Sisteme si tehnologii
de sanitatie

Compendiu

Editia
adoua
revizuita




Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu

Editia a doua revizuita

Elizabeth Tilley, Lukas Ulrich, Christoph Liithi,
Philippe Reymond, Roland Schertenleib si Christian Zurbriigg

Transmitem multumirile noastre grupurilor de specialisti
de la Alianta pentru o Sanitatie Sustenabila (Sustainable Sanitation Alliance - SuSanA)
si Asociatia Internationald a Apei (International Water Association - IWA).

Multumim pentru contributii si comentarii urmatoarelor persoane:

Magalie Bassan, Chris Canaday, Pierre-Henri Dodane, Jan-Olof Drangert, Andrin Fink,
Roman Griiter, Heino Giillemann, Heike Hoffmann, Elisabeth Kvarnstrom, Christian Riu
Lohri, Antoine Morel, Peter Morgan, Eberhard Morgenroth, Elisabeth von Miinch, Sara
Oppenheimer, Jonathan Parkinson, Eddy Perez, Annette Remmele, Samuel Renggli,
Christian Rieck, David Robbins, Anjali Sherpa, Mingma Sherpa, Hansruedi Siegrist,
Dorothee Spuhler, Linda Strande, Gabor Szanto, Kai Udert, Bjorn Vinneras, Carolien
van der Voorden, Nanchoz Zimmermann.

Dorim sa mentionam sprijinul acordat de catre:

Agentia Elvetiana pentru Dezvoltare si Cooperare

(Swiss Agency for Development and Cooperation - SDC),
Consiliul de Cooperare pentru Apa si Sanitatie

(Water Supply & Sanitation Collaborative Council - WSSCC).

Traducerea in limba romana a lucrarii Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu a fost
realizata de Fundatia Skat in cadrul Proiectului Elvetiei de Apad si Sanitatie in Moldova (ApaSan),
finantat de Agentia Elvetiana pentru Dezvoltare si Cooperare (SDC)

si cofinantat de Agentia Austriaca pentru Dezvoltare (ADA).

‘s AUSTRIAN 9 zchv;/le(\jzlerits.che Eidgenossenschaft s\)vaV &544'/)

— onfédération suisse PS %,
DEVELOPMENT Confederazione Svizzera 5’ %
AGENCY Confederaziun svizra = z
Swiss Agency for Development and Cooperation SDC %( g

< N

Agentia Elvetiana pentru D si Coop!
LUBeiiLapckoe ynpaBieHne No passBuTUIO U COTPYAHUYECTBY

9, 9
“ORATNE C
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Chris Williams Jonathan Parkinson
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Indiscutabil, sanitatia este un element-cheie al dezvoltdrii sustenabile si influenteaza
semnificativ sandtatea si starea de bine in intreaga lume. Asociatia Internationald a Apei
(IWA), Consiliul de Cooperare pentru Apd si Sanitatie (WSSCC) si Institutul Federal Elvetian
de Stiintd si Tehnologie a Apei (Eawag) au facut eforturi considerabile pentru a promova
solutii de sanitatie imbunatatite prin furnizarea unei baze de cunostinte usor accesibile
si a unor linii directoare cu privire la obtinerea acestor imbunatatiri. Prin colaborarea cu
JInitiativa pentru sanitatie urband” continuam sa sustinem inovarea, sa disemindm infor-
matii privind intreaga gamd de tehnologii de sanitatie si sa dezvoltdm competentele
practicienilor care folosesc aceste informatii.

Primul Compendiu, realizat in 2008 de cdtre Eawag (Departamentul pentru apa si sanita-
tie in tarile in curs de dezvoltare Sandec) si WSSCC, a parcurs o mare parte din calea cdtre
atingerea acestui obiectiv. El furnizeaza cunostinte privitoare la 0 gama larga de tehno-
logii de sanitatie fara partinire si ajutd la cresterea gradului de recunoastere a faptului ca
un,lant” de sanitatie complet functional trebuie sa lege toaletele la o unitate de tratare
printr-un sistem operational de colectare si transport. El prezintd, de asemenea, si opti-
uni de recuperare si reutilizare a resurselor, deoarece acestea sunt un obiectiv necesar in
managementul sustenabil al excrementelor.

In ultimii ani, Compendiul a devenit cea mai populard compilatie tehnici din sectorul
de sanitatie si este considerat de o largd audienta ca fiind un instrument de referinta
international. Aceastd a doua editie extinsa furnizeaza reactualizari si prezinta informatii
despre o0 gama largitd de tehnologii, devenind astfel o resursa importanta pentru partile
interesate care participa la procesele decizionale cu privire la planificarea sistemului de
sanitatie. Versiunea electronica a Compendiului permite accesul la informatii on-line, este
flexibild in utilizare si usureazd, totodata, reactualizarile.

Credem cad eforturile continue ale colectivului nostru vor sprijini atingerea obiectivelor de
dezvoltare sustenabila a sistemelor de sanitatie si, totodatd, a celor privind sustenabilita-
tea mediului, a sdndtatii populatiei si a apelor in general.
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Introducere

Contextul si publicul-tinta

Lucrarea Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu a
fost publicata pentru prima datd in 2008 - Anul Interna-
tional al Sanitatiei. De la publicare, Compendiul a fost tra-
dus in mai multe limbi si organizatiile din sector I-au dis-
tribuit in format digital. Popularitatea lucrarii se bazeaza
pe concizia sa, deoarece structureaza si prezintd o gama
foarte mare de informatii cu privire la tehnologiile verifi-
cate si realizate practic. La fel ca si in cazul primei editii,
nu luam in considerare tehnologiile aflate la diferite etape
de proiectare (dezvoltare) sau care exista doar sub forma
de concept. De asemenea, am inclus doar tehnologiile de
sanitatie ,imbundtatite’, care asigura un sistem de sanita-
tie sigur, igienic si accesibil. La fel ca in cazul primei editii,
lucrarea contine toatd gama de tehnologii urbane, subur-
bane si rurale (de exemplu, de la gropi de acumulare la
sisteme de canalizare conventionale).

Compendiul este un document care contine linii directoare
pentru inginerii si proiectantii din tarile cu venituri scazute
si medii si a carui intentie este ca sa fie utilizat, in primul
rand, in timpul proceselor de planificare comunitara la care
participd si membrii comunitatilor locale. Totodatd, acest
document poate fi utilizat de catre persoanele/expertii care
au cunostinte detaliate despre tehnologiile conventionale
de ultima generatie, dar mai au nevoie de informatii privi-
toare la infrastructurd si la diferite configuratii de sisteme.
Aceastd lucrare nu este destinata sd fie utilizatd ca docu-
ment de sine stdtator pentru inginerii care iau decizii in
numele unei comunitdti (de exemplu, pentru procese deci-
zionale realizate cu ajutorul expertilor).

Noutiti in cea de-a doua editie

Editia a doua revizuitd are un continut mai bogat si ofera

cititorilor:

1. Un ghid de utilizare simplificat;

2. Descrieri revizuite ale tehnologiilor, cu referinte reac-
tualizate si ilustratii imbunatatite bazate pe analizele
facute de cdtre noii experti din sector, care tin cont de
evolutia tehnologiilor din ultimii sase ani;

3. O prezentare mai elaborata a produselor de intrare si de
iesire, specificand compatibilitatea dintre tehnologii si
configurarea eficienta a sistemului;

4. Cinci fise noi de informatii privind tehnologiile si o sec-
tiune despre tehnologiile emergente;

5. Un sistem de sanitatie aditional: ,Sistemul 5: Sistem cu
productie de biogaz"

Structura si utilizarea Compendiului

La fel ca in cazul primei editii, Compendiul este impartit in
doud parti: (1) Modele de sistem si o descriere a modului
in care pot fi folosite acestea si (2) Grupele functionale si
fisele de informatii privind tehnologiile.

Se recomanda ca utilizatorul Compendiului sa analizeze la
inceput terminologia (paginile 10-13) si utilizarea mode-
lelor de sistem (paginile 16-19), pentru a se familiariza cu
termenii de baza, cu structura modelelor de sistem si cu
componentele acestora. Dupad aceasta prima etapa, utiliza-
torul poate trece in revistd modelele de sistem si fisele de
informatii privind tehnologiile (ele sunt codificate si apoi
mentionate expres ori de cate ori apar in modele, pentru
a fi mai usor de gasit), pentru clarificdri si pentru a identi-
fica sistemul si tehnologiile aferente in scopul unor inves-
tigatii mai amanuntite. Utilizatorul poate dezvolta una sau
mai multe configuratii de sistem care sa poata fi prezentate
comunitdtii din zona in care are loc interventia. Compendiul
poate fi folosit ulterior si pentru a reevalua si reproiecta sis-
temele de sanitatie in conformitate cu sugestiile membri-
lor comunitatii.

Compendiul este doar unul dintre documentele din dome-
niu al carui scop este sa usureze luarea unor decizii infor-
mate de cdtre partile interesate implicate in imbundtatirea
serviciilor de sanitatie. El ar trebui folosit impreund cu alte
publicatii si instrumente disponibile. in continuare va pre-
zentdm pe scurt cateva instrumente complementare de
dezvoltare din sectorul de sanitatie.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
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Sanitation 21

How to Design
Wastewater Systems
for Local Conditions in
Developing Countries

In ultimii ani s-au publicat documente care completeazd aceastd lucrare si care se adaugd mate-
rialelor de referintd privind tehnologiile sustenabile si ghidurilor practice de proiectare si de imple-
mentare a acestora. Vi prezentdm unele dintre aceste documente in continuare:

CLUES - Planificarea sistemelor de sanitatie urbane prietenoase cu mediul
in comunitatile locale

Ghid complet pentru factorii decizionali, continand si 30 de instrumente de lucru
,CLUES" prezinta un set complet de linii directoare pentru planificarea sistemelor de sanitatie
in zonele urbane ale comunitatilor cu venituri mici. Acest ghid constituie cel mai actualizat
cadru de planificare a serviciilor de sanitatie prietenoase cu mediul, destinate comunitati-
lor urbane si suburbane. Cartea identifica sapte etape usor de urmat, care trebuie realizate
secvential. Etapa a cincea a abordarii se bazeazd pe acest Compendiu, recomandand selec-
tarea celor mai viabile tehnologii adecvate unui context urban dat. Documentul furnizeaza,
de asemenea, linii directoare pentru protejarea mediului inca din perioada de planificare a
sistemelor de sanitatie in asezarile urbane.

De Liithi, C, Morel, A, Tilley, E. si Ulrich, L. (2011). Eawag (Sandec), WSSCC, UN-HABITAT. Docu-
ment disponibil gratuit in format electronic (PDF) la: www.sandec.ch/clues

Sanitatia 21

Cadru de planificare pentru imbunatatirea serviciilor de sanitatie (salubritate) urbana
prezinta un cadru de planificare recunoscut pe plan international, care se bazeaza pe princi-
piile-cheie ale planificarii sistemelor de sanitatie si pe liniile directoare recomandate pentru
abordarea proceselor. Construit pe baza experientei practice si a exemplelor de buna practi-
cd, ,Sanitatia 21" aduce la un loc deciziile in privinta tehnologiilor si a gestionarii sistemelor
cu nevoile si preferintele partilor interesate, in scopul de a le ajuta sa facé alegeri informate.
Cartea este scrisd intr-un limbaj familiar, non-tehnic, relevant pentru cei care fac politicile, dar
si pentru cei care lucreaza in domeniu, interesati fiind in furnizarea unor servicii de sanitatie
adecvate si accesibile. Totodatd, sunt prezentate si o serie de activitati menite sa indrume
dezvoltarea unui plan al sistemului de sanitatie la nivelul unei comunitdti urbane. Aceasta
editie revizuitd a cadrului,Sanitatia 21" este realizatd pe baza ultimelor progrese obtinute in
domeniul planificarii urbane.

De Parkinson, J., Liithi, C. si Walther, D. (2014). IWA, GIZ, Eawag (Sandec).

Document disponibil gratuit in format electronic ( PDF) la: www.iwahq.org si www.sandec.ch

Proiectarea sistemelor de tratare a apelor uzate tinind cont de conditiile
locale din tarile in curs de dezvoltare

Acest manual furnizeaza un set de linii directoare pentru proiectarea sistemelor de tratare
a apelor uzate in localitétile din tdrile in curs de dezvoltare. Cartea promoveazd o abordare
specifica contextului in ceea ce priveste selectarea tehnologiilor si indruma utilizatorul sa
aleaga cele mai potrivite tehnologii pentru zona respectivd. Acest manual se adreseaza in
primul rand furnizorilor de servicii din sectorul public si cel privat, autoritatii de reglementare,
inginerilor si specialistilor in dezvoltare urbanad care rdspund de implementarea sistemelor de
tratare a apelor uzate.

De Robbins, D. M. si Ligon, G. C. (2014). IWA Publishing.



WA

SANITATION
SOFTWARE

An Overview of Approaches

Additional
on-line resources

Compendium

Managementul namolului fecal

Abordarea sistemica a implementarii si operarii

Aceastd carte este prima care compileaza toate cunostintele privitoare la managementul
namolului fecal. Ea reflectd organizarea intregului lant de servicii necesare gestiondrii namo-
lului fecal, de la colectare si transport la cunostintele cele mai noi privind optiunile de tratare
si pana la utilizarea finald sau eliminarea namolului tratat. Cartea prezinta o abordare integra-
ta care aduce la un loc tehnologiile, gestionarea si planificarea, bazandu-se pe cei douazeci
de ani de experientd in domeniu ai SANDEC. Totodatd, cartea pune in discutie factorii cei mai
importanti care ar trebui avuti in vedere atunci cand se evalueaza si se modernizeazd/dez-
voltd noile optiuni in domeniul tehnologiilor de tratare. Lucrarea este destinata studentilor
si absolventilor, inginerilor si practicienilor din domeniu, celor care au deja cateva cunostinte
de baza privind ingineria mediului si/sau a epurdrii apelor uzate.

De Strande, L., Ronteltap, M. si Brdjanovic, D. (Eds.) (2014). IWA Publishing. Document disponibil
gratuit in format electronic ( PDF) la: www.sandec.ch

0 trecere in revista a abordarilor privind instrumentele ,soft” in igiena si sani-
tatie

Cand ne referim la programele de igiena si sanitatie si la furnizarea serviciilor din acest dome-
niu, la aceastd ord sunt mai multe metode utilizate ca sa angreneze grupurile-tinta in programe-
le de dezvoltare cu scopul de a obtine modificari ale comportamentelor si/sau a crea o cerere
pentru astfel de servicii. Aceste metode sau abordari sunt numite generic instrumente ,soft’,
pentru a le diferentia de furnizarea de obiecte fizice (,hard"). Lucrarea data analizeaza in pro-
funzime abordarile ,soft” pentru diverse programe si servicii de igiena si sanitatie care au fost
deja folosite la scard in ultimii 40 de ani, in diferite tipuri de asezari: urbane, urbane-informale si
rurale, concentrandu-se pe tematici cum ar fi: abordarea specifica pentru realizarea unui anumit
obiectiv, din ce anume este formatd, cand si unde ar trebui folositd, cum ar trebui implementatd
si cat costd. Aceastd publicatie a fost realizatd pentru a completa prezentul Compendiu.

De Peal, A., Evans, B. si van der Voorden, C. (2010). WSSCC. Document disponibil gratuit in format
electronic (PDF) la: www.wsscc.org

Urmatoarele instrumente on-line furnizeazd indrumdri utile si resurse ce pot fi descdrcate din
retea si care completeazd documentele mentionate anterior.

eCompendium

Versiunea digitald a Compendiului este o resursa de sine statatoare, structuratd in jurul dife-
ritor sisteme de sanitatie si a celor 57 de tehnologii descrise in prezentul document. Aceasta
permite reactualizari mai usoare si o flexibilitate mai ridicatd in utilizare din partea diferitor
grupuri de utilizatori. In acelasi timp, aceastd versiune face parte integrala din SSWM Toolbox.
Disponibild la: www.sandec.ch/ecompendium

Instrumente pentru managementul apei si un sistem de sanitatie sustenabil
(SSWM Toolbox)

,SSWM Toolbox” este cea mai cuprinzatoare colectie existenta de instrumente si abordari pri-
vind managementul apei si al sistemelor de sanitatie. Acest pachet combind instrumente de
planificare si software si le leaga de diferite publicatii, articole si site-uri web, studii de caz si
materiale de instruire.

Disponibild la: www.sswm.info

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
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Terminologia utilizata in Compendiu

Sisteme de sanitatie

Prezentul Compendiu defineste sanitatia ca fiind un proces,
in etape multiple, care gestioneaza excrementele umane si
apele reziduale, incepand de la locul de generare si pana la
punctul de (re)utilizare sau de eliminare finala. Un sistem
de sanitatie este alcatuit dintr-o serie de tehnologii si servi-
cii specifice unui anumit context, menite sa gestioneze rezi-
duurile (sau resursele), de exemplu, colectarea, stocarea,
transportul, transformarea, utilizarea sau eliminarea aces-
tora. Un sistem de sanitatie cuprinde produsele (reziduu-
rile) care trec prin una sau mai multe grupe functionale,
care contin diferite tehnologii, selectia lor putand fi facuta
in functie de situatia locald. Proiectarea unui sistem de
sanitatie adecvat se realizeaza prin selectarea unei teh-
nologii din fiecare grupa functionala aplicabila pentru
fiecare produs rezidual in parte. Un sistem de sanitatie
include, de asemenea, activitatile de management, operare
si mentenanta (O&M) necesare pentru a se asigura functi-
onarea acestuia in conditii de siguranta si sustenabilitate.
Un model de sistem defineste o serie de combinatii de
mai multe tehnologii compatibile, din care se poate alca-
tui/proiecta un anumit sistem de sanitatie. in prima parte
a Compendiului sunt prezentate noua modele diferite de
sisteme de sanitatie. Sectiunea,Utilizarea modelelor de sis-
tem” (paginile 16-19) cuprinde explicatii detaliate privind
functionarea si utilizarea tuturor acestor modele.

Produse

Produsele sunt materiale numite si,reziduuri” sau ,resurse”.
Unele produse sunt generate direct de catre oameni (de
exemplu, urina sau materiile fecale), altele sunt necesare
pentru functionarea unora dintre tehnologii (de exemplu,
jetul de apa din veceu necesar pentru transportul excre-
mentelor prin sistemul de canalizare), mai sunt si cele gene-
rate ca rezultat al depozitdrii sau compostdrii (de exemplu,
namolul).

Pentru proiectarea unui sistem de sanitatie robust, este
necesar sa se defineasca toate produsele de intrare (aflu-
ente - care intrd in sistem sau intr-o tehnologie) si de iesire
(efluente - care rezulta din fiecare dintre tehnologiile de
sanitatie din sistem). In continuare sunt descrise toate pro-
dusele la care se face referire in acest text.

@@ Apa bruna este un amestec de fecale si apa pentru
curatarea veceului. Ea nu contine urind, se pot gdsi in ea
doar urme slabe ale acesteia. Apa bruna este generata de
veceurile cu spalare cu apa si colectare separata a urinei
(U.6) si, drept urmare, volumul de apd bruna depinde doar
de volumul de apa utilizat pentru curdtarea veceului. Con-
tinutul de agenti patogeni si de nutrienti din fecale nu este
diminuat, ci doar diluat datoritd aportului de apa de cura-
tare. Apa brund poate include, de asemenea, si apa utilizata
pentru spélare dupa defecare sau urinare (daca se utilizea-
zd apd pentru spalare) si/sau produse uscate pentru igiend
(vezi figura 1).

I Apa gri este volumul total de apa generat de spélarea
alimentelor, aimbracamintei si a vaselor, precum si cea folo-
sitd pentru imbaiere, dar din care este exclusa apa evacuata
prin veceuri. Aceasta apa poate contine urme de excremen-
te (de exemplu, din spalarea scutecelor) si, drept urmare,
si agenti patogeni. Apa gri reprezinta aproximativ 65 %
din volumul de apa uzatd produsa de o gospodarie dotata
Cu veceu cu spalare cu apa.

@l Apa neagra este amestecul de urina, materii fecale si
apa pentru spélarea veceului, impreuna cu apa folositd pentru
spalare dupa defecare sau urinare (daca se utilizeaza apa pen-
tru curatare) si/sau cu produsele uscate pentru igiend (vezi
figura 1). Diluatd in apa pentru spalarea veceului, apa neagra
contine agenti patogeni din fecale si nutrienti din urina.

@A Apa pentru spalarea veceului este apa utilizata la
etapa interfetei cu utilizatorul, folositd pentru a transporta
continutul si/sau a-l curdta. Ca sursd pentru apa de spalare a
veceului se poate folosi apa potabila, apa de ploaie, apa gri
reciclata sau orice combinatie a acestor trei categorii de apa.

@A Apa meteorica este termenul utilizat pentru apele de
ploaie colectate de pe acoperisuri, drumuri si alte suprafete
inainte ca acestea sa se scurga catre terenurile mai joase.
Apa meteorica este fractiunea de apa de ploaie care nu se
infiltreaza n sol.

(I Apa utilizata pentru spalare dupa defecare sau uri-
nare este apa folosita pentru igiena personala dupa defe-
care si/sau urinare. Ea este generatd de persoanele care
folosesc apa in locul materialelor uscate pentru curdtare.
Volumul de apa utilizat pentru o spélare variaza, de obicei,
intre 0,5 /i3 1.



Apd neagra

- Apa de spalare dupa Produse uscate
Urina . L
defecare sau urinare pentru igiena

Figura 1. Definitia excrementelor, a apei brune si a apei negre

@l Biogazul este numele uzual al amestecului de gaze
eliberate prin fermentatie anaerobd. Biogazul contine
metan (intre 50 si 75 %), bioxid de carbon (intre 25 si 50 %)
si, in cantitati variabile, azot, hidrogen sulfurat, vapori de
apa si alti compusi. Biogazul poate fi colectat si folosit drept
combustibil (la fel ca propanul).

@l Biomasa se referd la plantele sau animalele cultivate
folosindu-se apa si/sau nutrientii rezultati din sistemul de
sanitatie. Termenul de biomasa poate include pesti, insecte,
zarzavaturi si legume, fructe, furaje sau alte culturi benefice
care pot fi utilizate la fabricarea hranei, a furajelor, fibrelor
sau combustibililor.

@l Compostul este o materie organica fermentatd (des-
compusa organic) care rezultd dintr-un proces controlat de
degradare aeroba. In cadrul acestui proces biologic, micro-
organismele (in special bacteriile si ciupercile) descompun
reziduurile biodegradabile si produc un material similar solu-
lui (inodor, de culoare bruna sau neagra). Compostul are pro-
prietdti excelente de refacere/imbunatatire a solului si con-
tine si nutrienti, in cantitati variabile. Unii dintre nutrienti se
pot pierde din cauza infiltrdrii si a volatilizarii, dar materialul
ramane in continuare bogat in nutrienti si materii organice.
Pentru ca igienizarea compostului sa permitd utilizarea in
sigurantd a acestuia in agriculturd, trebuie ca excrementele
sau namolul sa fie compostate o perioada suficient de lunga
(intre doua si patru luni) in conditii termofile (55-60 °C). In
cele mai multe tipuri de camere de compostare (S.8), aceasta
temperaturd nu este garantata, dar totusi diminuarea agen-
tilor patogeni este considerabila.

@™ Efluent este termenul general utilizat pentru un lichid
care rezultd dintr-un anumit proces tehnologic, de exem-
plu, dupa ce apa neagrd sau namolul au trecut prin decan-
tare sau printr-o altfel de epurare. Efluentul apare fie dupa
colectare si stocare, fie dupa o tehnologie de epurare (semi)
centralizata. In functie de tehnologia de epurare aplicata,
efluentul poate fi complet igienizat sau poate necesita
o0 epurare suplimentara inainte de a putea fi utilizat sau
deversat.

@™ Excrementele sunt alcatuite din urina si materii fecale
neamestecate cu apa de spalare a veceului. Excrementele
au un volum mic, dar contin concentratii mari de nutrienti
si agenti patogeni. In functie de calitatea fecalelor, acestea
pot avea o consistentd moale sau fluida.

@l Fecalele sunt excrementele semisolide care nu sunt
amestecate cu urind sau apa. in functie de dietd, fiecare om
produce anual aproximativ 50 / de materii fecale. Fecalele
proaspete contin apd in proportie de aproximativ 80 %. Din
totalul de nutrienti excretati, fecalele contin: in jur de 12%
azot (N), 39 % fosfor (P), 26 % potasiu (K), dar si bacterii coli-
forme intre 107 si 10° in 100 ml de materie fecald.

@l Fecalele uscate sunt fecale care au fost deshidratate
pana cand s-au transformat intr-un material uscat si sfa-
ramicios. Deshidratarea are loc prin depozitarea fecalelor
intr-un mediu uscat si cu o buna ventilare, la temperaturi
ridicate si/sau in prezenta unui material absorbant. In tim-
pul deshidratarii are loc o degradare foarte redusa, ceea ce
face cafecalele uscate sa fie, in continuare, bogate in mate-
rii organice. Totusi, in timpul deshidratdrii, fecalele scad in
volum cu circa 75%, iar majoritatea agentilor patogeni pe
care i contin mor. Drept urmare, exista un risc minor ca unii
agenti patogeni sa poatd fi reactivati ulterior, in anumite
conditii, in special in mediu umed.

@ Humusul de hazna este termenul folosit pentru a
desemna materialul humic care a fost igienizat, este bogat
in nutrienti si care a fost generat prin deshidratare si des-
compunere in tehnologiile cu doua gropi utilizate alterna-
tiv (5.4-5.6). Acest produs, asemanator solului, este numit
si ecohumus (denumire conceputa in Zimbabwe de catre
Peter Morgan). Procesele de descompunere naturald care
au loc in gropile utilizate alternativ sunt atat de natura
aerobd, cat si anaerobad, in functie de tehnologie si de con-
ditiile de functionare. Principala diferentd intre humusul
de hazna si compost este ca procesele de descompunere
in cazul humusului de hazna sunt pasive, deci nu benefi-
ciaza de controlul cantitatii de oxigen insuflat, respectiv al
raportului carbon:azot (C:N), al umiditatii si temperaturii.
Drept urmare, viteza de eliminare a agentilor patogeni este
mai mica si calitatea produsului, inclusiv in ceea ce priveste
continutul de nutrienti si materii organice, poate varia con-
siderabil. Humusul de hazna are un aspect similar cu com-
postul si are proprietdti de imbundtatire a solului, dar poate
contine agenti patogeni.

@ Namolul este un amestec de substante solide si lichide
care contine in special excremente si apa, dar si nisip, pietris,
metale, gunoi si/sau diferiti compusi chimici. Se pot distinge
doud tipuri de namol: namolul fecal si ndmolul din ape rezidu-
ale. Namolul fecal provine din tehnologiile de sanitatie loca-
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le, care nu implica transportul printr-un sistem de canalizare.
Acest namol poate fi brut sau fermentat partial, sub forma
de noroi sau de materie semisolidd, si rezulta din colectarea
si stocarea/tratarea excrementelor sau a apei negre, cu sau
fara apa gri. Pentru o caracterizare mai detaliata a namolului
fecal, vezi lucrarea lui Strande si altii, 2014 (vezi,Instrumente
complementare de dezvoltare din sectorul de sanitatie’, pag.
9). Namolul din apele reziduale (numit si ndmol de canal) pro-
vine din apa reziduald colectatd prin retelele de canalizare, cat
si din procesele (semi)centralizate de epurare.

Compozitia namolului va determina tehnologia de tratare
adecvatd, dar si posibilitdtile de utilizare a produselor rezultate.

@l Produsele de preepurare sunt materiale care au fost
eliminate din apa neagra, apa bruna, apa gri si din namol in
unitatile de epurare preliminara, cum ar fi grétarele, separa-
toarele de grasimi sau deznisipatoarele gravitationale (vezi
PRE, pag.100). Substantele de tipul grasimilor, uleiurilor,
unsorilor, precum si solidele (de exemplu, nisipul, fibrele si
gunoaiele) pot ingreuna eficienta transportarii si/sau a epu-
rarii, prin fenomene de colmatare si de uzura a utilajelor.
Drept urmare, pentru a se asigura o mai buna fiabilitate a
sistemului de sanitatie, este esential ca aceste substante sa
fie indepartate intr-un stadiu cat mai incipient.

@ Produsele organice sunt materiale vegetale biode-
gradabile (reziduuri organice) care trebuie folosite in anu-
mite tehnologii de tratare pentru ca acestea sa se derule-
ze adecvat (de exemplu, in camerele de compostare, S.8).
Materialele organice degradabile pot include, dar fard a se
limita la acestea, frunze, iarba si resturi vegetale din piete-
le agricole. Desi existd si alte produse care contin materi-
ale organice si care sunt mentionate in acest Compendiu,
termenul de ,produs organic” se refera la materiale (resturi)
vegetale necompostate.

I Produsele uscate pentru igiena sunt materiale soli-
de care sunt folosite pentru igiena personala dupa defe-
care si/sau urinare (de exemplu, hartie, frunze, stiuleti,
carpe). In anumite sisteme, produsele uscate pentru igie-
na pot fi colectate si eliminate separat. in ceea ce priveste
produsele pentru igiena menstruala, cum ar fi tampoa-
nele si servetelele sanitare, desi acestea sunt extrem de
importante, in acest Compendiu nu s-a inclus o denumire
de produs separata pentru ele, deoarece acestea ar trebui
tratate impreuna cu deseurile solide generate in gospoda-
rie (gunoiul menajer).

(I Urina este lichidul produs de organism pentru a eli-
mina din el ureea si alte produse metabolice reziduale. in
acest context, produsul ,urind” se referd la urina purd, care
nu este amestecatd cu fecale sau apa. In functie de diet3,
urina colectata de la o singurd persoana pe parcursul unui
an (aproximativ intre 300 si 550 /) contine 2 pana la 4 kg
de azot. Cu exceptia unor cazuri mai rare, atunci cand este

eliminata din corp, urina este sterila.

IUrina depozitata este urina care a fost deja hidroliza-
td natural, respectiv ureea care a fost deja transformata (de
enzime) in amoniac si bicarbonat. Urina depozitata are un
pH in jur de 9. Majoritatea agentilor patogeni nu supravie-
tuiesc la acest nivel de aciditate, drept urmare, dupa sase
luni de depozitare, riscul de transmitere a agentilor pato-
geni este redus considerabil.

Grupe functionale

O grupa functionala este un ansamblu de tehnologii care
au functii similare. Pentru construirea unui sistem de sani-
tatie s-au identificat cinci grupe functionale din care se pot
alege tehnologiile necesare.

Cele cinci grupe functionale sunt:
Interfata cu utilizatorul
(Tehnologiile U.1-U.6): Rosu
Colectare si stocare/tratare
(Tehnologiile S.1-S.12): Portocaliu
G Golire si transport
(Tehnologiile G.1-G.7): Galben
Tratare (semi)centralizata
(Tehnologiile PRE, T.1-T.17, POST): Verde
I3 utilizare si/sau eliminare
(Tehnologiile E.1-E.13): Albastru

Fiecare grupa functionala are o culoare distinctd; tehno-
logiile din cadrul unei grupe functionale au acelasi cod
de culoare, astfel incat sa poatd fi identificate usor. De
asemenea, fiecarei tehnologii din cadrul unei grupe func-
tionale i s-a atribuit un cod de referinta cu o singura literd
si un numar; litera corespunde grupei functionale de care
apartine (de exemplu, U pentru ,Interfata cu utilizatorul”),
iar numarul este repartizat crescator si indicd, aproximativ,
volumul de resurse (materiale, economice, umane) de care
are nevoie acea tehnologie in comparatie cu celelalte teh-
nologii din cadrul aceleiasi grupe.



Interfata cu utilizatorul (U) este grupa functionala care
se refera la tipurile de toaleta, piedestal, placa sau pisoar, cu
care utilizatorul intra in contact; de fapt, se refera la modul
in care utilizatorul acceseaza sistemul de sanitatie. Alegerea
interfetei utilizatorului depinde, in multe cazuri, de disponi-
bilitatea apei. Observati ca apa gri si apa meteoricd nu intra
in sistem la, Interfata cu utilizatorul’, dar pot fi tratate impre-
una cu produsele care intrd in sistem prin aceasta interfata.

Colectare si stocare/tratare (S) este grupa functio-
nala care se referd la modalitdtile de colectare, depozitare
si, uneori, de tratare a produselor generate la ,Interfata cu
utilizatorul”. Tratarea oferita de aceste tehnologii este ade-
seori o functie de stocare si, de obicei, se referd la o tratare
pasiva (o tehnologie care nu necesita niciun fel de aport de
energie). Tnainte de a putea fi utilizate si/sau eliminate, pro-
dusele ,tratate” prin aceste tehnologii au nevoie, adeseori,
de inca o tratare ulterioara.

G Golire si transport (G) este grupa functionald care se
refera la transportul produselor de la o grupa functionala
la alta. Cu toate ca produsele pot fi transferate in diferite
modalitdti intre toate grupele functionale dintr-un sistem,
cea mai mare distanta de parcurs este cea de la grupele
functionale ,Interfata cu utilizatorul” sau ,Colectare si sto-
care/tratare” pana la tehnologiile din grupa ,Tratarea (semi)
centralizatd". De aceea, de dragul simplificérii, grupa ,Goli-
re si transport” descrie doar tehnologiile utilizate pentru
transportul produselor intre aceste grupe functionale.

Tratare (semi)centralizata (T) este grupa functionala
care se referd la tehnologiile de tratare/epurare ce, de obi-
cei, se preteaza pentru situatiile in care sistemul de sanitatie
deserveste grupuri largi de utilizatori (aplicatii/sisteme pen-
tru cartiere sau orase). Operarea, mentenanta si necesarul
de energie pentru tehnologiile din aceastd grupa functio-
nala sunt, in general, mai mari decat cele pentru tehnologi-
ile de scard mica (cele din grupa S). Tehnologiile din aceasta
grupa sunt impartite in doua subgrupe: T.1-T12 sunt tehno-
logiile destinate, in primul rand, epurarii apei negre, apei
brune, apei gri sau a efluentului, in vreme ce tehnologiile
T.13-T.17 sunt dedicate in special tratarii namolului.

Tot aici sunt descrise si tehnologiile de preepurare si de
postepurare (fisele tehnologice PRE si POST).

[3 utilizare si/sau eliminare (E) este grupa functionala
care se refera la metodele prin care produsele sunt retur-

nate, in cele din urma, in mediu, fie ca resurse utile, fie ca
materiale cu risc redus. Mai mult, produsele pot fi si reintro-
duse in sistem (de exemplu, prin utilizarea apei gri epurate
ca apa pentru spalarea veceului).

Tehnologii de sanitatie

Tehnologiile sunt definite ca fiind infrastructura, metoda
sau serviciile specifice desemnate ca sa retina si sa trans-
forme produsele sau ca sa le transporte catre o alta grupa
functionala. Fiecare dintre cele 57 de tehnologii din acest
Compendiu este descrisa pe cate o Fisa de informatii pri-
vind tehnologia in partea a doua a lucrarii. In fiecare din-
tre cele cinci grupe functionale sunt intre 6 si 17 tehnologii
diferite.

In acest Compendiu sunt incluse numai tehnologiile de
sanitatie care au fost verificate si demonstrate in contextul
unor tari cu venit mediu si redus. Mai mult chiar, acestea au
fostincluse doar daca sunt considerate ca fiind ,imbunatati-
te"din punctul de vedere al asigurarii unui sistem de sanita-
tie sigur, igienic si accesibil. In prezent, pentru fiecare grupa
functionala se dezvolta o mare varietate de tehnologii de
sanitatie. Unele dintre acestea sunt doar in etapa de con-
cept sau nu sunt incd suficient de studiate si disponibile.
in sectiunea ,Tehnologii emergente de santitatie” (paginile
166-169) sunt prezentate exemple cu cele mai interesante
si mai promitdtoare dintre acestea, din punctul de vedere al
implementarii lor in tarile cu venituri medii si reduse. Spe-
ram cd, intr-o editie viitoare a Compendiului, unele dintre
acestea vor putea fi incluse in ,Fisele de informatii privind
tehnologiile”.

Compendiul abordeaza in primul rand sistemele si tehnolo-
giile destinate gestionadrii excrementelor si nu se preocupa
in mod direct de gestionarea apei gri sau a apei meteorice,
desi indica situatiile in care aceste ape pot fi tratate impre-
una cu excrementele. Aceasta abordare explica de ce teh-
nologiile specifice tratdrii apei gri si apei meteorice nu sunt
descrise in detaliu, dar sunt incluse ca produse in modelele
de sistem. Pentru o informare mai completa privind siste-
mele si tehnologiile pentru apa gri, va rugam sa apelati la
urmatoarea sursa:

Morel, A. si Diener, S. (2006), Greywater Management in Low- and
Middle-Income Countries. Review of Different Treatment Systems for
Households or Neighbourhoods (Managementul apei gri in tarile cu
venituri mici si medii. Analiza sistemelor de epurare pentru gospo-
darii sau cartiere), Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (Eawag), Diibendorf, CH. Disponibila pentru descar-
care gratuita pe site-ul: www.sandec.ch
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Partea intai: Modele de sistem

Un model de sistem defineste o suitd de combinatii de teh-
nologii compatibile si deja verificate din care se poate pro-
iecta un sistem de sanitatie. Modelele de sistem pot fi uti-
lizate pentru a identifica si prezenta sisteme complete care
iau in considerare gestionarea (managementul) tuturor
fluxurilor de produse aflate intre interfata cu utilizatorul si
etapa de utilizare sau eliminare si, totodatd, permit compa-
rarea diferitor optiuni disponibile intr-un context specific.

Aceasta prima parte a Compendiului explica in detaliu cum
trebuie citite si utilizate modelele de sistem si include cate
0 prezentare a fiecaruia dintre aceste modele. Descrierile
individuale contin principalele consideratii si tipurile de
aplicatii adecvate fiecarui model de sistem.

Compendiul include noua modele diferite de sistem, de la
unele simple (cu putine variante de tehnologii si produse)
la cele complexe (cu optiuni multiple de tehnologii si pro-
duse). Fiecare model de sistem este diferit in ceea ce pri-
veste numadrul de produse generate si procesate. Cele noud
modele de sistem sunt:

Sistemul 1: Sistem cu o groapa de acumulare;

Sistemul 2: Sistem cu groapéd/camera de compostare, fara
utilizarea apei si fara productie de namol;

Sistemul 3: Sistem cu gropi de acumulare pentru veceuri
curdtate prin turnarea manuald a apei si fard
productie de namol;

Sistemul 4: Sistem fara utilizarea apei, cu colectare separa-
ta a urinei;

Sistemul 5: Sistem cu productie de biogaz;

Sistemul 6: Sistem de epurare a apei negre cu infiltrare
ulterioarg;

Sistemul 7: Sistem de epurare a apei negre cu transportul
efluentului;

Sistemul 8: Sistem de transport al apei negre la o statie de
tratare (semi)centralizata;

Sistemul 9: Sistem de canalizare cu colectare separata a
urinei.

Aceste sisteme si-au dovedit fezabilitatea in diferite apli-
catii practice. Fiecare dintre ele are avantaje si dezavanta-
je si permite diferite utilizdri sau eliminari specifice. Acest
Compendiu nu reprezintd o lista exhaustiva de tehnologii
si sisteme asociate. In anumite cazuri, pot fi aplicabile si
alte combinatii de tehnologii decat cele prezentate in acest
document.

Cu toate ca modelele de sistem sunt predefinite, utilizatorul
Compendiului trebuie sa selecteze tehnologia cea mai adec-
vata dintre optiunile prezentate. Alegerea este specifica
fiecarui context si ar trebui sa fie facuta pe baza caracteris-
ticilor de mediu din localitatea cdreia ii este destinata (tem-
peraturd, volumul de apa provenind din precipitatii, nivelul
apelor freatice etc.), a aspectelor culturale (daca sunt per-
soane care preferd sa stea pe veceu sau prefera pozitia ghe-
muitd pentru defecare, daca obisnuiesc sa se spele sau sa
se stearga etc.), dar si in ceea ce priveste resursele aflate la
dispozitie (umane, financiare si materiale).
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Utilizarea modelelor de sistem

Un model de sistem trebuie interpretat ca fiind matrice de
grupe functionale (coloane) si produse (randuri), legate
intre ele prin sdgeti, acolo unde existd combinatii poten-
tiale. O astfel de prezentare grafica da o imagine globald
a componentelor tehnologice ale unui sistem si a tuturor
produselor pe care le administreaza.

Produsele sunt colectate, depozitate, transportate si trans-
formate succesiv prin tehnologii aplicate etapizat, care sunt
compatibile intre ele, dar apartin diferitor grupe functionale.
In cadrul acestor modele, produsul de iesire al unei tehnolo-

gii dintr-o anumita grupd functionala devine produs de intra-
re pentru tehnologiile din urmatoarea grupa functionala.

Nu este intotdeauna necesar ca un anumit produs sa treaca
printr-o tehnologie din fiecare dintre cele cinci grupe func-
tionale; totusi, ordinea in care trebuie folosite tehnologiile
alese din aceste grupe functionale ar trebui sa rdmana ace-
easi, indiferent de cate dintre ele sunt incluse in sistemul de
sanitatie respectiv.

Figurile 2 si 3 explica structura si elementele unui model de
sistem.

Coloanele marcate prin cod de culoare reprezintd grupele functionale

tratare

v N v v N
Produse Interfata cu Produse de Ctolecta/re §t Produse de Golire si :’rata;e Produse de U;llnzare
deintrare utilizatorul intrare/iesire e intrare/iesire transport tselml tc?n- intrare/iesire G
ralizata

eliminare

b))

|

¢

)

INNNEN

Coloanele gri arata produsele de intrare/iesire care intrd/ies din grupele functionale

Figura 2. Explicarea continutului diferitor coloane din modelele de sistem
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Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu

Utilizarea modelelor de sistem
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Figura 4. Exemplu privind modul in care produsele de intrare ajung in grupele functionale si sunt transformate

Figura 4 este un exemplu dintr-un model de sistem care
aratd cum trei produse (fecale, urina si apa pentru spalarea
veceului) intra in sistem si sunt gestionate prin diferite teh-
nologii de sanitatie. In textul ce urmeaza este descris cum
sunt transferate produsele din stanga spre dreapta prin
coloanele @)-@) ale modelului de sistem.

o Trei produse de intrare (fecale, urind si apa pentru
spdlarea veceului) intrd in 9 grupa functionala U ,Inter-
fata cu utilizatorul” (Veceu curatat cu apd turnatd manu-
al). Apa neagra generatd eintré apoi in 0 grupa func-
tionala S ,Colectare si stocare/tratare” (Pereche de gropi
de acumulare pentru veceu cu apd turnatd manual) si
este transformata in 6 humus de hazna, prin stocare si

fermentatie naturald. Humusul de hazna intrd in @ gru-
pa functionald G ,Golire si transport” (Golire si transport
manual) si trece peste o grupa functionald T ,Tratare
(semi)centralizatd” (deoarece deja ar trebui sa fie un pro-
dus sigur din punct de vedere igienic) si @) fard niciun fel
de alte produse de intrare/iesire. Humusul de hazna este
transportat direct in Q ultima grupa functionald E ,Utili-
zare si/sau eliminare’, unde existd doua posibilitati. In func-
tie de conditiile, nevoile si preferintele locale, humusul de
hazna poate fi folosit ca material de imbunatatire a solului
in agricultura (Utilizare) sau poate fi dus intr-o locatie pen-
tru depozitare temporara sau pentru eliminare (Eliminare
sau depozitare la suprafatd).

