, distribuite sub verticala profilului (Figura 3). lntr-o prima etapa, profilele au fost verificate si validate, supuse 

inversiei 2D pentru generarea sectiunilor de rezistivitate (exemplificare în Figura 4), iar grupuri de profile paralele au 

fost inversate simultan (Inversie 3D) (Figura 5). 

Prelucrarea datelor de rezistivitate s-a realizat cu softuri de inversie specializate pentru datele de rezistivitate electrica 

(2D si 3D - Earthlmager, AGI, USA) şi formule de calcul adaptate caracteristiticlor mediului de lucru, alături de suita 

de programe de reprezentare graficii - 3D Voxler (GoldenSoftware) si ArcGIS (ESRI). Datele astfel obtinute au fost 

utilizate in programul Voxler pentru evaluari volumetrice (geometrii neregulate) date de dispunerea anomaliilor de 

rezistivitate electrica de valori similare. 
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Figura 3. Reprezentare schematica a modului de distributie a punctelor de masura pentru profilul 18- IERT (2082 valori). 
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Figura 4. Sectiune de rezistwitate obtinuta pentru profilul 28, celula 2 
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z 

o.o o.o IM81lld Reatlhlty (Olvn-m) 

Figura 5. Rezultat etapa intermedisrs de inversie 3D a datelor de mzistivitste pentru celula nr. 2 

4.1. Explicarea si intarpretarea rezultatalor 

Rezultatul masuratorilor ERT din Celula 1 si 2 sunt redate grafic sub forma sectiunilor de rezistivitate 2D in Anexa 1. 

Sectiunea de rezistivitate obtinuta pe profilul test din Celula 3 este considerata ca rezultat de referinta pentru un 

depozit de deseuri bine izolat. ln contextul unei bune izolari, zona inferioara a depozitului se prezinta cu o geometrie 

simpla, format dintr-o succesiune de strate cvasi-paratele de rezistivitate ridicata. tn cazul Celulei #3 materialul 

izolator este corespunzator, asigurand o etanseitate buna in zona testata, lucru remarcat pe baza valorilor de 

rezistivitate foarte ridicate (>5000 Ohm*m) si modul de dispunere al acestora. 

4.1.1 Explicarea capacitatii metodei sl a rezultatelor pe baza modelelor sintetice 

Pentru explicarea rezultatelor obtinute in cadrul Depozitului de deseuri de la Bacau, redam in figurile 6-11 cateva 

modele simplificate, care prezinta situatii posibile din cadrul depozitelor de deseuri si care arata totodata capacitatea 

medodei de investigare aplicata pentru detectare si vizualizare a volumelor care se diferentiaza din punct de vedere 

electric. ln figura 6 este redat un model sintetic reprezentativ pentru un model cu limita de depozit - izolatoare 

dispusa deasupra unui mediu geologic care, sub forma de dispunere a stratelor si proprietarilor lor, simuleaza mediul 

geologic din zona amplasamentului, respectiv un strat de pietris cu nisip grosier, urmat de un strat de pietris cu nisip 

avand spatiul poros saturat cu apa, dispus peste un strat de argila. Defectele din baza stratului drenant sau izolator 

(fisurarea, ruperea acestuia) ar permite trecerea lichidelor si infiltrarea acestora în mediul geologic. Simularea din 

Figura 7 reda un astfel de caz ipotetic si modul prin care acesta s-ar observa pe datele ERT. 
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Figura 6. Model sintetic apro,cimand conte,ctul geologic de sub amplasament si rezultatul masuratorilor ERT care s-ar obtine 

daca s-ar masura deasupra unui astfel de mediu, avand la suprafata un strat rezistiv electric (caracteristic materialul depus 

pentru drenarea si izola/88 fundamentului) 
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Figura 7. Model sintetic apro,cimand conte,ctul geologic de sub amplasament si rezultatul masuratorilor ERT care s-ar obtine 

daca s-ar masura deasupra unui astfel de mediu, avand la suprafata un strat rezistiv (caracteristic materialul depus pentru 

dmnarea si izolarea fundamentului) cu un defect local, care ar pennite scurgema in subteran a unui lichid conductiv electric 