Pasii de urmat in selectarea optiunilor de sanitatie cu ajutorul modelelor de sistem

Cele noud modele de sistem prezinta cele mai logice com-
binatii de tehnologii. Tehnologiile si legaturile asociate
prezentate nu sunt exhaustive, iar proiectantii nu ar trebui
sa renunte la o perspectiva tehnica rationala atunci cand
incearcd sa gdseasca cea mai buna solutie posibild pentru
un anumit context. Ei ar trebui sa incerce sa minimizeze
redundantele, sé optimizeze infrastructura existentd folo-
sindu-se de resursele locale si tindnd cont de caracteristi-
cile locale de mediu (mai ales de factori cum ar fi abilitatile
si capacitdtile locale, acceptarea socioculturald, resursele
financiare si cerintele legale).

Pentru preselectia optiunilor de sanitatie potentiale poate
fi utilizata urmatoarea procedura:

1. Identificati produsele care sunt generate local si/sau sunt
disponibile (de exemplu, apa pentru spélare dupé defe-
care sau urinare, apa pentru spalarea veceului sau produ-
sele organice pentru compostare).

2. Identificati modelele de sistem care proceseaza produse-
le definite.

3. Pentru fiecare model selectati cate o tehnologie din fie-
care grupa functionala in care este prezentata o tehno-
logie ce poate fi aleasd pentru acel model (din casetele
cu tehnologii multiple); seria de tehnologii alcdtuind, in
final, sistemul.

4. Comparati sistemele si schimbati iterativ tehnologii-
le individuale sau folositi un alt model de sistem bazat
pe prioritdtile utilizatorului, a cererii pentru anumite pro-
duse finale (de exemplu, compost), pe constrangerile
economice si pe fezabilitatea tehnica.



Zona pentru care se face planificarea sistemului de sanitatie
poate fi impartita in subzone care au caracteristici si condi-
tii similare. Procedura descrisa mai sus poate fi aplicata apoi
pentru fiecare dintre subzone in parte, alegandu-se oricate
sisteme sunt necesare.

Este posibil ca, intr-o anumita zona, sa existe deja parti ale
unui sistem de sanitatie; in astfel de situatii telul urmarit
de planificatori si ingineri este sa integreze infrastructura
sau serviciile deja existente, dar sa asigure si flexibilitatea
sistemului. Obiectivul principal al demersului trebuie sa fie
satisfactia utilizatorilor.

Selectia optiunilor de sanitatie in abordarea de planificare CLUES

In planificarea sisteme-
lor de sanitatie urbane
prietenoase cu mediul Pasul
conduse de interesele 1
comunitatii (CLUES), cel
de-al cincilea pas -

din cei sapte - este
JIdentificarea optiunilor 2
privind serviciile”.

Liniile directoare ale

CLUES (vezi,Instrumen- Pc:‘;ul
te complementare de
dezvoltare din sectorul
de sanitatie’, pag. 8)
oferd o descriere
detaliata a moduluiin
care poate fi utilizat
Compendiul in cadrul

Actiune

Pornirea procesului
Ccrearea cererii

Lansarea
procesului de planificare

Pasul

Evaluarea detaliata
a situatiei actuale

Pasul  Prioritizarea
4 problemelor si validarea
lor in comunitati

workshopurilor partici- Pasul Identificarea optiunilor
. . 5 privind serviciile
pative (ale comunitatii
locale impreuna cu
experti) pentru selecta- )
Pasul Dezvoltarea unui

rea si discutarea celor 6
mai adecvate solutii
de sanitatie pentru o

numita localitate.
anumita localitate Pasul
www.sandec.ch/clues 7

plan de actiune

Implementarea
planului de actiune

Figura 5. Cei sapte pasi ai CLUES

Puteti descdrca un model de sistem necompletat de pe
www.sandec.ch/compendium. Acesta poate fi tipadrit si
utilizat apoi, de exemplu, pentru a schita sisteme de sani-
tatie specifice unei anumite locatii in timpul analizarii dife-
ritor opinii in cadrul workshopurilor realizate impreuna cu
expertii si partile interesate din comunitatea respectiva.

Sarcini transversale
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workshop pilot Instruiti si dezvol-
tati abilitati
Dezvoltati planul
de monitorizare
si evaluati pro-
gresele
workshop
raport
Monitorizarea
si evaluarea
implementarii
workshop final

Tot la aceasta adresd de internet puteti gdsi si descarca un
model de sistem in PowerPoint care are elemente grafice
predefinite (cum ar fi produse, tehnologii si sageti) cu aju-
torul cdruia puteti pregati desenele pentru sistemele de
sanitatie individuale.

Cele noua modele de sistem sunt prezentate si explicate in
detaliu in paginile urmatoare.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu

Utilizarea modelelor de sistem
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Sistemul 1:

Sistem cu o groapa de acumulare
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Acest sistem se bazeaza pe utilizarea unei tehnologii cu o
groapa pentru colectarea si depozitarea excrementelor.
Sistemul poate fi utilizat cu sau fara apa pentru spalarea
veceului, in functie de interfata cu utilizatorul. Produsele de
intrare in sistem pot include uring, fecale, apa pentru spala-
re dupa defecare sau urinare, apa pentru spalarea veceului
si produse uscate pentru igiend. Utilizarea apei pentru spa-
larea veceului si/sau a apei pentru spdlare dupa defecare
sau urinare depinde de disponibilitatea apei in zona si de
obiceiurile locale. Interfata cu utilizatorul pentru acest sis-
tem poate fi o toaletd uscatd (U.1) sau un veceu curatat prin
turnarea manuala a apei (U.4). Suplimentar, poate fi utilizat
si un pisoar (U.3). Pentru colectare si stocare/tratare, interfa-
ta cu utilizatorul este legata direct la 0 groapa de acumulare
(S.2) sau la o groapa ventilata imbunatatita (S.3).

Cand groapa este plind, exista mai multe optiuni de rezol-
vare. Dacad exista spatiul necesar, groapa poate fi umplutd
cu sol si deasupra poate fi plantat un pom fructifer sau un
copac ornamental care se va dezvolta foarte bine in mediul
bogat in nutrienti (E.1) si se va sdpa o noua groapa (S.3).
in general, aceastd abordare este posibild doar atunci cand
suprastructura utilizatd pentru interfata cu utilizatorul este
mobila. O variantd alternativa este ca namolul fecal generat
prin tehnologia de colectare si stocare/tratare sa fie inde-
partat si transportat pentru tratare ulterioard. Tehnologiile
de transport care pot fi utilizate includ golirea si transportul
manual (G.2) sau golirea si transportul mecanizat (G.3). Pen-
tru golirea namolului fecal lichid se poate utiliza si o pompd
de vidanjare.

Deoarece namolul fecal netratat are un potential patogen
ridicat, ar trebui evitate contactul uman direct cu acest
produs sau utilizarea lui ca atare in agricultura. Namolul
golit ar trebui transportat la o statie de tratare a namolului
fecal (T.13-T. 17). In cazul in care o astfel de statie nu este
usor accesibila, namolul fecal poate fi descércat la o statie
de transfer (G.7). De acolo va fi transportat la o statie de
tratare cu ajutorul unui vehicul mecanizat (G.3). In Strande
et al.,, 2014 (vezi Instrumente complementare de dezvol-
tare din sectorul de sanitatie’, pag. 9), poate fi gdsit un
arbore de selectie a statiei adecvate de tratare a namolului
fecal. Tehnologiile (semi)centralizate de tratare (T.1-T.17)
produc atat efluent, cat si ndmol si ambele ar putea avea
nevoie de o tratare ulterioard inainte de a fi utilizate si/sau
eliminate. De exemplu, efluentul dintr-o statie de tratare a
namolului fecal ar putea fi tratat impreuna cu apele uzate
in iazuri de stabilizare a deseurilor (T.5) sau in zone umede
construite (T.7-T.9).

Optiunile pentru utilizarea si/sau eliminarea efluentului
tratat includ irigarea (E.6), iazurile cu peste (E.9), iazurile
cu plante plutitoare (E.10) sau descdrcarea intr-un corp de
apa (evacuarea apei/reincarcarea apelor subterane, E.11).
Dupa o tratare adecvatd, namolul poate fi utilizat in agri-
cultura (E.5) sau transportat la o locatie de stocare/elimi-
nare (E.12).

Consideratii: Acest sistem ar trebui selectat doar in situati-
ile In care exista spatiu suficient pentru a sapa continuu noi
gropi sau atunci cand existd modalitati adecvate de golire,
tratare si eliminare a ndmolului fecal. n asezarile urbane,
cu o densitate mare a populatiei, s-ar putea sa nu existe
spatiu suficient pentru a asigura accesul la gropi pentru
golirea ndamolului sau pentru a sdpa cate o groapa noua
dupa umplerea celor vechi. Drept urmare, acest sistem se
potriveste cel mai bine in zonele rurale si suburbane, unde
solul este adecvat pentru sdparea gropilor si pentru absorb-
tia lichidelor de infiltrare. Nu se recomanda utilizarea aces-
tui sistem in zonele inundabile sau care sunt supuse unui
regim ploios sever, deoarece in aceste situatii este posibil
ca gropile sa se reverse.

Prezenta in astfel de gropi a apei gri poate ajuta la fermen-
tatie, dar, in cantitati excesive, poate duce la umplerea rapi-
dé a gropii sau la infiltratii excesive. In groapa mai pot fi
aruncate si toate tipurile de produse uscate pentru igiena,
desi acestea scurteaza durata de utilizare a gropii si ingreu-
neaza golirea acesteia. Ar fi bine ca produsele uscate pentru
igiend sa fie eliminate separat.

Acest sistem este unul dintre cele mai usor de realizat in
ceea ce priveste costurile investitiilor capitale. Totusi, cos-
turile de mentenanta pot fi considerabile, deoarece depind
de frecventa si de metoda de golire a gropii. Dacd terenul
este adecvat si are o buna capacitate de absorbtie, groapa
poate fi sapata foarte adanc (> 5 m) si poate fi utilizata timp
de mai multi ani (pand la 20 de ani sau chiar mai mult) fara a
fi golitd. Totusi, la saparea unei gropi, nu uitati sa tineti cont
si de nivelul apei freatice, si de cum este aceasta utilizatd,
pentru ca sa evitati eventuala ei contaminare. Desi in lume
se folosesc diferite tipuri de gropi, gasim destul de rar un
sistem bine planificat de sanitatie bazat pe o groapa care sa
beneficieze de transport, tratament si utilizare si/sau elimi-
nare adecvate.

Organizatia Mondiald a Sanatatii (OMS) a publicat liniile
directoare pentru utilizarea in conditii de siguranta a namo-
lului, iar in fisele de informatii privind tehnologiile din acest
Compendiu se face mereu referire la ele.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
Sistemul 1: Sistem cu o groapa de acumulare
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Sistemul 2:

Sistem cu groapa/camera de compostare, fara utilizarea
apei si fara productie de namol

Acest sistem este proiectat pentru ca din el sa rezulte un
material solid, similar solului, prin utilizarea unor gropi
umplute alternativ sau a unei camere de compostare (S.8).
Intrarile in sistem pot include uring, fecale, produse organi-
ce, apa utilizatd pentru spélare dupa defecare sau urinare si
produse uscate pentru igiena. In acest sistem nu se utilizea-
zd apa pentru curdtarea toaletei. Se recomanda, ca interfatd
cu utilizatorul, folosirea unei toalete uscate (U.1), desi, in
cazul in care urina este foarte importanta pentru agricul-
turd, se pot utiliza si un pisoar (U.3) sau o toaleta uscatd
cu colectarea separatd a excretiilor (TUCSE, U.2). O toaleta
uscatd nu are nevoie de apd pentru a functiona si, de fapt,
in sistem nu ar trebui deloc introdusé apa. In acest context,
apa pentru spalare dupa defecare sau urinare ar trebui folo-
sita foarte rar sau chiar exclusa, dacd este posibil.

Interfata cu utilizatorul este o toaleta ventilatd imbunatatita
(TVI) cu doua gropi utilizate alternativ (S.4) sau o TVI legata
direct la o Fossa Alterna (S.5) sau la o camera de composta-
re (5.8) (unde are loc etapa de colectare si stocare/tratare).
Sistemul cu TVI cu doua gropi folosite alternativ sau cu Fos-
sa Alterna permite dezumidificarea si fermentarea mate-
rialului, transformandu-Il in humus de hazna (numit uneori
si ecohumus). Acest material de tip humus, bogat in nutri-
enti si avand caracteristici igienice imbunatatite, poate fi
excavat in siguranta.

Cand se umple prima groapd, aceasta se acopera si este scoa-
sa temporar din functie. in vreme ce cea de-a doua groapa
se umple cu excremente (si alte produse organice potenti-
ale), continutul primei gropi este lasat sa fermenteze. Prima
groapa se goleste doar atunci cand sunt pline ambele gropi,
dupa care se repune in functie. Acest ciclu poate fi repetat o
perioada nedefinitd. in timp ce excrementele se odihnesc in
groapd, ele pierd apa si fermenteaza cel putin un an. Humu-
sul de hazna rezultat trebuie golit manual, cu ajutorul lope-
tilor. In acest context nu este necesar sa se asigure accesul
masinii de vidanjare pana la groapa.

Camera de compostare nu este neapdrat o tehnologie de
hazna, dar si aceasta poate avea camere alternative si, daca
este operata corect, poate produce un compost utilizabil
in conditii igienice sigure. Din acest motiv, camera de com-
postare a fost inclusa in acest model de sistem.

Humusul de hazna sau compostul, generate din tehnologia
de colectare si stocare/tratare, pot fi indepartate si trans-
portate manual pentru utilizare si/sau eliminare, folosin-
du-se servicii de golire si transport manual (G.2). Deoarece
materialul de tip humus a fost supus unui proces semnifica-
tiv de fermentare, el este destul de sigur pentru a putea fi
manipulat manual si pentru a putea fi utilizat in agricultura

la imbunatadtirea solului (E.4). Daca exista incertitudini pri-
vind calitatea humusului de hazna sau a compostului, ina-
inte de utilizare in agricultura, acestea mai pot fi composta-
te intr-o statie de compostare specializata. Daca produsele
nu se mai utilizeaza ulterior, acestea pot fi depozitate tem-
porar sau eliminate definitiv (E.12).

Acest sistem difera de sistemul 1 (cu o groapa) in ceea ce
priveste produsul generat la nivelul colectdrii si stocarii/
tratdrii. In sistemul precedent, ndmolul necesita tratarea sa
inainte sa poata fi utilizat, in vreme ce humusul de hazna
sau compostul produse in Sistemul 2 sunt gata de utilizare
si/sau eliminare imediat dupa golirea din groapa la etapa
de colectare si stocare/tratare.

Consideratii: Deoarece sistemul este permanent si poate fi
utilizat pe o perioadd nedefinita (spre deosebire de gropile
simple, care sunt umplute si acoperite), acesta poate fi folo-
sitin toate zonele in care spatiul este limitat. in plus, deoare-
ce produsul trebuie golit manual, acest sistem este potrivit
pentru zone mai dens populate si care nu pot fi deservite
cu camioane si echipamente pentru golire mecanica (G.3).
Acest sistem este adecvat mai ales pentru zonele care au
putina apa si unde existd posibilitatea de a utiliza produsul
de tip humus pentru imbunatatirea solului. Materialul rezul-
tat ar trebui sa fie intr-o stare care sa permitd utilizarea sa in
conditii de sigurantd. Chiar si in aceasta situatie, este reco-
mandata utilizarea echipamentelor de protectie individuala
pe toata perioada de indepdrtare, transport si utilizare.
Succesul acestui sistem depinde de o operare adecvatad si de
0 perioada extinsa de depozitare a materialelor. Daca este
disponibila o sursa continud si adecvatd de sol, cenusa sau
produse organice (frunze, iarba, aschii, pleava de orez sau
de cocos etc.), procesul de descompunere este accelerat si
perioada de depozitare poate fi redusa. Durata de depozita-
re necesara poate fi minimizatd daca materialul din groapa
(hazna) este permanent bine aerat si gradul de umezeala
ramane redus. In acest scop, apa gri trebuie colectata si tra-
tata separat. Prea multd umezeala in groapa umple golu-
rile de aer si microorganismele raman féra oxigen, ceea ce
afecteaza procesul de fermentare. Produsele uscate pentru
igiend pot fi colectate in groapa sau in camera impreuna
cu excrementele, mai ales daca sunt bogate in carbon (de
exemplu, hartie igienicd, hartie de ziar, panuse etc.), deoare-
ce astfel de materiale pot ajuta la fermentare si aerare.
Organizatia Mondiald a Sanatdtii (OMS) a publicat liniile
directoare pentru utilizarea in conditii de siguranta a excre-
mentelor, iar in fisele de informatii privind tehnologiile din
acest Compendiu se face mereu referire la ele.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
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Sistemul 2: Sistem cu groapad/camera de compostare, fard utilizarea apei si fara productie de namol
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Sistemul 3:

Sistem cu gropi de acumulare pentru veceuri curatate prin
turnarea manuala a apei si fara productie de namol

[groapa de)
infiltrare, .
P

7
———/ etansare

——

groapa de
“infiltrare

iUl

WEAYAY =

Acesta este un sistem pe bazd de apd care foloseste un
veceu curatat cu apa turnata manual (piedestal sau pla-
cd pentru veceu turcesc, U.4) si o pereche de gropi de
acumulare (S.6) pentru a obtine un produs fermentat
partial, asemanator humusului, care poate fi folosit ca
material de imbunatatire a solului. Daca apa nu este dis-
ponibild, aplicati unul dintre sistemele 1, 2 sau 4. Produ-
sele de intrare ale acestui sistem includ fecale, urina, apa
de curatat veceul, apd utilizatd pentru spalare dupa defe-
care sau urinare, produse uscate pentru igiend si apa gri.
Tehnologia pentru interfata cu utilizatorul in acest sistem
este un veceu curdtat cu apa turnata manual (U.4). Supli-
mentar se mai poate utiliza si un pisoar (U.3). Apa neagra
rezultatd la nivelul interfetei cu utilizatorul si eventuala
apa gri sunt descdrcate pentru colectare si stocare/tratare
intr-un sistem cu o pereche de gropi alternative de infiltra-
re pentru apa turnatd manual (S.6). Cele doud gropi sunt
captusite cu un material poros care permite lichidului sa
se infiltreze in pamant, in vreme ce materialele solide se
acumuleaza si fermenteazd pe fundul gropii. In vreme ce
0 groapd se umple cu apa neagrd, cealaltd rdmane neuti-
lizata. Dupa ce prima groapa se umple, ea este acoperitd
temporar si este scoasa din functie pentru o anumita peri-
oada. In mod normal ar trebui ca o groapa sa se umple in
minimum doi ani. Cand cea de-a doua groapa este pling,
prima groapd este redeschisa si golita.

Dupa o perioada de cel putin doi ani, continutul primei
gropi este transformat in humus de hazna (numit uneori
si ecohumus), un material de tip humus bogat in nutrienti
si imbunatatit din punct de vedere igienic, care poate fi
excavat in conditii de siguranta. Dupd ce a trecut printr-un
proces de deshidratare si fermentare, humusul de hazna
este mult mai igienic decat namolul brut, nefermentat.
Drept urmare, acesta nu necesita un tratament suplimen-
tar intr-o unitate de tratare (semi)centralizata. Humusul
de hazna este indepartat folosind tehnologia de golire si
transport manual (G.2), fiind transportat direct pentru uti-
lizare si/sau eliminare. Groapa golita este apoi repusa in
functiune. Acest ciclu poate fi repetat o perioada nedefini-
td. Humusul de hazna are proprietati bune de imbunatatire
a solului si poate fi utilizat in agricultura (E.4). Daca inainte
de a-l utiliza in agricultura, sunt incertitudini privind calita-
tea humusului de hazna, acesta poate fi compostat supli-
mentar intr-o unitate de compostare specializatd. Atunci
cand nu exista posibilitatea de a utiliza in vreun fel produ-
sul final, acesta poate fi depozitat temporar sau eliminat
definitiv (E.12).

Consideratii: Acest sistem este potrivit pentru zonele rura-
le si suburbane care au un sol ce poate sa absoarba con-
tinuu si in conditii bune lichidele de infiltrare. Sistemul nu
poate fi utilizat in zonele cu sol lutos sau de densitate mare.
Deoarece lichidele se infiltreaza direct in solul din jur, acest
sistem ar trebui instalat numai acolo unde nivelul apelor
freatice este coborat, astfel incat sa nu existe riscul conta-
minadrii acestora cu infiltratul din gropi. Daca in zona sunt
inundatii frecvente sau apele freatice sunt foarte aproape
de suprafatd si pot patrunde in gropile de infiltrare, pro-
cesul de deshidratare, mai ales in groapa neutilizata, va fi
grav afectat. Materialele indepdrtate din sistem trebuie sd
ajunga intr-o forma sigura pentru utilizare. Chiar si in aceste
conditii, este recomandata folosirea echipamentului indivi-
dual de protectie in timpul golirii, transportului si al utiliza-
rii materialului rezultat.

Apa gri poate fi co-gestionatd in gropile alternative odata
Cu apa neagrd, mai ales atunci cand cantitdtile de apa gri
sunt relativ mici si cdnd nu exista niciun alt sistem de con-
trol al acesteia. Totusi, daca sunt cantitdti mari de apa pen-
tru spalarea veceului si/sau apa gri, acest lucru poate creste
mult volumul de infiltratii din gropi si poate apdrea, ca efect
secundar, contaminarea apei freatice.

Acest sistem este foarte potrivit pentru apa utilizata pentru
spalare dupa defecare sau urinare. Daca este posibil, pro-
dusele uscate pentru igiend ar trebui colectate si eliminate
separat (E.12), deoarece pot sa infunde fitingurile montate
pe tevi si pot impiedica lichidul din groapa sa se infiltreze
in sol.

Organizatia Mondiald a Sanatatii (OMS) a publicat liniile
directoare pentru utilizarea in conditii de sigurantd a excre-
mentelor, iar in fisele de informatii privind tehnologiile din
acest Compendiu se face mereu referire la ele.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
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Sistemul 3: Sistem cu gropi de acumulare pentru veceuri curdtate prin turnarea manuald a apei si fard productie de namol
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Sistemul 4:

Sistem fara utilizarea apei, cu colectare separata a urinei

—_ plasa anti-
insecte

@>11cm
teava de

separarea ventilare

urinei

imaginea A

Acest sistem urmareste separarea urinei de fecale pentru a
permite deshidratarea fecalelor si/sau ca sa recupereze uri-
na pentru utilizari cu beneficii sporite. Intrdrile in sistem pot
include fecale, urina, apa pentru spalare dupd defecare sau
urinare si produse uscate pentru igiena.

Principala tehnologie de interfatd cu utilizatorul este toale-
ta uscata cu colectarea separatd a excretiilor (TUCSE, U.2),
care permite ca urina si fecalele sa fie colectate separat. Se
poate instala suplimentar si un pisoar (U.3), pentru ca sa se
realizeze o colectare cat mai eficientd a urinei. Exista mai
multe feluri de TUCSE, in functie de preferinte (de exemplu,
modele cu o a treia separare, pentru apa de curatare dupa
defecare sau urinare). Camerele de deshidratare (S.7) sunt
utilizate pentru colectarea si stocarea/tratarea fecalelor.
Cand se depoziteaza fecalele in camere inchise, acestea tre-
buie sé fie tinute cat mai uscate, pentru a accelera deshidra-
tarea si reducerea numarului de agenti patogeni. Camerele
trebuie hidroizolate si trebuie avut grija sa nu se introducd
in ele apa. Apa de spalare dupa defecare sau urinare nu ar
trebui niciodata introdusa in camera de deshidratare, ci tre-
buie deviata catre o groapa de infiltrare (E.7). De asemenea,
este important sa se asigure constant cate o cantitate de
cenusa, var, sol sau rumegus cu care sa se acopere fecale-
le. Acest aport ajutd la absorbtia umiditatii, minimizeaza
mirosurile si creeaza o barierd intre fecale si vectorii poten-
tiali (mustele) de transmitere a agentilor patogeni. Dacd se
adauga cenusa sau var, ridicarea nivelului pH-ului ajutd si la
distrugerea organismelor patogene.

Pentru colectarea si depozitarea urinei se folosesc rezervoa-
re de stocare (S.1). Ca solutii alternative, urina poate fi devi-
atd direct in sol printr-un sistem de irigare (E.6) sau poate fi
infiltrata printr-o groapa de infiltrare (E.7). Urina depozitata
poate fi usor manipulata si implica un nivel scazut de risc,
deoarece este aproape sterila. Avand un continut ridicat de
nutrienti, ea poate fi utilizata ca fertilizant lichid in agricul-
turd (E.2). Urina depozitata poate fi transportata folosin-
du-se canistre, un rezervor (G.1) sau o tehnologie de golire
si transport mecanizat (G.3), cam in acelasi mod in care sunt
transportate pe camp apa sau namolul.

Golirea si transportul manual (G.2) sunt necesare pentru
indepadrtarea si transportul fecalelor uscate generate in
camerele de deshidratare. Folosirea unui sistem cu doua
camere de deshidratare utilizate alternativ permite extin-
derea perioadei de deshidratare, astfel incat la golire, feca-
lele uscate sa prezinte un risc scazut pentru om. Cand se
foloseste cenusa sau var ca material de acoperire, se reco-
manda ca perioada minimd pentru depozitare si deshidra-

tare sd fie de sase luni. Fecalele uscate pot fi aplicate ulte-
rior ca material de imbunatatire a solului (E.3). Daca exista
incertitudini privind calitatea materialului golit, inainte de
a fi utilizat, acesta poate fi compostat in continuare in statii
speciale de compostare. Daca nu exista nicio utilizare pen-
tru produsul rezultat, acesta poate fi temporar depozitat
sau eliminat definitiv (E.12).

Consideratii: Acest sistem poate fi utilizat oriunde, dar
este recomandat cu predilectie pentru zonele pietroase
(stdncoase) unde este dificil de sdpat, acolo unde nivelul
apelor freatice este aproape de suprafatd sau in regiunile
secetoase. Succesul acestui sistem depinde de separarea
eficientd a urinei de fecale si de utilizarea unui material de
acoperire adecvat. Un climat uscat si fierbinte poate, de
asemenea, contribui la deshidratarea rapida a fecalelor.
Materialul indepartat ar trebui sa poata fi utilizat in siguran-
td, dar si asa se recomanda ca, in timpul indepartarii, trans-
portului si utilizarii, sa se foloseascd echipamentul individu-
al de protectie necesar.

De vreme ce apa gri nu trebuie introdusa in camera de
deshidratare, este necesar un sistem separat pentru ges-
tionarea acesteia. Dacd nu este nevoie de aceasta apa in
agricultura si/sau urina nu este acceptatd pentru a fi utili-
zata in aplicatii, aceasta poate fiinfiltrata direct la suprafata
solului sau printr-o groapa de infiltrare. Acolo unde nu se
pot furniza piedestale sau placi TUCSE prefabricate, ele pot
fi produse folosindu-se materiale locale.

Pentru igiend se pot utiliza toate tipurile de produse usca-
te, dar cel mai bine este ca acestea sa fie colectate separat,
deoarece ele nu se vor descompune in camerele de deshi-
dratare si vor ocupa un spatiu important, reducand inter-
valul de utilizare inainte de umplere. Apa de curatare dupa
urinare sau defecare trebuie sa fie separata de fecale, dar
poate fi amestacata cu urina in cazurile in care aceasta este
transferatd intr-o groapad de infiltrare. Daca urina este folosi-
td in agriculturd, apa de curdtare dupa urinare sau defecare
ar trebui tinuta separat si infiltratd local sau tratatd impre-
una cu apa gri.

Organizatia Mondiald a Sanatatii (OMS) a publicat liniile
directoare pentru utilizarea in conditii de siguranta a fecale-
lor si a urinei, iar in fisele de informatii privind tehnologiile
din acest Compendiu se face mereu referire la ele.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
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Sistemul 4: Sistem fara utilizarea apei, cu colectare separata a urinei
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Sistemul 5:

Sistem cu productie de biogaz
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Acest sistem utilizeaza un reactor de biogaz (metatanc,
S.12) pentru colectarea, stocarea si tratarea excrementelor.
In plus, biogazul rezultat poate fi utilizat pentru iluminat
sau pentru generarea electricitatii. Intrdrile in sistem pot
include urina, fecalele, apa utilizata pentru spalare dupa
defecare sau urinare, apa de spalare a veceului, produse-
le uscate pentru igiend, produsele organice (de exemplu,
resturi din bucatdrie sau de la piatd) si, daca sunt disponibi-
le, deseurile animale.

Acest sistem poate utiliza doud tehnologii de interfata cu
utilizatorul: un veceu curatat cu apa turnatd manual (U.4)
sau, daca existd cerere pentru utilizarea urinei in agricultu-
rd, un veceu cu spalare cu apa si colectare separata a uri-
nei (WCSSU - U.6). Suplimentar poate fi folosit si un pisoar
(U.3). Pentru colectare si stocare/tratare, interfata cu utiliza-
torul este conectatd direct la un metatanc (S.12, cunoscut
si sub numele de digestor anaerob sau reactor cu biogaz).
Daca la interfata cu utilizatorul este instalat un WCSSU (U.6)
si/sau un pisoar (U.3), acestea se vor lega la un rezervor de
stocare (S.1) pentru colectarea separata a urinei.

in functie de gradul de incércare si de solutia constructiva
a metatancului, din el se va descarca continuu un namol
(fermentat) mai lichid sau mai ingrosat. Din cauza volumu-
lui mare si a greutatii materialului generat, namolul ar tre-
bui utilizat in locatia respectiva. In anumite conditii, daci
rezultda un material fermentat foarte lichid, acesta poate
fi deversat intr-un canal (desi aceasta solutie nu apare in
acest model de sistem).

Desi namolul a trecut printr-un proces de fermentare anae-
robd, acesta nu este lipsit de agenti patogeni si trebuie utili-
zat cu multa precautie, mai ales dacd nu mai trece printr-un
alt tratament ulterior. In functie de utilizarea viitoare, ar mai
putea fi necesar un tratament suplimentar (de exemplu, in
paturi de uscare cu plante, T.15) inainte de a fi transferat
pentru utilizarea finald. Acest namol bogat in nutrienti si
bun fertilizator este adecvat pentru utilizarea in agricultura
(E.5) sau poate fi transportat la o locatie de depozitare sau
eliminare la suprafatd (E.12). Biogazul produs trebuie utili-
zat in mod constant, de exemplu, drept combustibil curat
pentru gatit sau pentru iluminat (E.13). Daca gazul nu este
ars, el se acumuleaza in rezervor si, odata cu cresterea pre-
siunii din interior, va duce la deversarea materiilor fermen-
tate pana cand biogazul va reusi sa scape in atmosfera prin
iesirea pentru materiile fermentate.

Un digestor anaerob poate functiona atat in prezenta, cat
si in absenta urinei. Avantajul devierii urinei din metatanc
este acela ca permite utilizarea separatd a acesteia ca sursa

concentrata de nutrienti necontaminatd cu agenti pato-
geni. Urina colectatd in rezervorul de stocare se foloseste
cel mai bine pe terenurile agricole locale (E.2). Urina depo-
zitatd poate fi transportata manual, in canistre sau intr-un
rezervor (G.1), sau cu ajutorul unei tehnologii de golire si
transport mecanizat (G.3).

Consideratii: Acest sistem este potrivit pentru a fi utilizat
in mediu rural sau suburban, acolo unde exista un spatiu
adecvat, o sursa regulata de substrat organic pentru diges-
torul anaerob si o posibilitate de utilizare cat mai constan-
td pentru materialul fermentat si pentru biogaz. Reactorul
poate fi construit in subteran (de exemplu, sub un teren
agricol si, in unele cazuri, sub un drum), astfel ca nu necesi-
td mult spatiu. Desi un astfel de metatanc ar putea fi fezabil
si intr-o zona urbana cu populatie densa, pentru buna sa
functionare este cruciald gestionarea adecvata a namolului.
Deoarece productia materiilor fermentate este continua,
trebuie asigurate transportul lor in afara locatiei si/sau utili-
zarea acestora pe tot parcursul anului.

Digestorul anaerob poate functiona cu o gama larga de
produse de intrare si este potrivit mai ales acolo unde exis-
td o sursa continua de gunoi de grajd sau unde resturile
din bucatarie sau din piata sunt prezente din abundenta.
In cazul fermelor, de exemplu, se pot produce cantitati mari
de biogaz daca gunoiul de grajd este co-fermentat cu apa
neagra, deoarece doar din excremente umane nu se poa-
te obtine o productie semnificativa. Materialul lemnos sau
paiele sunt greu de fermentat si ar trebui evitata prezenta
lor in substrat. Obtinerea echilibrului intre cantitatea de
excremente (atdt umane, cat si animale), substante organi-
ce si apa poate sa dureze o perioada mai lunga, desi siste-
mul este, in general, destul de permisiv. Totusi, trebuie avut
grija sa nu se incarce sistemul nici cu prea multe materiale
solide, si nici cu prea multe lichide (de exemplu, apa gri nu
ar trebui addugata in digestorul anaerob, deoarece redu-
ce substantial timpul de retentie/stationare in metatanc a
lichidelor si a substantelor solubile).

Cele mai multe tipuri de produse uscate pentru igiena si
produse organice pot fi descdrcate direct in metatanc, dar,
pentru a accelera fermentarea si pentru a asigura reactii
adecvate in interiorul reactorului, bucatile mari ar trebui
faramitate sau taiate in bucati cat mai mici.

Organizatia Mondiald a Sanatatii (OMS) a publicat liniile
directoare pentru utilizarea in conditii de siguranta a namo-
lului, iar in fisele de informatii privind tehnologiile din acest
Compendiu se face mereu referire la ele.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
Sistemul 5: Sistem cu productie de biogaz
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Sistemul 6:

Sistem de epurare a apei negre cu infiltrare ulterioara
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Acesta este un sistem pe bazd de apa care include un
veceu curatat prin spalare cu apad si o tehnologie de colec-
tare si stocare/tratare adecvatd pentru primirea unor can-
titati mari de apa. Produsele de intrare in sistem pot conti-
ne fecale, urina, apa pentru spalarea veceului, apa utilizata
pentru spalare dupa defecare sau urinare, produse uscate
de igiena si apa gri. Pentru acest sistem se utilizeazd doua
tehnologii de interfata cu utilizatorul: veceu curatat cu apd
turnata manual (U.4) sau veceu cu spalare cu apd dotat
cu rezervor (U.5). Suplimentar se mai poate utiliza si un
pisoar (U.3). Interfata cu utilizatorul este direct legata de
o tehnologie de colectare si stocare/tratare a apei negre
pe care o genereaza: fie o fosa septica (S.9), fie un reactor
anaerob cu sicane (RAS, S.10), sau un filtru anaerob (S.11).
Procesele anaerobe reduc incdrcatura organica si pe cea
patogena, dar efluentul incd nu poate fi utilizat direct.
Apa gri ar trebui tratata impreund cu apa neagra, in ace-
easi tehnologie de colectare si stocare/tratare, dar, daca
este necesara recuperarea apei, aceasta poate fi tratata
si separat (varianta datd nu apare in modelul de sistem).
Efluentul generat in tehnologia de colectare si stocare/
tratare poate fi deviat direct in sol (pentru utilizare si/sau
eliminare) printr-o groapa de infiltrare (E.7) sau un camp
de infiltrare (E.8). Desi nu se recomandd aceastd varianta,
efluentul mai poate fi descdrcat in reteaua de canalizare
pentru apa meteorica, pentru eliminare sau reincarcarea
apelor subterane (E.11). Aceasta varianta ar trebui luata
in considerare doar atunci cand calitatea efluentului este
suficient de buna si dacd nu este posibila infiltrarea locala
sau nu exista solutii de transport in altd locatie.

Namolul generat din tehnologia de colectare si stocare/
tratare trebuie indepartat si transportat pentru o (re)trata-
re ulterioara. Tehnologiile de transport care pot fi utilizate
includ golirea si transportul manual (G.2) sau mecanizat
(G.3). Deoarece namolul, inainte de a fi tratat, este inalt
patogen, pe tot parcursul operarii trebuie evitat contactul
uman sau o utilizare directa in agriculturd. Namolul inde-
partat ar trebui transportat la o statie de tratare a namolului
(T.13-T.17) dedicatd expres acestui scop. in situatia in care o
astfel de unitate nu este usor accesibild, namolul poate fi
descarcat intr-o statie de transfer (G.7), de unde va fi trans-
portat cu un vehicul mecanizat (G.3) intr-o statie de tratare.
Un arbore decizional de selectare a tehnologiilor pentru
statiile de tratare a namolurilor este furnizat in Strande et
al., 2014 (vezi ,Instrumente complementare de dezvolta-
re din sectorul de sanitatie’, pag. 9). Tehnologiile de tra-
tare (semi)centralizata produc atét efluent, cat si namol,

amandoua avand, de cele mai multe ori, nevoie de o trata-
re ulterioara inainte de a trece la etapa de utilizare si/sau
eliminare. De exemplu, efluentul dintr-o statie de tratare a
namolului ar putea fi co-tratat impreuna cu apele rezidu-
ale n iazuri biologice (T.5) sau in zone umede construite
(T.7-T.9).

Optiunile de utilizare si/sau eliminare a efluentului tratat
includ irigarea (E.6), iazurile cu peste (E.9), iazurile cu plante
plutitoare (E.10) sau descarcarea intr-un corp de apa (elimi-
narea apei/reincdrcarea apelor subterane, E.11). Dupa un
tratament adecvat, namolul poate fi utilizat in agricultura
(E.5) sau poate fi dus la o locatie de depozitare/eliminare
(E.12).

Consideratii: Acest sistem are nevoie de o sursa de apa
constanta si este adecvat doar in zonele in care serviciile
de vidanjare sunt disponibile si au preturi accesibile si unde
existd o modalitate adecvata de eliminare a namolului.
Pentru ca tehnologiile de infiltrare sa functioneze, trebuie
sa existe suficient spatiu disponibil si solul trebuie s aiba
0 capacitate de absorbtie adecvata pentru ca sa poata
absorbi tot efluentul. Dacd aceste conditii nu sunt prezen-
te, utilizati mai degraba Sistemul 7 (Sistem de epurare a
apei negre cu transportul efluentului). Acest sistem poate
fi adaptat pentru utilizari in zone cu clima mai rece, chiar si
acolo unde exista sol inghetat.

Acest sistem pe bazd de apa este adecvat pentru intrdrile
de apa utilizata pentru spalare dupé defecare sau urinare
si, de vreme ce materialele solide sunt sedimentate si fer-
mentate in locatie, se pot utiliza si produse uscate de igiena
usor degradabile. Totusi, materialele rigide sau nedegra-
dabile (de exemplu, frunzele sau carpele) ar putea infunda
sistemul si ar da nastere unor probleme la golire, de aceea
ar fi bine sd nu se utilizeze. In cazul in care produsele uscate
de igiend sunt colectate separat de la veceurile cu spalare
cu apa, ele ar trebui eliminate printr-o metoda adecvata
(de exemplu, prin eliminare la suprafata, E.12). Investitia de
capital pentru acest sistem este destul de ridicata (pentru
excavare si instalare a unei tehnologii de depozitare si infil-
trare in locatie), dar costurile pot fi impartite in situatiile in
care sistemul este proiectat pentru un numar mai mare de
utilizatori, din mai multe gospodarii.

Organizatia Mondiala a Sanatatii (OMS) a publicat liniile
directoare pentru utilizarea in conditii de sigurantd a eflu-
entului si a namolului, iar in fisele de informatii privind
tehnologiile din acest Compendiu se face mereu referire
la ele.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
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Sistemul 7:

Sistem de epurare a apei negre si transportul efluentului
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Acest sistem este caracterizat de utilizarea la nivel de gos-
podarie a unei tehnologii pentru indepartarea si fermen-
tarea materiilor decantabile din apa neagra si a unui sistem
de canalizare simplificat (G.4) sau a unui sistem de canaliza-
re pentru ape uzate fara materii solide (G.5) folosite pentru
transportul efluentului la o unitate de tratare (semi)centrali-
zatd. Intrarile in sistem pot include fecale, uring, apa de spa-
lare a veceului, apa utilizatd pentru spalare dupa defecare
sau urinare, produse uscate de igiend si apa gri.

Acest sistem este comparabil cu Sistemul 6 (Sistem de epu-
rare a apei negre cu infiltrare ulterioara), cu exceptia fap-
tului ca gestionarea efluentului generat in timpul etapei
de colectare si stocare/tratare a apei negre este realizata
diferit. Efluentul din fosa septica (S.9), din reactorul anae-
rob cu sicane (RAS, S.10) sau din filtrele anaerobe (S.11) este
transportat la o statie de tratare (semi)centralizata printr-un
sistem de canalizare simplificat (G.4) sau printr-un sistem de
canalizare pentru ape uzate fard materii solide (G.5). Unitd-
tile de colectare si stocare/tratare servesc ca,rezervoare de
interceptare”si permit folosirea unor canalizari cu diametru
mic, deoarece efluentul este lipsit de materii decantabile.
Similar Sistemului 6, efluentul poate fi descarcat si intr-o
retea de canalizare pentru ape meteorice pentru etapa de
eliminare a apei/reincdrcare a apelor subterane (E.11), desi
nu aceasta este abordarea recomandatd, care poate fi apli-
cata doar daca nivelul calitativ al efluentului este foarte bun
si transportul la o statie de tratare a apei nu este fezabil.
Efluentul transportat la o unitate de tratare este apoi tratat
folosindu-se o combinatie de tehnologii T.1-T.12. La fel ca
in Sistemul 6, ndmolul din etapa de colectare si stocare/tra-
tare trebuie indepdrtat si transportat pentru o tratare ulte-
rioara intr-o unitate dedicata tratarii namolului (T.13-T.17).
Un arbore decizional de selectare a tehnologiilor pentru
statiile de tratare a namolurilor este furnizat in Strande et
al.,, 2014 (vezi ,Instrumente complementare de dezvoltare
din sectorul de sanitatie’, pag. 9). Tehnologiile de tratare
(semi)centralizatd produc atat efluent, cat si ndmol, aman-
doua avand, de cele mai multe ori, nevoie de o tratare
ulterioard inainte de a putea fi utilizate si/sau eliminate. De
exemplu, efluentul dintr-o statie de tratare a namolului ar
putea fi co-tratat impreuna cu apele reziduale in iazuri bio-
logice (T.5) sau in zone umede construite (T.7-T.9).
Optiunile de utilizare si/sau eliminare a efluentului tratat includ
irigarea (E.6), iazurile cu peste (E.9), iazurile cu plante plutitoa-
re (E.10) sau descarcarea intr-un corp de apa (eliminarea apei/
reincarcarea apelor subterane, E.11), dupa un tratament adec-
vat. Namolul poate fi utilizat in agricultura (E.5) sau poate fi
adus la o locatie de depozitare/eliminare (E.12).

Consideratii: Acest sistem este destinat mai ales asezdrilor
urbane in care solul nu este adecvat pentru infiltrarea eflu-
entului. Atata vreme cat reteaua de canalizare se gaseste la
adancime mica si (ideal) este ermetica la infiltratiile de apa,
sistemul poate fi utilizat si in zonele in care nivelul apei frea-
tice este apropiat de suprafata solului. Acest sistem poate fi
folosit ca modalitate de a imbunatati tehnologiile de colec-
tare si stocare/tratare care deja existd, dar au performante
scazute (de exemplu, fosele septice), prin furnizarea unor
tratamente imbunatatite.

Succesul acestui sistem depinde de angajamentul puternic
al utilizatorului cu privire la operarea si mentenanta retelei de
canalizare. In numele utilizatorilor, aceastd responsabilitate
poate fi incredintatd unei persoane sau unei organizatii. Tot-
odata trebuie sa fie implementata o metoda accesibild finan-
ciar, care sa poata fi utilizata sistematic pentru dezndmolirea
interceptorilor, de vreme ce rezervorul intretinut inadecvat de
un singur utilizator poate afecta negativ functionarea intregii
retele de canalizare. De asemenea, este important ca unitatea
de tratare sa functioneze adecvat si s fie bine intretinuta. In
unele cazuri, aceasta unitate este administratd la nivel muni-
cipal sau regional. in cazul unor solutii la scara micd, locale (de
exemplu, zone umede construite), responsabilitdtile de functi-
onare si intretinere pot fi organizate la nivel comunitar.

Acest sistem pe baza de apa este potrivit pentru intrarile
de apa folosita pentru spalare dupa urinare sau defecare.
In masura in care materialele solide sunt sedimentate si
fermentate in locatie, se pot utiliza si produse uscate de
igiend, care sunt usor degradabile. Totusi, produsele rigide
sau nedegradabile (cum ar fi frunzele sau carpele) ar putea
colmata/infunda sistemul si ar putea determina tot felul de
probleme la golire, motiv pentru care aceste produse nu
ar trebui folosite. In situatiile in care produsele uscate de
igiena sunt colectate separat de la veceurile cu spalare cu
apa, ele ar trebui eliminate printr-o metoda adecvata (de
exemplu, prin eliminare la suprafata, E.12).

Din cauza transportului efluentului (in afara locatiei) catre o
unitate de tratare (semi)centralizata, investitia de capital cres-
te considerabil. Punerea in opera a unei tehnologii de colec-
tare si stocare/tratare in locatie poate ca este costisitoare, dar
proiectarea si punerea in opera a unei canalizdri simplificate
sau pentru ape uzate fara materii solide va fi cu mult mai putin
costisitoare comparativ cu o retea de canalizare conventionala
cu functionare gravitationala.

Organizatia Mondiald a Sanatatii (OMS) a publicat liniile
directoare pentru utilizarea in conditii de siguranta a eflu-
entului si a namolului, iar in fisele de informatii privind teh-
nologiile din acest Compendiu se face mereu referire la ele.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
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Sistemul 7: Sistem de epurare a apei negre si transportul efluentului
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Sistemul 8:

Sistem de transport al apei negre la o statie

de tratare (semi)centralizata

1
‘% izare b
1

canalizare principala

curs de apa

Acest sistem este pe baza de apa. Apa neagra este trans-
portatd la o statie (unitate) de tratare centralizatd sau semi-
centralizatd. Caracteristica importantd a acestui sistem este
lipsa etapei de colectare si stocare/tratare. Produsele de
intrare includ fecale, uring, apa de spalare a veceului, apa
de spalare dupa defecare sau urinare, produse uscate pen-
tru igiena, apa gri si, posibil, ape meteorice.

In acest sistem se pot utiliza doud tehnologii de interfata
cu utilizatorul: un veceu curatat cu apd turnata manual
(U.4) sau un veceu cu spalare cu apa dotat cu rezervor (U.5).
Suplimentar poate fi utilizat si un pisoar (U.3). Apa neagra
generata la interfata cu utilizatorul, impreuna cu apa gri,
este transferata direct cdtre o statie de tratare (semi)cen-
tralizata printr-un sistem de canalizare simplificat (G.4) sau
printr-o retea de canalizare conventionald cu functionare
gravitationala (G.6).

Apa meteorica ar putea fi si ea introdusa intr-o retea de
canalziare cu functionare gravitationald, desi prezenta ei
va dilua apele reziduale si va necesita utilizarea unor dever-
soare de ape meteorice. Din aceastd cauza se recomandd o
abordare care sa asigure retentia prin infiltrare locald a ape-
lor meteorice sau un sistem de canalizare separat pentru
colectarea acestora.

Deoarece lipseste etapa de colectare si stocare/tratare, toa-
td apa neagra este transportata la o statie (semi)centraliza-
td de tratare. Includerea apei gri in tehnologia de transport
ajutd la prevenirea acumularii de materiale solide in canale.
Pentru tratarea apei negre transportate este necesara uti-
lizarea unei combinatii de tehnologii T.1-T.12. Namolul
generat din aceste tehnologii, inainte de a fi utilizat si/sau
eliminat, trebuie tratat intr-o statie de tratare a namolului
(tehnologiile T.13-T.17).

Optiunile de utilizare si/sau eliminare a efluentului tratat
includ irigarea (E.6), iazurile cu peste (E.9), iazurile cu plante
plutitoare (E.10) sau descarcarea intr-un corp de apa (elimi-
narea apei/reincarcarea apelor subterane, E.11). Dupa ce
namolul este tratat adecvat, acesta poate fi utilizat in agri-
cultura (E.5) sau transportat intr-o locatie de depozitare/
eliminare (E.12).

Consideratii: Acest sistem este adecvat mai ales pentru a
fi utilizat in asezdri urbane si suburbane aglomerate, unde
spatiul pentru tehnologiile locale de depozitare sau de goli-
re este redus sau lipseste. Sistemul nu este potrivit pentru
zonele rurale cu o densitate scazuta a gospodariilor. Dacd
reteaua de canalizare este (la modul ideal) hidroizolata
adecvat, acest sistem poate fi folosit si in zone in care nive-

lul apei freatice este ridicat. Pentru ca reteaua de canaliza-
re sa nu se blocheze (colmateze), este necesara asigurarea
unei surse constante de apa.

Produsele uscate de igiena pot fi manipulate de catre sis-
tem sau pot fi eliminate separat (de exemplu, prin eliminare
la suprafatd, E.12).

Investitia de capital pentru acest sistem poate fi foarte
ridicata. Canalizdrile conventionale cu functionare gravita-
tionala au nevoie de procese de excavare si de punere in
opera care sunt costisitoare, in vreme ce canalizarea sim-
plificata costa, in general, mai putin atunci cand conditii-
le din locatie permit proiectarea unui sistem condominial.
Probabil ca utilizatorii vor trebui sa plateasca o taxa de uti-
lizare si de intretinere a sistemului ca sa poata fi acoperite
toate aceste costuri. in functie de tipul de canalizare si de
structura de gestionare (sistem simplificat sau conventio-
nal, gestionat de administratia locala sau de comunitate),
proprietarii gospodariilor vor avea responsabilitati diferite
legate de operarea sau intretinerea sistemului.

Acest sistem este adecvat mai ales atunci cand exista mul-
td vointa si posibilitati de a acoperi costurile de investitii si
de operare si unde exista deja o unitate de tratare care are
capacitatea de a accepta un flux suplimentar de produse
de intrare.

Organizatia Mondiala a Sanatatii (OMS) a publicat liniile
directoare pentru utilizarea in conditii de sigurantd a eflu-
entului si a namolului, iar in fisele de informatii privind
tehnologiile din acest Compendiu se face mereu referire
la ele.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
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Sistemul 8: Sistem de transport al apei negre la o statie de tratare (semi)centralizatd



jeziuedsw

pyodsueny 1§ aljon g / 6in
¢ [0S €D AI 2182015 eUL AI 1aulIn e 31e303s AI eunn 4 | eualbl niuad
10AIDZD) 9P 10AI9Z3Y 918N 3snpoid

/ensiued 1'D

JueleId|y
2Je350dw03-0)
dueyd nd Injnjow

-BU B 3182SN 3p 1B

_ d1ued eiej Injnjow
-2U B 9J82SN 3P 18
(Injnjowseu e)
aiesoibuy/aiey

-USWIP3S 9p uizeg

3Jeuln nes aied
-9J9p ednp a.ejeds
niuad ejezijnn edy

ejejeidns
e| a1eyzodap
1$ 21euIWIg

aleziin

IN|N3J3A eaJe|edsS
nnuad edy

m JeAnoe [oweN m
V4VYNSSVY
= = eleuolielinelf
] o) 5
alediedulal c} E :um“mmc%%.uu% 1eosid eunn
aleulwig 5 5 Rjeol jpuLn e
o .a 5 ’ ) ejeiedas aie)
a1e0)N| EX 2
ajue|d nd ze| wusnyg Alm m VANDNZ = 1eoyduis alez 4 euniq edy -390 1§ ede n>
a16ad no ze| 3 alelde 3p uizeg -ljeued ap WSisIS Sy asejeds N Nadap
a1eb| d1bojolq ze| + 1 3|e294
qoJlaeue niyji4
(Syy) auedis nd
qoJseUR 103083y
Joyuwi Joyuedss
Jjojueds(q B edy

24edIdUIRI
/3IRuUIWI3

Qd10918W 1ode ¢
eajendeny \

e110313W edy

aiejes
ateujwifd ejez|jesudd yiodsuen 5 ._muu 3“ aa$al/alenur aiesjul ap
nes/1$ asezijnn ap asnpoid (1was) aseyes) 15311109 ap asnpoid 1§ 210129109 ap asnpoid nd ejeyiayu| asnpoid

[9ULIN € eleaedas aae1dajod nd aaezijeued ap walsiS IR LULIEIR (S

|aulIn e pleledas 21e123|0d ND aJez||eued 3ap WIISIS i [NWISIS
nipusadwo)) "aije1iues ap 11bojouyal 15 swa1sIS 9€



Sistemul 9:

Sistem de canalizare cu colectare separata a urinei

Acest sistem este pe bazd de apa si este constituit dintr-un
veceu cu spalare cu apa si colectare separata a urinei (U.6)
si un sistem de canalizare. Interfata cu utilizatorul permi-
te colectarea separatd a urinei fara apd, desi foloseste apa
pentru ca sa curete fecalele. Intrarile in sistem pot include
fecale, urind, apa pentru spalarea veceului, apa utilizata
pentru spalarea dupa urinare sau defecare, produse uscate
pentru igiena si, posibil, ape meteorice.

Tehnologia principala folosita ca interfata cu utilizatorul
este un veceu cu spalare cu apa si colectare separata a uri-
nei (U.6). Pisoarul (U.3) poate fi utilizat suplimentar pentru
a asigura o colectare eficienta a urinei. Apa bruna si urina
sunt separate inca de la interfata cu utilizatorul. Apa bruna
ocoleste tehnologiile de colectare si stocare/tratare fiind
transportata direct la o statie de tratare (semi)centralizatd
cu ajutorul unui sistem de canalizare simplificat (G.4) sau
a celui conventional cu functionare gravitationala (G.6).
Prin acelasi sistem de canalizare este transferata si apa gri,
atunci cand aceasta nu este epurata separat.

Intr-o retea de canalizare cu functionare gravitationala
pot fi introduse si apele meteorice, desi acestea vor dilua
apele reziduale si reteaua va trebui prevazutd cu dever-
soare. Drept urmare, pentru apele meteorice, abordarea
recomandata este ca sa se asigure fie retentia si infiltrarea
locald, fie un sistem de canalizare separat doar pentru apa
de ploaie.

Urina separatd inca de la interfata cu utilizatorul este
colectata intr-un rezervor de stocare (S.1). Urina astfel
depozitata poate fi manipulata usor si cu riscuri scazute,
deoarece este aproape sterild. Avand un continut de nutri-
enti foarte ridicat, aceasta poate fi utilizatd ca fertilizator
lichid de calitate. Urina depozitata poate fi transportata
pentru utilizare in agriculturd (E.2) fie manual, cu niste
canistre, fie folosind o tehnologie de golire si transport
mecanizat (G.3), in acelasi fel in care sunt transportate in
camp apa sau namolul.

Apa bruna este epurata in statii de tratare (semi)centraliza-
td utilizand o combinatie de tehnologii din grupa T.1- T.12.
Namolul generat de aceste tehnologii trebuie apoi tratat
intr-o statie specializata (tehnologiile T.13-T.17), inainte de a
putea fi utilizat si/sau eliminat. Optiunile de utilizare si/sau
eliminare a efluentului includ irigarea (E.6), iazurile cu pes-
te (E.9), iazurile cu plante plutitoare (E.10) sau acesta poate
fi deversat in corpuri de apa (eliminarea apei/reincarcarea
apelor subterane, E.11). Dupa o tratare adecvatd, namolul
poate fi utilizat in agricultura sau poate fi dus intr-o locatie
de depozitare/eliminare (E.12).

Consideratii: Acest sistem este adecvat doar acolo unde
este nevoie de urina colectata separat si/sau unde exista
dorinta de a limita consumul de apa prin utilizarea unor
veceuri cu sistem de colectare separata a urinei si cu un jet
redus de apa (nota bene, chiar si in aceste conditii, siste-
mul necesita o sursa constanta de apd). Acest sistem are si
anumite beneficii pentru statia de epurare, dacd aceasta
este, de obieci, supraincdrcata. Reducerea de nutrienti (prin
indepartarea urinei) ar putea optimiza epurarea. Totusi, in
conditiile in care statia de epurare este subincdrcatd (a fost
proiectata supradimensionatd), acest sistem poate agrava
problema. in functie de tipul de canalizare utilizat, sistemul
poate fi adaptat atat pentru zone urbane, cat si pentru zone
suburbane dens populate. Sistemul nu este la fel de potrivit
pentru zonele rurale cu densitate scdzuta a locuintelor. in
situatia in care reteaua de canalizare este etansa (la modul
ideal), acest sistem poate fi aplicat si in zonele in care apele
freatice sunt aproape de suprafata solului.

Produsele uscate de igiend pot fi manipulate de sistem sau
pot fi colectate si eliminate separat (de exemplu, prin teh-
nologii de eliminare la suprafata, E.12) .

Sistemul dat nu este unul obisnuit si costurile investitiilor
capitale pot fi foarte mari. Acest lucru se datoreaza partial
faptului cd, pe piata cu produse din aceasta categorie, com-
petitia este limitata si, totodatd, pentru ca este necesara o
instalatie dubla. Canalizarea conventionala cu functionare
gravitationald are nevoie de excavatii si de o instalare cos-
tisitoare, in vreme ce canalizarea simplificatd este, in gene-
ral, mai putin costisitoare dacd locatia permite o solutie
constructiva condominiala. Este posibil ca utilizatorilor sa
li se ceara o taxa pentru sistem si pentru intretinerea lui.
In functie de tipul canalizarii si de structura de gestionare
(simplificat vs. conventional, operat la nivel municipal sau la
nivel comunitar, transportul si utilizarea urinei), proprietarii
locuintelor pot avea responsabilitati diferite.

Sistemul este util atunci cand exista o dorinta puternica si
capacitatea de acoperire a costurilor de investitii, si mai ales
acolo unde exista deja statii de epurare care au capacitatea
de a accepta un flux aditional de produse de intrare.
Organizatia Mondiala a Sanatatii (OMS) a publicat liniile
directoare pentru utilizarea in conditii de siguranta a uri-
nei, efluentului si a namolului, iar in fisele de informatii
privind tehnologiile din acest Compendiu se face mereu
referire la ele.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
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Sistemul 9: Sistem de canalizare cu colectare separatd a urinei






Partea a doua: Grupele functionale si fisele de informatii

>

privind tehnologiile

Cea de-a doua parte a Compendiului ne ofera o imagine
generala a diferitor tehnologii de sanitatie din cadrul fie-
carei grupe functionale. Fisele de informatii [dmuresc cum
anume functioneaza fiecare tehnologie, unde poate fi folo-
sita, precum si avantajele si dezavantajele specifice fieca-
reia.

Pentru oricare tehnologie din modelele de sistem prezenta-
te in prima parte a Compendiului exista cate o fisa de infor-
matii care include o schita, un rezumat al tehnologiei si o
scurtd prezentare a celor mai potrivite utilizdri, dar si a limi-
telor acesteia. In urmatoarele doud pagini este prezentat un
indrumar pentru citirea fiselor de informatii.

Descrierea tehnologiilor din cele doud pagini ale fiecarei
fise de informatii nu intentioneazd sa fie un manual de pro-
iectare sau o referinta tehnicd, dar, mai degrabd, un punct
de plecare pentru un viitor proiect mai detaliat. Mai mult
chiar, descrierile tehnologiilor au menirea de a servi drept
sursa de inspiratie si baza de discutii intre ingineri si urba-
nisti pentru ca acestia sa ia in considerare toate optiunile
fezabile in contextul dat.

Tehnologiile sunt aranjate si codificate cu ajutorul culorilor,
depinzand de grupa functionald asociata:

Interfata cu utilizatorul (Tehnologiile U.1-U.6): Rosu

Colectare si stocare/tratare (Tehnologiile S.1-5.12):
Portocaliu

Golire si transport (Tehnologiile G.1-G.7): Galben

Tratare (semi)centralizata (Tehnologiile PRE, T.1-T.17,
POST): Verde

Utilizare si/sau eliminare (Tehnologiile E.1-E.13): Albastru

Fiecare tehnologie din cadrul unei grupe functionale date
are un cod de referintd cu o singurd literd si un numar: lite-
ra corespunde grupei functionale (de exemplu, U pentru
grupa ,Interfata cu utilizatorul”), iar numarul, desemnat
crescator, indicd aproximativ pozitia in grupd a respectivei
tehnologii din punctul de vedere al consumului de resurse
economice, materiale si umane.

Ultima sectiune introduce noile tehnologii pe care, desi
sunt incd in stadiu de dezvoltare si verificare, le consideram
ca fiind promitatoare in ceea ce priveste aplicatiile viitoare.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
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Citirea fiselor de informatii privind tehnologiile

Urmatoarea figura reprezintd un exemplu de antet al unei fise de informatii privind tehnologiile.

Camera de compostare
Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie (3 Gospodarie o

Cartier Comun
Oras Public

O Titiul contine o litera si un numar situate intr-un
dreptunghi colorat. Codul de culoare (portocaliu) si litera
,S"indica faptul ca tehnologia apartine grupei functionale
,Colectare si stocare/tratare” cod,S". Numarul 8" indica fap-
tul cd este cea de-a opta tehnologie din acea grupa func-
tionald.

Fiecare pagina de descriere a unei tehnologii are o culoare,
o litera si un cod numeric similare, permitand accesul facil si
referintele incrucisate.

9 Aplicabila la: Sistemul 2. Aici se indicd in care model
de sistem poate fi gasitd aceastd tehnologie. In acest caz,
,Camera de compostare” poate fi gasita (doar) in Siste-
mul 2. Alte tehnologii pot fi utilizate in mai multe modele
de sistem.

9 Nivelul de aplicabilitate. Indica trei nivele de locatie in

care se poate aplica tehnologia:

+ ,Gospodarie” - presupune ca tehnologia este adecvata
pentru a fi utilizata in una sau mai multe gospodarii.

- ,Cartier"-inseamna cd tehnologia este adecvata utilizarii
pentru grupuri formate din mai multe gospodarii, de la
cateva pand la cateva sute.

« ,Oras”- semnifica faptul ca tehnologia este adecvata uti-
lizarii la nivel de oras (fie o unitate pentru intregul oras,
fie mai multe unitdti pentru diferite parti ale orasului).

Stelele sunt utilizate pentru a arata cat de adecvata este uti-

lizarea tehnologiei respective la fiecare nivel:

« Doud stele indica faptul ca este adecvata acelui nivel.

+ Osteainseamnd ca este mai putin adecvata nivelului dat.

« Lipsa stelei indica faptul ca nu este adecvata acelui nivel.

Doar utilizatorul Compendiului poate decide care este

nivelul adecvat de utilizare pentru situatia la care lucreaza.

Aplicabila la:
Sistemul 2 9

Intrari: @& Excremente @l Fecale @ Produse
organice (+ C]Produse uscate pentru igiena) (5

lesiri: @Ml Compost @Ml Efluent

(6]

Simbolul grafic pentru nivelul de aplicabilitate are doar
rostul de a indica sumar adecvarea in etapele preliminare
de proiectare. Tehnologiile din cadrul grupei functionale
JInterfata cu utilizatorul” nu includ un nivel anume de apli-
care, deoarece acestea pot deservi doar un numar limitat
de persoane.

0 Nivelul de management descrie stilul organizational
cel mai potrivit pentru activitatile de operare si mentenantd
(O&M) pentru acea tehnologie:

. ,Gospodarie” - inseamna ca gospodaria, de exemplu,
familia, raspunde de toate activitatile de O&M.

+ ,Comun” - inseamna cd un grup de utilizatori (de exem-
plu, la nivelul unei scoli, al unei organizatii, al comunitatii
locale sau al vanzatorilor dintr-o piata de produse agri-
cole) se ocupad de toate activitdtile de O&M necesare, in
beneficiul tuturor utilizatorilor. Facilitatile comune sunt
definite de faptul ca acea comunitate de utilizatori deci-
de cine are voie sa le utilizeze si care sunt responsabilita-
tile ce ii revin. In aceastd situatie vorbim de un grup de
utilizatori autodefinit.

. ,Public” - inseamnd cd acea tehnologie este gestionata
de catre guvern sau de o institutie guvernamentald, toate
activitdtile de O&M fiind asumate de catre o agentie care
o opereaza. In acest caz, de cele mai multe ori, acea unita-
te publica poate fi utilizata doar de catre utilizatorii care
platesc o taxa pentru acel serviciu.

Camera de compostare din acest exemplu poate fi gestio-

nata prin toate cele trei stiluri, desi este mai putin adecvata

pentru sisteme publice.

Tehnologiile din grupa functionala, Interfata cu utilizatoru

nu includ niciun nivel de management recomandat deoa-

rece ele sunt dependente de tehnologiile urmatoare.

|II



© Intriri se referi la produsele care intra in respectiva teh-
nologie. Iconurile prezentate fara paranteze sunt intrdrile
normale, tipice pentru respectiva tehnologie. Pentru unele
tehnologii aceste produse reprezinta alternative sau opti-
uni (posibilitati) care nu sunt neapdrat prezente in toate
situatiile in care este folositd acea tehnologie. Totusi, iconu-
rile normale, fard paranteze, reprezinta produsele obligatorii
sau o selectie a produselor obligatorii principale.

Produsele din paranteze () sunt produse aditionale (optio-
nale) care pot sau nu sd apara ca produse de intrare, in func-
tie de proiect sau de context.

Acolo unde un produs apare amestecat cu altul, acest lucru
este indicat prin prezenta semnului plus (+). Produsul care
urmeaza dupa ,+" este amestecat cu produsul/produsele
precedente. Cu alte cuvinte: ambele produse aflate pe lan-
ga,+"suntincluse in acea tehnologie si sunt amestecate.
Tn acest exemplu, excrementele sau fecalele (daci se folo-
seste ca ,Interfata cu utilizatorul” o TUCSE) si produsele
organice sunt produsele principale procesate de camera de
compostare. Produsele uscate de igiena pot fi si ele incluse
(parantezele indica faptul cd acestea sunt produse de intra-
re aditionale, optionale in cazul in care utilizatorii prefera
sa se stearga dupa defecare sau urinare si folosesc produse

uscate, biodegradabile de igiena). Produsele uscate de igi-
end nu sunt separate de excremente sau fecale la nivelul
Jnterfetei cu utilizatorul” si, drept urmare, intrd in camera
de compostare impreuna cu produsele indicate inaintea lor
(lucruindicat prin,+"). Nu este recomandabil ca apa de spa-
lare dupa defecare sau urinare sa fie descarcata in camera
de compostare, aceasta nu apare in lista.

@ lesiri se referd la produsele care ies din tehnologia
respectiva.

Iconurile prezentate fara paranteze sunt iesirile normale,
cele care rezultd in mod obisnuit din acea tehnologie.
Produsele din paranteze () sunt produse suplimentare
(optionale) care pot sa apara sau nu ca produse de iesire, in
functie de proiect sau de context.

Cand aceste produse apar amestecate cu alt produs, acest
lucru este indicat prin semnul plus (+). Produsul care
urmeazd dupa ,+" este amestecat cu produsul/produsele
precedente. Dacd nu apare ,+’, dar sunt insiruite mai mul-
te produse, acestea sunt produse de iesire identificabile ca
atare.

In acest exemplu, din camera de compostare rezultd doud
produse separate: compost si efluent (infiltrat).

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
Citirea fiselor de informatii privind tehnologiile
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e

Aceasta sectiune descrie tehnologiile cu care interactioneaza utilizatorul, de exem-
plu, tipul vasului de toaleta (piedestal, placa sau pisoar) folosit de catre utilizator.
»Interfata cu utilizatorul” trebuie sa excluda contactul omului cu excrementele ca
sa previna expunerea la contaminarea cu fecalele. Exista doua tipuri principale de
interfete: tehnologiile uscate, care opereaza fara apa (U.1-U.3) si tehnologiile pe
baza de apa, care au nevoie, pentru a functiona adecvat, de o sursa regulata de
apa (U.4-U.6). Diferitele tehnologii de interfata cu utilizatorul genereaza diverse
produse de iesire. Acest lucru influenteaza tipul tehnologiei de colectare si stoca-
re/tratare sau pe cel de transport care urmeaza a fi utilizate in sistemul de sanitatie.

U.1 Toaleta uscata

U.2 Toaletd uscata cu colectarea separata a excretiilor (TUCSE)

U.3 Pisoar

U.4 Veceu curatat cu apa turnatd manual

U.5 Veceu cu spalare cu apa dotat cu rezervor (WC)

U.6 Veceu cu spalare cu apa si colectare separatd a urinei (WCCSU)

In orice context dat, alegerea tehnologiei depinde in general de urmatorii factori:
Disponibilitatea apei pentru spalarea veceului;
Obiceiurile si preferintele utilizatorilor (sé stea asezati sau in pozitia ghemuit
[pe vine"], sa se spele sau sd se steargd);
Nevoile deosebite ale grupului de utilizatori;
Disponibilitatea locald a diferitor materiale;
Compatibilitatea cu tehnologiile care urmeaza in sistem (de colectare si stocare/trata-
re sau de golire si transport).
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Toaleta uscata

Aplicabila la:
Sistemele 1, 2

Intrari: @l Fecale CJUrind (CZIApa pentru spalare dupd
urinare sau defecare) ((CIProduse uscate pentru igiend)

lesiri: @& Excremente (+ C]Apé pentru spalare dupé
urinare sau defecare) (+ CIProduse uscate pentru igiena)

—+—placa

P
o=
Qp

optiunea 1

optiunea 2

Toaleta uscata functioneaza fara sa fie spalata cu apa.
Aceasta poate fi un piedestal ridicat pe care utilizatorul
se poate aseza sau o placa pe care se poate ghemui. in
ambele cazuri, excrementele (atéat urina, cat si fecalele)
cad intr-un spatiu de dedesubt printr-un orificiu.

In acest Compendiu, termenul de toaletd uscata se refers
mai ales la dispozitivul pe care utilizatorul se asaza sau se
ghemuieste. In alte publicatii, termenul poate fi folosit la
mai multe tehnologii sau combinatii de tehnologii (mai ales
haznale sau gropi).

Consideratii privind proiectarea. Toaleta uscata este de
obicei amplasata deasupra unei gropi; daca se folosesc
doua gropi, piedestalul sau placa ar trebui sa fie astfel pro-
iectate incat sa poata fi ridicate si mutate de la o groapa la
cealalta.

Baza plécii sau a piedestalului ar trebui s fie dimensionata
in concordanta cu deschiderea gropii, astfel incat utilizato-
rul sa fie in siguranta si sa fie impiedicata infiltrarea apelor
meteorice in groapa (deoarece ar putea duce la umplerea
gropii si la revarsare). Orificiul de intrare in groapa poate fi
acoperit cu un capac ca sa se previna intruziunea nedori-
td a insectelor si a rozatoarelor. Piedestalurile si placile pot
fi realizate si local, din beton (in situatiile in care nisipul si

cimentul sunt disponibile). Pot fi folosite si modelele din
fibra de sticld, portelan sau otel inoxidabil. Pentru a reali-
za mai repede si mai eficient mai multe toalete uscate de
acelasi fel, se pot folosi forme de turnare din lemn sau din
metal. Presupune costuri scazute.

Aplicabilitate. Toaletele uscate sunt usor de folosit pentru
aproape oricine, desi ar trebui avute in vedere unele situatii
deosebite, de exemplu, atunci cand utilizatorii sunt mai in
varstd sau au dizabilitati. Cand toaletele uscate sunt reali-
zate local, ele pot fi proiectate special pentru a corespunde
nevoilor specifice ale utilizatorilor-tintd (de exemplu, toa-
lete mai mici pentru copii). Deoarece nu este nevoie ca sa
se separe urina de fecale, toaletele uscate sunt considerate,
de cele mai multe ori, optiunea cea mai simpla si cea mai
confortabila din punct de vedere fizic.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Ghemuirea este consideratd o pozitie natu-
rald pentru multe persoane, de aceea o placd de toaleta bine
intretinuta poate fi cea mai acceptabila optiune pentru ei.
Deoarece toaletele uscate nu sunt conectate la un sistem
de alimentare cu apa, mirosurile nepldcute pot fi o proble-
ma, iar gradul de disconfort creat va depinde de tehnologia
de colectare si stocare/tratare la care sunt legate.



Operare si mentenanta. Suprafata piedestalului si cea a
placii de toaleta ar trebui mentinute curate si uscate pentru
a se preveni transmisia de agenti patogeni/boli si pentru a
limita mirosurile neplacute.

Toaletele uscate nu au componente mecanice; drept urma-
re, ele nu ar trebui reparate n afara cazurilor in care crapa.

Avantaje si dezavantaje

+ Toaleta nu necesitd o sursa de apa constanta.

+ Toaleta propriu-zisa poate fi construita si reparata din
materiale disponibile local.

+ Costurile pentru realizarea si intretinerea toaletei sunt
scazute.

+ Toaleta este potrivitd pentru toate tipurile de utilizatori
(persoane care preferd sa se aseze sau sa se ghemuias-
€4, persoane care obisnuiesc sa se stearga sau sa se spele
dupa urinare sau defecare).

- Mirosul este, de cele mai multe ori, deranjant (chiar daca
incinta sau groapa utilizata pentru colectarea excremen-
telor este echipata cu o teava de ventilare).

- Gramada de excremente este vizibild, cu exceptia cazuri-
lor in care se foloseste o groapa adanca.

- Vectorii patogeni, precum mustele, sunt greu de con-
trolat, in afara cazului in care se folosesc capcane pentru
muste si capace adecvate.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Brandberg, B. (1997), ,Latrine Building. A Handbook for
Implementation of the Sanplat System” (,Constructia latri-
nelor. Manual de implementare a sistemului Sanplat”),
Intermediate Technology Publications, London, UK,
pp. 55-77. (Descrie cum sd se construiasca o placa de ghe-
muire si formele pentru cadru, zona pentru picioare, distan-
tierea etc.)

_ CAWST (2011), Introduction to Low Cost Sanitation. Latri-
ne Construction. A CAWST Construction Manual” (,Intro-
ducere in sanitatia cu costuri scazute. Constructia latrine-
lor. Manual de constructie CAWST"), Centre for Affordable
Water and Sanitation Technologies (CAWST), Calgary, CA.
Disponibila la: www.cawst.org (Un manual foarte detaliat
pentru construirea diferitor modele de placi)

_ Morgan, P. R. (2007), ,Toilets That Make Compost. Low-
Cost, Sanitary Toilets That Produce Valuable Compost for
Crops in an African Context” (,Toalete care fac compost.
Toalete sanitare cu costuri scazute, toalete sanitare care
produc compost valoros pentru culturi agricole in context
african”), Stockholm Environment Institute, Stockholm, SE.
Disponibila la: www.ecosanres.org (Este o descriere exce-
lentd a modului in care se fac inelele de sprijin si placile de
toaleta (paginile 7-35) si piedestalurile (paginile 39-43) folo-
sind numai nisip, ciment, foi de plastic si sarme.)

_ Morgan, P. R. (2009), ,Ecological Toilets. Start Simple and
Upgrade from Arborloo to VIP"(,Toalete ecologice. Incepe
simplu si imbunatdteste, de la Arborloo la TVI), Stockholm
Environment Institute, Stockholm, SE.

Disponibila la: www.ecosanres.org

_ Reed, B. (2012), ,An Engineer’s Guide to Latrine Slabs”
(,Ghidul inginerului pentru pldcile de toaleta”), WEDC Lou-
ghborough University, Leicestershire, UK. Disponibild la:
wedc.|boro.ac.uk/knowledge/booklets.html (Ghid complet
cu informatii-cheie si liste de verificare pentru proiectare,
constructie si mentenantd)

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
Grupa functionald U: Interfata cu utilizatorul

45




Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu

Grupa functionald U: Interfata cu utilizatorul

46

Toaleta uscata cu colectarea separata a excretiilor (TUCSE)

Aplicabila la:
Sistemul 4

Intrari; @l Fecale C_1Urind (CJ Apa pentru spalare
dupa urinare sau defecare)(C] Produse uscate pentru igiena)

lesiri: @l Fecale (+CProduse uscate pentru igiend)
(JUrind (1 Apé pentru spalare dupa urinare sau defecare)

pentru persoane care prefera
sd se stearga cu produse
uscate de igiend dupa urinare
sau defecare

OO Q)

pentru persoane care prefera
sa se spele dupa urinare sau

(oo

optiunea 1 urind optiunea 2

Toaleta uscata cu colectarea separata a excretiilor (TUCSE)
opereaza fara apa si are un separator astfel incat utili-
zatorul, cu putin efort, poate devia urina separand-o de
fecale.

TUCSE este construitd astfel incat urina este colectata si se
scurge din zona frontala a toaletei, in vreme ce fecalele cad
printr-un orificiu larg plasat in zona din spate. In functie de
tehnologia de colectare si stocare/tratare care urmeaza, pro-
duse uscate, cum ar fivarul, cenusa sau pamantul, ar trebui sa
fie addugate prin acelasi orificiu dupa fiecare defecare.

Consideratii privind proiectarea. Este important ca cele
doua sectiuni ale toaletei sa fie bine separate pentru a se
asigura ca: a) fecalele nu cad si nu blocheazd zona de colec-
tare a urinei (aflatd in partea din fata) si ca b) urina nu se
scurge fn zona uscatd a toaletei.

Exista, de asemenea, toalete cu trei canale de separare, care
permit ca apa pentru spalare dupa defecare sau urinare sa
treaca intr-un al treilea bazin, destinat acesteia, separat de cel
in care se scurge urina si de cel pentru colectarea fecalelor.
Pentru separarea urinei de fecale pot fi folosite atat placa
de ghemuire, cat si piedestalul, in functie de preferintele
utilizatorului. Urina tinde sa oxideze cele mai multe metale;
drept urmare, utilizarea metalelor in constructia toaletei si in
instalatiile unei TUCSE ar trebui evitatd. Pentru a limita coji-
rea, toate conexiunile (tevi si fitinguri) cdtre rezervoarele de
stocare ar trebui sa fie cat mai scurte posibil. Oriunde exista
astfel de tevi sau fitinguri, ele ar trebui instalate cu o panta de

urina

el
oo T

optiunea 3 apd pentru spalare urind
dupd defecare sau
urinare

minim 1% si ar trebui evitate coturile in unghi drept (90°). Tn
cazul asigurdrii unor pante abrupte si pentru 0 mentenanta
usoara, este suficient ca teava de colectare sa aiba un dia-
metru de 50 mm. Tevile cu diametru mai mare (> 75 mm) ar
trebui utilizate in situatiile in care pantele sunt foarte mici si
atunci cand accesul pentru mentenanta este greoi.

Pentru a preveni intrarea mirosurilor prin teava, ar trebui
instalat un sistem de etansare impotriva mirosurilor pe tea-
va de scurgere a urinei.

Aplicabilitate. O TUCSE este usor de proiectat si de con-
struit daca se folosesc materiale precum cimentul, plasa
de sarma sau plastic. Proiectul TUCSE poate fi modificat
astfel incat sa se potriveascd nevoilor specifice ale unei
anumite populatii (de exemplu, sa fie mai mici pentru
copii, sub forma de placa pentru persoanele care prefera
sa se ghemuiasca etc.).

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. TUCSE nu este o solutie intuitiva sau evi-
dentd pentru anumiti utilizatori. Pentru inceput, ei pot sa
faca unele greseli (de exemplu, sa ajunga fecale in contai-
nerul pentru urina), si, din acest motiv, pot sa ezite sa accep-
te acest tip de toaleta. Pentru a obtine aprobarea din par-
tea utilizatorilor, este necesar ca sa se apeleze la proiecte
de demonstratii si instruiri. Pentru o mai usoard acceptare
a sistemului si pentru a evita intrarea fecalelor in rezervorul
de urina, toaleta poate fi combinata cu un pisoar (U.3), care
sa le permitd bdrbatilor sa urineze din picioare.



Operare si mentenanta. O TUCSE este un pic mai greu de
mentinut curata in comparatie cu alte tipuri de veceuri, atat
din cauza ca lipseste apa, cat si din cauza nevoii de a separa
fecalele solide si urina lichida. Nicio solutie constructiva nu
va functiona pentru toatd lumea. Prin urmare, unii utiliza-
tori pot avea dificultdti in a separa perfect cele doua fluxuri,
ceea ce poate duce la mai multd munca pentru curdtare
si intretinere. Fecalele pot fi depozitate accidental in sec-
tiunea de urina, determinand aparitia unor probleme de
infundare si de curatare.

Toate suprafetele ar trebui curdtate regulat pentru a pre-
veni mirosurile si pentru a minimiza formarea depunerilor.
Pentru curatare nu ar trebui turnatd apa in toaleta. Se reco-
manda, pentru stergerea zonei de asezare si a adanciturilor
interioare, sa se foloseasca o carpa umeda. Unele toalete
pot fi usor demontate si apoi pot fi curdtate mult mai bine.
Este important ca fecalele colectate sa raméana separate si
uscate. Cand toaleta este curatata cu apa, trebuie avut grija
ca fecalele sa nu se amestece cu apa.

Deoarece urina este colectata separat, mineralele si sarurile
de magneziu si calciu pot colmata tevile si suprafetele pe
care urina este prezenta in mod constant. Spalarea adan-
citurilor cu un acid usor (de exemplu, otet) si/sau cu apa
fierbinte poate preveni formarea depozitelor de minerale
(piatrd) si oxidarea. Pentru desfundarea toaletei, cand este
cazul, se poate folosi fie un acid (de exemplu, acidul ace-
tic) mai puternic ( > 24%) sau o solutie de soda causticd
(doud parti de apa si o parte de sodd). Totusi, in anumite
cazuri poate fi necesara desfundarea manuala. Si sistemul
de etansare impotriva mirosurilor necesita activitati de
mentenanta ocazionale. Verificarea periodica a functionarii
acestui sistem este importanta.

Avantaje si dezavantaje

+ TUCSE nu are nevoie de o sursd constanta de apa.

+ Daca toaleta este folosita si intretinutd corect, nu sunt
probleme reale cu mustele sau mirosurile.

+ TUCSE poate fi construitd si reparatd cu materiale dispo-
nibile local.

+ Costurile investitiilor capitale si cele de operare sunt sca-
zute.

+ TUCSE este adecvata pentru toate tipurile de utilizatori
(persoane care preferd sa se aseze sau sd ia pozitia ghe-
muita, persoane care obisnuiesc sa se steargd sau sa se
spele dupa urinare sau defecare).

- Modelele prefabricate nu sunt disponibile oriunde.

- Pentru ca TUCSE sa fie utilizata corect este nevoie de
instruiri si de acceptare din partea utilizatorilor.

- Sistemul este predispus la utilizare gresitd si la infundare
cu fecale.

- Gramada de excremente este vizibila.

- Pentru ca urina sa poata fi colectata optim, de obicei este
necesar sa se instaleze si un pisoar separat.

Referinte si lecturi suplimentare

_Morgan, P. R. (2007), ,Toilets That Make Compost. Low-
Cost, Sanitary Toilets That Produce Valuable Compost for
Crops in an African Context” (,Toalete care fac compost.
Toalete sanitare cu costuri scazute, toalete sanitare care
produc compost valoros pentru culturi agricole in context
african”), Stockholm Environment Institute, Stockholm, SE.
Disponibila la: www.ecosanres.org (Contine o instructiune
detaliata a modului in care se poate construi o TUCSE folo-
sind o galeatd din plastic si cum se construieste o placd de
toaleta cu separarea urinei)

_ Morgan, P. R. (2009), ,Ecological Toilets. Start Simple and
Upgrade from Arborloo to VIP” (,Toalete ecologice. Incepe
simplu si imbunatdteste, de la Arborloo la TVI"), Stockholm
Environment Institute, Stockholm, SE.

Disponibila la: www.ecosanres.org

_von Miinch, E. si Winker, M. (2011), ,Technology Review of
Urine Diversion Components. Overview of Urine Diversion
Components Such as Waterless Urinals, Urine Diversion Toi-
lets, Urine Storage and Reuse Systems” (,Analiza tehnologi-
ei componentelor de separare a urinei. Trecerea in revistd a
componentelor de separare a urinei cum ar fi pisoarele fara
apa, veceurile cu separarea urinei, sistemele de stocare si de
reutilizare a urinei”), Gesellschaft flir Internationale Zusam-
menarbeit (GIZ) GmbH, Eschborn, DE.

Disponibila la: www.susana.org/library

_ NWP (2006), ,Smart Sanitation Solutions. Examples of
Innovative, Low-Cost Technologies for Toilets, Collection,
Transportation, Treatment and Use of Sanitation Products”
(,Solutii de sanitatie inteligente. Exemple de tehnologii
inovative si cu costuri scazute pentru toalete, colectarea,
transportul, tratarea si utilizarea produselor de sanitatie”),
Netherlands Water Partnership, The Hague, NL.

Disponibila la: www.ircwash.org

_Rieck, C., von Miinch, E. si Hoffmann, H. (2012), ,Technolo-
gy Review of Urine-Diverting Dry Toilets (UDDTs). Overview
of Design, Operation, Management and Costs” (,Trecerea in
revistd a toaletelor uscate cu colectarea separata a excreti-
ilor (TUCSE). Analiza proiectdrii, operarii, managementului
si a costurilor”), Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, Eschborn, DE.