(apa, levigat, concentrat) 

ln continuare um,arim efectul pe care l-ar avea un strat de deseuri depozitat peste mediul drenant, izolator. Rezultatul 

estimat pentru masuratori ERT într-un astfel de mediu, în contextul unui strat de deseuri relativ omogen, este redat 

sub fom,a grafica în Figura 8. ln imaginile umiatoare (Figurile 9 si 10) este demonstrata prin modele sintetice 

capacitatea metodei propuse de a detecta neomogenitatile din cadrul stratului de deseuri, redate in aceste cazuri sub 

fom,a unor zone în care parametrul invest igat (rezistivitate electrica) se modifica pentru un anumit volum, contrastand 

astfel cu masa de deseuri inconjuratoare. 
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Figura 8. Model sintetic ap,oximand contextul unui strat de deseuri relativ omogen din punct de vedere electric, amplasat 

peste un strat dmnant, izolator 
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Figura 9. Model sintetic aproximand prezenta unor volume cu caracteristici contrastante, reprezentate de volume rezistive 
electric si estimarea mzultatului masuratorilor ERT 

Volumele considerate rezistive electric, in cadrul unui depozit de deseuri, au ca surse posibile: 

zona cu deseuri slab compactate si uscate 

zona cu deseuri de tip materiale de constructie 

zona cu acumulari de gaze 

drum pentru camioane, tasat 

strat drenant 

ln general, masa de deseuri menajere umede este caracterizata de valori mici din punct de vedere electric. Totusi, in 

cadrul acestei mase pot aparea volume caracterizate de minime rezistivimetrice extreme, în urmatoarele contexte: 

zona cu deseuri slab compactate, saturate 

zona tip punga, cu stagnare de levigat 

zona de injectare sau acumulare de concentrat 

zona cu exfiltrat 
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Volum rezistiv electric, surse posibile: 
-zona cu deseurl slab compactate sl uscate 
-zona cu deseurl de tip materiale de constructie 
-zona cu acumularl de gaze 
-drum pentru camioane, tasat 

Volum conductiv electric, surse posibile: 
-zona cu deseuri slab compactate, saturate 
-zona cu stagnare de levigat 
-zona de injectare concentrat 

Figura 1 O. Model sintetic simuland neomogenitatea masei depozitate prin prezenta unor volume cu proprietati electrice 

contrastante reprezentate de un volum rezistiv electric (cod galben) sau conductiv electric (cod albastru inchis) 

o.o ,.o to.O lU ».o JO.I 
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Figura 11. Model sintetic simuland ruperea stratului izolator din baza depozitului si scurgerea levigatului sub acesta 

Fisurarea sau chiar ruperea stratului izolator din baza depozitului de deseuri, creeaza o bresa de scurgere 

gravitationala (intr-o prima faza) a levigatului. ln functie de cantitatea de levigat care se pierde, concentratia, durata 

de actiune in timp, caracteristicile mediului geologic (porozitatea si permeabilitatea formatiunilor geologice) si 

contextul hidrogeologie local (adancimea la care se afla nivelul hidrostatic, directia si viteza de curgere a apei 

subterane), pana de poluare poate sa fie mult extinsa, atat sub depozit cat si in exteriorul acestuia. ln urma simularilor 

efectuate rezulta ca astfel de situatii sunt posibil de identificat prin masuratori ERT precum cele efectuate in cadrul 

depozitului de deseuri din locatia de studiu. 
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4.1.2. Interpretarea rezultatelor pe baza datelor masurate 

Celula #2 

ln urma masuratorilor efectuate in perimetrul - Celula 2 (Figura 12) si reprezentarea lor grafica (2D si 30) s-a 

remarcat o neomogenitate a masei de deseuri vizibila alat ca pe verticala, cat si pe orizontala (la acelasi nivel de 

adancime). 

Figura 12. Vizualizarea 3D a topografiei zonei scanate geofizic din Celula # 2 si traseele profite/or ERT 

Acest aspect se observa inca de la cel mai recent nivel de depozitare, zona aerata prezentand alat perimetre cu 

anomalii rezistive (normale in acest context) cal si zone cu anomalii conductive - reprezentate de crestarea umiditatii 

materialului depozitat. Sursa acestor anomalilor conductive electric aflate la mica adancime, o poate reprezenta 

retentia diferentiata a umiditatii provenita din precipitatii, precipitatiile canalizate preferential ca unnare a tasarii 

diferentiate sau efecte date de concentratul reinjectat 
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Figura 13. Vizualizarea 3D cumulata a rezultatelor scanarii geofizice pentru Celula# 2 si interpretarea zonelor caracterizate 

de minime rezistivimetrice 

Figura 14. Vizualizarea 3D cumulata a rezultatelor scenarii geofizice pentru Celula # 2 si interpretarea zonelor caracterizate 

de maxime nnistivimetrice 

Zona exterioara a depozitului se prezinta preponderent uscata. Pe flancurile laterale (Figura 15) nu au fost intalnite 

anomalii sugestive pentru pierderi de lichide din corpul depozitului. O zona de risc a fost remarcata in zona profilului 