Disponibila la: www.susana.org/library

_ Winblad, U. si Simpson-Hébert, M. (Eds.) (2004), ,Ecolo-
gical Sanitation. Revised and Enlarged Edition” (,Sanita-
tie ecologica. Editie completatd si revizuitd”), Stockholm
Environment Institute, Stockholm, SE.

Disponibila la: www.ecosanres.org
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Aplicabila la:

Pisoar Sistemele 4, 5,9
Intrari: C_1Urina (@M Apa pentru spélarea veceului)
lesiri: C_JUrind (+ @& Ap& pentru spalarea veceului)
optiunea 1 optiunea 2

S

Pisoarul este utilizat doar pentru colectarea urinei.
Pisoarele sunt in general destinate utilizarii de catre
barbati, desi s-au realizat si modele pentru femei. Majo-
ritatea pisoarelor folosesc apa pentru curatare, dar cele
fara apa devin tot mai populare.

Pisoarele pentru femei sunt alcdtuite din trepte ridicate
pentru picioare si canale inclinate, sau zone de captare, care
duc urina cétre o tehnologie de colectare. In cazul pisoare-
lor pentru barbati, acestea pot fi montate vertical pe perete
sau sunt placi pentru ghemuire.

Pisoarul poate fi utilizat cu sau fara ap4, iar instalatia poate
fi dezvoltata adecvat. Daca se foloseste apd, aceasta este
utilizatd mai ales pentru curdtare si pentru limitarea miro-
surilor (cu ajutorul unei gdrzi hidraulice).

Consideratii privind proiectarea. Pentru pisoarele pe
baza de apd, apa utilizatd la o curdtare variazd de la 2 /in
pisoarele actuale pana la 20 /in cazul modelelor mai vechi.
Tehnologiile care economisesc apa sau cele fara apa ar tre-
bui alese cu predilectie. Pentru a reduce mirosurile si pier-
derile de azot la modelele de pisoare simple, fara apd, teava
de colectare ar trebui submersa in rezervorul de uring, pen-
tru ca astfel sa se asigure o etansare cu lichid.

Pisoarele fara apa sunt disponibile in diferite stiluri si grade
de complexitate. Unele pisoare sunt echipate cu un sistem
de etansare a mirosurilor, care poate fi realizat cu ajutorul

unei inchideri mecanice, a unei membrane sau cu lichid de
etansare.

Cantitatea de stropi sau de scurgeri de urind poate fi redusa
prin atasarea in apropierea scurgerii a unei tinte fixe sau a
unor elemente mobile care se rotesc sub presiunea jetului
de urind. Acest tip de ghidaj pentru utilizatori poate ajuta
la imbunatatirea starii de curdtenie. Deoarece pisoarul este
destinat exclusiv pentru urinare, este important ca, pe lan-
gad acesta, sa se monteze si un veceu care sd poata fi utilizat
pentru defecare.

Aplicabilitate. Pisoarele pot fi utilizate atat in locuinte, cat
si in unitati publice. In anumite cazuri, dotarea cu pisoar
este utila pentru a preveni utilizarea gresita a sistemelor
uscate (de exemplu, a unei TUCSE, U.2).

Pisoarele portabile fara apa au fost dezvoltate pentru a fi uti-
lizate la marile festivaluri, concerte sau alte tipuri de adundri,
pentru a imbundtati sistemele de sanitatie si pentru a redu-
ce incarcarea retelei de canalizare din locatie. In acest fel, se
poate colecta un volum mare de urina (care apoi poate fi uti-
lizatd sau descdrcata intr-o locatie mai adecvata sau intr-un
moment mai potrivit), iar veceurile aditionale vor fi utilizate
mai eficient si vor fi necesare intr-un numar mai redus.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Pisoarul este o interfatd cu utilizatorul
confortabila si usor de acceptat. Desi au o constructie sim-



pla, pisoarele pot avea un impact mare asupra starii de bine
din comunitate. Cand barbatii au acces la un pisoar, ei pot
urina mai rar in public, ceea ce reduce mirosurile nedorite,
iar femeile se simt mai confortabil. Barbatii au acceptat, in
general, relativ usor pisoarele féra apd, de vreme ce utili-
zarea lor nu presupune nicio schimbare de comportament.

Operare si mentenanta. Mentenanta pisoarului este sim-
pla, dar trebuie realizata frecvent, mai ales in cazul pisoa-
relor féra apd. Toate suprafetele ar trebui curatate regulat
(bolul, placa si peretele) pentru a indepdrta mirosurile
nepldcute si pentru a minimaliza formarea depunerilor.
Mineralele si sarurile pe baza de calciu si magneziu pot
precipita cu precadere in pisoarele fara apd si se pot acu-
mula in interiorul tevilor si pe suprafete acolo unde urina
este prezenta constant. Spalarea bolului cu un acid usor (de
exemplu, otet) si/sau apa fierbinte poate preveni forma-
rea depunerilor. Pentru desfundare se poate folosi un acid
acetic in concentratie mai mare (> 24%) sau o solutie de
sodd caustica (doua pdrti apa si o parte soda). Dar si asa,
in anumite situatii s-ar putea sa fie necesara desfundarea
manuala. Pentru pisoarele fara apa este foarte important
ca, periodic, sa se verifice functionarea sistemului de etan-
sare impotriva mirosurilor neplacute.

Avantaje si dezavantaje

+ Pisoarele fara apa nu au nevoie de o sursa constanta de apa.

+ Pisoarele pot fi construite si reparate cu materiale dispo-
nibile local.

+ Costurile investitiilor capitale si cele de operare sunt scd-
zute.

- Ori de cate ori pisoarele nu sunt utilizate si intretinute
corect, pot aparea probleme cu mirosul neplacut.

- Modelele pentru femei nu sunt disponibile oriunde.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Austin, A. si Duncker, L. (2002), ,Urine-Diversion. Ecologi-
cal Sanitation Systems in South Africa” (,Separarea urinei.
Sisteme ecologice de sanitatie in Africa de Sud”), CSIR, Pre-
toria, ZA. (Linii directoare pentru realizarea unui pisoar sim-
plu utilizand un container din plasticde 5 /)

_von Miinch, E. si Dahm, P. (2009), ,Waterless Urinals: A Pro-
posal to Save Water and Recover Urine Nutrients in Africa”
(,Pisoare fara apa: propunere de economisire a apei si recu-
perare a nutrientilor din urina in Africa”), 34" WEDC Interna-
tional Conference, Addis Abeba, ET.

Disponibila la: wedc-knowledge.lboro.ac.uk

_von Miinch, E. si Winker, M. (2011), ,Technology Review of
Urine Diversion Components. Overview of Urine Diversion
Components Such as Waterless Urinals, Urine Diversion Toi-
lets, Urine Storage and Reuse Systems” (,Analiza tehnologi-
ei componentelor de separare a urinei. Trecerea in revistd a
componentelor de separare a urinei cum ar fi pisoarele fara
apa, veceurile cu separarea urinei, sistemele de stocare si
reutilizare a urinei”), Gesellschaft flir Internationale Zusam-
menarbeit (GIZ) GmbH, Eschborn, DE.

Disponibila la: www.susana.org/library

_ NWP (2006), ,Smart Sanitation Solutions. Examples of
Innovative, Low-Cost Technologies for Toilets, Collection,
Transportation, Treatment and Use of Sanitation Products”
(,Solutii de sanitatie inteligente. Exemple de tehnologii
inovative cu costuri scazute pentru toalete si colectarea,
transportul, tratarea si utilizarea produselor de sanitatie”),
Netherlands Water Partnership, The Hague, NL.

Disponibila la: www.ircwash.org
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Veceu curatat cu apa turnata manual

Aplicabila la:
Sistemele 1, 3, 5-8

Intrari; @Ml Fecale C_JUrind @ Apa pentru spalarea
veceului (CZ1Apa pentru spalare dupa urinare sau defe-
care) ((CJProduse uscate pentru igiend)

lesiri; @Ml Apa neagra

aw
iy

/—\/ —+ adancime de etansare

=

Un veceu curdtat cu apa turnata manual este asema-
nator cu un veceu obisnuit cu spalare cu apa dotat cu
rezervor (U.5), cu exceptia faptului ca apa este turnata
de catre utilizator in loc sa fie furnizata din rezervo-
rul aflat deasupra veceului. Atunci cand sursa de apa
nu este continua, orice veceu cu spalare cu apa dotat
cu rezervor devine un veceu curatat cu apa turnata
manual.

La fel ca in cazul veceului cu spalare cu apa dotat cu
rezervor, U4 are o gardd hidraulica ce impiedicd mirosu-
rile neplacute si mustele sa reintre in incdpere prin teava
de evacuare. Apa este turnatd in vasul veceului pentru a-|
curdta de excremente. De obicei sunt suficienti 2-3 / de apa.
Cantitatea de apa si forta apei (turnarea apei de la o anu-
mita inaltime faciliteazd curatarea) trebuie sd fie suficiente
pentru a face excrementele sa treacd de sifonul veceului.
in cazul tehnologiilor in care curatarea se face cu apa tur-
natd manual, se pot folosi atat piedestalurile, cat si placile
de ghemuire. Datorita cererii, aceste veceuri se produc in
masa, iar fabricantii locali, care au devenit tot mai eficienti,
asigura furnizarea lor la preturi rezonabile.

Consideratii privind proiectarea. Racordul la canalizare
al sifonului veceului spalat cu apa turnata manual, fie el cu
piedestal sau placa, ar trebui sa aiba o panta de minim 25°.

Sifoanele de apa ar trebui sd fie realizate din plastic sau din
ceramicd, pentru a preveni infundarea si pentru a usura
curdtarea (sifoanele executate din beton se pot infunda mai
repede dacd au o suprafata aspra sau texturata).

Sifonul in forma de S determind necesarul de apa pentru
curdtarea veceului. Adancimea optimd a gdrzii hidraulice
este de aproximativ 2 cm (pentru a minimiza cantitatea de
apa necesara pentru curdtarea excrementelor). Orificiul de
scurgere al veceului ar trebui sa aiba un diametru de apro-
ximativ 7 cm.

Aplicabilitate. Veceul cu spalare cu apa turnatda manual
este adecvat pentru utilizare atat de catre persoanele care
preferd sa se aseze, cat si de cele care aleg pozitia ghemuit
(piedestal sau placa), precum si pentru cei care obisnuiesc
sa se spele dupd defecare. Totusi, acest tip de interfata
este potrivit doar atunci cand este disponibild o sursa con-
stanta de apa. Veceul cu spalare cu apa turnatd manual are
nevoie de (mult) mai putind apa decat veceul traditional
cu spalare cu apd dotat cu rezervor, dar are un dezavantaj:
deoarece se foloseste o cantitate mai mica de apa, acesta
se infunda mai usor si, drept urmare, are nevoie de mai
multa intretinere.

Daca sursa de apa este disponibild si constanta, acest tip de
veceu poate fi folosit si pentru utilizare publica, si pentru
cea privata.



Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Veceul cu spalare cu apa turnata manual
(atat cel cu piedestal, cat si cel cu placa) nu ne lasa sa vedem
sau sd fim deranjati de mirosul excrementelor utilizatorilor
precedenti. Din acest motiv, veceurile de acest tip sunt larg
utilizate si acceptate. Daca garda hidraulica functioneaza
adecvat, ar trebui sa nu existe niciun fel de mirosuri si vece-
ul ar trebui sa fie curat si confortabil.

Operare si mentenanta. Deoarece veceul cu spalare cu
apa turnata manual nu are componente mecanice, acesta
este robust si are foarte rar nevoie de reparatii. Chiar daca
este un veceu pe baza de ap4d, acesta ar trebui curatat cu
regularitate pentru a-l mentine igienic si pentru a preve-
ni formarea depunerilor. Pentru a se reduce necesarul de
apa si pentru a preveni infundarea veceului, se recoman-
dd ca produsele uscate pentru igiend si cele pentru igiena
menstruala sa fie colectate separat si sé nu fie aruncate in
veceu.

Avantaje si dezavantaje

+ Garda de apa este eficienta in prevenirea mirosurilor.

+ Excrementele unui utilizator sunt indepartate cu apa ina-
inte ca veceul sa fie din nou utilizat.

+ Veceul cu spalare cu apa turnata manual este adecvat pen-
tru toate tipurile de utilizatori (persoane care prefera sa se
aseze sau sa se ghemuiasca, persoane care obisnuiesc sa
se steargd sau sa se spele dupad urinare sau defecare).

+ Costurile investitiilor capitale sunt reduse; costurile de
operare depind de pretul apei.

- Veceul cu spalare cu apa turnatd manual are nevoie de o
sursa constantd de apa (poate fi apa reciclata si/sau apa
de ploaie colectatd).

- Pentru producerea unui astfel de veceu sunt necesare
materiale si abilitati care nu sunt disponibile oriunde.

- Produsele uscate brute pentru igiena pot infunda sifonul.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Mara, D. D. (1985), ,The Design of Pour-Flush Latrines”
(,Proiectarea latrinelor cu spélare cu apa turnatd manual”),
UNDP Interregional Project INT/81/047, The World Bank
and UNDP, Washington, D.C., US.

Disponibila la: documents.worldbank.org/curated/en/home

_Mara, D.D. (1996),,Low-Cost Urban Sanitation” (,Sanitatie
urbana la costuri scazute”), Wiley, Chichester, UK. (Furni-
zeaza desene detaliate pentru placile de ghemuire indiene
din fibra de sticld, cu dimensiuni si cu criteriile constructive
esentiale. In lucrare este inclusd o descriere a modului in
care poate fi modificat un veceu cu spalare cu apa turnata
manual in unul dotat cu rezervor.)

_Roy, A.K, Chatterjee, P.K,, Gupta, K. N., Khare, S.T,, Rau, B. B.
si Singh, R. S. (1984), ,Manual on the Design, Construction
and Maintenance of Low-Cost Pour-Flush Waterseal Latri-
nes in India” (,Manual de proiectare, constructie si mente-
nanta pentru latrinele ieftine din India cu spalare cu apa
turnata manual”), UNDP Interregional Project INT/81/047,
The World Bank and UNDP, Washington, D.C., US. Disponibi-
la la: documents.worldbank.org/curated/en/home (Furni-
zeaza specificatii pentru veceurile cu spélare cu apa turnata
manual si pentru conexiunile acestora.)
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Veceu cu spalare cu apa dotat cu rezervor (WC)

Aplicabila la:
Sistemele 6-8

Intrari; @Ml Fecale C_JUrind @ Apa pentru spalarea
veceului (CZ]Apa pentru spalare dupa urinare sau defe-
care) ((CProduse uscate pentru igiend)

lesiri; @Ml Apa neagra

optiunea 1

Veceul cu spdlare cu apa dotat cu rezervor este reali-
zat de obicei din protelan, in productie de masa, fiind
o interfata cu utilizatorul executata la fabrica. Este for-
mat dintr-un rezervor de apa, care furnizeaza apa pen-
tru indepartarea excrementelor, si dintr-un vas (bol sau
scoicd) in care sunt depuse excrementele.

Caracteristica atractivd a unui astfel de veceu este faptul ca
incorporeaza un sifon sofisticat care impiedica mirosurile s&
se reintoarca prin tevi. Apa stocatd in rezervorul aflat dea-
supra veceului este eliberata prin apdsarea unei clapete sau
prin tragerea in jos a unui levier. Aceastd actiune permite
apei sa curga in vas, sa se amestece cu excrementele si sa le
indeparteze prin curgere.

Consideratii privind proiectarea. Veceurile moderne
folosesc intre 6 si 8 [ de apa la o singura actionare, in vre-
me ce modelele mai vechi foloseau pana la 20 /. La aceasta
ord exista mai multe modele de veceuri cu spélare cu apa
puting, care abia daca folosesc 3 | de apa la o actionare. In
anumite cazuri, volumul de apa utilizat la o tragere nu este
suficient pentru golirea vasului si, pentru ca sa curete vasul
in mod corespunzator, utilizatorul trebuie sa actioneze sis-
temul de doua sau de mai multe ori, ceea ce contravine
intentiei de economisire a apei.

Pentru instalarea unui astfel de veceu este nevoie de un
instalator priceput care sa se asigure cd toate valvele sunt

=\

—

optiunea 2

conectate si etansate adecvat, reducand astfel la minim
scurgerile.

Aplicabilitate. Un veceu cu spalare cu apa dotat cu rezer-
vor ar trebui considerat o optiune doar atunci cand sunt
disponibile local toate conexiunile si accesoriile necesare.
Veceul cu spalare cu apa dotat cu rezervor trebuie legat atat
la 0 sursa constanta de apd pentru spalare, cat sila o tehno-
logie de colectare si stocare/tratare sau de transport care sa
accepte apa neagra.

Veceul cu spélare cu apa dotat cu rezervor este adecvat pen-
tru utilizare atat in aplicatiile publice, cat si in cele private.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Veceul este utilizabil in conditii de confort
si siguranta doar daca este mentinut curat.

Operare si mentenanta. Desi apa spala vasul la fiecare
utilizare, veceul ar trebui curatat si frecat in mod regulat
pentru a-l mentine igienic si pentru a preveni formarea
de depuneri. Mentenanta este necesara pentru inlocuirea
sau repararea componentelor mecanice sau a fitingurilor.
Produsele de igiena menstruala trebuie colectate separat,
intr-un cos de gunoi.



Avantaje si dezavantaje

+ Excrementele unui utilizator sunt indepdrtate cu apa ina-
inte de urmatoarea utilizare a veceului.

+ Daca este corect utilizat, veceul nu are probleme reale cu
mirosurile neplacute.

+ Veceul cu spalare cu apa dotat cu rezervor este adecvat
pentru toate tipurile de utilizatori (persoane care prefera sa
se aseze sau sa se ghemuiascd, persoane care obisnuiesc sa
se stearga sau sa se spele dupa urinare sau defecare).

- Costurile investitiilor capitale sunt ridicate; costurile de
operare depind de pretul apei.

- Veceul are nevoie de o sursa de apa constanta.

- Veceul nu poate fi construit si/sau reparat cu materiale
disponibile local.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Maki, B. (2005), ,Assembling and Installing a New Toilet”
(,Asamblarea si instalarea unei toalete noi”), Hammerzone.
com. Disponibild la: www.hammerzone.com (Descrie cum
se instaleaza o toaletd, cu ajutorul unor fotografii color si a
unor instructiuni detaliate.)

_ Vandervort, D. (2007), ,Toilets: Installation and Repair”
(,Toalete: instalare si reparare”), HomeTips.com. Disponibila
la: www.hometips.com/bathroom_toilets.html (Descrie in
detaliu fiecare componentd a toaletei si furnizeaza linkuri la
alte informatii, cum ar fi despre cum se instaleaza o toaleta,
cum se repara si alte lucruri esentiale despre aceasta.)
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Veceu cu spalare cu apa si colectare separata a urinei (WCCSU)

Aplicabila la:
Sistemele 5-9

Intrari; @Ml Fecale C_JUrind @ Apa pentru spalarea
veceului (CZ]Apa pentru spalare dupa urinare sau defe-
care) ((CProduse uscate pentru igiend)

lesiri: @3 Apa bruna C_1Urina

Veceul cu spalare cu apa si colectare separata a urinei
(WCCSU) este asemanator ca forma cu un veceu cu spa-
lare cu apa dotat cu rezervor (U.5), cu exceptia separarii
urinei din vas. Vasul de veceu are doua sectiuni, ast-
fel incat urina poate fi separata de fecale. Acest tip de
veceu exista in ambele variante, atat pentru persoane
care prefera sa se aseze, cat si pentru cele care obisnu-
iesc sa se ghemuiasca.

Urina este colectatd intr-o scurgere din partea din fata a
veceului, iar fecalele - in partea din spate. Urina este colec-
tata fard apa, dar se foloseste o cantitate mica de apa pen-
tru a clati vasul atunci cand se trage apa. Urina curge intr-un
rezervor de stocare (pentru utilizare sau procesare ulterioa-
ra), in vreme ce fecalele sunt spalate cu apa pentru a fi apoi
tratate.

Consideratii privind proiectarea. Sistemul are nevoie de
doua instalafii separate: pentru urind si pentru apa bruna
(care contine fecale, produse uscate pentru igiena si apa
pentru spalarea veceului). Veceul ar trebui instalat tinand
cont de cum si unde anume se poate infunda, astfel incat
sa se poata preveni blocarea acestuia si, dacd este cazul,
blocajul sd poata fi indepdrtat cu usurintd. Pentru a evita
coroziunea, descdrcarea urinei ar trebui realizata prin con-
ducte din plastic. Pentru a limita depozitele de piatra, toate
conexiunile (tevile) cdtre rezervoarele de stocare ar trebui

i

y
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sa fie cat mai scurte posibil, ar trebui instalate cu o panta de
minim 1% si ar trebui evitate unghiurile drepte (90°). Pen-
tru pantele mai mari si acolo unde mentenanta este usoa-
ra, este suficient sa se foloseasca o teava cu diametrul de
50 mm. In celelalte cazuri, cdnd pantele sunt mai mici sau
unde accesul este dificil, trebuie folosite tevi cu diametrul
mai mare de 75 mm.

Aplicabilitate. WCCSU este adecvat atunci cand exista sufi-
cienta apd pentru curdtare, o tehnologie de tratare a apei
brune si una pentru utilizarea urinei stocate. Pentru a imbu-
natati eficienta in separarea urinei, se recomanda instalarea
unor pisoare pentru barbati (U.3).

Aceste veceuri sunt adecvate pentru utilizare publica si pen-
tru cea privata, desi, pentru a se asigura utilizarea lor corecta
si pentru a minimiza infundarea lor, este necesara informarea
siinstruirea utilizatorilor (mai ales in locurile publice).

De vreme ce aceasta tehnologie are nevoie de tevi separate
pentru colectarea urinei, respectiv a apei brune, instalatia
este mai complicata decat in cazul veceurilor cu spalare cu
apad dotate cu rezervor.

Trebuie tinut cont de faptul ca proiectarea si instalarea
corespunzatoare a tevilor pentru urind trebuie realizate de
cdtre un specialist.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Afisele de informare sunt esentiale pentru



a se asigura utilizarea corectd a WCCSU si pentru promovarea
acceptarii acestui tip de veceu; daca utilizatorii inteleg de ce
urina este separata, ei vor fi mai dornici sa foloseasca adecvat
WCCSU. O instalatie corectd va preveni emanarea accidenta-
1a a oricaror mirosuri.

Operare si mentenanta. La fel ca in cazul altor tipuri de
veceuri, curdtarea adecvatd este importantd pentru a pds-
tra vasul curat si pentru a preveni formarea depozitelor de
piatrd. Deoarece urina este colectata separat, mineralele si
sarurile pe baza de calciu si magneziu pot precipita si pot
forma depozite in tevi si in fitinguri. Spdlarea vasului cu un
acid moale (de exemplu, otet) si/sau apa fierbinte poate
preveni aparitia si dezvoltarea depozitelor de piatrd. Pentru
desfundarea tevilor se poate folosi un acid acetic mai puter-
nic (> 24 %) sau o solutie de soda causticd (doud parti apa si
o parte sodad). Uneori insa ar putea fi necesara desfundarea
manuala.

Avantaje si dezavantaje

+ WCCSU are nevoie de mai putind apa decat un veceu tra-
ditional cu spalare cu apd dotat cu rezervor.

+ Nu apar probleme reale cu mirosurile dacd WCCSU este
corect utilizat.

+ Arata si poate fifolosit aproape ca un veceu cu spalare cu
apa dotat cu rezervor.

- Disponibilitate limitata; nu poate fi construit sau reparat
local.

- Costurile investitiilor capitale sunt ridicate; costurile de
operare depind de pretul pieselor de schimb si de cele de
intretinere.

- Intretinerea se face cu multa munca.

- Pentru a fi folosit corect, este necesara instruirea utiliza-
torilor si acceptarea din partea acestora.

- WCCSU este predispus la utilizare gresita si la infundare.

- Veceul are nevoie de o sursa constantd de apa.

- Pentru a obtine o colectare optima a urinei, barbatii au
nevoie (de obicei) de un pisoar separat.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Kvarnstrom, E., Emilsson, K., Richert Stintzing, A., Johans-
son, M., Jonsson, H., af Petersens, E., Schonning, C., Chris-
tensen, J., Hellstrom, D., Qvarnstrém, L., Ridderstolpe, P. si
Drangert, J.-O. (2006), ,Urine Diversion: One Step Towards
Sustainable Sanitation” (,Separarea urinei: un pas catre o
sanitatie sustenabild”), Report 2006-1, EcoSanRes: Ecosan
Publications Series, Stockholm, SE.

Disponibild la: www.ecosanres.org

_Larsen, T. A. si Lienert, J. (2007), ,Novaquatis Final Report.
NoMix — A New Approach to Urban Water Management”
(,Raportul final al Novaquatis. NoMix — o noud abordare a
managementului urban al apei”), Eawag, Diibendorf, CH.
Disponibild la: www.novaquatis.eawag.ch

_von Minch, E. si Winker, M. (2011), ,Technology Review of
Urine Diversion Components. Overview of Urine Diversion
Components Such as Waterless Urinals, Urine Diversion Toi-
lets, Urine Storage and Reuse Systems” (,Analiza tehnologi-
ei componentelor de separare a urinei. Trecerea in revista
a componentelor de separare a urinei cum ar fi pisoarele
fard apd, veceurile cu separarea urinei si sistemele de stoca-
re si de reutilizare a urinei”), Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, Eschborn, DE.

Disponibild la: www.susana.org/library

_ Winker, M. si Saadoun, A. (2011), ,Urine and Brownwa-
ter Separation at GTZ Main Office Building Eschborn,
Germany - Case Study of Sustainable Sanitation Projects”
(,Separarea urinei si a apei brune la sediul principal al GTZ
din Eschborn, Germania - studiu de caz pe proiectele de
sanitatie sustenabild”), Sustainable Sanitation Alliance
(SuSanA), Eschborn, DE.

Disponibild la: www.susana.org/library
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Aceasta sectiune descrie tehnologiile care colecteaza si stocheaza produsele gene-
rate la, Interfata cu utilizatorul”. Unele dintre tehnologiile prezentate aici sunt con-
cepute special pentru tratare, in vreme ce altele - pentru colectare si depozitare.
in functie de durata de stocare si de conditiile in care aceasta are loc, ultimele asi-
gura, intr-o anumita masura, si tratarea primara a acestor produse. Tratamente-
le furnizate de tehnologiile din grupa S au la baza, de obicei, o tratare pasiva (nu
necesita niciun fel de aport energetic). Patru dintre tehnologiile din aceasta grupa
sunt tehnologii pentru gropi/camere utilizate alternativ (S.4-S.7). Datorita faptului
ca aceste tehnologii sunt concepute cu anumite perioade implicite de depozitare,
ele prezinta un risc de contaminare scazut si, drept urmare, golirea lor se poate
face manual.

S.1 Rezervor de stocare a urinei

S.2 Groapa de acumulare

S.3 Toaletd ventilata imbunatatita (TVI) cu o groapa

S.4 Toaletd ventilata imbunatatita (TVI) cu doua gropi utilizate alternativ
S.5 Fossa Alterna

S.6 Pereche de gropi de acumulare pentru veceu cu apa turnata manual
S.7 Camere de deshidratare

S.8 Camera de compostare

S.9 Fosa septica

S.10 Reactor anaerob cu sicane (RAS)

S.11 Filtru anaerob

S.12 Metatanc

Alegerea tehnologiei depinde, de cele mai multe ori, de urmatorii factori:
Spatiul disponibil in locatie;
Caracteristicile solului si ale apelor freatice;
Tipul si calitatea produselor de intrare;
Disponibilitatea materialelor la nivel local;
Produsele de iesire dorite;
Disponibilitatea tehnologiilor pentru transportul ulterior;
Resursele financiare;
Consideratiile privitoare la management;
Preferintele utilizatorilor.
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Rezervor de stocare a urinei

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
Oras Public

—_
N | TY—
\/

in situatiile in care urina nu poate fi folosita imediat sau
nu poate fi transportata cu o tehnologie de transport
(de exempluy, canistre, vezi G.1), aceasta poate fi stocata
in containere sau rezervoare. Rezervoarele de stocare
trebuie apoi mutate sau golite intr-un alt container/
rezervor pentru transport.

Rezervorul de stocare a urinei ar trebui sa aibd o marime
adecvatd numadrului de utilizatori si perioadei necesare
pentru sanitizarea acesteia. Depozitarea urinei trebuie
facuta tinand cont de temperatura de stocare si de tipul de
culturd agricola la care urmeaza sa fie utilizata ca fertilizator,
dar perioada de stocare a acesteia inainte de utilizare nu
trebuie sa fie mai mica de o luna (vezi liniile directoare ale
OMS-ului aplicabile la stocarea si utilizarea specifica inten-
tionata). Daca urina provine de la o singura familie si este
folosita pentru fertilizarea recoltelor din gospodarie, care
sunt apoi utilizate exclusiv pentru consum propriu, aceasta
poate fiintrebuintata direct, fara a mai fi stocata.

Se pot folosi si rezervoare de stocare de volum mai mic, care
pot fi umplute si apoi transportate cdtre un alt rezervor de
stocare situat la punctul de utilizare sau in apropierea aces-
tuia (de exemplu, la ferma).

Consideratii privind proiectarea. O persoand genereaza in
medie in jur de 1,2 / de urina zilnic, dar aceasta cantitate poa-
te varia semnificativ in functie de zona climatica si de consu-

Aplicabila la:
Sistemele 4, 5,9

Intrari: CJUrina

lesiri: C1Urind stocata

-

mul de lichide. Rezervoarele de stocare mobile ar trebui sa fie
facute din plastic sau din fibra de sticla, dar cele permanente
pot fi realizate din beton sau plastic. Ar trebui evitata utiliza-
rea metalelor deoarece acestea pot fi usor corodate de urina
stocatd, aceasta avand un pH foarte ridicat.

Dupa un timp, pe fundul rezervorului se formeaza un strat
de namol organic si minerale precipitate (in principal fosfat
de calciu si de magneziu). Orice rezervor folosit pentru sto-
carea urinei ar trebui sa aibd o deschidere suficient de larga
pentru ca sa permita curatarea si golirea.

Presiunea trebuie egalizata in rezervorul de stocare si tevile
de colectare care nu sunt ventilate, pentru a se evita miro-
sul greu al vaporilor de amoniac.

Daca rezervorul de stocare este legat direct cu o teavd la un
veceu sau la un pisoar, lungimea acestei tevi trebuie sd fie
cat mai micd, deoarece in interiorul ei se acumuleaza preci-
pitat. Tevile ar trebui sa aiba o pantd abrupta (> 1%), sa nu
contind pe traseu unghiuri drepte si sa aiba un diametru cat
mai mare (pentru tevile subterane, diametrul poate ajunge
pana la 110 mm), ca sa se asigure un acces usor atunci cand
se infunda.

Pentru a reduce la minim mirosurile si pierderile de azot,
rezervorul ar trebui sa aiba gura de umplere situata in par-
tea de jos (urina ar trebui sa curga pe teavd pana la fundul
rezervorului si eliberatd in apropierea acestuia). Astfel se
previne stropirea la intrarea urinei in rezervor, dar si iesirea
aerului (si a vaporilor de amoniac) din rezervor.



Aplicabilitate. Utilizarea rezervoarelor de stocare a urinei
este adecvata acolo unde, pentru agriculturd, sunt necesari
nutrientii din fertilizatorii care pot fi obtinuti din urina sto-
catd. In absenta acestei nevoi, urina poate deveni o sursd
de poluare suparatoare. Rezervoarele de stocare a urinei
pot fi utilizate practic in orice zona climaticd, in conditiile in
care acestea sunt bine etansate pentru a preveni scurgeri-
le, infiltratiile si pierderile de azot. Rezervoarele de stocare
a urinei pot fi instalate, in functie de climd, in incinte sau
afard, deasupra solului sau in pamant, ludnd in considerare
spatiul disponibil si tipul de sol.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Cea mai buna modalitate de a sanitiza
urina fard addugarea de substante chimice sau fard a o pro-
cesa mecanic este prin stocarea acesteia pe termen lung.
Riscul de transmitere a bolilor din urina stocata este scazut.
Pentru o sanitizare aproape completd, urina trebuie stocata
pe perioade mai lungi de sase luni.

Operare si mentenanta. Daca rezervorul de stocare este
golit cu ajutorul unei vidanje (vezi G.3), trebuie sa se asigure
concomitent si intrarea unui debit de aer suficient de ridicat
astfel incat rezervorul sa nu faca implozie din cauza presiunii
negative. La fundul rezervorului de stocare se acumuleazd un
namol vascos care, de cele mai multe ori, este golit impreuna
cu urina. Pentru a evita acest lucru, golirea se poate face prin
intermediul unui robinet amplasat astfel incat rezervorul sa
nu fie niciodatd golit in intregime. Daca rezervorul nu este
golit complet, periodic ar trebui inlaturat ndmolul acumulat.
Periodicitatea inlaturarii namolului depinde de compozitia
urinei si de conditiile de stocare a acesteia.

in rezervor si in tevile de legaturé se formeaza depuneri de
minerale si de sdruri care pot fi indepdrtate manual (une-
ori cu o oarecare dificultate) sau pot fi dizolvate cu un acid
puternic (de exemplu, acid acetic in concentratie de 24 %).

Avantaje si dezavantaje

+ Tehnologia este simpla si robusta.

+ Rezervorul poate fi construit si reparat cu materiale dis-
ponibile local.

+ Tehnologia prezinta un risc scazut de transmitere a agen-
tilor patogeni.

+ Urina stocata poate fi utilizatd ca fertilizator.

+ Tehnologia are nevoie de o suprafata redusa de teren.

+ Daca golirea se face de catre utilizator, tehnologia nu
implica deloc sau foarte putine costuri de operare.

- Nivelul mirosului ce se poate degaja poate varia de la
redus pand la puternic (in timpul deschiderii si a golirii
rezervorului).

- Costurile investitiilor capitale pot fi ridicate (in functie de
dimensiunea si materialul folosit pentru realizarea rezer-
vorului).

- Poate fi necesard golirea frecventa (frecventa depinde de
marimea rezervorului).

Referinte si lecturi suplimentare

_ Kvarnstrom, E., Emilsson, K., Richert Stintzing, A., Johans-
son, M., Jonsson, H., af Petersens, E., Schonning, C., Chris-
tensen, J., Hellstrom, D., Qvarnstrém, L., Ridderstolpe, P. si
Drangert, J.-O. (2006), ,Urine Diversion: One Step Towards
Sustainable Sanitation” (,Separarea urinei: un pas catre
sanitatia sustenabild”), Report 2006-1, EcoSanRes, Ecosan
Publications Series, Stockholm, SE.

Disponibila la: www.ecosanres.org

_von Miinch, E. si Winker, M. (2011), ,Technology Review of
Urine Diversion Components. Overview of Urine Diversion
Components Such as Waterless Urinals, Urine Diversion Toi-
lets, Urine Storage and Reuse Systems” (,Analiza tehnologi-
ei componentelor de separare a urinei. Trecerea in revistd a
componentelor de separare a urinei cum ar fi pisoarele fara
apa, veceurile cu separarea urinei, sistemele de stocare si de
reutilizare a urinei”), Gesellschaft fur Internationale Zusam-
menarbeit (GIZ) GmbH, Eschborn, DE.

Disponibila la: www.susana.org/library

_ WHO (2006), ,Guidelines for the Safe Use of Wastewater,
Excreta and Greywater”. Volume 4: ,Excreta and Greywa-
ter Use in Agriculture” (,Linii directoare pentru utilizarea
in siguranta a apelor uzate, a excrementelor si a apei gri".
Volumul 4: ,Excrementele si apa gri utilizate in agriculturd”),
World Health Organization, Geneva, CH.

Disponibila la: www.who.int
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Groapa de acumulare

Nivelul de aplicabilitate:

Nivelul de management:

Aplicabila la:
Sistemul 1

Intrari; @ Excremente @Ml Apa neagra @l Fecale
(+ C1Apa pentru spalare dupa defecare sau urinare)

Gospodarie Gospodarie (+ CIProduse uscate pentru igiena)
Cartier Comun
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Groapa de acumulare este una dintre tehnologiile de
sanitatie cele mai larg utilizate. Excrementele si materi-
alele pentru curatare dupa defecare si urinare (apa sau
produse solide) sunt depozitate impreuna intr-o groa-
pa. Consolidarea peretilor gropii previne un eventual
colaps al acesteia si sprijina suprastructura (inclusiv
interfata cu utilizatorul).

Pe masura ce groapa de acumulare se umple, au loc doua
procese care limiteazd ritmul de acumulare: scurgerile si
fermentarea. Urina si apa se infiltreaza in sol prin fundul
gropii si prin pereti, in vreme ce microbii dezintegreaza
partial fractia organicd a produselor acumulate.

Consideratii privind proiectarea. Acumularea anuald de
materiale solide pe persoand variaza intre 40 si 60 /, putand
ajunge pana la 90/ in cazul in care se folosesc produse usca-
te de igiena (cum ar fi frunzele sau hartia). Volumul gropii ar
trebui stabilit astfel incat sa poata acumula cel putin 1000 /.
0O astfel de groapa are, in mod normal, o adancime de cel
putin 3 m si 1 min diametru. In cazul in care diametrul gropii
depadseste 1,5 m, riscul de colaps al acesteia creste conside-
rabil. n functie de adancimea sdpatd, unele gropi pot rezis-
ta timp de 20 de ani sau chiar mai mult fard ca sa fie golite.
Pentru a preveni contaminarea apelor freatice, fundul gropii
ar trebui sa fie cu cel putin 2 m deasupra nivelului apei frea-
tice (nivel stabilit practic). Daca se doreste ca groapa sa fie
reutilizata, atunci este recomandata consolidarea peretilor

acesteia cu diferite materiale cum ar fi caramizile, cherestea-
ua rezistentd la putrezire, cimentul, pietrele sau cu mortar
de tencuiald aplicat direct pe pdmant. Daca solul este sta-
bil (respectiv nu exista strat cu depozite de nisip, pietris sau
materiale organice), nu este necesara consolidarea intregii
gropi. Este util sa se lase fundul gropii neetansat pentru a
permite infiltrarea lichidelor (eliminarea lor din groapa).

Pe masura ce lichidele se scurg din groapd si migreazd prin
matricea nesaturata a solului, germenii patogeni sunt absor-
biti catre suprafata solului. Astfel sunt indepartati agentii
patogeni din efluent inainte ca lichidele sa intre in contact
cu apele freatice. Gradul de indepartare a agentilor patogeni
variazd in functie de tipul solului, distanta pe care circuld
lichidele, nivelul de umezeala si alti factori de mediu, motiv
pentru care este dificil sa se estimeze care este distanta nece-
sara intre o groapa de acumulare si o sursa de ap4. In mod
normal, pentru limitarea expunerii la contaminarea cu micro-
bi a apelor freatice se recomanda ca groapa de acumulare sa
fie amplasatd la o distantd orizontald minima de 30 m.

Cand nu se poate sdpa o groapa adanca sau atunci cand
nivelul apei freatice este foarte ridicat, este viabila alternativa
unei haznale de suprafata. O astfel de hazna este o groapa
mai putin adanca al carei volum de acumulare poate fi extins
prin addugarea deasupra solului a unor inele de beton sau
prin construirea peretelui din blocuri (cdramizi) din beton. O
astfel de solutie poate fi adoptata si in zonele unde au frec-
vent loc inundatii (pentru ca sa se evite scurgerea apei in
groapa in timpul ploilor abundente sau a inundatiilor).



O alta variantd a gropii de acumulare consta in realiza-
rea unei gropi necaptusite putin adanci (adecvatd pentru
zonele in care sapatul este dificil). Cand o astfel de groapa
se umple, ea poate fi acoperitd cu frunze si cu pamant si
deasupra ei se poate planta un copac (vezi Arborloo, E.1).

O toaletd ventilatd imbunatétita (TVI, S.3) cu groapd de acu-
mulare este un pic mai scumpa decat o groapa de acumula-
re, dar reduce mult nepldcerile produse de muste si de miro-
surile degajate, ceea ce duce la obtinerea unui confort sporit.
Daca se foloseste o interfata cu utilizatorul cu separarea
urinei, in groapd sunt colectate doar materii fecale si astfel
se pot reduce la minim scurgerile de efluent in afara gropii.

Aplicabilitate. Procesele de tratare din groapa de acumulare
(aerobe, anaerobe, de deshidratare, compostare sau altele)
sunt limitate si, drept urmare, reducerea agentilor patogeni
si distrugerea materialelor organice nu sunt semnificative.
Totusi, de vreme ce excrementele sunt retinute, transmiterea
catre utilizatori a agentilor patogeni este limitata.

Gropile de acumulare sunt solutii potrivite pentru utilizare
in zonele rurale si suburbane; in zonele dens populate, insd
aceste gropi sunt, de cele mai multe ori, greu de golit si/sau
au spatiu insuficient pentru infiltrare. Gropile de acumulare
sunt potrivite mai ales acolo unde este putina apa si unde
stratul de apa freatica se afla la 0 adancime mare. Ele nu sunt
adecvate utilizarii in soluri pietroase sau compacte (care sunt
greu de sdpat) sau in zonele in care sunt inundatii frecvente.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de

catre utilizatori. Groapa de acumulare este o solutie imbu-

natatita comparativ cu defecarea deschisa, dar inca mai

prezinta anumite riscuri pentru sanatate:

« Scurgerile pot contamina apa freaticg;

« Apa care stagneaza in groapa poate crea un mediu priel-
nic pentru dezvoltarea insectelor;

« Gropile se pot strica (prabusi) sau pot fi inundate in urma
ploilor sau revarsarii apelor.

Groapa de acumulare ar trebui construitd la o distanta

adecvatd de casd pentru a reduce la minim neplacerile cau-

zate de muste si de mirosurile emanate si pentru a asigura

confortul si siguranta sanitara.

Operare si mentenanta. Pentru groapa de acumulare nu
este necesara nicio activitate de intretinere zilnicd, cu excep-
tia nevoii de a pastra starea de curatenie a unitatii (supra-
structurii asociate) respective. Totusi, atunci cand groapa este
plind: a) aceasta poate fi golita prin pompare si produsele
extrase pot fi reutilizate sau b) suprastructura si placa de ghe-
muire pot fi mutate la 0 noua groapa, iar cea utilizata anterior
poate fi acoperita si scoasa din functiune, solutie recomanda-
ta doar atunci cand exista suficient teren disponibil.

Avantaje si dezavantaje
+ Groapa de acumulare poate fi construitd si reparata cu
materiale disponibile local.

+ Costurile investitiilor capitale sunt scazute, dar variaza in
functie de materialele utilizate si de adancimea gropii.

+ Este necesara o suprafatd relativ micd de teren.

- Mustele si mirosurile sunt destul de deranjante.

- Reducerea scdzutd a agentilor patogeni si a consumului
biochimic de oxigen (CBO), ceea ce are drept consecintd
o posibila contaminare a apelor freatice.

- Costurile de golire pot fi semnificative in comparatie cu
cele ale investitiilor capitale.

- Namolul trebuie supus unui tratament secundar si/sau
eliminat adecvat.

Referinte si lecturi suplimentare

_ ARGOSS (2001), ,Guidelines for Assessing the Risk to
Groundwater from on-Site Sanitation” (,Linii directoare
pentru evaluarea riscurilor legate de apele freatice ce pro-
vin din sistemul de sanitatie cu gestionarea locala a rezi-
duurilor”), British Geological Survey Commissioned Report,
CR/01/142, Keyworth, UK. Disponibila la: www.bgs.ac.uk

_ Brandberg, B. (1997), ,Latrine Building. A Handbook for
Implementation of the Sanplat System” (,Constructia latri-
nelor. Manual pentru implementarea sistemului Sanplat”),
Intermediate Technology Publications, London, UK. (Un
bun rezumat al problemelor de constructie si al modului in
care pot fi evitate greselile.)

_ Franceys, R, Pickford, J. si Reed, R. (1992), ,A Guide to the
Development of on-Site Sanitation” (,Ghid pentru dezvolta-
rea sistemului de sanitatie cu gestionarea locala a reziduu-
rilor”), WHO, Geneva, CH. Disponibila la: www.susana.org/
library (Contine informatii privind ritmul de acumulare, rata
de infiltrare, elemente generale de constructie si exemple de
calcul pentru diferite solutii constructive.)

_ Graham, J. P. si Polizzotto, M. L. (2013), ,Pit Latrines and
Their Impacts on Groundwater Quality: A Systematic Revi-
ew” (,Latrine cu groapa si impactul lor asupra calitatii ape-
lor freatice: o analiza sistematicd din perspectiva securita-
tii sanitare si a protectiei mediului”), National Institute of
Environmental Health Sciences, Research Triangle Park, US.
Disponibila la: www.ehponline.org

_ Pickford, J. (1995),,Low Cost Sanitation. A Survey of Practical
Experience” (,Sanitatie la costuri scazute. O trecere in revista
a cunostintelor practice”), Intermediate Technology Publi-
cations, London, UK. (Informatii generale privind calcularea
dimensiunilor gropii si a duratei de viata a acestei tehnologii.)

_ Robens Institute (1996), ,Fact Sheets on Environmental
Sanitation. Fact Sheet 3.4: Simple Pit Latrines” (,Fise factu-
ale privind sanitatia si mediul. Fisa factuald 3.4: Latrine cu
groapa de acumulare”), University of Surrey, UK and WHO,
Geneva, CH. Disponibila la: www.who.int

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu

61

Grupa functionala S: Colectare si stocare/tratare



Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
Grupa functionala S: Colectare si stocare/tratare

62

Toaleta ventilata imbunatatita (TVI) cu o groapa de acumulare

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
(JOras Public

Aplicabila la:
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= curenti de aer

Toaleta ventilata imbunatatita (TVI) cu o groapa de
acumulare este o groapa imbunatatita prin faptul ca
are asigurata ventilarea continua. TVl este o solutie mai
buna decat groapa de acumulare (S.2) deoarece debitul
constant de aer ce trece prin tevile de ventilare indepar-
teaza mirosurile si functioneaza ca o capcana pentru

mustele care incearca sa scape catre sursa de lumina.

In ciuda faptului ca este o solutie simpla, o toaleta ventila-
td imbunatdtita bine proiectata poate fi complet lipsitd de
mirosuri si mult mai placut de utilizat chiar decat unele teh-
nologii pe baza de apa.

Mustele care se inmultesc in interiorul gropii sunt atrase
de lumina din varful tevii de ventilare. Cand zboard catre
lumind si incearcd sa scape, ele sunt prinse in capcand de
plasa de muste si mor. Ventilatia constanta permite, de ase-
menea, ca mirosurile sa fie evacuate si astfel reduce mult
atractia pentru muste.

Consideratii privind proiectarea. Teava de ventilatie ar
trebui sd aiba un diametru interior de cel putin 110 mm si
sa se ridice la o indltime cu cel putin 300 mm deasupra celui
mai inalt punct al suprastructurii toaletei. Vantul care sufla
pe deasupra acesteia creeaza in interiorul tevii o presiune
de absorbtie si astfel induce un curent de aer ascendent.
Ventilatia functioneazd cel mai bine in zonele in care vantul
bate constant. in zonele cu vanturi blande puteti s& imbu-
natdtiti eficienta ventilatiei dacd vopsiti teava in negru.

Diferenta de temperaturd intre groapa (rece) si ventilatie
(mai caldd) creeaza un curent de aer vertical care atrage
spre exterior aerul din groapd impreuna cu mirosurile. Pen-
tru a verifica eficacitatea ventilatiei tineti o tigara aprinsa
deasupra interfetei cu utilizatorul; fumul ar trebui sa fie tras
in groapa si apoi in sus, prin feava de ventilatie, si sa nu
ramana in interiorul suprastructurii.

Plasa (capcana pentru insecte) trebuie sa aiba ochiurile
suficient de mari incat sd se previna infundarea cu praf
si sa permita circulatia libera a aerului. Gratarele din alu-
miniu cu o dimensiune a gaurii intre 1,2 si 1,5 mm s-au
dovedit a fi cele mai eficace in stoparea insectelor si pas-
trarea proprietatilor de ventilare. Cele mai multe TVl au o
groapa de cel putin 3 m adancime si cu un diametru intre
1si 1,5 m, in functie de numarul de utilizatori. Gropile
adanci pot avea o duratd de functionare de 20 de ani sau
chiar mai mult.

Pe mdsura ce lichidul se scurge din groapa si migreaza prin
porii solului, germenii patogeni sunt absorbiti catre supra-
fata solului. n acest fel, agentii patogeni pot fiinlaturati ina-
inte ca efluentul sa intre in contact cu apa freaticd. Gradul
in care agentii patogeni sunt inlaturati din efluent variaza
in functie de tipul de sol, distanta parcursd, gradul de ume-
zeald, precum si de alti factori de mediu. Din acest motiv
distanta necesard intre o groapa si 0 anumitd sursa de apa
este dificil de estimat. Pentru a limita expunerea la contami-
narea cu microbi a surselor de apa, se recomanda ca intre
groapa si sursa de apa sa existe o distanta pe orizontala de



cel putin 30 m si o diferentd de adancime minima de 2 m
(intre fundul gropii si nivelul apei freatice).

Cand sdparea unei gropi suficient de adanci nu este posi-
bila sau atunci cand nivelul apei freatice este prea ridicat, o
alternativa viabila ar putea fi 0 hazna de suprafata. O groa-
pa care este prea putin adanca poate fi extinsa prin adduga-
rea deasupra solului a unor inele de beton sau prin constru-
irea unui perete din blocuri (caramizi) din beton. O astfel
de solutie poate fi adoptatd in zonele unde au loc inundatii
frecvente pentru ca sa se evite scurgerea apei in groapa in
timpul ploilor abundente.

OTVIcu o groapa de acumulare poate fi imbundtatitd trans-
formand-o intr-o TVI cu doud gropi (S.4). Aceasta din urma
are o groapa suplimentara, asfel incat, atunci cand una din-
tre ele este folosita, continutul celeilalte gropi este lasat sé
se usuce, sa se matureze si sa fermenteze.

Daca se foloseste o interfata cu utilizatorul cu separarea uri-
nei, in groapad sunt colectate doar materiile fecale si astfel se
pot reduce la minim scurgerile de efluent din groapa.

Aplicabilitate. Procesele de tratare din TVI cu o groapa de
acumulare (aerobe, anaerobe, de deshidratare, de com-
postare sau altele) sunt limitate si, drept urmare, reducerea
agentilor patogeni si distrugerea organica nu sunt semni-
ficative. Totusi, de vreme ce excrementele sunt depozitate
adecvat o perioada suficient de mare, transmiterea agenti-
lor patogeni catre utilizatori este limitata. Aceastd tehnolo-
gie este o solutie imbunatatita comparativ cu o groapa de
acumulare sau cu defecarea deschisa.

TVI cu o groapd de acumulare este adecvata utilizarii in
zonele rurale si suburbane; in zonele dens populate gro-
pile TVI sunt adeseori greu de golit si/sau au spatiu insu-
ficient pentru infiltrare. TVI cu o groapa de acumulare este
potrivita mai ales in zonele cu deficit de apa si unde nivelul
apei freatice se afld la 0 adancime mare. Ele pot fi folosite in
zone care sunt strabatute constant de curenti de aer (zone
vantoase), asigurandu-se astfel o ventilare eficientd, dar nu
sunt adecvate utilizarii in soluri pietroase sau compacte
(care sunt greu de sdpat) sau pentru zonele in care inunda-
tiile sunt frecvente.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de

catre utilizatori. TVI cu o groapa de acumulare poate fi

o solutie de sanitatie foarte curatd, confortabild si usor de

acceptat de cdtre utilizatori, dar totusi exista unele rezerve

determinate de anumite riscuri pentru securitatea sanitara:

« Scurgerile pot contamina apa freaticg;

« Gropile se pot prabusi sau pot fi inundate in timpul inun-
datiilor.

« Riscurile pentru sanatate rezultate din prezenta mustelor
nu sunt complet inlaturate prin ventilatie.

Operare si mentenanta. Asigurarea curatarii si intretinerii
regulate aTVI cu o groapa de acumulare este strict necesara
pentru a reduce la minim prezenta mustelor si a mirosuri-

lor nepldcute. Pentru a asigura un curent de aer constant si
puternic in teava de ventilatie, plasa sau gratarul din ven-
tilatie trebuie curatate regulat prin inlaturarea mustelor
moarte, a panzelor de pdianjen, a prafului si a oricaror alte
gunoaie depuse acolo.

Avantaje si dezavantaje

+ Mustele si mirosurile sunt reduse considerabil (in compa-
ratie cu gropile fard ventilatie).

+ TVI cu o groapa de acumulare poate fi construita si repa-
rata cu materiale disponibile local.

+ Costurile investitiilor capitale sunt scazute, dar variaza in
functie de materialele utilizate si de adancimea gropii.

+ Este necesara o suprafata mica de teren.

- Agentii patogeni sunt putin redusi, iar CBO este scazut,
ceea ce are drept consecintd un anumit risc de contami-
nare a apelor freatice.

- Costurile de golire pot fi semnificative in comparatie cu
cele ale investitiilor capitale.

- Namolul rezultat trebuie supus unui tratament secundar
si/sau eliminat adecvat.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Mara, D. D. (1984), ,The Design of Ventilated Improved
Pit Latrines” (,Constructia latrinelor imbunatdtite cu groa-
pa ventilatd”), UNDP Interregional Project INT/81/047, The
World Bank and UNDP, Washington, D.C., US.

Disponibila la: documents.worldbank.org/curated/en/home

_Mara, D.D. (1996), ,Low-Cost Urban Sanitation” (,Sanitatie
urband cu costuri scazute”), Wiley, Chichester, UK. (Furni-
zeazd informatii detaliate pentru proiectare.)

_ Morgan, P. R. (2009), ,Ecological Toilets. Start Simple and
Upgrade from Arborloo to VIP” (,Toalete ecologice. Tncepe
simplu si imbunatdteste, de la Arborloo la TVI"), Stockholm
Environment Institute, Stockholm, SE.

Disponibila la: www.ecosanres.org

_Morgan, P.R.(2011),,The Blair VIP toilet. Manual for Upgra-
deable BVIP Model with Spiral Superstructure and Tubular
Vent” (,TVI Blair. Manual pentru Modelul BTVI ce poate fi
imbunadtatit cu suprastructurd in spirala si ventilatie tubula-
rd"), Stockholm Environment Institute, Stockholm, SE.
Disponibild la: www.ecosanres.org (Furnizeazd informatii
detaliate pentru proiectare si construire.)

_ Ryan, B. A. si Mara, D. D. (1983), ,Ventilated Improved Pit
Latrines: Vent Pipe Design Guidelines” (,Latrine TVI. Linii
directoare pentru proiectarea tuburilor de ventilatie”),
UNDP Interregional Project INT/81/047, The World Bank
and UNDP, Washington, D.C,, US.

Disponibila la: documents.worldbank.org/curated/en/home
Vezi S.2 pentru lecturi suplimentare.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu

63

Grupa functionala S: Colectare si stocare/tratare



Toaleta ventilata imbunatatita (TVI) cu doua gropi utilizate

alternativ

Aplicabila la:
Sistemul 2
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Toaleta ventilata imbunatatita (TVI) cu doua gropi utiliza-
te alternativ are aproape aceeasi solutie constructiva ca si
cea cu o groapa de acumulare (S.3), cu avantajul existentei
celei de-a doua gropi care permite utilizarea continua a
toaletei si permite o golire mai simpla si mai sigura.

Prin utilizarea a doua gropi, o groapa poate fi intrebuin-
tatd curent in timp ce continutul celeilalte este stocat, isi
reduce volumul si fermenteaza. Cand cea de-a doua groa-
pa este aproape plind (excrementele ajung pana la un
nivel de 50 cm sub cota de la gura gropii), aceasta este
acoperita si continutul primei gropi este golit. Datoritd
perioadei prelungite de repaus (cel putin un an sau doi
dupd cei cativa ani in care s-a umplut), materialul din inte-
riorul gropii este sanitizat partial si are o compozitie simi-
lara cu cea a humusului.

Consideratii privind proiectarea. Suprastructura toaletei
poate fi extinsa peste ambele gduri sau poate fi proiecta-
td astfel incat sa poatd fi mutatd de la o groapa la cealalta.
Oricare ar fi solutia adoptatd, groapa care nu este in faza de
umplere ar trebui acoperitd in intregime si etansatd astfel
incat sa se impiedice patrunderea apei, a gunoaielor si a
animalelor si sd nu permitd caderea in groapa a persoane-
lor. Ventilatia celor doua gropi trebuie sd fie realizata cu aju-
torul unei tevi de ventilatie mutata de la o groapd la cealalta
sau prin tevi separate pentru fiecare dintre cele doua gropi.

x . €=o=
plasd antiinsecte — =

&> 11cm teava de ventilare |

>30cm |

curenti
de aer

Cele doua gropi sunt utilizate continuu si ar trebui s fie
bine captusite si intarite pentru a li se asigura longevitatea.

Aplicabilitate. Pentru zonele suburbane, cu populatie mai
densd, TVI cu doua gropi folosite alternativ este mult mai
potrivita in comparatie cu TVI cu o groapa de acumulare.
Dupd perioada de repaus, materialul rezultat, care este
similar cu solul, este golit manual (este sdpat si lopatat afara
din groapa, si nu pompat), astfel incat nu trebuie sa se asi-
gure spatiul necesar pentru accesul la groapd a vidanjelor.
Tehnologia TVI cu doud gropi utilizate alternativ va functio-
na bine doar dacd cele doua gropi sunt utilizate secvential
si nu concomitent. Drept urmare este necesar sa se asigure
acoperirea adecvatd a gropii aflate in etapa de repaus. TVI
cu doud gropi este adecvata mai ales in zonele cu deficit de
apa si unde nivelul apei freatice este foarte coborat. Aces-
te toalete functioneaza bine in zonele cu vanturi regulate
care sd faciliteze o buna ventilare si nu sunt recomandate
ca solutii pentru zone cu sol pietros sau compact (greu de
sapat) sau pentru zone inundate frecvent.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. TVI cu douad gropi utilizate alternativ poate
fi 0 optiune de sanitatie foarte curatd, confortabila si accep-
tata usor de cdtre utilizatori (in unele cazuri chiar mai bine
decat tehnologiile pe baza de apd). Totusi, exista anumite
rezerve din cauza unor riscuri privind securitatea sanitara:



« Scurgerile pot contamina apele freatice;

+ Gropile se pot prabusi si/sau pot sa se reverse in timpul
inundatiilor;

« Riscurile legate de prezenta mustelor nu sunt complet
inldturate.

Operare si mentenanta. Curatarea si intretinerea regulata
sunt necesare pentru a pastra TVI cu doud gropi utilizate
alternativ intr-o stare de curdtenie adecvata, lipsita de mus-
te si de mirosuri neplacute. Pentru a se asigura un debit
constant de aer si o bund ventilare a gropilor, plasele antiin-
secte din tevile de ventilare trebuie curdtate cu regularitate
de mustele moarte, de panze de pdianjen, de praf si de alte
gunoaie. Groapa care nu este in functiune ar trebui sa fie
inchisd etans pentru a reduce infiltratiile de apa. In plus, tre-
buie aplicat si respectat un program adecvat de alternare a
utilizarii gropilor, care sd tina cont de viteza de umplere, de
numarul de utilizatori si de intervalul necesar pentru degra-
darea la humus a produselor colectate.

Avantaje si dezavantaje

+ TVI cu doua gropi utilizate alternativ are o durata de uti-
lizare mai lunga decdt cea cu o groapa (daca este intreti-
nutd corespunzator, durata ei de utilizare se poate extin-
de oricat de mult).

+ Extragerea humusului este mai usoara decat cea a ndmo-
lului fecal.

+ Agentii patogeni sunt redusi semnificativ.

+ Existd potential pentru utilizarea materialului fecal depo-
zitat si fermentat ca agent de imbunatatire a solului.

+ Mustele si mirosurile sunt reduse semnificativ (in compa-
ratie cu gropile fard ventilatie).

+ Pot fi construite si reparate cu materiale disponibile local.

- Este necesard indepartarea manuala a humusului.

- Exista riscul de contaminare a apei freatice.

- Este nevoie de o investitie mai mare decat in cazul TVl cu
0 groapa, dar costurile de operare (daca golirea se face
de catre utilizator) sunt reduse.

Referinte si lecturi suplimentare

_ ARGOSS (2001), ,Guidelines for Assessing the Risk to
Groundwater from on-Site Sanitation” (,Linii directoare
pentru evaluarea riscurilor legate de apele freatice ce pro-
vin din sistemul de sanitatie cu gestionarea locala a rezi-
duurilor”), British Geological Survey Commissioned Report,
CR/01/142, Keyworth, UK. Disponibild la: www.bgs.ac.uk

_ Franceys, R, Pickford, J. si Reed, R. (1992), ,A Guide to the
Development of on-Site Sanitation” (,Linii directoare pen-
tru dezvoltarea sistemului de sanitatie cu gestionarea loca-
13 a reziduurilor”), WHO, Geneva, CH.

Disponibila la: www.susana.org/library

_ Graham, J. P. si Polizzotto, M. L. (2013), ,Pit Latrines and
Their Impacts on Groundwater Quality: A Systematic Revi-
ew” (,Latrine cu groapa si impactul lor asupra calitatii ape-
lor freatice: o analiza sistematica din perspectiva securita-
tii sanitare si a protectiei mediului”), National Institute of
Environmental Health Sciences’, Research Triangle Park, US.
Disponibila la: www.ehponline.org

_Mara, D. D. (1984), ,The Design of Ventilated Improved Pit
Latrines” (,Proiectarea latrinelor TVI”), UNDP Interregional
Project INT/81/047, The World Bank and UNDP, Washington,
D.C., US. Disponibild la: documents.worldbank.org/curated/
en/home (Este un document de referintd util cu informatii
de proiectare a TVI cu doua gropi utilizate alternativ.)

_Mara, D.D. (1996),,Low-Cost Urban Sanitation” (,Sanitatie
urbana cu costuri scazute”), Wiley, Chichester, UK. (Contine
o descriere generala a TVI-urilor cu focalizare pe sistemele
de ventilare.)

_ Morgan, P. R. (2009), ,Ecological Toilets. Start Simple and
Upgrade from Arborloo to VIP” (,Toalete ecologice. incepe
simplu si imbunatdteste, de la Arborloo la TVI"), Stockholm
Environment Institute, Stockholm, SE.

Disponibila la: www.ecosanres.org
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Fossa Alterna

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
(JOras Public
1 2
//—\

| max. 1,50 m

Fossa Alterna este o tehnologie fara apa (uscata) cu ciclu
scurt, bazata pe doua gropi utilizate alternativ. Com-
parativ cu tehnologia S.4 ,Toaleta ventilata imbunata-
tita (TVI) cu doua gropi utilizate alternativ’; care are ca
scop doar colectarea, depozitarea si tratarea partiala a
excrementelor, Fossa Alterna este astfel gandita incat sa
conduca la formarea unui produs similar cu solul, care sa
poata fi folosit laimbunatatirea solului ca agent bogat in
nutrienti. Fossa Alterna este sapata pana la o adancime
de maximum 1,5 m si are nevoie de un adaos constant de
material de acoperire (sol, cenusa si/sau frunze).

Materialul de acoperire ar trebui addugat in groapa dupa
defecare (nu dupa urinare). Solul si frunzele introduc o
varietate mare de organisme, cum ar fi viermii, ciupercile
si bacteriile, care ajuta la realizarea procesului de fermen-
tare si duc la cresterea gradului de porozitate al gramezii
de produse depozitate, ceea ce creeaza conditii constante
pentru derularea proceselor aerobe. Addugarea de cenusd
in groapa ajutd la tinerea sub control a mustelor, la reduce-
rea mirosurilor si alcalinizeazd usor amestecul.

Groapa care deja este plina fermenteaza intr-o perioada de
aproximativ un an (la modul ideal), timp in care se umple
cea de-a doua groapa. Materialul din groapa plind se trans-
forma treptat intr-un amestec uscat asemanator cu paman-
tul, care apoi poate fi indepértat manual relativ usor. Dato-
ritd materialului de umplutura addugat, care este bogat in

Aplicabila la:
Sistemul 2

Intrari; @ Excremente @l Fecale @& Produse
organice (+ C1Apa pentru spalare dupa defecare sau
urinare) (+ CIProduse uscate pentru igiend)

lesiri: @M Humus de hazna

carbon, procesul de fermentare este accelerat, ceea ce face
ca amestecul sa fie gata de golire mult mai repede decét in
cazul tehnologiei S.4.

Consideratii privind proiectarea. O groapa a unei Fossa
Alterna se umple intr-un interval de 12 pana la 24 de luni,
in functie de dimensiune, dar si de numarul de utilizatori.
Cu toate ca gropile sunt putin adanci (intre 1 m si 1,5 m), o
groapa poate fi utilizata de catre o familie formata din sase
persoane timp de cel putin un an. Tehnologia Fossa Alterna
va functiona adecvat doar atunci cand cele doua gropi sunt
utilizate secvential si nu concomitent. Drept urmare, groa-
pa care nu este utilizata curent trebuie bine acoperita.
Fossa Alterna poate fi intrebuintata si pentru uring, dar in
groapa nu ar trebui introdusa apa (se pot totusi tolera mici
cantitati de apa folosita pentru spdlare dupd defecare sau
urinare). Apa incurajeaza dezvoltarea agentilor patogeni si
a vectorilor acestora, dar totodata umple spatiile poroase si
lipseste bacteriile aerobe de oxigenul necesar pentru fer-
mentare. Impreund cu Fossa Alterna se poate utiliza o TUCSE
(U.2), dar aceasta este strict necesard numai in situatiile in
care solul nu poate absorbi urina sau atunci cand aceasta
va fi folosita pentru alte aplicatii ulterioare.

Atata vreme cat se utilizeaza material de acoperire a excre-
mentelor, mirosurile emanate sunt destul de reduse. Pentru
a le micsora si mai mult, se poate adduga si cate o teava de
ventilare pentru fiecare dintre gropi.



In zonele susceptibile a fi inundate des sau unde nivelul
apei freatice este mult prea ridicat, Fossa Alterna poate fi
ridicata sau construitd in intregime pe suprafata solului,
pentru a se evita astfel inundarea acesteia sau poluarea
apelor freatice din zona. Construirea pe suprafata solului a
Fossei Alterna poate fi o optiune siin cazul solurilor pietroa-
se sau compacte in care este greu de sapat.

Dacd exista spatiu suficient si nu se doreste golirea gropi-
lor, o optiune alternativa pentru eliminarea produselor de
iesire este tehnologia Arborloo (E.1). In aceasta situatie, ar fi
bine ca gropile sa nu fie captusite.

Aplicabilitate. Fossa Alterna este adecvata pentru zonele
rurale si suburbane. Aceastd tehnologie este potrivita mai
ales in zonele cu deficit de apd, dar poate fi o solutie foar-
te utild pentru zonele care au un sol sarac si care ar putea
beneficia pentru imbunatétire de materialul de tip humus
deja stabilizat. Fossa Alterna nu este potrivitd ca solutie
tehnica in cazul apei gri, deoarece groapa este prea putin
adanca si din cauza cerintei de a se asigura in groapa oxige-
nul necesar fermentdrii aerobe. Materialul din Fossa Alterna
este indepartat manual (sdpat si nu extras cu pompa), asa
ca nu este nevoie sa se asigure un spatiu de acces pentru
echipamentele de golire (vidanje).

Fossa Alterna nu este o solutie potrivita pentru solurile pie-
troase sau compacte (care sunt dificil de sapat) sau pentru
zonele in care au loc inundatii dese, in afara situatiilor in
care aceasta este construitd pe suprafata solului.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Prin acoperirea fecalelor cu sol, cenusa si/
sau frunze, mustele si mirosurile sunt mentinute la un nivel
minim. Ar putea fi dificil pentru utilizatori sa inteleaga dife-
renta dintre o Fossa Alterna si o TVI cu doua gropi utilizate
alternativ (S.5), dar atunci cand au oportunitatea sa folo-
seasca o astfel de tehnologie, ei observa imediat avantaje-
le. Pentru a le demonstra cét de usor se poate goli de catre
0 persoand o Fossa Alterna, comparativ cu o TVI cu doua
gropi utilizate alternativ, se pot folosi unitati demonstrative
amplasate direct in zona.

Dacd materialul colectat se pdstreaza inchis etans in groapa
vreme de cel putin un an, el devine mai usor si mai sigur de
golit si manipulat. Cand se goleste o Fossa Alterna, operato-
rul trebuie sa respecte aceleasi conditii si masuri de protec-
tie individuala ca si in cazul manipularii compostului.

Operare si mentenanta. Cand se da in utilizare prima
groapd, pe fundul acesteia trebuie asezat un strat de frun-
ze. Pentru a creste porozitatea materialului depozitat tre-
buie adaugate periodic si alte straturi de frunze. Prin acest
adaos constant se asigura oxigenul necesar proceselor de
fermentare. Dupa ce se adauga fecalele, in groapa ar trebui
aruncate si cantitdti mici de sol, cenusa si/sau frunze. Oca-

zional, materialul aglomerat sub orificiul toaletei ar trebui
impins lateral, pentru ca sd se optimizeze utilizarea spatiu-
lui de depozitare.

Spre deosebire de gropile de acumulare sau de cele ventila-
te (S.2,S.3), care vor fi ulterior acoperite sau golite, materia-
lul din Fossa Alterna este destinat utilizarii pentru imbuna-
tatirea solului. Drept urmare, este foarte important ca sa nu
se adauge gunoaie in groapa.

Golirea unei Fossa Alterna este mai usoara decat golirea
altor tipuri de gropi deoarece sunt mai putin adanci si con-
tinutul lor este mai putin compact. Materialul indepartat
nu este agresiv si prezinta un risc de contaminare redus. in
functie de dimensiunile gropilor, continutul ar trebui golit
dupa cel putin un an.

Avantaje si dezavantaje

+ Deoarece cele doua gropi sunt utilizate alternativ, durata
lor de viata este virtual nelimitata.

+ Excavarea humusului este mai usoard decat cea a ndmo-
lului fecal.

+ Nivelul de agenti patogeni este redus semnificativ.

+ Se genereaza un humus bogat in nutrienti cu un bun
potential de utilizare ca material de imbunatatire a solu-
lui.

+ Mustele si mirosurile sunt reduse semnificativ (compara-
tiv cu alte tehnologii pe baza de gropi neventilate).

+ Poate fi construita si reparatd cu materiale disponibile
local.

+ Costurile investiilor capitale sunt scazute, dar pot varia in
functie de materialele folosite; costurile de operare sunt
reduse la zero sau sunt foarte scazute in conditiile in care
golirea se face de cdtre utilizator.

- Este necesard asigurarea unei surse continue de material
de acoperire.

- Humusul trebuie golit manual.

- Gunoaiele pot afecta oportunitatile de utilizare finald a
produsului rezultat.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Morgan, P. R. (2007), ,Toilets That Make Compost. Low-
Cost, Sanitary Toilets That Produce Valuable Compost for
Cropsin an African Context” (,Toalete care fac compost, toa-
lete sanitare cu costuri scazute care produc compost valo-
ros pentru culturi in contextul Africii”), Stockholm Environ-
ment Institute, Stockholm, SE.

Disponibild la: www.ecosanres.org

_ Morgan, P. R. (2009), ,Ecological Toilets. Start Simple and
Upgrade from Arborloo to VIP” (,Toalete ecologice. Incepe
simplu si imbunatdteste, de la Arborloo la TVI"), Stockholm
Environment Institute, Stockholm, SE.

Disponibild la: www.ecosanres.org
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Pereche de gropi de acumulare pentru veceu cu apa turnata manual

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
(JOras Public

Aceasta tehnologie este alcatuita din doua gropi utili-
zate alternativ, care sunt legate la un veceu cu spalare
cu apa turnata manual (U.4). Apa neagra (si, in anumi-
te situatii, apa gri) este colectata in gropi si lasata sa se
infiltreze incet in solul din jur. Pe parcursul perioadei de
utilizare, materialele solide sunt deshidratate suficient
si pot fi indepartate manual cu ajutorul unei lopeti.

Cele doua gropi pentru veceu spalat cu apa turnata manu-
al pot fi proiectate in diferite solutii: veceul poate fi asezat
direct deasupra ambelor gropi sau poate fi mutat de la una
la cealalta in functie de cea care este in utilizare. Indiferent
de solutia constructiva aleasa, doar una dintre gropi este
folosita la un anumit moment. In vreme ce o groapa este in
functiune, cealaltd, pling, se afla in etapa de odihna.

Pe masura ce lichidul se scurge din groapa si se infiltreaza
prin porii solului, germenii patogeni sunt absorbiti cdtre
suprafata solului. In acest fel, pot fi inlaturati inainte ca
scurgerile sa intre in contact cu apa freatica. Gradul in care
germenii sunt inlaturati variaza in functie de tipul de sol,
distanta parcursa si gradul de umezeala, dar si de alti factori
de mediu.

Diferenta dintre aceastd tehnologie si TVI cu doua gropi uti-
lizate alternativ (S.4) sau Fossa Alterna (S.5) este aceea ca
prima permite utilizarea apei si nu este necesard addugarea
in groapa a unor cantitati suplimentare de pamant sau de
materiale organice. Deoarece este o tehnologie (umedd)

groapa de infiltrare

groapa de infiltrare

Aplicabila la:
Sistemul 3

Intrari: @Ml Apa neagra (C1Apa gri)

lesiri: @& Humus de hazna

pe baza de apa, gropile pline au nevoie de o perioada de
retentie mai lunga (se recomanda o perioada de retentie
de cel putin doi ani) pentru ca materialul sa se degradeze
inainte ca sa poata fi excavat in siguranta.

Consideratii privind proiectarea. Gropile ar trebui sa aiba
dimensiuni adecvate pentru a putea functiona cu volumul
de reziduuri generate intr-un an sau doi. Astfel continutul
gropii deja umplute are suficient timp ca sa se transforme
intr-un material similar solului, care sa fie deja partial saniti-
zat si care sa poatd fi excavat manual in siguranta.

Se recomanda ca cele doud gropi sa fie construite la o dis-
tantd minima de 1 m una fatd de cealalta pentru a se evita
contaminarea incrucisata intre groapa in stadiu de matu-
rare si cea care este in functiune. Se recomands, de ase-
menea, ca gropile si fie construite la o distanta de peste
1 m de orice fundatie structurala, deoarece infiltratul poate
afecta negativ elementele din structura de rezistenta. Apa
din interiorul gropii poate afecta stabilitatea unor astfel de
structuri. Din acest motiv este de dorit ca peretii gropilor
sa fie captusiti pe toata adancimea. Pentru ca sa se previna
prabusirea peretilor gropilor, ultimii 30 cm de la suprafata
solului in jos este bine sa fie intdriti cu un strat de beton de
jur imprejur, prevenindu-se astfel infiltrarea directa si pen-
tru a fi un sprijin solid pentru suprastructura.

Riscul de poluare a apei freatice este ridicat atunci cand
gropile sunt amplasate in zone cu un nivel ridicat sau vari-
abil al apei freatice si/sau cu fisuri in patul solid de roca.



Deoarece adeseori proprietatile solului sau ale stratului de
apa freatica nu sunt neaparat cunoscute, estimarea distan-
tei dintre gropi si o eventuald sursa de apd este destul de
dificila. De obicei, pentru a limita expunerea sursei de apd la
contaminarea cu microbi, se recomanda sa se asigure intre
ele o distanta minima de 30 m pe orizontala.

Pentru a fi siguri ca doar una dintre gropi este utilizata
odatd, teava/canalul care leaga veceul de groapa in repaus
ar trebui inchisa (de exemplu, cu ciment sau cu cdramizi).
Alternativ, veceul spalat cu apa turnatd manual ar trebui
conectat direct la groapa aflatd in functiune printr-o teava
dreaptd fixata cu mortar usor si acoperitd cu pamant. Ris-
cul unei prabusiri sau al unei utilizari incorecte este redus
la minim daca tevile si conexiunile nu sunt usor accesibile.

Aplicabilitate. Gropile alternative pentru veceurile cu apa
turnata manual sunt o tehnologie permanentd si adecvatd
pentru zonele in care nu este posibila realizarea continua a
unor gropi noi. Atata vreme cat apa este disponibild, aceas-
td tehnologie este adecvatd aproape oricarui nivel de den-
sitate a populatiei. Totusi, pe o suprafata mica nu se reco-
manda crearea prea multor astfel de gropi umede deoarece
porozitatea solului ar putea sd nu aiba suficienta capacitate
de absorbtie pentru tot efluentul rezultat si pamantul ar
putea sd devina suprasaturat cu apa.

Pentru ca gropile sa se scurga adecvat, solul trebuie sa aiba
o capacitate bund de absorbtie; lutul, solurile dense sau
pietroase nu sunt deloc adecvate pentru infiltrare. Aceas-
td tehnologie nu este potrivitd pentru zonele care au apele
freatice aproape de suprafatd sau in zonele des inundate.
In aceste gropi alternative, apa gri poate fi gestionatd impre-
una cu apa neagra, mai ales daca volumele de apa gri sunt
relativ scdzute si daca niciun alt sistem de management nu
este implementat pentru a le tine sub control. Nu trebuie
uitat faptul ca volumele mari de apa pentru spalarea veceu-
lui si/sau de apad gri pot da nastere unor scurgeri in exces din
groapa ducand si la o posibild contaminare a apei freatice.
Materialul deshidratat solid este golit manual din groapa
(este sapat, nu pompat), motiv pentru care nu este necesa-
rd asigurarea unui spatiu de acces pentru vidanja.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de

catre utilizatori. Aceastd tehnologie este o optiune de

sanitatie acceptata de obicei fard rezerve; totusi, exista une-

le preocupari privind securitatea sanitara:

« scurgerile pot contamina apa freaticg;

+ apa care stagneazd in gropi poate constitui un mediu
favorabil pentru dezvoltarea insectelor;

+ gropile pot sd se prabuseascd si/sau sd se reverse in tim-
pul inundatiilor.

Operare si mentenanta. Gropile trebuie golite cu regula-
ritate (dupa o perioada de doi ani, care este recomandata
pentru descompunerea materialului depozitat) si trebuie

luate toate masurile necesare pentru ca ele sa nu se inunde
in timpul sezoanelor ploioase. Golirea gropilor de produsul
maturat se realizeazd manual, folosindu-se lopeti cu coada
lunga si un echipament individual de protectie adecvat.

Avantaje si dezavantaje

+ Deoarece cele doua gropi sunt utilizate alternativ, durata
lor de viata este practic nelimitata.

+ Excavarea humusului este mai usoard decat cea a ndmo-
lului fecal.

+ Agentii patogeni sunt redusi semnificativ in produsul maturat.

+ Exista posibilitatea ca materialul fecal depozitat sa fie uti-
lizat ca agent de imbunatatire a solului.

+ Mustele si mirosurile sunt reduse semnificativ (in compa-
ratie cu gropile fara etansare cu apad).

+ Gropile alternative pot fi construite si reparate cu maeria-
le disponibile local.

+ Costurile investitiilor capitale sunt scazute, dar pot varia
in functie de materialele utilizate; costurile de operare
sunt si ele scazute sau chiar nule daca golirea se face de
catre utilizator.

+ Este necesara o suprafatd mica de teren.

- Humusul este indepartat manual.

- Infundarea canalului/tevii de intrare este un fenomen
frecvent in situatiile in care sunt utilizate cantitdti mari de
produse uscate brute pentru igiena.

- Exista un risc mai mare de contaminare a apei freatice
comparativ cu sistemele fard apa.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Franceys, R, Pickford, J. si Reed, R. (1992), ,A Guide to the
Development of on-Site Sanitation” (,Ghid pentru dezvolta-
rea sistemelor de sanitatie cu gestionarea locald a reziduuri-
lor”), WHO, Geneva, CH.

Disponibila la: www.susana.org/library

_ Mara, D. D. (1985), ,The Design of Pour-Flush Latrines”
(,Solutii constructive pentru latrine spélate cu apa turna-
td manual”), UNDP Interregional Project INT/81/047, The
World Bank and UNDP, Washington, D.C., US.

Disponibila la: documents.worldbank.org/curated/en/home

_Mara, D.D. (1996), ,Low-Cost Urban Sanitation” (,Sanitatie
urband la costuri scazute”), Wiley, Chichester, UK.

_Roy, A.K, Chatterjee, P.K, Gupta, K. N, Khare, S.T., Rau, B. B. si
Singh, R. S. (1984),,Manual on the Design, Construction and
Maintenance of Low-Cost Pour-Flush Waterseal Latrines in
India” (,Manual pentru proiectarea, constructia si mentenan-
ta latrinelor ieftine spélate cu apa turnata manual si etansate
cu apa in India"), UNDP Interregional Project INT/81/047, The
World Bank and UNDP, Washington, D.C,, US.

Disponibila la: documents.worldbank.org/curated/en/home
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Camere de deshidratare

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
(JOras Public

Aplicabila la:
Sistemul 4

Intrari: @Ml Fecale (+ CIProduse uscate pentru igiend)

lesiri: @M Fecale uscate

H

] .

imaginea A

Camerele de deshidratare sunt utilizate pentru colectarea,
depozitarea si uscarea (deshidratarea) fecalelor. Fecalele
se deshidrateaza doar atunci cand camerele sunt bine
ventilate, hidroizolate, pentru a preveni patrunderea
umezelii din exterior, si cand urina si apa de spalare dupa
urinare sau defecare sunt deviate si nu ajung in camerele
de deshidratare. Daca fecalele nu sunt amestecate cu uri-
na si cu alte lichide, ele se usuca repede. Organismele nu
se pot dezvolta in absenta umezelii, asa ca agentii pato-
geni sunt distrusi si mirosurile neplacute sunt minimizate.

Utilizarea alternativa a doua camere de deshidratare permite
fecalelor sa se deshidrateze intr-una din camere in vreme ce
cealalta se umple. Cand una dintre camere este pling, toaleta
uscata cu colectarea separata a excrementelor (TUCSE, U.2)
este mutata la cea de-a doua camerd. In timp ce se umple
cea de-a doua camers, fecalele din prima se usuca si scad in
volum. Cand a doua camerad este plina, prima este golita si
repusd in functiune. Pentru a preveni dezvoltarea mustelor,
areduce mirosurile si pentru a favoriza uscarea, in camerd ar
trebui adaugate mici cantitati de cenusa, var, pdmant uscat
sau rumegus dupa fiecare cantitate de fecale adaugate.

Consideratii privind proiectarea. Camerele de deshi-
dratare pot fi construite in interior sau cu o suprastructu-
rd separatd. Pentru indepdrtarea umiditétii din camere si
pentru a tine sub control mustele si mirosurile, este nece-
sard addugarea unei tevi de ventilatie. Pentru ca ventilatia
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de ventilare

separarea urinei

imaginea A

sectiune

sa functioneze adecvat, camerele ar trebui etansate astfel
incat sa nu permita patrunderea aerului in interior. Ele ar tre-
bui construite din cardmizi etansate sau din beton pentru ca
sa se previna patrunderea eventualelor infiltratii din exteri-
or. Organizatia Mondiald a Sanatdtii recomanda ca durata
minima de depozitare a fecalelor sa fie de sase luni, atunci
cand pentru acoperire se foloseste cenusa sau var (tratare
alcalind), si de cel putin un an in zonele cu clima caldd (cu
o medie a temperaturilor mai mare de 20 °C). In cazul trata-
rii alcaline, fiecare camera este dimensionata astfel incat sa
poata depozita fecalele acumulate timp de minim sase luni.
Aceasta dimensionare va duce la o perioadd de depozitare
si deshidratare de sase luni dupa ce camera de deshidrata-
re este trecutd in repaus. Dimensiunile camerei ar trebui sa
tina cont si de materialele de acoperire care trebuie adau-
gate constant, de curentii de aer, de distributia neuniforma
a fecalelor, de posibilii vizitatori” si de produsele uscate de
igiena. Se considera cd o persoana va avea nevoie de un
volum de depozitare de cca 50 / pentru cele sase luni de
utilizare. Inaltimea minima recomandata pentru o astfel de
camerd este de la 60 la 80 cm, ceea ce permite si golirea ei
cu usurintd, dar si accesul facil la tevile pentru urind.

Aplicabilitate. Camerele de deshidratare pot fi instalate in
aproape orice asezare, de la cele rurale la cele din zonele dens
populate, deoarece au nevoie de o suprafatd mica de teren,
sunt usor de utilizat si mirosurile emanate sunt minime. Daca
aceastd tehnologie se foloseste intr-o zond urband, atunci este



necesar sa se asigure un serviciu de transport pentru fecalele
uscate (si pentru urind), de vreme ce, in mod normal, utilizatorii
urbani nu sunt interesati sau nu au oportunitatea de a intre-
buinta local produsele de iesire. Camerele de deshidratare
sunt adecvate in special pentru zonele sarace in apa si pentru
terenurile pietroase sau acolo unde nivelul apei freatice este
aproape de suprafata. Ele pot fi utilizate cu succes si in zonele
inundate frecvent, deoarece sunt construite etans.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Camerele de deshidratare pot fi o solutie
curata, confortabild si usor de folosit, in conditiile in care
utilizatorii sunt instruiti pentru a intelege cum functioneaza
aceasta tehnologie si pentru a-i accepta beneficiile.