ERT 28, prezentat in Figura 16. Anomaliile de maxim rezistivimetric (exemplificare in Figura 17) sunt preponderent 

reprezentate de deseuri slab compactate si uscate sau cu umiditate redusa, amplasate la suprafata sau zona de mica 

adancime. Totusi, acestea mai pot fi cauzate de volume reprezentate de deseuri de lip materiale de constructie, zone 

tasate (drum pentru camioane) sau acumulari de gaze. Pentru separarea cauzelor sunt necesare investigatii 

suplimentare. 
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Figura 15. Vizualizarea 3D cumulata a rezultatelor scenarii geofizice pentn.i Celula # 2 si interpretarea zonelor laterale ale 

d6pozitului. La momentul scansrii s-a remarcat preponderent lipsa unor anomalii sugestive pentru pierr:Jeri de levigat. O zona 

de risc este reprezentata de marginea terenului investigata ERT prin profilul 28 (Figura 16) 

Figura 16. Detaliu cu investigarea zonei marginale a d6pozitului (profil ERT 28) si rezultatul scenarii geofizice 
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Figura 17. Vizualizarea 3D cumulata a rezultatelor scanarii geofizice pentru Celula # 2 si exemplificare pentru interpmtarea 

zonelor cu anomalii de maxim rezistivimetric 

Figura 18. Vizualizarea 3D cumulata a rezultatelor scanarii geofiziC8 pentru Celula # 2 si exemplificare pentru interpretarea 

zone/orcu anomalii de minim rezistivimetric 
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Figura 19. Vizuslizar&s 3D cumulate s rezultatelor scanarii geofizice pentru Celule # 2 si eKfr&gerea conturului volumetric 

pentru anomslii/8 de minim rezistivimetric asociate cu saturatie in levigat, reprezentativa pentru momentul efectuarii studiului 

Zonele de minim rezistivimetric sunt de mare importanta in cadrul evaluarii depozitului de deseuri, intrucat acestea 

sunt un indicator direct al umiditatii materialului. Valorile extreme sunt asociate cu zone in care deseurile sunt saturate 

in levigat. Pe baza analizei 2D a datelor masurate in teren s-au observat trasee preferentiale care arata 

neomogenitatea depozitului si acumularea diferentiata a levigatului (exemplificare in Figura 18a si b). 

Analiza pentru Celula #2 a s-a realizat si sub aspect volumetric, cu accent pe zonele saturate in levigat Situatia la 

momentul studiului este redata grafic in Figurile 19 si 20. 

Concluzia 

Datele achizitionate (total de 13319 determinari) au permis evaluarea zonelor cu caracteristici de umiditate diferite din 

cadrul depozitului de deseuri. Caracteristic zonelor saturate (complet) cu levigat sunt valorile de minim rezistivimetric 

(izolate grafic in Figura 20). Estimarea volumului de levigat s-a efectuat pentru porozitate de 50%. 
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3D CONTOUR PLOT 
• Vizualizare volumetrica a zonelor saturate in levigat 

-
-

Figura 20. Vizualizama 3D cumulata a mzuftatalor scenarii geofizice pentru Celula # 2 si extmger&a volumului de cleseu 

saturat (complet) in levigat la momentul efectuarii studiului 

Volum defeuri Estimare volum 
saturat (complet) levigat pentru 

CELULA 2 ln levigat, m3 Porozitate 50% m3 

22.100 00 11.05000 
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Celula#1 

Celula nr. 1 a fost scanata cu un numar total de 22 profile, acestea traversand corpul depozitului in modul redat grafic 

in Figura 21. 