Cand camerele sunt mentinute uscate, nu ar trebui sd exis-
te probleme cu mustele si mirosul. Dupa trecerea perioadei
recomandate de depozitare, fecalele ar trebui sa fie foarte
uscate. In aceastd stare pot fi manipulate in conditii de rela-
tiva siguranta (dacd nu se mai umezesc). Totusi, mai existd
un risc remanent, desi scazut. Camerele sau containerele
singulare de deshidratare nu permit o deshidratare sufici-
ent de avansata a fecalelor. Cand un container plin trebuie
golit, fecalele din varf sunt incd proaspete si riscurile asoci-
ate cu manipularea materiei fecale sunt inerent mai ridicate
in aceasta tehnologie comparativ cu produsele din tehno-
logia cu doud camere folosite alternativ. Drept urmare, se
recomanda utilizarea camerelor alternative. in aceste con-
ditii se desfasoard cercetari si teste in teren pentru utilizarea
containerelor etanse (sau a cartuselor) de colectare a feca-
lelor cu care sa se poata asigura transportarea in siguranta
si curatarea usoard a camerelor, impreuna cu identificarea
unei logistici corespunzatoare.

Operare si mentenanta. La fel ca si fecalele care, in came-
rele de deshidratare, se usuca, dar nu fermenteaza, daca in
camere se introduc si produse uscate de igiena, acestea nu
se vor descompune. Ori de cate ori se doreste ca materialul
rezultat din camerele de deshidratare sa fie folosit ca atare
direct pe camp, fard a i se aplica un alt tratament ulterior, se
recomanda ca produsele uscate de igiend sa fie colectate
si eliminate separat. Ocazional, fecalele care s-au acumulat
sub toaletad ar trebui impinse cdtre zonele laterale ale came-
rei de deshidratare.

Ar trebui avut grija ca in aceste camere de uscare sé nu
ajungd apa sau urina. Dacd totusi se intampld asa ceva, pot
fi adaugate cantitati suplimentare de cenusa, var, sol sau
rumegus care sa absoarba lichidul in surplus. Pentru a goli
camerele ar trebui ca, pe langa lopata si manusi, s se folo-
seasca si 0 mascd de protectie (o bucatd de panza) pentru
ca sa se evite contactul cu fecalele uscate.

Avantaje si dezavantaje
+ Deoarece camerele duble sunt utilizate alternativ, durata
lor de viatd este, virtual, nelimitata.

+ Agentii patogeni sunt redusi semnificativ.

+ Tehnologia permite utilizarea fecalelor uscate ca agent
de imbundtatire a solului.

+ Nu sunt probeme reale cu mustele sau mirosul dacd teh-
nologia este utilizata si intretinutd corect (respectiv daca
depozitele sunt mentinute uscate).

+ Camerele de deshidratare pot fi construite si reparate cu
materiale disponibile local.

+ Sunt potrivite pentru zonele pietroase si/sau inundabile
sau acolo unde apa freaticd este aproape de suprafata.

+ Costurile investitiilor capitale sunt scazute, dar pot diferi
in functie de materialele folosite; daca sunt golite de
catre utilizator, costurile de operare sunt scdzute sau
chiar nule.

- Pentru a fifolosite corect, este necesar ca utilizatorii sa fie
instruiti si sa accepte acest tip de tehnologie.

- Camerele de deshidratare au nevoie de o sursa continud
de materiale de acoperire.

- Fecalele uscate trebuie indepartate manual.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Deegener, S., Samwel, M. si Gabizon, S. (2006), ,Urine
Diverting Toilets. Principles, Operation and Construction”
(,Toalete cu separarea urinei. Principii, operare si construc-
tie"), Women in Europe for a Common Future, Utrecht, NL si
Munich, DE. Disponibila la: www.wecf.de (Contine fotografii
si explicatii privind modalitati de construire a unei camere
duble de deshidratare si a suprastructurii acesteia.)

_Rieck, C., von Miinch, E. si Hoffmann, H. (2012), ,Technolo-
gy Review of Urine-Diverting Dry Toilets (UDDTs). Overview
of Design, Operation, Management and Costs” (,Analiza
tehnologiilor pentru toalete uscate cu colectarea separatd
a excretiilor (TUCSE). Consideratii generale privind solutiile
constructive, operarea, managementul si costurile”), Deut-
sche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ)
GmbH, Eschborn, DE.

Disponibila la: www.susana.org/library

_ Winblad, U. si Simpson-Hébert, M. (Eds.) (2004), ,Ecolo-
gical Sanitation. Revised and Enlarged Edition” (,Sanitatia
ecologica. Editie revizuita si extinsa”), Stockholm Environ-
ment Institute, Stockholm, SE. Disponibila la: www.ecosan-
res.org (Contine o descriere generald a diferitor solutii con-
structive si adaptari, mai ales capitolul 3.)

_ WHO (2006), ,Guidelines for the Safe Use of Wastewater,
Excreta and Greywater”. Volume 4: ,Excreta and Greywa-
ter Use in Agriculture” (,Linii directoare pentru utilizarea
in siguranta a apelor uzate, a excrementelor si a apei gri".
Volumul 4: ,Utilizarea in agricultura a excrementelor si a
apei gri”), WHO, Geneva, CH.

Disponibila la: www.who.int
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Camera de compostare

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
(JOras Public

Aplicabila la:
Sistemul 2

Intrari: @ Excremente @Ml Fecale @& Produse orga-

nice (+ CIProduse uscate pentru igiena)

lesiri: @l Compost @ Efluent
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Compostarea reprezinta procesul prin care componen-
tele biodegradabile sunt descompuse biologic de catre
microorganisme (mai ales bacterii si ciuperci) in conditii
aerobe. O camera de compostare este construita pentru
ca sa converteasca excrementele si produsele organice
in compost. Compostul este un produs stabil si inofen-
siv care poate fi manipulat si utilizat in siguranta pentru
imbunatatirea solului.

Aceastd tehnologie are nevoie de patru elemente princi-
pale: (1) un reactor (camera de depozitare); (2) o unitate
de ventilare care sa asigure oxigenul necesar si evacuarea
gazelor rezultate din fermentatie (bioxid de carbon si vapori
de apd); (3) un sistem de colectare a scurgerilor si (4) o usa
de acces prin care sa se indepdrteze produsul maturat.
Excrementele, produsele organice, resturile alimentare
si materialele de umplutura (cum ar fi aschiile de lemn,
rumegusul, cenusa sau hartia) sunt amestecate in camera.
Exista patru factori care asigura functionarea buna a aces-
tei tehnologii: (a) o cantitate suficienta de oxigen, furni-
zatd printr-o aerare pasiva sau activa; (b) un nivel adecvat
de umezeala (ideal, continutul de umezeald ar trebui sd se
situeze intre 45 si 75 %), (c) temperatura internd (in interi-
orul maldarului depozitat) situatd intre 40 si 50 °C (atinsa
prin dimensionarea adecvatd a camerei) si (d) un raport
teoretic C:N (carbon vs. azot) de 25:1, care poate fi ajustat
prin addugarea de materiale de umpluturd cu continut de
carbon.

Aceste conditii optime sunt dificil de mentinut in practica.
Drept rezultat, produsul de iesire este adeseori insuficient
stabilizat si sanitizat si necesita un tratament suplimentar.

Consideratii privind proiectarea. Camera de composta-
re poate fi proiectatd in diferite configuratii, subterana sau
supraterang, in interior sau cu o suprastructura separata,
ludndu-se in calcul un volum al acesteia care sd acopere cir-
ca 300 //persoana/an.

Pentru aerare ar fi benefic ca admisiile de aer sé fie amplasa-
te sub mormanul de produse introduse in camera. Solutiile
ceva mai complexe ar putea cuprinde si un mic ventilator,
un mixer mecanic sau mai multe compartimente care sa
permitd prelungirea timpului de depozitare si fermentare.
Camera de compostare mai trebuie prevazutd cu o podea
in pantd si o incintd pentru descdrcarea compostului. O usa
care sa faciliteze accesul la produsul final ar fi, de aseme-
nea foarte utild. Este important, totodata, sa se realizeze
si un sistem de drenaj prin care sd se asigure indepdrtarea
scurgerilor. Cantitdtile excesive de amoniac din urina inhi-
ba procesele microbiene din camera de compostare si, din
acest motiv si pentru imbunatatirea calitatii compostului,
se recomanda ca interfatd cu utilizatorul folosirea unei toa-
lete uscate cu colectarea separatd a excretiilor (TUCSE, U.2)
sau a unui pisoar (U.3).

Aplicabilitate. De vreme ce aceastd tehnologie fard apa
este compacta, ea este adecvata in special pentru zonele in
care terenul si apa sunt limitate sau acolo unde este nevoie
de compost. Aceste camere de compostare pot fi instalate
si in zone pietroase sau acolo unde nivelul apei freatice este
aproape de suprafata. In cazul zonelor cu clima rece, came-
ra de compostare ar trebui amplasata in interior, pentru ca
temperaturile scazute sa nu afecteze procesele microbiene.
Aceastd tehnologie nu poate fi utilizata pentru colectarea



apei pentru spalare dupa defecare sau urinare sau a apei
gri, deoarece, daca in reactor este prea multa umezealg,
conditiile anaerobe vor da nastere unui miros puternic si
fermentarea nu se va realiza corect.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Daca o camera de compostare este bine
proiectatd, utilizatorii nu trebuie sa manipuleze materialul
pe durata primului an de compostare. O camera de com-
postare care functioneazd adecvat nu ar trebui sa produca
mirosuri. Daca se adauga suficient material de umplutura
si se asigura o ventilare corespunzatoare, nu ar trebui sa fie
probleme cu mustele sau alte insecte. Cand se descarca din
camera produsul final este de dorit ca operatorul sa poarte
echipament individual de protectie, pentru ca astfel sd pre-
vind orice contact cu materialul (partial) compostat.

Operare si mentenanta. Desi pare simplu in teorie, came-
rele de compostare nu sunt chiar asa usor de operat. Ume-
zeala trebuie tinutd sub control, raportul C:N trebuie sa fie
bine echilibrat, iar volumul camerei trebuie sa fie astfel cal-
culatincat temperatura mormanului de compost sd ramana
ridicata si sa atinga valorile la care are loc reducerea agen-
tilor patogeni. Dupd fiecare defecare, trebuie addugata o
cantitate micd de material de umpluturd care sa absoarba
excesul de lichid, sa imbundtdteascd aerarea mormanului
si sa asigure necesarul de carbon. intoarcerea periodicd a
materialului va ajuta mult la asigurarea necesarului de oxi-
gen.

Pentru a verifica nivelul umezelii in camera se poate face
un test de stoarcere. Atunci cand storci in pumn o mana de
compost, acesta nu ar trebui sa se fardmiteze sau sa il simti
uscat, dar nici nu ar trebui sa semene cu un burete umed.
Mai degrabd, compostul ar trebui sa lase sa se scurga doar
cateva picdturi de lichid. Daca materialul din camera devine
prea compact si umed, ar trebui adaugat mai mult material
de umplutura. Daca se utilizeaza TUCSE, pentru a asigura
umiditatea necesara ar trebui addugata si putind apa.

in functie de solutia constructiva aleasa, camera de com-
postare ar trebui golita o data la doi pana la zece ani, si
ar trebui indepdrtat numai compostul maturat. Pentru ca
materialul rezultat sa fie sigur din punct de vedere sanitar,
ar putea fi necesara tratarea sa intr-o tehnologie ulterioara
(de exemplu, co-compostarea, vezi T.16).

Este posibil ca in rezervor sau in sistemul de canalizare sd se
depuna in timp saruri sau alte materiale solide. Acestea se
pot dizolva cu apa fierbinte si/sau pot fi rdzuite si indepar-
tate ca atare.

Avantaje si dezavantaje

+ Agentii patogeni sunt redusi semnificativ.

+ Compostul poate fi utilizat pentru imbunatatirea solului.

+ Atunci cand camerele de compostare sunt utilizate si
intretinute corect, nu apar probleme cu mustele sau
mirosul neplacut.

+ Resturile organice solide pot fi administrate impreuna.

+ Are o duratd lungd de utilizare.

+ Costurile de operare sunt scazute daca golirea se face de
catre utilizator.

- Este necesar ca utilizatorul sa fie bine instruit sau sa se
asigure personal specializat de deservire, monitorizare si
intretinere.

- Compostul ar putea avea nevoie de tratare suplimentara
inainte de utilizarea in agricultura.

- Scurgerile au nevoie de tratare si/sau eliminare adecvate.

- Este necesar ca proiectarea si constructia camerei sd fie
facuta de cdtre experti.

- Pot fi necesare unele componente specifice si energie
electrica.

- Este necesara o sursa constantd de produse organice.

- Este obligatorie indepdrtarea manuald a compostului.

Referinte si lecturi suplimentare

_Berger, W. (2011), ,Technology Review of Composting Toi-
lets. Basic Overview of Composting Toilets (with or without
Urine Diversion” (,Analiza tehnologiilor pentru toalete
cu compost. O trecere in revista a principalelor toalete cu
compost [cu sau fard separarea urinei]”), Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, Eschborn, DE.
Disponibila la: www.susana.org/library

_ Del Porto, D. si Steinfeld, C. (1999), ,The Composting Toilet
System Book. A Practical Guide to Choosing, Planning and
Maintaining Composting Toilet Systems, an Alternative to
Sewer and Septic Systems” (,Manualul sistemelor de toale-
te cu compost. Ghid practic pentru alegerea, planificarea si
mentenanta sistemelor cu toalete cu compost, o alternati-
va la sistemele de canalizare si la cele cu fosa septica”), The
Center for Ecological Pollution Prevention (CEPP), Concord,
MA, US.

_Hill, G. B., Baldwin, S. A. si Vinneras, B. (2013), ,Composting
Toilets a Misnomer: Excessive Ammonia from Urine Inhi-
bits Microbial Activity yet Is Insufficient in Sanitizing the
End-Product” (,Toalete cu compost - un termen impropriu:
excesul de amoniac din urina inhiba activitatea microbia-
na, dar este insuficient pentru a sanitiza produsul final”), in:
Journal of Environmental Management 119 (2013): 29-35.

_Jenkins, J. (2005), ,The Humanure Handbook. A Guide to
Composting Human Manure” (,Manualul Humanure. Un
ghid pentru compostarea excrementelor umane”), editia a
3-3, Jenkins Publishing, Grove City, PA, US.

_ US. EPA (1999), Water Efficiency Technology Fact Sheet.
Composting Toilets. EPA 832-F-99-066" (,Fisa de date teh-
nologice pentru eficienta apei. Toalete cu compost. EPA
832-F-99-066"), U.S., Environmental Protection Agency,
Washington, D.C., US. Disponibila la: www.epa.gov
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Aplicabila la:
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Fosa septica, sau rezervorul septic, este o incapere
hidroizolata realizata din beton, fibra de sticla, PVC sau
plastic prin care curge apa neagra sau apa gri pentru
tratare primara. Sedimentarea si procesele anaero-
be reduc materiile solide si cele organice, dar tratarea
rezultata este doar moderata.

Lichidul curge prin rezervor, particulele grele se lasa la fund,
iar materiile flotante (de cele mai multe ori uleiuri si gra-
simi) plutesc la suprafata. Pe parcursul timpului, solidele se
depun la fund si sunt fermentate anaerob. Din pécate, rata
de acumulare este mai mare decat rata de descompunere,
motiv pentru care namolul acumulat si materiile flotante
trebuie indepartate periodic. Efluentul iesit din rezervorul
septic trebuie dispersat cu ajutorul unei gropi de infiltrare
(E.7) sau a unui camp de infiltrare (E.8) sau transportat la o
alta tehnologie de tratare cu ajutorul unui sistem de canali-
zare pentru ape uzate fara materii solide (G.5).

Eficienta asteptata de la asemenea tehnologii bine pro-
iectate si intretinute corespunzator este inlaturarea a 50 %
din materialele solide, CBO sa fie de 30-40% si E.coli sa fie
indepartate la nivel de 1-log. Eficienta poate varia mult, in
functie de modul de operare si intretinere, respectiv de
conditiile climatice.

Consideratii privind proiectarea. O fosa septica ar trebui
sd aiba cel putin doud compartimente. Primul compartiment

.....

ar trebui sa ocupe cel putin 50% din lungimea totala. Atunci
cand fosa are doar doua compartimente, primul ar trebui sa
ocupe doud treimi din lungimea totald. Cea mai mare parte
din materialele solide sedimenteaza in prima camerd. Sicana,
sau separatorul dintre compartimente, are rolul de a preveni
materiile flotante si solidele sa scape din rezervor odata cu
efluentul. O iesire cu teava in forma de T reduce si mai mult
cantitatea de spume si de solide evacuate cu efluentul.
Accesibilitatea la toate compartimentele (prin usi de acces)
este foarte utild pentru realizarea activitatilor de mente-
nanta. Fosele septice ar trebui ventilate pentru a tine sub
control mirosul si gazele potential vatdmatoare.

Proiectul rezervorului septic depinde de numarul de utiliza-
tori, de cantitatea de apa utilizata per capita, de temperatu-
ra medie anualg, de frecventa de deznamolire si de carac-
teristicile apelor reziduale. Pentru un tratament moderat,
durata de retentie ar trebui sa fie de minim 48 de ore.
Exista o varianta a rezervorului septic numitd Aquaprivy.
Acesta este un rezervor simplu de depozitare si sedimen-
tare care este amplasat direct sub veceu, astfel incat excre-
mentele sa cadd direct in interiorul lui. Acest model are o
eficienta de tratare foarte scazutd.

Aplicabilitate. Aceasta tehnologie este aplicata cel mai des
la nivel de gospodarie. Rezervoarele mai mari, cu comparti-
mente multiple pot fi proiectate pentru grupuri de locuinte
si/sau cladiri publice (de exemplu, scoli). Rezervoarele septice



sunt adecvate in situatiile in care exista modalitati de infiltrare
sau de transport al efluentului. Daca rezervoarele septice sunt
folosite in zone dens populate, atunci, pentru eliminarea eflu-
entului, nu ar trebui folosita infiltrarea locald, deoarece terenul
s-ar suprasatura si s-ar contaming, iar apele reziduale ar putea
s se ridice la suprafata si ar crea riscuri sanitare foarte serioa-
se. Varianta optima ar fi conectarea rezervoarelor septice la o
tehnologie de transport prin care efluentul sa fie transportat
la 0 alta locatie pentru o tratare succesiva sau eliminare. Chiar
siin cazul rezervoarelor septice hidroizolate, nu se recomanda
construirea lor in zonele cu ape freatice aproape de suprafata
sau acolo unde au loc frecvent inundatii.

Deoarece rezervoarele septice trebuie deznamolite regulat,
ar trebui asigurate conditiile ca o vidanjd sa poatd ajunge
pana la rezervor. De multe ori, rezervoarele septice sunt
instalate in locuinta, sub bucatdrie sau sub baie, ceea ce
face golirea lor mai dificila.

Rezervoarele septice pot fi instalate in orice tip de clima,
desi eficienta lor va fi mai scazutd in tinuturile cu o climd
mai rece. Acest tip de tehnologie nu este eficient in ceea ce
priveste indepadrtarea nutrientilor si a factorilor patogeni.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. in conditii normale, utilizatorii nu intrd
in contact cu influentul sau cu efluentul. Efluentul, mate-
riile flotante si ndmolul trebuie toate manipulate cu multa
grija, deoarece contin foarte multe organisme patogene.
Utilizatorii ar trebui sa aiba mare grija atunci cand deschid
rezervorul, deoarece se pot elibera gaze otrdvitoare sau
inflamabile.

Operare si mentenanta. Din cauza ecologiei delicate, tre-
buie avut grija ca in rezervor sa nu se introducd substante
chimice dure. Nivelul de spume si cel de namol trebuie
monitorizate astfel incat rezervorul sa functioneze corect.
Fosele septice ar trebui golite la fiecare doi-cinci ani. Acest
lucru este cel mai bine realizat daca se foloseste o tehnologie
mecanizata de golire si transport (G.3), dar si golirea manua-
la (G.2) poate fi 0 optiune. Fosele septice ar trebui verificate
periodic pentru a se asigura ca ele sunt hidroizolate adecvat.

Avantaje si dezavantaje

+ Tehnologia este simpla si robustd.

+ Fosa septica nu are nevoie de energie electrica pentru a
functiona.

+ Costurile de operare sunt scazute.

+ Durata de utilizare este lunga.

+ Este necesard o suprafata mica de teren (poate fi constru-
it sub pamant).

- Asigura doar o reducere scdzuta a agentilor patogeni, a
materialelor solide si a materiilor organice.

- Trebuie deznamolit cu regularitate.

- Efluentul si ndmolul trebuie tratate suplimentar si/sau eli-
minate adecvat.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Crites, R. si Tchobanoglous, G. (1998), ,Small and Decen-
tralized Wastewater Management Systems” (,Sisteme mici
si descentralizate de management al apei”), WCB/McGraw-
Hill, New York, US.

_Mara, D.D. (1996), ,Low-Cost Urban Sanitation” (,Sanitatie
urbanad la costuri scazute”), Wiley, Chichester, UK. (Calcule
de dimensionare a volumului si golirii si exemple de solutii
constructive - Capitolul 6)

_ Oxfam (2008), ,Septic Tank Guidelines: Technical Briefs”
(,Linii directoare pentru rezervoare septice: Informare teh-
nica”), Oxfam GB, Oxford, UK.

Disponibila la: policy-practice.oxfam.org.uk

_ Polprasert, C. si Rajput, V. S. (1982), ,Environmental Sani-
tation Reviews. Septic Tank and Septic Systems” (,Anali-
ze privind sistemele de sanitatie care protejeazd mediul.
Rezervoare si sisteme septice”), Environmental Sanitation
Information Center, AIT, Bangkok, TH, pp. 68-74. (Manual
extensiv de proiectare)

_ Ulrich, A. (Ed.), Reuter, S. (Ed.), Gutterer, B. (Ed.), Sasse, L.,
Panzerbieter, T. si Reckerziigel, T. (2009), ,Decentralised
Wastewater Treatment Systems (DEWATS) and Sanitation
in Developing Countries. A Practical Guide” (,Sisteme des-
centralizate de epurare a apelor uzate si sanitatia din tdrile
in curs de dezvoltare. Ghid practic”), WEDC, Loughborough
University, Leicestershire, UK.
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decantor

Reactorul anaerob cu sicane (RAS) este o fosa septi-
ca (S.9) imbunatatita cu o serie de sicane pe sub care
sunt fortate sa curga apele uzate. Timpul de contact
marit cu biomasa activa (namolul) duce la o tratare
imbunatatita.

Camerele cu flux ascendent imbunatatesc indepartarea si
fermentarea materiei organice. CBO poate fi redus pana la
90%, valoare cu mult superioara gradului de indepartare
dintr-un rezervor septic conventional.

Consideratii privind proiectarea. Majoritatea materiilor
decantabile sunt indepartate in camera de sedimentare
aflata la intrarea in reactor. Unitatile la scara micd au de
obicei integrat un compartiment de sedimentare, dar sedi-
mentarea primard poate avea loc si intr-un decantor (T.1)
de sine statator sau intr-o altd tehnologie precedenta (de
exemplu, o fosa septica deja existentad). Solutiile construc-
tive fara compartiment de sedimentare (asa cum este cel
prezentat in T.3) sunt deosebit de interesante pentru uni-
tatile de tratare (semi)centralizata care combind RAS cu o
alta tehnologie de sedimentare primara sau acolo unde se
folosesc unitati modulare prefabricate.

De obicei, intrarile se situeazd intre 2 pana la 200 m? pe zi.
Parametrii critici de proiectare includ timpul de retentie
hidraulica (TRH), situatintre 48 si72 de ore, viteza de curgere
a apei la suprafata, care trebuie sa fie sub 0,6 m/h, si numa-
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reactor anaerob cu sicane (RAS)

rul camerelor cu flux ascendent (intre trei si sase). Conexi-
unea dintre camere poate fi proiectata fie prin conducte
verticale, fie prin sicane. Este necesar s se asigure accesi-
bilitatea deplina la toate incintele (prin usi de vizitare) pen-
tru ca sa poatd fi efectuate activitdtile de mentenantd. De
obicei, biogazul produs prin fermentare anaeroba intr-un
astfel de reactor nu este colectat, deoarece acesta se produ-
ce in cantitdti insuficiente. Rezervorul trebuie bine ventilat
pentru a permite tinerea sub control a mirosului si a gazelor
potential vdtamatoare.

Aplicabilitate. Aceasta tehnologie poate fi adaptata usor si
poate fi aplicatd atat la nivel de gospodarie, la nivelul unui
mic cartier sau chiar pentru zone de captare mai mari. Cel
mai bine poate fi utilizata acolo unde se genereaza o can-
titate relativ constanta de apa neagra si gri. Un RAS (semi)
centralizat poate fi utilizat cu succes acolo unde existd deja
o tehnologie de transport, cum ar fi un sistem de canalizare
simplificat (G.4).

Aceasta tehnologie este adecvata zonelor in care tere-
nul disponibil este limitat, de vreme ce, in cele mai multe
situatii, reactorul este instalat in subteran si are nevoie de
o suprafata mica de teren. Totusi, trebuie asigurat accesul
unei vidanje la reactor, deoarece namolul trebuie indepar-
tat cu regularitate (mai ales cel din decantor).

Reactorele anaerobe cu sicane pot fiinstalate in orice tip de
clima, desi eficienta lor este mai scazutd in zonele cu clima



mai rece. Nu sunt eficiente in ceea ce priveste indepartarea
nutrientilor si a agentilor patogeni. Efluentul rezultat are
nevoie, de cele mai multe ori, de o tratare ulterioara.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. In conditii normale de operare, utilizato-
rii nu intra in contact cu influentul sau efluentul. Efluentul,
materiile flotante si namolul trebuie manipulate cu grija,
deoarece contin organisme patogene in cantitati ridicate.
Efluentul are componente care emana mirosuri deranjante
si care este posibil sa trebuiascd indepadrtate intr-o etapa
ulterioard de finisare.

Atunci cand se proiecteazd locatia acestei tehnologii, tre-
buie avut grija ca mirosurile sa nu incomodeze membrii
comunitatii respective.

Operare si mentenanta. Un RAS are nevoie de o perioa-
da de pornire de cateva luni pentru a ajunge la capacitatea
maxima de tratare, de vreme ce biomasa anaeroba creste
relativ incet si dureaza pana cand ajunge la volumul nece-
sar pentru atingerea potentialului de tratare. Pentru a redu-
ce durata de pornire, RAS-ul poate fi inoculat cu bacterii
anaerobe, de exemplu, prin addugarea de balega proaspa-
td de vaca sau de namol dintr-un rezervor septic. Stocul de
bacterii active addugat poate apoi sa se multiplice si sd se
adapteze la apele reziduale care intra in reactor. Din cauza
ecologiei delicate, trebuie avut grija ca sa nu se descarce in
reactor substante chimice dure.

Nivelurile de namol si de substante plutitoare trebuie
monitorizate pentru a se asigura buna functionare a reac-
torului. Operarea reactorului nu este necesara, iar mente-
nanta presupune indepdrtarea, o datd la unu pana la trei
ani, a namolului si a materiilor flotante acumulate. Aceasta
operatie se realizeaza cel mai bine cu ajutorul unei tehnolo-
gii de golire si transport mecanizat (G.3). Frecventa de dez-
namolire depinde de pasii de pretratare alesi, respectiv de
solutia constructiva a RAS-ului.

Reactoarele anaerobe cu sicane ar trebui verificate periodic
pentru a se asigura ca sunt hidroizolate corespunzator.

Avantaje si dezavantaje

+ Rezista bine la incdrcdturi-soc de materie organica si la
varfuri de presiune hidraulica.

+ Pentru a-i asigura functionarea nu este nevoie de energie
electrica.

+ Costurile de operare sunt scazute.

+ Durata de functionare este lunga.

+ CBO este puternic redus.

+ Productia de ndmol este scazuta, iar ndmolul este stabilizat.

+ Este necesar un teren cu suprafatd moderata (poate fi
construit subteran).

- Acest reactor trebuie proiectat si construit de catre specialisti.

- Agentii patogeni si nutrientii sunt redusi doar partial.

- Efluentul si namolul au nevoie de tratare suplimentara si/
sau de o eliminare adecvata.

Referinte si lecturi suplimentare

_Bachmann, A, Beard, V. L. si McCarty, P. L. (1985), ,Perfor-
mance Characteristics of the Anaerobic Baffled Reactor”
(,Caracteristicile de performanta ale reactorului anaerob cu

sicane”), in: Water Research 19 (1): 99-106.

_ Barber, W. P. si Stuckey, D. C. (1999), ,The Use of the Anae-
robic Baffled Reactor (ABR) for Wastewater Treatment:
A Review” (,Analiza privind utilizarea reactorului anaerob
cu sicane [RAS] pentru epurarea apelor uzate”), in: Water
Research 33 (7): 1559-1578.

_ Foxon, K. M., Buckley, C. A., Brouckaert, C. J., Dama, P,
Mtembu, Z., Rodda, N., Smith, M., Pillay, S., Arjun, N., Lal-
bahadur, T. si Bux, F. (2006), ,Evaluation of the Anaerobic
Baffled Reactor for Sanitation in Dense Peri-Urban Settle-
ments” (,Evaluarea utilizarii reactorului anaerob cu sica-
ne pentru sanitatia din asezdrile suburbane dense”), WRC
Report No. 1248/01/06, Water Research Commission, Preto-
ria, ZA. Disponibila la: www.wrc.org.za

_Foxon, K.M,, Pillay, S., Lalbahadur, T., Rodda, N., Holder, F. si
Buckley, C. A. (2004), ,The Anaerobic Baffled Reactor (ABR):
An Appropriate Technology for on-Site Sanitation” (,Reac-
torul anaerob cu sicane [RAS]: O tehnologie adecvatd pen-
tru sanitatia cu gestionarea locala a reziduurilor”), in: Water
SA 30 (5) (editie speciald). Disponibild la: www.wrc.org.za

_ Stuckey, D. C. (2010), ,Anaerobic Baffled Reactor (ABR) for
Wastewater Treatment” (,Reactorul anaerob cu sicane [RAS]
pentru epurarea apelor uzate”), in: Environmental Anaero-
bic Technology. Applications and New Developments, H. H.
P.Fang (Ed.), Imperial College Press, London, UK.

_ Ulrich, A. (Ed.), Reuter, S. (Ed.), Gutterer, B. (Ed.), Sasse,
L., Panzerbieter, T. si Reckerziigel, T. (2009), ,Decentralised
Wastewater Treatment Systems (DEWATS) and Sanitation in
Developing Countries. A Practical Guide” (,Sisteme descen-
tralizate de gestionare a apelor uzate si sanitatia in tarile in
curs de dezvoltare. Ghid practic”), WEDC, Loughborough
University, Leicestershire, UK.
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Filtru anaerob
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Filtrul anaerob este un reactor biologic cu pat fix si cu
una sau mai multe camere de filtrare legate in serie. Pe
masura ce apele uzate curg prin filtru, particulele sunt
prinse in,,capcana” si materia organica este fermentata
de biomasa activa care este atasata pe suprafata mate-
rialelor filtrante.

Prin aceasta tehnologie se asigurd o indepdrtare a materii-
lor in suspensie si o reducere a CBO de panad la 90%, dar in
cele mai multe cazuri, acestea sunt reduse pana la niveluri
intre 50 si 80%. Inl4turarea azotului este limitatd si in mod
obisnuit nu depaseste 15 % din azotul total.

Consideratii privind proiectarea. Tratamentul preliminar
si cel primar sunt esentiale pentru indepartarea materialelor
solide si a gunoaielor care ar putea infunda filtrul. Majorita-
tea materiilor decantabile sunt indepdrtate intr-o camera de
sedimentare asezata inaintea filtrului anaerob. Unitdtile la
scara micd, independente, au de obicei integrat in structura
lor un compartiment de sedimentare propriu, dar sedimen-
tarea primara poate avea loc si intr-un decantor separat (T.1)
sau intr-o altd tehnologie anterioara (de exemply, in rezer-
voare septice preexistente). Solutiile constructive fard un
compartiment de sedimentare (asa cum este prezentat in
T.4) sunt de un interes deosebit pentru unitdtile de tratare
(semi)centralizata care combina filtrul anaerob cu alte tehno-
logii, cum ar fi un reactor anaerob cu sicane (RAS, T.3).

unitati de filtrare anaeroba

Filtrele anaerobe sunt operate, de reguld, cu flux ascendent,
deoarece astfel se reduc riscurile de spalare a biomasei fixe.
Nivelul apei ar trebui sa acopere mediul de filtrare cu cel
putin 0,3 m pentru ca sa se garanteze un regim de curgere
uniforma. Timpul de retentie hidraulica (TRH) este cel mai
important parametru de proiectare, deoarece influenteaza
performanta la filtrare. Se recomandd un TRH de 12 pana la
36 de ore.

Filtrul ideal ar trebui s aiba o suprafatd mare care sa asi-
gure dezvoltarea bacteriilor, cu pori suficient de mari ca
sa se prevind infundarea lui. Suprafata mare de filtrare asi-
gura un contact crescut intre materia organica si biomasa
atasata de materialul de filtrare care produce fermentarea.
La modul ideal, materialul de filtrare ar trebui sa asigure o
suprafata de contact intre 90 si 300 m? pe m* de volum de
reactor ocupat. Diametrul materialelor de filtrare tipice vari-
aza intre 12 si 55 mm. Cele mai des folosite sunt pietrisul,
spartura de piatra sau de caramida, zgura, piatra ponce sau
bucéti de plastic special realizate in acest scop, in functie de
disponibilitatea locala.

Legatura intre incinte poate fi realizata fie cu tevi verticale,
fie cu sicane.

Este necesar sa se asigure o buna accesibilitate in toate
incintele (prin usi de vizitare) pentru ca sd poata fi efectuate
activitatile de mentenanta.

Rezervorul ar trebui bine ventilat pentru a se tine sub con-
trol mirosurile si gazele potential vatdmatoare.



Aplicabilitate. Aceasta tehnologie este usor de adaptat si
poate fi aplicata atat la nivel de gospodarie, cét siin cartiere
mici sau chiar pentru zone de captare mai largi. Cele mai
potrivite utilizéri suntin zonele in care este generat un aflux
relativ constant de apd neagra si gri. Filtrul anaerob poate
fi utilizat pentru tratare secundard, pentru a reduce incarca-
tura de materie organica inaintea unei etape ulterioare de
tratare aeroba sau de finisare.

Tehnologia este potrivita pentru zonele in care suprafata de
teren disponibild este limitatd, de vreme ce rezervorul este,
de cele mai multe ori, construit subteran. Nu trebuie totusi
pierdut din vedere faptul cd este necesar sa se poata asigu-
ra accesul in apropiere al unei vidanje pentru decolmatare.
Filtrele anaerobe pot fi instalate in orice tip de climat, desi
eficienta acestora este mai scazuta in tinuturile cu clima mai
rece. Eficienta lor in ceea ce priveste indepdrtarea nutrienti-
lor si a agentilor patogeni este scizuta. in functie de mate-
rialul de filtrare folosit, se poate obtine totusi o indepartare
completa a oudlor de viermi. Efluentul are, de obicei, nevoie
de o tratare ulterioara.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. In conditii de operare normala, utilizatorii
nu intrd in contact cu lichidele care intra sau ies din filtru.
Efluentul, materiile flotante si namolul trebuie manipula-
te cu grija deoarece contin niveluri ridicate de organisme
patogene. Efluentul contine componente puternic mirosi-
toare care ar putea fi indepartate intr-o etapa ulterioara de
finisare. In proiectarea si localizarea unei astfel de unitati,
trebuie tinut cont de faptul cd mirosurile nu ar trebui sd
deranjeze membrii comunitatii.

Operare si mentenanta. Filtrul anaerob are nevoie de o
perioada de sase pand la noud luni ca sd ajunga la capacita-
tea maxima de tratare, deoarece biomasa anaeroba creste
incet si, pentru a putea obtine efectul dorit, trebuie sa ajun-
gd la volumul necesar pe mediul de filtrare. Pentru a reduce
durata de pornire, filtrul poate fi inoculat cu bacterii anae-
robe, de exemplu, prin pulverizarea pe materialul de filtrare
a unui namol provenind dintr-un rezervor septic.

Fluxul ar trebui sa creascd gradual in timp. Din cauza ecolo-
giei delicate, trebuie avut grija ca in filtru sa nu se descarce
substante chimice dure.

Nivelul materiilor flotante (al spumelor) si cel al ndmolului
trebuie sé fie monitorizate pentru a se asigura ca rezervorul
functioneaza corect. In timp, materialele solide ajung sa infun-
de porii filtrului; si masa bacteriald continua sé creasca si ajun-
ge intr-un strat mult prea gros, care se desprinde si eventual
infunda porii. Cand eficienta scade, filtrul trebuie curatat. Acest
lucru se face prin spélare in contracurent (in sensul invers de
curgere) sau prin golirea si curdtarea materialului filtrant.

Rezervoarele cu filtru anaerob ar trebui verificate periodic
pentru a fi siguri ca sunt hidroizolate corespunzator.

Avantaje si dezavantaje

+ Pentru ca filtrul sé functioneze nu este nevoie de energie
electrica.

+ Costurile de operare sunt scazute.

+ Filtrul are o durata lunga de utilizare.

+ CBO si materialele solide sunt reduse substantial.

+ Productia de namol este scazuta, iar namolul este stabili-
zat.

+ Pentru construirea filtrului este necesard o suprafatd

moderata de teren (poate fi construit subteran).

Proiectarea si construirea filtrului trebuie realizate de

catre specialisti.

Reducerea agentilor patogeni si a nutrientilor este scazuta.

Efluentul si ndmolul rezultate au nevoie de tratare supli-

mentara si/sau de o eliminare adecvata.

Existd un anumit risc de infundare, care depinde de pre-

tratare si de tratarea primara.

Indepartarea si curdtarea mediului de filtrare infundat

este impovaratoare.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Morel, A. si Diener, S. (2006), ,Greywater Management
in Low and Middle-Income Countries. Review of Different
Treatment Systems for Households or Neighbourhoods”
(,Gestionarea apelor gri in tarile cu venit scazut si mediu pe
cap de locuitor. Analiza diferitor sisteme de epurare pen-
tru locuinte sau cartiere”), Eawag (Department Sandec),
Diibendorf, CH. Disponibild la: www.sandec.ch (Scurt rezu-
mat cu studii de caz - p. 28)

_ von Sperling, M. si de Lemos Chernicharo, C. A. (2005),
,Biological Wastewater Treatment in Warm Climate Regi-
ons’, Volume One (,Epurarea biologica a apelor uzate in
regiunile cu clima calda’, Volumul 1), IWA Publishing, Lon-
don, UK, pp. 728-804. Disponibila la: www.iwawaterwiki.
org (Instructiuni detaliate de proiectare)

_ Ulrich, A. (Ed.), Reuter, S. (Ed.), Gutterer, B. (Ed.), Sasse,
L., Panzerbieter, T. si Reckerziigel, T. (2009), ,Decentralised
Wastewater Treatment Systems (DEWATS) and Sanitation
in Developing Countries. A Practical Guide” (,Sisteme des-
centralizate de epurare a apelor uzate si sanitatia in tarile
in curs de dezvoltare. Ghid practic”), WEDC, Loughborou-
gh University, Leicestershire, UK. (Rezumat de proiectare
care include foi de calcul Excel pentru calculele de pro-
iectare)
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Metatanc

Aplicabila la:
Sistemul 5

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management: | Intrari: @l Namol @Ml Apé neagra
@@ Apa brund @& Produse organice
Gospodarie Gospodarie 9
Cartier Comun lesiri: @ Namol @M Biogaz
Oras Public
intrare teava pentru

biogaz

Reactorul de biogaz/digestorul anaerob, sau metatan-
cul, este o tehnologie de tratare anaeroba care produ-
ce: (a) o pasta fermentata (digestat) care poate fi utili-
zata ca ingrasamant si (b) biogaz care poate fi folosit
pentru a produce energie. Biogazul este un amestec de
metan, bioxid de carbon si urme de alte gaze care poate
fi transformat in caldura, electricitate sau lumina.

Metatancul este un rezervor etans care faciliteaza fermen-
tarea anaerobd a apei negre, a ndmolului si/sau a deseurilor
biodegradabile si colectarea biogazului rezultat din acest
proces. Gazul se formeaza in suspensie si se colecteaza
in partea de sus a rezervorului, amestecand suspensia pe
mdsura ce se ridica.

Digestatul este aproape inodor si bogat in substante orga-
nice si nutrienti, iar agentii patogeni din acesta sunt partial
inactivi.

Consideratii privind proiectarea. Metatancurile pot
avea forma unei cupole din caramida sau pot fi rezervoare
prefabricate, instalate pe sol sau subteran, in functie de
spatiu, de caracteristicile solului, de resursele disponibi-
le si de volumul de deseuri generat. Ele pot fi construite
ca digestoare cu cupole fixe sau cu cupole plutitoare. In
cupola fixd, volumul reactorului este constant. Pe masu-
ra ce se genereaza gaz, el exercitd o presiune care depla-
seaza suspensia in sus si o transfera partial intr-o camera
de expansiune. Cand gazul este indepartat, suspensia se
scurge fnapoi in reactor. Presiunea gazului din camera

Capac de etansare

; capac de acces

N

B —
iesire

materii fermentate

camerd de expansiune

poate fi utilizatd pentru transportul biogazului prin con-
ducte. Intr-un reactor cu cupole plutitoare, cupola se
ridica si cade odata cu producerea si retragerea gazului.
Alternativ, aceasta se poate extinde si restrange (ca un
balon). Pentru a reduce la minimum pierderile din timpul
distributiei, metatancul trebuie instalat aproape de locul
in care poate fi utilizat gazul.

Timpul de retentie hidraulica (TRH) in reactor trebuie sa
fie de cel putin 15 zile in zonele cu clima calda si de 25 de
zile in zonele cu clima temperata. Pentru produse de intra-
re extrem de patogene, TRH-ul luat in considerare trebuie
sé ajunga la 60 de zile. In mod normal, metatancurile sunt
operate in intervalul de temperaturd mezofila, intre 30 si
38 °C. O temperatura termofild, cuprinsa intre 50 si 57 °C,
ar asigura distrugerea agentilor patogeni, dar acest regim
poate fi obtinut numai prin incalzirea reactorului (desi, in
practica, aceasta solutie constructiva poate fi intalnita doar
in tarile puternic industrializate).

Adeseori, metatancurile sunt conectate direct la toaletele
private sau publice si au un punct suplimentar de acces
pentru introducerea materialelor organice. La nivelul unei
gospodarii, reactoarele pot fi realizate din recipiente din
plastic sau din cdramizi. Marimea acestora poate varia de
la 1000 / pentru o singura familie pana la 100 000 / pentru
sistemul de toalete al unei institutii sau pentru toaletele
publice. Deoarece productia de digestat este continua,
trebuie sa fie stabilite dinainte locatiile pentru depozitarea,
utilizarea si/sau transportul digestatului in afara locatiei in
care se afla metatancul.