Figura 21. Vizualizarea 3D a topografiei zonei scanate geofizic din Celula# 1 si traseele pmfilelor ERT 

ln urma masuratorilor efectuate în perimetrul - Celula 1 si reprezentarea lor grafica (20 si 3D) s-a remarcat o 

neomogenitate a masei de deseuri vizibila atat pe verticala, cat si pe orizontala (la acelasi nivel de adancime), 

neomogenitate mult mai accentuata comparativ cu stadiul in care se afla Celula 2. Un alt element de diferentiere intre 

cele 2 celule (aflate la grade diferite de maturitate) este legat de prezenta unor anomalii de minim rezistivimetric foarte 

aproape sau chiar la suprafata terenului. Acestea au uneori corespondent vizual in Celula #1 balti/iazuri/zone 

mlastinoase de diferite dimensiuni, acestea fiind partiaf documentate fotografic si redate în Figura 22. 
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Figura 22. Exemplificare mzultat obtinut pe profilul ERT 20 - Celula 1 si documentarea fotografica a sumelor unor anomalii 

de minim rezistivimetric cal'9 apar la mica adancime sau chiar la suprafata terenului 

Figura 23. Vizualizarea 3D cumulata a rezultatelor scanarii geofizice (salectie profite) pentru Celula # 1 si exemplifica19a 

zonelor caracterizate de maxime rezistivimetrice 
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Reprezentarea grafica, cumulata, a masuratorilor este redata sub coduri de culoare unde valorile maxime sunt 

reprezentate de culorile rosu-mov (Figura 23), in timp ce minimele de rezistivitate sunt redate in tonuri de albastru 

(Figura 24). Culorile diferite, corespunzand unor variatii semnificative de rezistivitate, pot fi atribuite diferitelor tipuri de 

deseuri, diferitelor etape de descompunere in care se afla acestea, diferitelor grade de compactare si diferitelor grade 

de umplere a spatiului poros cu levigat, precum si concentratia acestuia in saruri. 

Figura 24. Vizualizarea 3D cumulata a rezultatelor scanarii geofizice (selectie profile) pentru Celula # 1 si interpretarea 

generala a zonelor caracterizate de minime rezistivimetrice 

Figura 25. Vizualizarea 3D cumulata a rezultatelor scenarii geofizice pentru Celula # 1 si interpretarea pentru zonele laterale 

sie depozitului. Detaliu cu orientarea si traseul profite/or ERT 
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Figura 26. Vizualizarea 3D cumulata a r&zultstelor scenarii geofizice pentru Celula # 1 si extragerea conturului volumetric 

pentru amomaliile de minim rezistivimetric asociate cu saturatia completa în levigat. Model reprezentativ pentru situatia din 

depozit la momentul efectuarii studiului 

La momentul scanarii geofJZice s-a remarcat impregnarea cu levigat a unor zone marginale ale Celulei 1. Sub 

presiunea levigatului - faza libera - din interiorul depozitului, acestea pot ceda ducand la surpari locale si supurari. 

Zonele de risc sunt marcate grafic in Figura 25. Alte zone cu valori foarte scăzute, care sunt mai adanci şi apar 

departe de versanti, dezvaluie zone preferentiale de acumulare respectiv de deplasare pentru levigatul care este in 

masa depozitului. 

ln vederea analizei volumului de levigat prezenta in depozit la momentul efectuarii masuratorilor, datele masurate 

(insumand un total de 44 OOO puncte) au fost utilizate in vederea reprezentarii sub forma 3D volumetric (Figura 26). 

lntrucat zonele de minim rezistivimetric sunt de mare importanta in cadrul evaluarii depozitului de deseuri, acestea 

fiind un indicator direct al umiditatii materialului, s-au extras valorile extreme de minim rezistivimetric (< 3 Ohm*m). 
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Concluzie 

Datele achizitionate (total de 44000 determinari) au permis evaluarea zonelor cu caracteristici de umiditate diferite din 

cadrul depozitului de deseuri. Caracteristic zonelor saturate (complet) cu levigat sunt valorile de minim rezistivimetric. 

30 CONTOURPLOT 
-~ • Vlzuallu~volumetr1ca • zonelor saturate (completl ln levigat 

Figura 27. Vizualizarea 3D cumulata a rezultatelor scenarii geofizics pentru Celula # 1 si e,ctragerea volumului de deseu 

saturat (complet) in levjgat la momentul efectuarii studiului 

Volum defeurl Estimare volum 
saturat (complet) levigat pentru 

CELULA 1 in leviaat. m3 Porozitate 60%. m3 

110.11300 55.05650 

Prin procedeul de streeping (Figura 27) de valori mai mari s-a obtinut o imagine a volumul neregulat ocupat de 

material saturat complet in levigat, raspandit in masa depozitului. Pe baza acestui rezultat s-a procedat la calcularea 

cantitatii de levigat prezent in depozit, pentru o porozitate de 50%. Rezultatul numeric este redat în tabelul de mai sus. 
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5. Concluzii si recomandari 