Aplicabilitate. Aceasta tehnologie poate fi aplicata la nive-
lul gospodariei, in cartierele mici sau pentru stabilizarea
namolului in statiile mari de epurare. Cea mai buna efici-
enta este obtinuta cand se asigurd o alimentare regulata a
metatancului.

Digestorul anaerob este utilizat adeseori ca o alternativa la
fosa septica (S.9), deoarece ofera un nivel similar de trata-
re, dar cu beneficiul suplimentar al productiei de biogaz.
O productie semnificativa de biogaz nu poate fi dobandita
atunci cand singurul produs de intrare este apa neagra. Cele
mai ridicate niveluri de productie de biogaz sunt obtinute
cand se folosesc substraturi concentrate, care sunt bogate
in materiale organice, cum ar fi gunoiul animal si reziduuri-
le organice din piete sau deseurile menajere. Si co-fermen-
tarea apei negre dintr-o singura gospodadrie impreund cu
gunoiul de grajd poate fi foarte eficientd, dacd aceasta din
urmad este principala sursa de alimentare a metatancului.
Apa gri nu trebuie addugata in metatanc deoarece aceasta
reduce substantial TRH-ul. Materialul lemnos si paiele sunt
greu de fermentat si ar trebui evitata introducerea lor in
substrat.

Reactoarele de biogaz sunt mai putin potrivite pentru utili-
zarea in zonele cu climd mai rece, deoarece rata de conver-
sie a materiei organice in biogaz sub 15 °C este foarte mica.
In consecinta, TRH-ul trebuie sa fie mai mare si volumul pro-
iectat trebuie si el marit substantial.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Digestatul este partial igienizat, dar pre-
zintd totusi un anumit risc de infectare. In functie de uti-
lizarea finala dorita, poate fi necesar ca digestatul sa fie
tratat suplimentar. Exista, de asemenea, si pericole asociate
cu gazele inflamabile care, dacé sunt gresit gestionate, ar
putea dduna sanatatii umane.

Operare si mentenanta. Daca metatancul este proiectat si
construit corespunzator, reparatiile ar trebui sa fie minime.
Pentru a porni reactorul, acesta trebuie inoculat cu bacterii
anaerobe, de exemplu, prin addugarea de balegar de vaca
sau de namol dintr-un rezervor septic.

Inainte de a fi introduse in reactor, deseurile organice utiliza-
te ca substrat trebuie maruntite si amestecate cu apa sau cu
digestat. Echipamentele pentru transportul si controlul gazu-
lui trebuie curdtate regulat, cu multd atentie, pentru a preveni
coroziunea si eventualele scurgeri. Pietrisul si nisipul care s-au
decantat la fund trebuie indepartate periodic. In functie de
solutia constructiva si de produsele de intrare folosite, reacto-
rul ar trebui golit o data la cinci pana la zece ani.

Avantaje si dezavantaje

+ Metatancul genereaza o sursa regenerabila de energie.

+ Reactorul are nevoie de o suprafatd relativ micd de teren
(cea mai mare parte a structurii putdnd fi construita in
subteran).

+ Pentru a-i asigura functionarea, reactorul nu are nevoie
de energie electrica.

+ Tratarea apei negre si a celorlalte materiale organice in
reactor conserva nutrientii aflati in digestat.

+ Metatancul are o duratd lunga de viata.

+ Costurile de operare sunt scazute.

- Proiectarea trebuie facutd de catre specialisti, iar con-
structia trebuie realizatd cu personal calificat.

- Agentii patogeni nu sunt complet eliminati si digestatul
ar putea avea nevoie de un tratament suplimentar.

- Productia de gaz este limitata la temperaturi mai mici de
15°C.

Referinte si lecturi suplimentare

_ CMS (1996), ,Biogas Technology: A Training Manual for
Extension” (,Tehnologia biogazului: manual de instruire
pentru extindere”). FAO/TCP/NEP/4451-T, Consolidated
Management Services, Kathmandu, NP.

Disponibila la: www.fao.org

_ GTZ (1998), ,Biogas Digest. Volume I-IV” (,Lucrari privind
biogazul. Volumelel I-IV”), Information and Advisory Service
on Appropriate Technology (ISAT), Deutsche Gesellschaft
fir Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH, Eschborn,
DE. Disponibila la: www.susana.org/library

_ Mang, H.-P. si Li, Z. (2010), ,Technology Review of Biogas
Sanitation. Draft — Biogas Sanitation for Blackwater, Brown
Water, or for Excreta Treatment and Reuse in Developing
Countries” (,Analiza tehnologiilor de sanitatie cu biogaz.
Proiect - Sanitatia pe baza de biogaz a apei negre, a apei
brune sau pentru tratarea excrementelor si reutilizarea
produselor de iesire in tarile in curs de dezvoltare”), Gesell-
schaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH,
Eschborn, DE. Disponibild la: www.susana.org/library

_ Ulrich, A. (Ed.), Reuter, S. (Ed.), Gutterer, B. (Ed.), Sasse,
L., Panzerbieter, T. si Reckerziigel, T. (2009), ,Decentralised
Wastewater Treatment Systems (DEWATS) and Sanitation
in Developing Countries. A Practical Guide” (,Sisteme des-
centralizate de epurare a apelor uzate si sanitatia in tarile
in curs de dezvoltare. Ghid practic”), WEDC, Loughborough
University, Leicestershire, UK.

_Vogeli, Y., Lohri, C. R, Gallardo, A., Diener, S. si Zurbriigg,
C. (2014), ,Anaerobic Digestion of Biowaste in Developing
Countries. Practical Information and Case Studies” (,Diges-
tia anaeroba a reziduurilor biologice in tarile in curs de dez-
voltare. Informatii practice si studii de caz"), Eawag (Depart-
ment Sandec), Dibendorf, CH.

Disponibila la: www.sandec.ch
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Grupa functionala S: Colectare si stocare/tratare
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Canistra/rezervor

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
CICartier Comun
(JOras Public

Canistrele sunt containere usoare, din plastic, care sunt
accesibile si pot fi usor transportate de catre o singura
persoana. Atunci cand sunt etanse, ele pot fi utilizate
pentru stocarea si transportul in siguranta al urinei.

Urina poate fi colectata direct in canistre sau poate fi
transferatd dintr-un rezervor de stocare (S.1) si apoi trans-
portatd pana la suprafetele agricole (pentru aplicarea ei pe
camp) sau la o unitate centrala de stocare. Acolo unde sis-
temele de separare a urinei sunt o alegere mai raspanditd,
colectarea si transportul canistrelor cu ajutorul unei bicicle-
te, a unei cdrute trase de magarusi sau a unor autoutilitare
poate fi efectuat chiar si de cédtre o microfirma specializata
in astfel de activitati.

Consideratii privind proiectarea. in medie, 0 persoand
genereaza in jur de 1,2 | de urind in fiecare zi. Cantitatea
poate varia semnificativ in functie de consumul de lichide
si de clima din zona respectiva. Este posibil, de exemplu,
ca o familie de cinci persoane sa umple o canistra de 20 /
in trei-patru zile, care, dupa umplere, poate fi stocata local
sau poate fi transportata imediat. Dacd toaleta sau pisoarul
sunt legate direct la canistrd prin intermediul unei conduc-
te sau a unui furtun, acesta ar trebui sa fie cat mai scurt,
deoarece in interiorul tevii sau al furtunului se acumuleaza
precipitat. Teava sau furtunul trebuie sa aiba un diametru
mare, 0 panta mai mare de 1% si sa nu aibd coturi in unghi

Aplicabila la:
Sistemele 4, 5,9

Intrari/lesiri:
CJUrind C Urina stocata

W

ascutit sau drept. Teava sau furtunul trebuie sa fie usor de
accesat in caz de blocare.

Deoarece canistrele se umplu repede si trebuie schimbate
sau golite des, ar trebui avutd in vedere si utilizarea in loca-
tie a unui rezervor de volum mare pentru o stocare primara.
Ulterior, urina stocata poate fi golitd in canistre (de exem-
plu, cu ajutorul unei mici pompe) si transportata pe camp
(caingrasdmant).

Aplicabilitate. O canistra bine etansata este o modalitate
eficienta de transport a urinei pe distante scurte. Nu este
deloc scumpa, este usor de mentinut curata si este reu-
tilizabila. Trebuie mentionat faptul ca acest tip de trans-
port este adecvat doar pentru zonele in care punctul de
generare si cel de utilizare, respectiv locuintele si campu-
rile agricole, sunt apropiate si unde se produc cantitati
de urina relativ sczute. In celelalte situatii este necesar
un sistem de colectare si distributie mult mai formalizat
si mai eficient. Pentru componente sau comunitati cu
sisteme de separare a urinei, de exemplu, ar putea fi mai
adecvata folosirea unui rezervor mare de stocare a urinei,
care sa poata fi golit prin mijloace mecanizate de golire si
transport (G.3).

Canistrele pot fi utilizate in zonele cu clima rece (unde urina
ingheatd) atata vreme cat acestea nu sunt umplute pana
sub capac. In perioadele mai calde, urina odati stocati poa-
te fi aplicata culturilor agricole.



Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Persoanele care inlocuiesc sau golesc
canistrele nu sunt expuse unor riscuri prea mari privind
sandtatea deoarece, in mod normal, urina este sterild. Nici
transportul canistrelor nu prezintd un risc prea mare ata-
ta vreme cat acestea sunt bine etansate. Desi transportul
canistrelor nu este o activitate prea placuta, este totusi des-
tul de convenabil si mai putin costisitor decat golirea unei
gropi sau a unei haznale.

Tn anumite zone, unde urina are valoare economicé, ea poa-
te fi colectatd gratuit din gospodarii. Familiile care investesc
timp pentru transportul si utilizarea urinei pe care o gene-
reaza vor fi rasplatite prin productii agricole mai bogate,
care le pot imbunatati alimentatia si/sau creste veniturile.

Operare si mentenanta. Canistrele ar trebui spalate frec-
vent pentru ca inmultirea bacteriilor sd fie redusd la minim,
sa nu se acumuleze namol si sd nu se genereze mirosuri
neplacute. Datorita preocuparilor privind securitatea sani-
tard si a dificultatilor de transport, in canistre nu ar trebui
transportate alte lichide (cum ar fi apa neagra sau gri).

Avantaje si dezavantaje

+ Canistrele sunt disponibile aproape oriunde si sunt
robuste.

+ Costurile investitiilor capitale si cele de operare sunt sca-
zute.

+ Tehnologia are potential pentru crearea de locuri de
munca in localitate si pentru generarea de venituri.

+ Canistrele sunt usor de curatat si pot fi reutilizate.

+ Tehnologia are un risc scazut de transmitere a agentilor
patogeni.

- Canistrele sunt greu de carat manual.

- In proces pot sa apara scurgeri (sau sé se verse urina).

- Atunci cand canistrele sunt umplute sau golite, in func-
tie de conditiile de stocare, poate sa se emane un miros
neplacut, mai slab sau mai puternic.

Referinte si lecturi suplimentare

_von Miinch, E. si Winker, M. (2011), ,Technology Review of
Urine Diversion Components. Overview of Urine Diversion
Components Such as Waterless Urinals, Urine Diversion
Toilets, Urine Storage and Reuse Systems” (,Analiza tehno-
logica a componentelor pentru separarea urinei, cum ar fi
pisoarele fard apa, veceurile cu separarea urinei, sistemele
de stocare si de reutilizare a urinei”), Gesellschaft fiir Inter-
nationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, Eschborn, DE.
Disponibila la: www.susana.org/library

_ Richert, A, Gensch, R, Jonsson, H., Stenstrém, T. A. si
Dagerskog, L. (2010), ,Practical Guidance on the Use of Uri-
ne in Crop Production” (,Linii directoare practice pentru
utilizarea urinei in cultura mare”), EcoSanRes, Stockholm
Environment Institute, Stockholm, SE.
Disponibila la: www.susana.org/library

_Rieck, C., von Miinch, E. si Hoffmann, H. (2012), ,Technolo-
gy Review of Urine-Diverting Dry Toilets (UDDTs). Overview
of Design, Operation, Management and Costs” (,Analiza
tehnologiilor bazate pe toalete uscate cu colectarea sepa-
ratd a excretiilor [TUCSE]. O privire generald asupra proiec-
tdrii, operarii, gestionarii si a costurilor”), Deutsche Gesell-
schaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH,
Eschborn, DE. Disponibild la: www.susana.org/library

_WHO (2006), ,Guidelines for the Safe Use of Wastewater,
Excreta and Greywater”. Volume 4: ,Excreta and Greywater
Use in Agriculture” (,Linii directoare pentru utilizarea sigura
a apelor uzate, excrementelor si a apei gri”. Volumul 4:,Uti-
lizarea in agricultura a excrementelor si a apei gri”), World
Health Organization, Geneva, CH.

Disponibila la: www.who.int
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Golire si transport manual

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
(JOras Public

Tehnologia de golire si transport manual se refera la
diferite modalitati prin care oamenii pot goli si/sau
transporta namolul si produsele solide generate de uni-
tatile de sanitatie locale.

Golirea manuala a gropilor, a incintelor si rezervoarelor

poate fi realizata in doua feluri:

1) folosind lopeti si géleti;

2)folosind o pompd portabild, actionata manual, proiecta-
td special pentru namol (de exemplu, ,Gulper’,,Rammer’,
,MDHP” sau,,MAPET").

Unele tehnologii de sanitatie pot permite doar golirea

manuald, de exemplu, Fossa Alterna (S.5) sau camerele de

deshidratare (S.7). Acestea trebuie golite cu lopata, deoare-

ce materialul este solid si nu poate fi indepartat cu un aspi-

rator sau pompa.

Cand namolul este vascos sau apos, atunci ar trebui golit cu

0 pompa de mand sau cu o vidanja si nu cu galeti, din cauza

riscului ridicat de prabusire, a gazelor toxice si a expunerii

personalului la ndmolul nesanitizat.

Pompele manuale de ndmol sunt inventii relativ noi si au

fost considerate niste solutii promitdtoare, deoarece sunt

ieftine si eficiente pentru golirea namolului oriunde nu sunt

accesibile alte tehnologii de golire, fie din cauza accesului

dificil in locatie, fie din considerente de siguranta pentru

sanatate, fie din motive economice.

Consideratii privind proiectarea. Pompele manuale de
namol (cum ar fi pompa ,Gulper”) functioneaza pe acelasi

Aplicabila la:
Sistemele 1-4,6,7

Intrari/lesiri:
@ Nimol @M Fecale uscate
@l Compost @ Humus de hazna

masca

manusi

salopetd

cizme

principiu ca si pompele manuale pentru apa: capatul tevii
este coborat in groapa/rezervor, in vreme ce operatorul rama-
ne afard, la suprafatd. Atunci cand operatorul trage manerul,
namolul este pompat in sus si apoi este descarcat printr-o gura
de refulare. Namolul poate fi colectat in butoaie, in saci sau in
lada unei cotigi si indepartat din locatie cu un risc scazut pen-
tru operator. Pompele manuale pot fi realizate local, cu tije si
robineti/valve metalice montate intr-o carcasa din PVC.
+MAPET" (in engl.: MAnual Pit Emptying Technology - teh-
nologie manuala de golire a gropii) este formata dintr-o
pompd operatda manual care este conectata la un rezer-
vor de vidanjare montat pe un carucior impins manual. La
rezervor este legat un furtun care este folosit pentru absor-
birea namolului din groapa. Cand roata pompei manuale
este rotitd, aerul este absorbit din rezervorul de vidanjare si
namolul este tras din groapa in rezervor. In functie de con-
sistenta namolului, o pompa MAPET il poate pompa pana
la o indltime de 3 m.

Aplicabilitate. Pompele manuale pot fi utilizate pentru
lichide si, intr-o anumitd mdsurd, pentru namolul vascos.
Resturile menajere din groapd pot ingreuna mult operatiile
de golire. Atunci cand se pompeazd un namol care conti-
ne reziduuri solide aglomerate sau grasimi, dispozitivul se
poate infunda, iar aditivii chimici pot coroda tevile, pom-
pele si rezervoarele. Pompele manuale sunt o imbunatatire
semnificativa comparativ cu metoda galetii si, in anumite
regiuni, acestea pot fi o oportunitate de afacere sustenabi-
|a. Pompele de ndmol actionate manual sunt adecvate pen-



tru zonele care nu sunt deservite sau nu pot fi accesate cu
vidanje motorizate sau acolo unde utilizarea acestora este
prea costisitoare. Ele sunt potrivite pentru asezari informale
sau pentru zone urbane dense. Trebuie avut in vedere ca
tipul si dimensiunile vehiculului de transport determind
care este distanta fezabild pana la punctul de descércare
pentru care poate fi utilizatd o astfel de tehnologie. Vehicu-
lele mari ar putea fi greu de manevrat pe strazi si alei ingus-
te, in vreme ce vehiculele mai mici ar putea sa nu faca fatd
unor distante prea mari. Aceste tehnologii devin mult mai
fezabile dacd in apropiere exista o statie de transfer (G.7).

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. in functie de factorii culturali si de spriji-
nul politic de care se bucurd programul de sanitatie, mun-
citorii care realizeaza operatiile de golire manuala ar trebui
vazuti ca persoane care furnizeaza un serviciu important
pentru comunitate. Programele realizate de catre guvern
ar trebui sa faca tot posibilul ca sa legitimeze munca ope-
ratorilor si sa creeze un mediu care sa faciliteze recunoas-
terea importantei lor, prin acordarea de licente si permise,
precum si prin ajutorul dat pentru legalizarea practicilor de
golire manuala a latrinelor.

Cel mai important aspect in ceea ce priveste activitatile de
golire manuald este asigurarea muncitorilor cu echipamente
de protectie: manusi, cizme, salopete si masti. Totodata, pen-
tru orice persoand care lucreaza cu ndmol ar trebui asigurate
obligatoriu controlul medical periodic si vaccindrile necesare.

Operare si mentenanta. Pentru evitarea mirosurilor nepld-
cute in perioada de golire a gropilor, se adauga, de obicei,
unele substante chimice sau petrol. Aceasta abordare nu
este deloc recomandatd, deoarece creeazd probleme in
statiile de tratare ulterioara si adauga noi pericole pentru
sanatatea persoanelor care presteaza astfel de servicii. Daca
accesul manual la continutul unei gropi cere demolarea
placii (interfata cu utilizatorul), golirea namolului cu ajuto-
rul unei pompe manuale ar putea fi o solutie mai economi-
ca. Totusi, trebuie avut in vedere faptul ca pompele manu-
ale nu pot goli tot namolul si, prin urmare, golirile ar trebui
sa fie mai frecvente (de exemplu, o data pe an). Pompele de
namol actionate manual trebuie ntretinute zilnic (curata-
te, reparate si dezinfectate). Muncitorii care golesc manual
latrinele ar trebui sa isi intretind echipamentele individuale
de protectie si sculele cu care lucreaza cat mai curate, pen-
tru a preveni contactul direct al pielii cu ndmolul.

Avantaje si dezavantaje

+ Tehnologia are potential pentru crearea de locuri de
munca in localitate si pentru generarea de venituri.

+ Pompele manuale simple pot fi realizate si reparate cu
materiale disponibile local.

+ Costurile investitiilor capitale sunt scazute, iar cele de

operare pot varia in functie de distanta la care trebuie
transportat namolul.

+ Prin aceastd tehnologie se asigura un serviciu necesar
pentru zonele/comunitatile féra sistem de canalizare.

- In timpul activittilor de golire si transport pot apérea
unele scurgeri care pot crea riscuri pentru sanatate si pot
genera mirosuri nepldcute.

- Activitatile de golire si transport manual sunt mari consu-
matoare de timp: golirea gropilor poate dura cateva ore/
zile, in functie de dimensiunile incintei care trebuie golita.

- Gunoaiele aruncate in gropile de colectare pot infunda
teava pompei manuale.

- Dispozitivele utilizate pot avea nevoie de reparatii speci-
alizate (de exemplu, suduri).

Referinte si lecturi suplimentare

_ Eales, K. (2005), ,Bringing Pit Emptying out of the Dark-
ness: A Comparison of Approaches in Durban, South Africa,
and Kibera, Kenya" (,Scoaterea la lumina a operatiilor de
golire a gropilor si haznalelor: o comparatie a abordarilor
din Durban, Africa de Sud, cu cele din Kibera, Kenya"), Buil-
ding Partnerships for Development in Water and Sanitation,
London, UK. Disponibila la: www.bpdws.org (O comparatie
intre doua moduri de golire manuala)

_ Ideas at Work (2007), ,The «Gulper» - a Manual Latrine/
Drain Pit Pump” (,«Gulper» - o pompa manuald pentru
groapd de latrind/de scurgere”), Ideas at Work, Phnom
Penh, KH. Disponibild la: www.ideas-at-work.org (Studiu
de caz despre testarea pompei ,Gulper” de catre furnizori
informali de servicii de golire)

_Muller, M. si Rijnsburger, J. (1994),,MAPET. Manual Pit-Latrine
Emptying Technology Project. Development and Pilot Imple-
mentation of a Neighbourhood Based Pit Emptying Service
with Locally Manufactured Handpump Equipment in Dar es
Salaam, Tanzania, 1988-1992" (,Proiect al tehnologiei de goli-
re manuald a gropilor de latrind. Dezvoltare si implementa-
re-pilot a unui serviciu de golire a gropilor de latrind pe raza
unui cartier, cu ajutorul unei pompe actionate manual care a
fost fabricata in Dar es Salaam, Tanzania, 1988-1992" WASTE
Consultants, Gouda, NL. Disponibila la: www.washdoc.info

_ Oxfam (2008), ,Manual Desludging Hand Pump (MDHP)
Resources” (,Resurse pentru pompa manuala de deznamo-
lire)", Oxfam GB, Oxford, UK.

Disponibila la: www.desludging.org

_ Pickford, J. si Shaw, R. (1997), ,Technical Brief No. 54: Emp-
tying Pit Latrines” (,Informare tehnica nr. 54: Golirea gropi-
lor de latrine”), WEDC, Loughborough University, Leicester-
shire, UK. Disponibila la: www.lboro.ac.uk/well
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Golire si transport mecanizat

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie (I Gospodarie

Cartier Comun

Oras Public
namol

[e)

(0]

Aplicabila la:
Sistemele 1,4-7,9

Intrari/lesiri:
@ Nimol @l Apa neagra
@™ Efluent CJUrina C Urind stocata

Golirea sitransportul mecanizat se referd la utilizarea unui
vehicul echipat cu 0 pompa motorizata si un rezervor de
depozitare pentru golirea si transportul namolului fecal si
al urinei. Personalul actioneaza pompa si manevreaza fur-
tunul, dar namolul nu este ridicat sau transportat manual.

Pompa este atasata de un camion si are un furtun coborat
in rezervorul (de exemplu, o fosd septica, S.9) sau in groa-
pa care urmeaza sd fie golite, iar ndmolul este pompat in
rezervorul montat pe vehicul. Acest model este adeseori
numit pompd cu vacuum sau vidanja. S-au dezvoltat dife-
rite solutii alternative de vehicule motorizate sau masini
pentru utilizare in zonele dens populate cu acces limitat.
Solutii precum cele ale,Vacutug’,,Dung Beetle”,Molsta” sau
,Kedoteng" pot fi folosite si pe alei inguste, deoarece trans-
porta un rezervor mic pentru namol si o pompa.

Consideratii privind proiectarea. In general, capacitatea
de depozitare a unei vidanje este intre 3 si 12 m3. Cami-
oanele locale sunt adaptate pentru transportul ndmolu-
lui prin echiparea lor cu rezervoare si pompe. Masinile de
tip pick-up si remorcile de tractor pot transporta in jur de
1,5 m?, dar capacitétile acestora variaza destul de mult. Vehi-
culele mai mici, pentru zonele dens populate au capacitatea
intre 500 si 800 /. Aceste vehicule folosesc sisteme de actio-
nare de tipul unui tractor cu doua roti sau a unei motocicle-
te si pot atinge viteze de pana la 12 km/h. De obicei, pom-
pele pot absorbi namolul de la adancimi de doar 2 pana la
3 m (in functie de puterea pompei) si trebuie sa fie ampla-
sate la o distanta de maximum 30 m de groapa. in general,

cu cat pompa este mai aproape de groapd, cu atat golirea
este mai usoara.

Aplicabilitate. in functie de tehnologia de colectare si
stocare, namolul poate fi atat de dens, incat sa nu poa-
ta fi pompat cu usurinta. Tn aceste situatii este necesar
ca namolul sd fie diluat cu ap4, astfel incat sa curgd mai
usor, dar aceasta solutie s-ar putea dovedi a fi ineficienta
si costisitoare. Gunoaiele si nisipul pot ingreuna golirea
si chiar infunda furtunul sau pompa. In cazul unor rezer-
voare septice mari, care trebuie golite complet, ar putea fi
necesara utilizarea mai multor camioane (sau efectuarea
mai multor drumuri).

Desi vidanjele de capacitate mare nu au acces in zonele cu
drumuri inguste sau n cele inaccesibile pentru masini, ele
raman solutia cea mai viabila pentru autoritatile sanitare si
pentru municipalitati. Aceste vidanje rar fac transporturi
catre zone indepartate (de exemplu, la periferia orasului),
deoarece venitul generat s-ar putea sd nu acopere costu-
rile cu forta de muncad si combustibilul folosit. Din aceasta
cauza, locatiile de tratare trebuie sa fie apropiate de zonele
deservite de aceste echipamente. Statiile de transfer (G.7) si
tratarea adecvatd au o importanta cruciald pentru furnizorii
de servicii care utilizeazd echipament motorizat de capaci-
tate mica. Experienta acumulatd in teren demonstreaza ca
modelele existente pentru asezdrile urbane dens populate
sunt limitate in ceea ce priveste eficacitatea golirii si a vite-
zelor de deplasare, a abilitdtii lor de a urca si cobori pantele,
de a se deplasa pe drumuri neasfaltate sau foarte inguste.
De cele mai multe ori, nivelul cererii si constrangerile de pe



piata le impiedicd sd devina viabile din punct de vedere
comercial.

In anumite circumstante favorabile, vehiculele mici de tipul
NVacutug” sunt capabile sd isi recupereze costurile de ope-
rare si mentenantd, dar chiar si in aceste situatii, costurile
investitiilor capitale sunt totusi prea mari ca sd poatd asigu-
ra sustenabil o afacere profitabila.

Operarea vidanjelor poate fi facuta atat de autoritatea din
sanitatie, cat si de antreprenori privati, dar pretul si nivelul
serviciilor pot varia semnificativ. Operatorii privati pot cere
preturi mai mici decat cei publici, dar isi pot permite acest
lucru doar daca nu descarca namolul la o statie certificata.
Furnizorii privati si municipali de servicii ar trebui sa lucre-
ze impreund, intr-un sistem integrat care sd acopere intreg
lantul de management al namolului fecal.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Utilizarea vidanjelor reprezintd o imbuna-
tatire semificativa din punct de vedere al protectiei sanita-
re comparativ cu tehnologia de golire si transport manual
si ajuta la intretinerea corecta a tehnologiilor de colectare
si stocare. Cu toate acestea, operatorii acestor vidanje nu
sunt intotdeauna acceptati de cdtre comunitate si ar putea
intampina dificultati in a gasi o locatie adecvata pentru des-
carcarea namolului colectat.

Operare si mentenanta. Cele mai multe vidanje sunt fabri-
cate in America de Nord, in Asia si in Europa. Drept urmare,
in anumite regiuni in afara acestor zone, gdsirea pieselor de
schimb si a unui mecanic care sa poata repara pompele sau
vidanjele poate fi dificild. Ca urmare, adeseori se folosesc
camioane vechi, dar economiile cu investitia initiala sunt
depdsite de costurile de mentenanta si cele ale combusti-
bilului, a cdror valoare se poate ridica la mai mult de doua
treimi din costul total necesar pentru operarea vidanjei.
Proprietarii de astfel de vehicule trebuie sd aiba grija sa
pund deoparte bani seriosi pentru cumpdrarea de piese
de schimb, anvelope si alte echipamente scumpe. Lipsa
mentenantei preventive este, de cele mai multe ori, cauza
principald a reparatiilor capitale. Adaugarea de substante
chimice pentru dezndmolire nu este recomandata deoare-
ce acestea corodeazd rezervoarele de namol.

Avantaje si dezavantaje

+ Indepértarea namolului prin aceastd tehnologie este
rapida, igienica si in general eficace.

+ Transportul eficient este posibil atunci cand se folosesc
vidanje de capacitate mare.

+ Aceste tehnologii prezintd potential pentru crearea de
locuri de munca in localitate si pentru generarea de venituri.

+ Operatiile mecanizate de golire si transport furnizeaza un
serviciu esential pentru toate zonele lipsite de sistem de
canalizare.

- Vidanjele nu pot pompa n@mol gros si/sau uscat (acesta
trebuie diluat cu apa sau indepartat manual).

- Gunoaiele din gropi sau fose pot bloca furtunul de golire.

- Vidanjele nu pot goli complet gropile adanci din cauza
inaltimii de absorbtie limitate a pompelor.

- Costurile investitiilor capitale sunt foarte ridicate; costu-
rile de operare variaza in functie de modul de utilizare si
de mentenanta.

- Inchirierea unei vidanje poate fi prea scumpa pentru gos-
podariile sarace.

- Nu toate piesele de schimb si materialele necesare sunt
disponibile local.

- Vidanjele motorizate pot avea dificultdti in a ajunge la
gropile care trebuie golite.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Boesch, A. si Schertenleib, R. (1985), ,Pit Emptying on-Si-
te Excreta Disposal Systems. Field Tests with Mechanized
Equipment in Gaborone (Botswana)” (,Golirea gropilor in
sistemele de eliminare a excrementelor in locatie. Testarea
pe teren a echipamentelor mecanizate in Gaborone [Bot-
swanal”), International Reference Centre for Waste Dispo-
sal, Dibendorf, CH. Disponibila la: www.sandec.ch (Un
rezumat cuprinzator al componentelor tehnice, al perfor-
mantelor cu diferite tipuri de namol si al mentenantei aces-
tor echipamente)

_Chowdhry, S. siKoné, D. (2012),,,Business Analysis of Fecal
Sludge Management: Emptying and Transportation Servi-
ces in Africa and Asia”(,Analiza ca afacere a managementu-
lui namolului fecal: serviciile de golire si transport in Africa
si Asia”), Bill & Melinda Gates Foundation, Seattle, US.
Disponibila la: www.susana.org/library

_ O'Riordan, M. (2009), ,Investigation into Methods of Pit
Latrine Emptying. Management of Sludge Accumulation in
VIP Latrines” (,Investigarea metodelor de golire a gropilor
latrinelor. Managementul acumularilor de namol in TVI"),
WRC Project 1745, Water Research Commission, Pretoria,
ZA. Disponibila la: www.susana.org/library (Include o ana-
lizd detaliata a experientelor pe teren cu echipamente de
tip,Vacutug”)

_ Strande, L., Ronteltap, M. si Brdjanovic, D. (Eds.) (2014),
,Faecal Sludge Management. Systems Approach for
Implementation and Operation” (,Managementul namo-
lului fecal. Abordarea sistemica a implementarii si ope-
rarii”), IWA Publishing, London, UK. Disponibila la: www.
sandec.ch (Carte detaliatd care insumeazd cunostintele
actuale despre toate aspectele legate de managementul
namolului fecal)
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Sistem de canalizare simplificat

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

(I Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
Oras Public

Aplicabila la:
Sistemele 7-9

Intrari/lesiri:
@l Apa neagra @ Apa bruna
CJApagri @M Efluent

camera de inspectare

Un sistem de canalizare simplificat este construit din tevi
de diametru mai mig, situate la 0 adancime mai mica si cu
o0 panta mai mica decatin cazul canalizarii conventionale
(G.6). Sistemul de canalizare simplificat permite o proiec-
tare mai flexibila si la costuri mai scazute.

Conceptual, canalizarea simplificatd este aceeasi ca cea
conventionald cu functionare gravitationala, dar fara a fi
aplicate standardele de proiectare conservatoare care sunt
mai putin necesare n acest caz. Caracteristicile de proiec-
tare pot fi mai bine adaptate la situatia locala. Tevile de
canalizare sunt amplasate, de obicei, in interiorul limitelor
proprietatii, traversand fie prin curtea din fata sau prin cea
din spate si mai rar pe sub drumul principal, ceea ce per-
mite utilizarea unor tevi mai scurte si mai putine la numar.
Deoarece canalizarea simplificata este de obicei instalata in
inetriorul unui condominium, aceasta este adeseori mentio-
natd drept canalizare condominiald. Tevile pot fi asezate, de
asemenea, in cdile de acces (care sunt prea inguste pentru tra-
ficul greu) sau sub pavaje (trotuare). Deoarece canalizarea sim-
plificata este instalata in zonele in care nu este supusa stresului
traficului greu, tevile pot fi situate la 0 adancime mica si astfel
au nevoie de un volum mic de lucrdri de excavatie.

Consideratii privind proiectarea. Spre deosebire de cana-
lizarea conventionald cu functionare gravitationald care
este proiectatd pentru ca sa asigure o viteza minima de
autocuratare, proiectul canalizarii simplificate se bazeaza

pe o forta minima de tarare (a materiilor solide) la debitul
maxim in valoare de 1 N/m? La un diametru minim al cana-
lului de 100 mm, este necesar ca valoarea minima a debitu-
lui maxim sa fie de 1,5 I/s. De obicei, este suficientd o panta
de minim 0,5%. De exemplu, un canal cu diametrul de 100
mm avand o pantd de 1 m pe o lungime de 200 m va putea
deserviin jur de 2 800 de utilizatori cu un debit zilnic al ape-
lor uzate de 60 I/persoand.

Pentru realizarea sistemului de canalizare simplificat se reco-
manda utilizarea tevilor din PVC. Adéncimea la care ar trebui
asezate acestea depinde mai ales de traficul de la suprafatd.
Sub trotuare, adancimea tipica a stratului de acoperire este
de 40 panala 65 cm. Siin cazul canalelor principale, tevile pot
fi asezate la 0 adancime micd in conditiile in care sunt ampla-
sate in zone fara trafic. In mod normal nu sunt necesare cami-
ne de vizitare scumpe. La fiecare jonctiune sau modificare a
directiei sunt suficiente camerele de inspectare (sau de cura-
tare). La fiecare conexiune cu o gospodarie se amplaseaza si
gropi de inspectie. Acolo unde apa gri de la bucatdrie conti-
ne o cantitate apreciabild de ulei si de alte grasimi, pentru a
preveni infundarea sistemului de canalizare, se recomanda
instalarea unor separatoare de grasimi (vezi PRE, pag.100).
Apa gri ar trebui sa fie descdrcatd in canal pentru a se asigura
o incdrcare hidraulicd adecvata, dar nu ar trebui incurajata
si conectarea canalizarii la apele meteorice. Totusi, in prac-
tica este destul de greu sa se excluda toate debitele de apd
meteoricd, mai ales daca in acele locatii nu existd un sistem
de evacuare alternativ pentru aceste ape. Drept urmare, pro-



iectul de canalizare (si al statiei de epurare) ar trebui sa tina
cont si de afluxul suplimentar care poate rezulta din intrdrile
de ape meteorice.

Aplicabilitate. Sistemul de canalizare simplificat poate
fi instalat in aproape orice tip de asezare. Aceasta solutie
este adecvata mai ales pentru zonele urbane dense, unde
spatiul pentru tehnologiile folosite in locatie este limitat.
Aceasta canalizare ar trebui avuta in vedere ca o optiune
viabild pentru zonele cu o populatie relativ densa (in jur de
150 de persoane pe hectar) si care au o sursd de apa fiabila
(de cel putin 60 I/persoand/zi).

Acolo unde terenul este stancos sau unde nivelul apei freatice
este aproape de suprafatd, operatiile de excavare pot fi dificile.
In astfel de conditii, costul instalarii tevilor de canalizare este
semnificativ mai ridicat decét in zonele care au conditii favora-
bile lucrarilor de instalare. Cu toate acestea, sistemul de cana-
lizare simplificat este cu 20-50% mai ieftin decat sistemul de
canalizare conventionald cu functionare gravitationala.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Daca sistemul de canalizare este bine con-
struit si intretinut, tevile sunt un mijloc sigur si igienic de
transport pentru apele uzate. Utilizatorii trebuie sa fie instru-
iti adecvat cu privire la riscurile pentru sandtate asociate des-
fundarii tevilor si intretinerii camerelor de inspectie.

Operare si mentenanta. Este esential ca utilizatorii sé fie
bine instruiti si sa se comporte responsabil pentru ca cur-
gerea apelor uzate sa nu fie perturbatd si pentru a se evita
infundarea tevilor cu gunoaie sau alte materiale solide.

O metoda de evitare a infundarii tevilor este spalarea perio-
dica a sistemului de canalizare. De cele mai multe ori, even-
tualele blocaje pot fi indepartate prin introducerea fortatd
a unei sarme rigide prin teava prin deschiderile gurilor de
vizitare. Camerele de inspectie trebuie golite periodic pen-
tru a preveni colmatarea sistemului cu pietris. Operarea sis-
temului depinde de o clara definire si impartire a responsa-
bilitatilor intre comunitate si autoritatea care raspunde de
sistemul de canalizare. Ideal ar fi ca gospodariile sa raspun-
dd de intretinerea unitdtilor de pretratare si de partea con-
dominiala a canalizarii. Totusi, in practica curentd, aceasta
abordare ar putea sa nu fie fezabila, deoarece utilizatorii nu
prea pot detecta problemele inainte ca acestea sa devina
prea grave si repararea lor sd implice costuri ridicate.

O alternativa mai fiabila ar fi utilizarea pentru intretinere a
unui contractor privat sau a comitetului utilizatorilor.

Avantaje si dezavantaje

+ Sistemul de canalizare simplificat poate fi situat la adan-
cime micd si cu o panta mai micd decat sistemele conven-
tionale cu functionare gravitationala.

+ Tehnologia are costuri mai scazute ale investitiilor capita-
le decét in cazul canalizarilor conventionale, iar costurile
de operare sunt si ele reduse.

+ Un astfel de sistem simplificat poate fi extins pe masura
ce creste comunitatea.

+ Apa gri poate fi gestionatd odata cu celelalte reziduuri.

+ Nu sunt necesare unitati de tratare primara in locatie.

- Canalizarea simplificatd trebuie reparata si deblocatd mai
des decét o canalizare conventionala cu functionare gra-
vitationala.

- Proiectarea si constructia unui sistem de canalizare simp-
lificat trebuie facute de cétre specialisti

- Existd riscuri legate de exfiltrarea (scurgerea) apelor uza-
te si de infiltrdri de ape freatice, ambele fiind dificil de
identificat.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Bakalian, A., Wright, A., Otis, R. si Azevedo Netto, J. (1994),
,Simplified Sewerage: Design Guidelines” (,Sistem de cana-
lizare simplificat: linii directoare pentru proiectare”), UNDP-
World Bank Water and Sanitation Program, Washington,
D.C,, US. Disponibild la: documents.worldbank.org/cura-
ted/en/home (Linii directoare pentru proiectare, folosind
calcule manuale)

_Mara, D.D. (1996a), ,Low-Cost Sewerage” (,Sisteme ieftine
de canalizare”), Wiley, Chichester, UK, (Evaluarea diferitor
sisteme ieftine de canalizare si studii de caz)

_ Mara, D. D. (1996b), ,Low-Cost Urban Sanitation” (,Sani-
tatie urbana ieftind”), Wiley, Chichester, UK, pp. 109-139.
(Rezumat cuprinzator cu exemple de modele)

_ Mara, D. D. (2005). ,Sanitation for All in Periurban Are-
as? Only if We Use Simplified Sewerage” (,Sanitatie pentru
toata lumea din zonele suburbane? Numai daca folosim
sisteme de canalizare simplificate”), in: Water Science &
Technology: Water Supply, 5 (6): 57-65. (Un articol care
prezintd, pe scurt, tehnologia si potentialul ei in sanitatia
urbana)

_ Mara, D. D, Sleigh, A. si Tayler, K. (2001), ,PC-Based Sim-
plified Sewer Design” (,Proiectarea asistatd de calculator a
sistemelor de canalizare simplificate”), University of Leeds,
Leeds, UK. Disponibila la: www.efm.leeds.ac.uk/CIVE/Sewe-
rage/ (Acoperd comprehensiv teoria si proiectarea siste-
melor de canalizare simplificate si include un program ce
poate fi utilizat ca ajutor in proiectare)

_ Watson, G. (1995), ,Good Sewers Cheap? Agency-Custo-
mer Interactions in Low-Cost Urban Sanitation in Brazil”
(,Canale bune si ieftine? Interactiuni in sanitatia ieftina din
Brazilia intre agentii si clienti”), Water and Sanitation Divi-
sion, The World Bank, Washington, D.C., US. Disponibila la:
www.wsp.org (Rezumat al unor proiecte la scard mare din
Brazilia)
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Sistem de canalizare pentru ape uzate fara materii solide

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

(I Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
Oras Public

Aplicabila la:
Sistemul 7

Intrari/lesiri:

@ Efluent

fosa septica I

Un sistem de canalizare pentru ape uzate fara materii
solide este o retea de tevi de diametru mic care trans-
porta ape uzate preepurate in care nu mai sunt produ-
se solide (de exemplu, efluentul dintr-o fosa septica).
Acest sistem poate fi instalat la 0 adancime redusa si,
pentru a functiona normal, nu are nevoie nici de un
aflux minim de apa si nici de panta.

Canalizarile pentru ape uzate fara materii solide se mai
numesc si canalizari pentru efluentul din fosele septice. O
preconditie pentru astfel de canalizdri este existenta unui
tratament primar eficient la nivelul gospodariei. Un inter-
ceptor, de obicei un rezervor septic cu un singur compar-
timent (S.9) captureaza particulele sedimentabile care ar
putea infunda tevile inguste. Interceptorul de produse
solide functioneaza, totodatd, si ca un regulator al debitu-
lui de descdrcare in canalizare. Deoarece riscul de formare
de depozite sau de infundare este redus, canalizarile pen-
tru ape uzate fard materii solide nu trebuie sa aiba efectul
de autocuratare, respectiv nu trebuie sa se asigure o viteza
minima sau o forta minima de transport a materiilor solide.
Ele au nevoie de putine puncte de inspectie, pot avea pante
variabile (chiar si pante negative) si pot urmari configuratia
topograficd a zonei. Cand canalizarea urmeaza in mare con-
turul solului, debitul poate varia intre unul de canal deschis
la unul sub presiune (cel care umple intreaga sectiune).