Studiul a avut ca rezultat construirea modelelor geoelectrice 3D ale depozitelor de deseuri formate in perimetriele • 

Celula 1 si Celula 2, exclusiv prin masuratori non invazive, efectuate de la suprafata acestora. Parametrul considerat 

relevant - rezistivitate electrica • a permis o evaluare a structurii masei depozitate si conturarea zonelor care se 

diferentiaza din punct de vedere al proprietatilor electrice. Acestea sunt direct dependente de caracteristicile 

materialului depozitat (porozitate, compozitie), fiind puternic influentate de prezenta (cantitatea si concentratia) 

levigatului. Datele geofizice obtinute in cele 2 zone de studiu arata o tasare diferentiata a materialului depozitat si o 

neomogenitate a acestuia. Prin urmare, acumularea levigatului in masa depozitului este variabila, prezentand zone de 

saturatie maxima extinse semnificativ atat orizontal cat si vertical, la diferite adancimi in masa depozitelor. 

ln special, Celula 1, prezinta zone cu risc de surpare ca urmare a cresterii presiunii interstitiale si scaderii coezivitatii 

materiei depozitate, aflate la diferite grade de descompunere. La momentul studiului, in Celula 2 se observa zone de 

umiditate ridicata in interiorul acesteia, insa momentan nu pun in pericol stabilitatea depozitului. 

ln urma interpretarii rezultatelor se apreciaza ca este necesar sa se reduca presiunea asupra depozitului in cadul 

Celulei 1 si sa se diminueze umiditatea. 

Mentionam ca in ambele celule, ca urmare a compactarii diferentiate, s-au format zone de permitivitati diferite. 

Relieful astfel format, in special cel din baza depozitului, poate obstructiona drenajul levigatului. Este necesara insa 

monitorizarea in timp si coroborarea datelor geofizice cu cele de la pompa de drenaj pentru a se vedea daca sistemul 

actual de drenare mai poate sa fie performant in contextul structurii actuale a depozitului de deseuri. 

Se recomanda ca drenajul si injectarea de concentrat sa se realizeze ghidat (pe baza unuei monitorizari geoelectrice), 

urmarindu-se scaderea cantitatii de levigat din zonele de acumulare, respectiv reinjectarea in zonele uscate, 

deficitare. ln acest mod presiunea existenta asupra fundamentului depozitului cat si a taluzurilor ar urma sa scada, 

reducand riscul unor accidente. 

Recomandam efectuarea unui studiu de evaluare la risc si hazard, pentru a se estima elementele critice care pot 

duce la destabilizarea depozitului (alunecari sau deplasări ale material depozitat) si de a se evalua gradul suportat de 

umiditate. 
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ANEXE GRAFICE 

HO Harta generală depozit de deseuri 
H1 Harta amplasării măsurătorilor pe teren - imagine 2D 
H2 Harta amplasării măsurătorilor pe teren-Celula 1 
H3 Harta amplasării măsurătorilor pe teren-Celula 1 
H4 Harta amplasării măsurătorilor pe teren -Celula 1 imagine 30 obtinuta prin nor de 

puncte (achizitie 2022 -drona) 
H5 Harta amplasării măsurătorilor pe teren -Celula 2 imagine 3D obtinuta prin nor de 

puncte (achizitie 2022 -drona) 
1 ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 1 
2ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 2 
3ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 3 
4ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 4 
5ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 5 
6ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 6 
7ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 7 
8ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 8 
9ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 9 
10ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 10 
11 ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 11 
12ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 12 
13ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 13 
14ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată- profil ERT 14 
15ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 15 
16ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 16 
17ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 17 
18ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 18 
19ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 19 
20ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 20 
21ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 21 
22ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 22 
23ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 23 
24ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 24 
25ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversata - profil ERT 25 
26ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 26 
27ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 27 
28ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversata - profil ERT 28 
29-30ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată - profil ERT 28 
31ERT Secţiune geoelectrică de rezistivitate inversată- profil ERT 31 (Celula 3) 
3D_ 1 Celula 1 -Model 30 isosurfaces 
30_2 Celula 2-Model 3D isosurfaces 
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H5 Harta amplasării masurătorilor pe teren-Celula 1 vizualizare 3D 

H6 Harta amplasării masuratorilor pe teren-Celula 2 vizualizare 3D 
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