Consideratii privind proiectarea. Daca rezervoarele de
interceptare sunt proiectate si operate corect, acest tip de

canalizare nu are nevoie de asigurarea unei viteze de auto-
curdatare sau de pante minime. Canalizarea de acest tip poa-
te fi utilizata chiar si pe contrapanta, atata vreme cat capa-
tul de deversare al canalizarii este pozitionat mai jos decat
gura de intrare. In sectiunile in care exista debit sub presiu-
ne, nivelul apei in oricare rezervor interceptor trebuie sa fie
mai ridicat decat presiunea hidraulica din canal, altfel lichi-
dul se va intoarce inapoi in rezervor. Tevile trebuie ventilate
in punctele mai inalte din sectiunile cu debit sub presiune.
Canalizdrile pentru ape uzate fara materii solide nu trebuie
instalate cu o panta uniforma sau cu aliniament in linie dreap-
td intre doua puncte de inspectie consecutive. Aliniamentul
poate fi curbat pentru ca sa ocoleasca anumite obstacole,
oferind o libertate mai mare in ceea ce priveste constructia
sistemului. Pentru a usura curdtarea tevilor, acestea trebuie
sd aiba un diametru minim de 75 mm. Gurile de vizitare, care
sunt ceva mai scumpe, nu sunt necesare deoarece nu trebuie
asigurat accesul echipamentelor mecanice de curatare. Este
suficient sd se prevadd puncte de curdtare sau de descarca-
re instalate la punctele de intrare, la punctele de la cote mai
ridicate, la intersectii sau la punctele de modificare majord a
directiei sau a dimensiunii tevii. Comparativ cu gurile de vizi-
tare, punctele de curatare pot fi etansate mult mai bine, pen-
tru a preveni intrarea apei de ploaie in sistemul de canalizare.
Apa meteoricd ar trebui exclusa din sistem, deoarece prin
prezenta acesteia s-ar putea depasi capacitatea de trans-
port a sistemului, iar tevile s-ar putea infunda din cau-
za depunerilor de pietris. Ideal ar fi ca in canalizare sa nu
patrunda deloc apa de ploaie sau din stratul freatic, dar in



practicd se poate intampla ca pe tevile unei canalizdri pen-
tru ape uzate fara materii solide sa existe si unele fitinguri
imperfect etansate. Din aceasta cauza, la proiectarea unui
astfel de sistem ar trebui sa se estimeze anumite volume
de infiltratii din apele freatice si meteorice. Utilizarea tevilor
din PVC poate minimiza riscul de scurgeri in pamant.

Aplicabilitate. Acest tip de canalizare este cel mai potrivit
pentru zonele suburbane cu densitate medie si este mai
putin adecvat pentru asezarile rurale cu densitate scazuta;
este indicat mai ales in zonele in care nu existd spatiul nece-
sar pentru un cdmp de infiltrare (E.8) sau acolo unde efluen-
tii nu pot fi eliminati in locatie printr-o alta tehnologie (de
exemplu, din cauza unei capacitati de infiltrare scazute sau
a nivelului ridicat al apelor freatice).

De asemenea, aceste canalizari sunt adecvate acolo unde
terenul este ondulat sau solul este pietros. Un sistem de cana-
lizare pentru ape uzate fara materii solide poate fi conectat
la fosele septice existente in zonele in care infiltrarea nu mai
este adecvata (de exemplu, din cauza densitatii crescute a
locuintelor si/sau cresterii debitului de apa utilizat).

Spre deosebire de sistemul de canalizare simplificat (G.4),
canalizarea pentru ape uzate fara materii solide poate fi uti-
lizata si acolo unde consumul de apd din gospodarii este
limitat.

Aceasta tehnologie este o optiune flexibild deoarece poate
fi extinsa cu usurintd pe mdsura ce creste populatia. Dato-
rita adancimii mici de excavare si a utilizarii unei cantitati
mai reduse de materiale, acest sistem poate fi construit la
un cost considerabil mai scazut comparativ cu un sistem de
canalizare conventionala (G.6).

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Atunci cand canalizarea pentru ape uzate
fard materii solide este bine construitd si intretinutd, aceas-
ta este un mijloc sigur si igienic de transport pentru ape-
le uzate. Utilizatorii trebuie sd fie bine instruiti in ceea ce
priveste riscurile pentru sanatate asociate cu desfundarea
tevilor si intretinerea rezervoarelor de interceptare.

Operare si mentenanta. Pentru a evita infundarea cu
gunoaie si alte produse solide a unui astfel de sistem de
canalizare, este foarte important ca toti utilizatorii sa fie
instruiti si responsabilizati adecvat. Deznamolirea regulata
a foselor septice este esentiala pentru a asigura o perfor-
manta optimd a canalizdrii. Pentru a preveni blocajele, se
recomanda spalarea periodica a tevilor.

Ar trebui luate mdsuri de precautie deosebite pentru pre-
venirea conexiunilor ilegale, deoarece acestea s-ar putea
face fard sa se instaleze interceptorii necesari si astfel sa se
permita intrarea in sistem a produselor solide. De gestio-
narea sistemului ar trebui sa raspunda autoritatea abilitata,
contractorul privat sau comitetul utilizatorilor, pentru ca sa
se asigure ca rezervoarele de interceptare sunt dezndmolite
cu regularitate si ca sa previna orice conectdri ilegale.

Avantaje si dezavantaje

+ Acest sistem de canalizare nu are nevoie de o panta mini-
mad sau de o vitezd minima de curgere.

+ Canalizarea pentru ape uzate fara materii solide poate fi
utilizatd in zonele in care sursa de apa este limitata.

+ Costurile investitiilor capitale sunt mai scézute comparativ cu
sistemele de canalizare conventionala cu functionare gravita-
tionald; costurile de operare sunt si ele destul de reduse.

+ Sistemul poate fi extins odata cu cresterea comunitatii.

+ Prin acest sistem se poate gestiona, pe langa efluentul
din fosele septice, si apa gri.

- Trebuie sa existe un spatiu suplimentar pentru instalarea
si deservirea rezervoarelor de interceptare.

- Rezervoarele de interceptare trebuie deznamolite cu
regularitate pentru a preveni infundarea canalizarii.

- Utilizatorii trebuie instruiti si trebuie sa accepte conditiile
necesare pentru ca sistemul sa functioneze corect.

- Sistemul are nevoie de reparatii si de desfundare mai
frecvent decat in cazul canalizarilor conventionale cu
functionare gravitationala.

- Proiectarea si construirea sistemului trebuie realizate de
catre specialisti.

- Exista riscuri legate de exfiltrarea (scurgerea) apelor uzate si
de infiltrari de ape freatice, ambele fiind dificil de identificat.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Azevedo Netto, J. si Reid, R. (1992), ,Innovative and Low-
Cost Technologies Utilized in Sewerage” (,Tehnologii inova-
tive si ieftine utilizate in canalizare”), in: Technical Series No.
29, Environmental Health Program, Pan American Health
Organization, Washington, D.C, US. (Un rezumat scurt si
diagrame ale componentelor - capitolul 5)

_ Crites, R. si Tchobanoglous, G. (1998). ,Small and Decen-
tralized Wastewater Management Systems”(,Sisteme mici
si descentralizate de management al apelor uzate”), WCB/
McGraw-Hill, New York, US, pp. 355-364. (Un rezumat al
cerintelor si aspectelor de luat in considerare privitoare la
proiectare si constructie)

_Mara, D. D. (1996a), ,Low-Cost Sewerage” (,Canalizare ief-
tind"), Wiley, Chichester, UK. (O evaluare a sistemelor ieftine
de canalizare si studii de caz)

_Mara, D. D. (1996b), ,Low-Cost Urban Sanitation”(,Sanita-
tie urband ieftind”), Wiley, Chichester, UK, pp. 93-108. (Rezu-
mat cuprinzator care prezinta si exemple de proiecte)

_Otis, R.J.siMara, D. D.(1985),,The Design of Small Bore Sewer
Systems” (,Proiectarea sistemelor de canalizare de diametru
mic”), UNDP Interregional Project INT/81/047, The World Bank
and UNDP, Washington, D.C,, US. Disponibila la: documents.
worldbank.org/curated/en/home (Un rezumat comprehensiv
privitor la proiectare, punere in opera si intretinere)
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Canalizare conventionala cu functionare gravitationala

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

(I Gospodarie (I Gospodarie
Cartier CIComun
Oras Public

1

Aplicabila la:
Sistemele 8,9

Intrari/lesiri:

@l Apa neagra @ Apa bruna
CJApagri (@ Ape meteorice)

1 =

capac de canalizare

Canalizarea conventionala cu functionare gravitationa-
la este o retea extinsa de tevi subterane care transporta
apa neagrd, apa gri si, in multe cazuri, apa meteorica
din gospodariile individuale catre o statie de tratare
(semi)centralizata folosind gravitatia (si, atunci cand
este necesar, si pompe).

Sistemul de canalizare conventionald cu functionare gravi-
tationala este un sistem ramificat. O retea de canalizare tipi-
ca este subimpadrtita in retele primare (canalele principale,
care sunt asezate de-a lungul drumurilor principale), secun-
dare si tertiare (retelele la nivelul unui grup de gospodarii,
respectiv la nivel de gospodarie).

Consideratii privind proiectarea. in principiu, sistemele
de canalizare conventionald cu functionare gravitationala
nu au nevoie de tehnologii de preepurare, epurare primara
sau depozitare in locatie a apelor uzate, inainte ca acestea
sa fie deversate la canal. Canalizarea trebuie astfel proiecta-
ta incat sa poata mentine o viteza de curgere a produselor
care sd asigure autocuratarea tevilor (respectiv un debit
care sa nu permita particulelor solide sa se acumuleze pe
teava). Pentru dimensiunile tipice ale tevilor folosite in ast-
fel de sisteme, viteza minima necesara este de 0,6 1a 0,7 m/s,
viteza care trebuie asiguratd chiar si in perioadele cele mai
secetoase. Totodatd, de-a lungul intregului sistem de cana-
lizare, trebuie asiguratd o panta minima in coborare care sa
asigure mentinerea debitelor de autocuratare. Pentru reali-

canalizare principala

zarea acestor pante pot fi necesare excavatii la o adancime
destul de mare.

Ori de cate ori, intr-un anumit punct, nu se poate mentine o
panta de coborare adecvatd, trebuie sa se instaleze o statie
de pompare. Canalizarile primare sunt situate sub drumuri la
oadancimeintre 1,5 si 3 m, pentru a evita deteriorarea tevilor
din cauza traficului greu. Adancimea optima mai depinde si
de nivelul apelor freatice, de cel mai coborat punct care tre-
buie deservit (de exemplu, o pivnita) si de topografia zonei.
Selectarea diametrului tevii depinde de debitele maxime lua-
tein considerare. Cele mai utilizate materiale pentru tevile de
canalizare sunt betonul, PVC-ul si fonta (ductild sau turnata).
La intervale prestabilite, deasupra canalului, se monteaza
guri de vizitare. Alte astfel de guri de vizitare se monteaza
la orice intersectie de tevi si la modificarea directiei tevii (pe
verticala sau orizontald). Gurile de vizitare ar trebui proiec-
tate astfel incat sa nu devina o sursd pentru infiltrarea ape-
lor meteorice sau a apelor freatice.

In cazul in care utilizatorii conectati descarci in retea ape
uzate foarte poluate (de exempluy, din unitdti industriale
sau restaurante), ar putea fi necesara includerea prealabila
a unei tehnologii de preepurare sau epurare primara locald
a afluentului inainte de descdrcarea acestuia in sistemul de
canalizare. Astfel se reduce riscul de infundare si incarcarea
statiei de epurare a apelor uzate.

Atunci cand, prin canalizare, se transportd si apele meteorice
(caz in care avem de-a face cu un sistem de canalizare com-
binat), este necesara montarea pe canale a supraplinurilor



care sa permita evitarea supraincarcarii hidraulice a statiilor
de epurare din aval in perioadele ploioase. La aceasta or3, sis-
temele de canalizare combinate nu mai sunt considerate ca
fiind cea mai buna solutie. Mai degraba se recomanda solutii
de retentie si infiltrare in locatie a apelor meteorice sau mon-
tarea unui sistem separat de drenaj pentru acestea, ceea ce
conduce la statii de epurare a apelor uzate de dimensiuni
mai mici si, drept urmare, mai ieftine de construit. Mai mult
chiar, prin aceste solutii, afluentul din statia de epurare este
mai putin diluat si epurarea are o eficienta mult mai ridicata.

Aplicabilitate. Deoarece sistemele de canalizare conven-
tionala cu functionare gravitationald sunt astfel proiectate
incat sa permitd transportul unor volume mari de afluent,
acestea sunt foarte potrivite pentru transportul apelor uza-
te catre statiile de tratare (semi)centralizata. Planificarea,
construirea, operarea si intretinerea acestor sisteme de
canalizare trebuie realizata de cdtre personal specializat.
Construirea sistemelor de canalizare conventionald in zone-
le urbane dens populate este destul de complicatd, deoa-
rece se intrerup activitatile urbane si traficul in zonele in
care se lucreaza la sistem. Aceste sisteme de canalizare sunt
scumpe si, deoarece punerea in opera a unei linii de cana-
lizare perturba grav activitatile cotidiene, pentru realizarea
lucrdrilor trebuie implementat un sistem de management
profesionist care sa asigure o coordonare extensiva intre
autoritati, compania de constructii si proprietarii din zona.
Alunecarile de teren pot determina crdparea peretilor guri-
lor de vizitare sau a imbinarilor dintre tronsoanele de teava,
ceea ce poate duce la aparitia infiltratiilor de apa freatica
sau la exfiltrari de ape uzate, ambele fenomene putand
compromite performantele sistemului de canalizare. Siste-
mele de canalizare conventionald pot fi construite si in zone
cu clima rece, de vreme ce sunt adanc ingropate in pamant
si au un debit constant si relativ mare care rezistd la inghet.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Daca sunt bine construite si intretinute
adecvat, sistemele de canalizare sunt un mijloc de trans-
port igienic si sigur pentru apele uzate. Aceasta tehnologie
ii asigura utilizatorului un nivel ridicat de igiena si confort.
Totusi, fiindca apele uzate sunt transportate la o statie de
epurare aflata in afara locatiei, impactul final asupra mediu-
lui si sanatatii publice este determinat mai degraba de epu-
rarea asigurata, de fapt, de unitatea din aval.

Operare si mentenanta. Gurile de vizitare sunt utilizate
pentru inspectiile periodice si pentru curdtarea canalelor.
Reziduurile (cum ar fi pietrisul, betisoarele mici sau carpe-
le) se pot acumula n gurile de vizitare si pot infunda lini-
ile de canalizare. Pentru a evita infundarea determinata
de prezenta grasimilor, este important ca utilizatorii sa fie
informati cu privire la modul corect si adecvat de elimina-
re a resturilor de uleiuri si grasimi. Metodele obisnuite de
curdtare a canalizarilor conventionale includ penetrarea cu

o tija metalica, spalarea cu apd, introducerea de lichide sub
presiune si golirea manuala. Sistemele de canalizare pot fi
periculoase din cauza gazelor toxice emanate si ar trebui
intretinute doar de cdtre personal instruit, desi, in comuni-
tatile bine organizate, intretinerea retelelor tertiare poate
fi incredintata unui grup bine instruit format din membri
ai respectivei comunitati. De fiecare datd cand o persoa-
na intrd intr-un canal, este obligatoriu ca ea sa imbrace un
echipament individual de protectie adecvat.

Avantaje si dezavantaje

+ Sistemul de canalizare conventionald cu functionare gra-
vitationald are nevoie de mai putind mentenantd com-
parativ cu sistemele de canalizare simplificate sau cele
pentru ape uzate fara materii solide.

+ Prin aceasta tehnologie pot fi administrate impreuna atat
apa gri, cat si apa de ploaie.

+ Acest sistem poate manipula pietris si alte produse soli-
de, precum si volume mari de mase lichide.

- Costurile investitiilor capitale sunt foarte ridicate, la fel ca
si cele de operare si mentenanta.

- In canalizare trebuie pastrati o vitezd minimi a afluentu-

[ui pentru a preveni depunerea produselor solide.

Punerea in operd are nevoie de excavatii adanci.

Extinderea canalizarii, pe masura ce se modifica si creste

comunitatea deservitd, este greu de realizat.

Proiectarea, constructia si mentenanta trebuie facute de

catre specialisti.

- Exista riscuri legate de exfiltrarea (scurgerea) apelor uzate si
de infiltrari de ape freatice, ambele fiind dificil de identificat.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Bizier, P. (Ed.) (2007), ,Gravity Sanitary Sewer: Design and
Construction” (,Sistem de canalizare gravitationald: pro-
iectare si construire”), Second Edition, ASCE Manuals and
Reports on Engineering Practice No. 60, WEF MOP No. FD-5,
American Society of Civil Engineers, New York, US. (Este un
text standard privitor la proiectare utilizat in America de
Nord, desi codurile si standardele locale ar trebui evaluate
si ele inainte de alegerea unui astfel de manual.)

_ Tchobanoglous, G. (1981), ,Wastewater Engineering:
Collection and Pumping of Wastewater” (,Ingineria apelor
uzate: colectarea si pomparea apelor uzate”), McGraw-Hill,
New York, US.

_ US. EPA (2002), ,Collection Systems Technology Fact
Sheet. Sewers, Conventional Gravity. 832-F-02-007"(,Fise
de date privind sistemele de colectare. Canalizarea gravi-
tationala conventionala. 832-F-02-007"), U.S. Environmen-
tal Protection Agency, Washington, D.C., US. Disponibila la:
www.epa.gov (Constituie o bund descriere a tehnologiei,
care include mai multe criterii detaliate de proiectare si
informatii despre operare si intretinere.)
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Statie de transfer (rezervor subteran de stocare)

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

(I Gospodarie (I Gospodarie
Cartier Comun
Oras Public

[
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@ iesire

Aplicabila la:
Sistemele 1,6,7

Intrari/lesiri:

@& Namol

intrare

Statiile de transfer, sau rezervoarele subterane de sto-
care, functioneaza pe post de depozite intermediare a
namolului fecal in situatiile in care acesta nu poate fi
transportat usor la o statie de tratare (semi)centraliza-
ta. Pentru golirea statiilor de transfer, dupa umplerea
acestora, este nevoie de autovidanje.

Operatorii echipamentelor de golire manuald sau mecani-
zata de mici dimensiuni (vezi G.2 si G.3) ar prefera s des-
carce namolul la o statie locala de transfer decat sa-l arun-
ce (ilegal) in spatii neamenajate sau sa trebuiasca sa faca
drumuri lungi pana la o statie indepartatd de tratare sau
eliminare. Atunci cand statia de transfer este plind, conti-
nutul acesteia este golit cu ajutorul unei vidanje care apoi
transporta namolul la o statie de tratare adecvata. Munici-
palitdtile sau autoritatile responsabile pentru sistemele de
canalizare pot impune taxe pentru permisul de utilizare a
statiei de transfer, reusind in acest fel sa acopere, cel putin
partial, costurile de operare si intretinere a acesteia.

in asezarile urbane, statiile de transfer trebuie si fie ampla-
sate cu multa grija, deoarece mirosurile ar putea fi extrem de
deranjante, mai ales dacd statiile nu sunt bine intretinute.

Consideratii privind proiectarea. O statie de transfer este
alcatuitd dintr-o parcare pentru vidanjele sau autoutilita-
rele pentru namol, un punct de conectare a furtunului de
golire si un rezervor de stocare. Punctul de descarcare ar

namol

trebui construit la un nivel suficient de jos incat sa se reduca
riscul de stropire atunci cand muncitorii isi golesc manual
remorcile cu ndmol. Suplimentar, statia de transfer trebuie
sa fie dotata cu o teava de ventilare, un grdtar pentru reti-
nerea gunoaielor de dimensiuni mari si o unitate de spalare
a vehiculelor. Rezervorul de stocare trebuie sa fie bine con-
struit, astfel incét sa previna infiltratiile din apele freatice sau
de suprafata sau scurgerile de efluent. O varianta a acestor
statii de transfer (stocare) sunt punctele de evacuare a ape-
lor uzate/namolului, care seamana cu o statie de transfer,
dar sunt direct conectate la canalul principal al unui sistem
de canalizare conventionald cu functionare gravitationald.
Namolul golit intr-un punct de evacuare este ldsat sa intre
in statie direct sau la intervale prestabilite (de exemplu, prin
pompare), pentru ca astfel sa se optimizeze performantele
canalizarii si a statiei de epurare a apelor uzate si/sau pen-
tru a reduce varfurile de sarcina.

Statiile de transfer pot fi echipate cu dispozitive digitale de
inregistrare a datelor prin care sa monitorizeze cantitatile,
tipul si originea intrarilor, precum si sa se colecteze date cu
privire la cei care transportd namolul in statie. In acest fel,
operatorul poate colecta informatii detaliate, poate planifi-
ca mai precis activitatile si le poate adapta la diferite tipuri
de incarcaturi.

Sistemul de emitere a permiselor sau de aplicare a taxelor
de acces trebuie sa fie bine gandit, astfel incat cei care au
cea mai mare nevoie de acest serviciu sa nu fie exclusi din



cauza costurilor prea ridicate, in conditiile in care acestea
trebuie sa genereze un venit suficient de mare incat sa poa-
ta sustine operarea si intretinerea unitatii.

Aplicabilitate. Statiile de transfer sunt adecvate pentru
utilizarea in zonele urbane cu o mare densitate a popula-
tiei, acolo unde nu exista puncte alternative de descdrcare
pentru ndmolul fecal. Stabilirea mai multor statii de transfer
poate ajuta la reducerea incidentelor de descdrcare ilegala
a ndmolului fecal si va sprijini piata serviciilor de golire, mai
alesinzonele in care golirea se face cu mijloace de transport
de capacitate mica. In orasele mari, ele pot reduce costurile
aferente operatorilor de camioane prin scaderea distante-
lor de transport si a timpului de asteptare in trafic. Furnizorii
locali de servicii pot descarca namolul la statiile de transfer
in timpul zilei, in vreme ce camioanele de capacitate mare
pot sa-si goleasca rezervoarele si sa meargd la statia de
tratare in timpul noptii, cdnd traficul este mai usor. Statiile
de transfer ar trebui amplasate acolo unde pot fi usor acce-
sate, convenabil si facil utilizate. In functie de intretinerea
asigurata, mirosurile neplacute ar putea deveni o problema
pentru rezidentii din zond. Totusi, beneficiile obtinute din
utilizarea lor, in comparatie cu descdrcarea ilegala pe tere-
nuri deschise, depdsesc cu mult astfel de nepldceri.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Statiile de transfer au un potential sem-
nificativ de a imbundtati sdndtatea publica in comunitatile
unde sunt utilizate prin furnizarea unei solutii locale relativ
ieftine de eliminare a namolului fecal. Prin implementarea
unei statii de transfer, micii furnizori independenti de ser-
vicii nu sunt obligati sa arunce ilegal namolul, iar proprie-
tarii de gospodarii sunt mult mai motivati ca sa-si goleasca
gropile veceurilor. Cand gropile sunt golite cu regularitate
si aruncarea ilegala a ndmolului se reduce la minim, starea
generala de sdndtate din comunitate se imbundtdteste
substantial. Amplasarea statiei trebuie sd fie aleasd cu mul-
td grijd, pentru a maximiza eficienta acesteia si pentru a
minimiza disconfortul provocat rezidentilor din apropiere
de mirosurile neplacute.

Operare si mentenanta. Grdtarele trebuie curatate frec-
vent pentru a asigura un debit constant si pentru a preveni
scurgerile cdtre gurile de intrare. Nisipul, pietrisul si ndmo-
lul intarit trebuie indepartate periodic din rezervor. Pentru
golirea statiei de transfer trebuie implementat un sistem
bine pus la punct, deoarece umplerea si revdrsarea rezervo-
rului este la fel de daundtoare ca si supraumplerea gropilor
de veceu. Zona de incdrcare ar trebui curatatd regulat pen-
tru a minimiza emanatia de mirosuri neplacute si dezvolta-
rea mustelor si a altor vectori patogeni.

Avantaje si dezavantaje

+ Statiile de transfer eficientizeaza transportul namolului la
statiile de tratare, mai ales in cazul furnizorilor de servicii
de golire a gropilor care functioneaza la scara mica si care
utilizeazd vehicule cu viteza redusa.

+ Implementarea acestei tehnologii poate reduce actele de
descdrcare ilegald a ndmolului fecal.

+ Costurile de operare a statiei pot fi compensate prin per-
mise si taxe de acces.

+ Tehnologia are potential pentru crearea de locuri de
muncd pe plan local si pentru generarea de venituri.

- Proiectarea si constructia unei statii de transfer trebuie
realizate de catre specialisti.

- Daca nu este corect intretinuta si operatd, pot apdrea
emanatii de mirosuri neplacute.

Referinte si lecturi suplimentare

_ African Development Fund (2005), ,Accra Sewerage
Improvement Project (ASIP). Appraisal Report” (,Proiect de
imbundtatire a canalizarii in Accra (ASIP). Raport de evalu-
are”), Infrastructure Department Central and West Regions,
Abidjan, Cl. Disponibila la: www.afdb.org

_ Boot, N. L. si Scott, R. E. (2008), ,Faecal Sludge in Accra,
Ghana: Problems of Urban Provision. Proceedings: Sanita-
tion Challenge: New Sanitation Concepts and Models of
Governance”(,Namolul fecal in Accra, Ghana: Probleme de
asigurare urband. Proceduri: Provocarea pentru sanitatie:
noile concepte din sanitatie si modele de administrare”),
Wageningen, NL.

_Chowdhry, S. siKoné, D. (2012),,,Business Analysis of Fecal
Sludge Management: Emptying and Transportation Servi-
ces in Africa and Asia” (,Analiza de afaceri a managemen-
tului ndmolului fecal: servicii de golire si transport in Asia si
Africa”), Bill & Melinda Gates Foundation, Seattle, US.
Disponibila la: www.susana.org/library

_ Strande, L., Ronteltap, M. si Brdjanovic, D. (Eds.) (2014),
,Faecal Sludge Management. Systems Approach for Imple-
mentation and Operation” (,Managementul namolului
fecal. Abordarea sistemicd a implementdrii si operarii”), IWA
Publishing, London, UK. Disponibila la: www.sandec.ch

_ US. EPA (1994), ,Guide to Septage Treatment and Dispo-
sal”(,Linii directoare pentru tratarea si eliminarea septicad”).
EPA/625/R-94/002, U.S. Environmental Protection Agency,
Office of Research and Development, OH, US.

Disponibila la: www.epa.gov
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Aceasta sectiune descrie tehnologiile de tratare/epurare adecvate, in general,
pentru grupuri largi de utilizatori (de exemplu, de la aplicatii semicentralizate
la nivel de cartier pana la aplicatii centralizate la nivel de oras). Aceste tehno-
logii sunt proiectate ca sa epureze volume mari de lichide si realizeaza, in cele
mai multe cazuri, o indepartare imbunatatita a nutrientilor, a substantelor orga-
nice si a agentilor patogeni, mai ales in comparatie cu tehnologiile de epurare
la nivel de gospodarie (S). Trebuie sa mentionam ca cerintele privind necesarul
de energie, de resurse pentru operarea si mentenanta tehnologiilor din aceasta
grupa functionala sunt, in general, mai mari decat cele pentru tehnologiile la
scara mai mica din grupa S.

Tehnologiile sunt impartite in doua grupe: T.1-T.12 sunt destinate epurarii apei
negre, apei brune, apei gri sau a efluentului, in vreme ce tehnologiile T.13-T.17
sunt in primul rand tehnologii destinate tratarii namolului. Tehnologiile de
preepurare si postepurare sunt, de asemenea, descrise in acest capitol (fisele de
informatii PRE si POST), chiar daca ele nu sunt intotdeauna necesare.

PRE Tehnologii de preepurare
T.1 Decantor
T.2 Decantor Imhoff
T.3 Reactor anaerob cu sicane (RAS)
T.4  Filtru anaerob
T.5 laz biologic
T.6 Bazin de aerare
T.7 Zond umeda construita cu nivel variabil de apa (ZUCNVA)
T.8 Zond umeda construita cu flux orizontal (ZUCFO)
T.9 Zond umeda construitad cu flux vertical (ZUCFV)
T.10 Filtru biologic
T.11 Reactor anaerob cu strat suspendat de namol activat
si flux ascendent (RASSNAFA)
T.12 Namol activat
T.13 laz de sedimentare/ingrosare
T.14 Paturi de uscare a namolului fara plante
T.15 Paturi de uscare a namolului cu plante P T.13-T.17
T.16 Co-compostare Tehnologii pentru tratarea namolului
T.17 Metatanc
POST Filtrarea tertiard si dezinfectarea

P T.1-T.12
Tehnologii pentru epurarea apei negre,
apei brune, apei gri sau a efluentului

Atunci cand se proiecteaza o schema de tratare (semi)centralizata, inginerul trebuie
sa creeze o combinatie a acestor tehnologii prin care sa se atinga obiectivele generale
de tratare/epurare (de exemplu, o configuratie in etape multiple pentru preepurare,
epurare primara si secundara).
In orice context dat, alegerea tehnologiei depinde, in general, de urmétorii factori:
« Tipul si cantitatea de produse care urmeaza a fi tratate/epurate (inclusiv dezvoltari-
le ulterioare posibile);
Produsul de iesire dorit (utilizarea sa finala si/sau cerintele legale privitoare la calita-
tea acceptabila);
Resursele financiare;
Disponibilitatea locald a materialelor;
Disponibilitatea suprafetelor alocate;
Caracteristicile solului si ale apelor freatice;
Disponibilitatea unei surse constante de energie electricg;
Abilitati si competente (de proiectare si operare);
Consideratii privind managementul.
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Tehnologii de preepurare

Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management: | Intrari: @l Apa neagra @2 Apa bruna
CJApagri @@ Namol
Gospodarie Gospodarie pag
Cartier Comun lesiri: @l Apa neagra @ Apé bruna
Oras Public T Apé gri @ Namol @l Produse de preepurare
gratar rezervor aerat pentru indepartarea

;{I. retinere la gratar

separator de grasimi pentru

aplicatii individuale capac de acces

grasimi, uleiuri
—|_| siunsori L1

iesire

intrare

Preepurarea consta in indepartarea prealabila, din ape-
le uzate sau din namol, a unor componente cum ar fi
uleiul, grasimea si diverse materiale solide (de exemplu,
nisip, fibre si gunoi). Amplasate inaintea unei tehnolo-
gii de transport sau de epurare, unitatile de preepura-
re pot intarzia acumularea materialelor solide si mini-
miza blocajele ulterioare si pot ajuta, de asemenea, la
reducerea abraziunii pieselor mecanice si, implicit, la
prelungirea duratei de functionare a infrastructurii de
sanitatie.

Uleiul, grdsimea, nisipul si materiile in suspensie pot afecta
eficienta transportului si/sau a epurdrii prin infundarea si
uzura instalatiilor. Prin urmare, prevenirea si indepartarea
timpurie a acestor substante este cruciald pentru asigura-
rea longevitdtii sistemului de epurare. Tehnologiile de pre-
epurare folosesc mecanisme de indepdrtare fizica, precum
gratarele, flotarea, decantarea si filtrarea.
Comportamentele si masurile tehnice de tinere sub control
a sursei produselor de intrare la nivelul gospodariei sau
al cladirii pot reduce incarcdtura poluantd si mentin la un
nivel scazut nevoia de preepurare. De exemplu, deseurile
solide si uleiul de gatit ar trebui colectate separat si nu ar
trebui eliminate prin sistemul de sanitatie.

Echiparea chiuvetelor, a dusurilor si a altora asemenea cu
gratare, filtre si sifoane pot preveni intrarea materialelor soli-
dein sistem. Gurile de vizitare din sistemele de canalizare tre-
buie sé fie intotdeauna inchise cu capace ingropate pentrua
impiedica patrunderea materialelor straine in sistem.

pietrisului si a grasimilor

intrare e i iesire
grasimi, uleiuri si unsori
—_— —_—

particule ——
de pietris

’ : aer comprimat
(optional)

pietris

Separator de grasimi. Scopul separatorului de grasimi
este de a retine uleiul si grdsimea, astfel incat sa poata fi
colectate si indepartate cu usurintd. Separatoarele de gra-
simi sunt camere confectionate din caramida, beton sau
plastic, acoperite cu un capac etans la mirosuri. Sicanele sau
fitingurile T de la intrarea si iesirea din camera previn for-
marea de turbulente la suprafata apei si asigurd separarea
componentelor flotante (plutitoare) de efluent. Separatorul
de grasimi poate fi amplasat direct sub chiuveta sau, pen-
tru cantitati mai mari de ulei si grdsime, se poate instala un
interceptor de grasimi mai mare in afara cladirii.

Un separator de grasimi plasat sub chiuveta are un cost rela-
tiv scazut, dar trebuie curatat frecvent (o data pe saptamand
pana la o data pe luna), in timp ce un interceptor de grasimi
mai mare are un cost initial mai mare, dar este proiectat s fie
curatat prin pompare o datd la fiecare 6 pand la 12 luni. Daca
sunt concepute cu un volum suficient de mare, separatoarele
de grasimi pot indepadrta prin sedimentare si pietricele sau
alte materiale solide, la fel ca si fosele septice (S.9).

Gratar. Scopul gratarului este de a impiedica patrunderea in
sistemul de canalizare sau in statia de epurare a materialelor
solide, cum ar fi materialele plastice, carpele si alte gunoaie.
Materialele solide sunt oprite de gratarele inclinate sau de
grilajele cu bare. Distanta dintre bare este de obicei de 15
pana la 40 mm, in functie de modul de curdtare. Gratarele
pot fi curdtate manual sau raclate mecanic. Aceasta din urma
metoda permite o indepartare mai frecventa a solidelor si,
in consecinta, o solutie constructivd de dimensiuni mai mici.



Deznisipatorul. in cazul in care prezenta nisipului ar putea
stanjeni tehnologiile de epurare sau ar putea deteriora
echipamentele, deznisipatoarele (sau colectoarele de nisip)
permit eliminarea fractiilor anorganice grele prin decanta-
re. Exista trei tipuri generale de deznisipatoare: cu flux ori-
zontal, aerate sau de tip vortex. Toate aceste modele permit
particulelor grele sa sedimenteze (sa se depuna la fund),
in timp ce particulele mai usoare, in principal materialele
organice, raman in suspensie.

Aplicabilitate. Separatoarele de grasimi trebuie utilizate
acolo unde sunt deversate cantitati considerabile de ulei si
grasime.

Acestea pot fi instalate la gospodarii individuale, la resta-
urante sau in unitatile industriale. Indepartarea grasimilor
este deosebit de importanta in cazul in care exista un risc
imediat de infundare (de exemplu, o0 zona umeda construi-
td pentru tratarea apei gri).

Gratarele sunt esentiale acolo unde deseurile solide pot
intra in sistemul de canalizare, precum si la intrarea in sta-
tiile de epurare. Separatoare de gunoi, cum ar fi cutiile din
plasa, pot fi si ele intercalate in locatii strategice, cum ar fi
zonele de deversare din pietele alimentare.

Deznisipatorul ajutd la prevenirea depunerilor de nisip si a
abraziunii in statiile de tratare a apelor uzate, in special in
cazul in care drumurile nu sunt asfaltate si/sau apa meteori-
cd poate patrunde in sistemul de canalizare.

Deoarece la spélarea rufelor se elibereazd, odatd cu apele
uzate rezultate, cantitati mari de fibre si particule din tesa-
turi, spaldtoriile si echipamentele de spalat rufe ar trebui
dotate cu dispozitive speciale pentru captarea scamelor.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Indepartarea materialelor solide si a gra-
similor din tehnologiile de preepurare nu este o activitate
prea pldcuta si, dacd gospodariile sau membrii comunitatii
sunt cei care raspund de realizarea acestor activitati, este
posibil ca ele sa nu se facd in mod sistematic.

Angajarea profesionistilor pentru indepdrtarea materiale-
lor solide si a grasimilor poate fi cea mai bund optiune, desi
este un serviciu ceva mai costisitor. Persoanele implicate in
curdtare pot intra in contact cu agenti patogeni sau cu sub-
stante toxice si, prin urmare, este esential ca operatorii sa
se protejeze in mod adecvat cu echipament individual de
protectie, adicd cizme si manusi.

Operare si mentenanta. Pentru a asigura buna functio-
nare a instalatiilor de preepurare, acestea trebuie suprave-
gheate si curatate in mod regulat. Dacd frecventa de intre-
tinere este prea micd, pot rezulta mirosuri puternice din
fermentarea materialului acumulat. Unitétile de preepurare
intretinute incorect sau mult prea rar pot conduce, in cele
din urma, la defectarea componentelor sistemului de sani-
tatie din aval de ele.

Produsele de preepurare trebuie eliminate ecologic sub for-
ma de deseuri solide. In cazul grasimilor, acestea pot fi uti-
lizate pentru producerea de energie (de exemplu, biodiesel
sau in co-digestie) sau pot fi reciclate pentru reutilizare.

Avantaje si dezavantaje

+ Costurile investitiilor capitale si cele de operare sunt rela-
tiv reduse pentru aceste tehnologii.

+ Preepurarea reduce semnificativ riscul de defectare a
tehnologiilor de transport si/sau de epurare ulterioara.

+ Aceste tehnologii, utilizate corect, cresc durabilitatea
echipamentelor de sanitatie din aval.

- Unitdtile de preepurare au nevoie de intretinere frecventa.

- Activitatile de golire si de eliminare a materialelor solide
si a grasimilor nu sunt placute.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Crites, R. si Tchobanoglous, G. (1998), ,Small and Decen-
tralized Wastewater Management Systems” (,Sisteme mici
si descentralizate de gestionare a apelor uzate”), WCB/
McGraw-Hill, New York, US.

_ Morel, A. si Diener, S. (2006), ,Greywater Management in
Low and Middle-Income Countries. Review of Different Tre-
atment Systems for Households or Neighbourhoods” (,Ges-
tionarea apei gri in tarile cu venituri mici si medii. Analiza
diferitor sisteme de epurare pentru gospodarii sau cartie-
re"), Eawag (Department Sandec), Diibendorf, CH.
Disponibila la: www.sandec.ch

_ Robbins, D. M. si Ligon, G.C. (2014), ,How to Design Was-
tewater Systems for Local Conditions in Developing Coun-
tries” (,Proiectarea sistemelor de sanitatie a apelor uzate
pentru conditiile locale din tarile in curs de dezvoltare”),
IWA Publishing, London, UK.

_ Tchobanoglous, G., Burton, F. L. si Stensel, H. D. (2004),
.Wastewater Engineering: Treatment and Reuse” (,Ingineria
apelor uzate: epurare si reutilizare”), Metcalf & Eddy, editia a
4-a (editie internationald), McGraw-Hill, New York, US.

_ Ulrich, A. (Ed.), Reuter, S. (Ed.), Gutterer, B. (Ed.), Sasse,
L., Panzerbieter, T. si Reckerzligel, T. (2009), ,Decentralised
Wastewater Treatment Systems (DEWATS) and Sanitation in
Developing Countries. A Practical Guide” (,Sisteme descen-
tralizate de epurare a apelor uzate si de canalizare in tarile
in curs de dezvoltare. Ghid practic”), WEDC, Loughborough
University, Leicestershire, UK.

_ Wastewater Solutions for Development (,Solutii de dez-
voltare pentru epurarea apelor uzate”). http://watsanexp.
ning.com/page/pretreatmentand-grease (accesata ultima
data in februarie 2014)
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Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

(1 Gospodarie (1 Gospodarie
Cartier Comun
Oras Public

Intrari: @Ml Apd neagra @& Apa bruna
CApagri

lesiri: @M Efluent @ Namol

intrare

(

spume

Decantorul este o tehnologie de epurare primara a ape-
lor uzate conceput pentru a elimina prin sedimentare
materiile in suspensie. Acesta poate fi intalnit si sub
denumirile de bazin/rezervor de sedimentare/decanta-
re sau separator. Viteza scazuta in decantor a debitului
de lichid permite particulelor sedimentabile sa cada
pe fundul bazinului, in timp ce materialele mai usoare
decat apa se ridica la suprafata acestuia.

Sedimentarea este folositd, de asemenea, pentru inde-
partarea nisipului (vezi PRE, pag. 100), pentru o limpezi-
re secundara in tratarea namolurilor activate (vezi T.12),
dupa coagularea/precipitarea chimica sau dupa ingrosarea
namolului. Aceasta fisa de informatii pune in discutie utili-
zarea decantoarelor ca decantoare primare, solutie aplica-
td, de obicei, dupa o tehnologie de preepurare.
Decantoarele pot obtine o reducere initiald semnificativa
a materiilor in suspensie (indepdrtate in proportie de 50
pand la 70%) si a materialului organic (eliminarea 20-40% a
(CBO), asigurandu-se astfel ca acesti constituenti nu afectea-
za procesele de epurare ulterioare.
Decantoarele pot avea diferite forme, indeplinind uneori si
alte functii suplimentare. Pot fi rezervoare independente
sau pot fi integrate in unitdti de epurare combinata.
Existd in acest Compendiu multe alte tehnologii cu o functie
de sedimentare primara sau care includ un compartiment
pentru decantarea primara:
« Fosa septica (5.9), in care frecventa scazutd de golire a
namolului duce la degradarea anaerobad a acestuia

materii flotante)

zond de sedimentare

iesire

Seey meen>

namolul extras

« Reactorul anaerob cu sicane (5.10/T.3) si filtrul anaerob
(S.11/T.4), ambele incluzand un prim compartiment cu
rol de decantor. Chiar si cu aceste tehnologii, in anumite
situatii (cum ar fi in statiile de epurare municipale sau in
cazul unitatilor prefabricate [modulare]), decantorul poa-
te fi construit si separat.

« Metatancul (5.12/T.17), care poate fi considerat ca un
decantor conceput pentru fermentatia anaeroba si pen-
tru producerea de biogaz.

« Decantorul Imhoff (T.2) si reactorul anaerob cu strat sus-
pendat de namol activat si flux ascendent (RASSNAFA,
T.11), concepute pentru digestia namolului decantat,
unde impiedica gazele sau particulele de namol din secti-
unea inferioard sd intre/sa revind in sectiunea superioara.

+ lazurile biologice (T.5), dintre care primul iaz anaerob
este destinat sedimentarii particulelor solide.

+ lazurile de sedimentare/ingrosare (T.13), care sunt pro-
jectate pentru separarea materialelor solide de lichidul
din ndmolul fecal.

« Sistemele de canalizare pentru ape uzate fard materii soli-
de (G.5), care includ in sistem si rezervoare de interceptare.

Consideratii privind proiectarea. Scopul principal al
unui decantor este acela de a facilita sedimentarea prin
reducerea vitezei si a turbulentei curentului/fluxului de
ape uzate. Decantoarele sunt rezervoare circulare sau
dreptunghiulare care sunt de obicei proiectate pentru un
timp de retentie hidraulica de 1,5 pana la 2,5 ore. Daca nu
este necesara scaderea prea mare a nivelului consumului



biochimic de oxigen (CBO) pentru urmatoarea etapa de
epurare biologicd, atunci timpul de retentie hidraulica
poate fi mai mic. Rezervorul trebuie proiectat astfel incat
sa asigure obtinerea unor performante satisficdtoare
atunci cand apar varfurile de debit preconizate. Pentru
a preveni vartejurile si scurtcircuitarile in fluxul de lichid,
precum si pentru a retine materiile flotante in bazin, este
important sa se adopte o solutie constructiva adecvatd la
intrarea si iesirea din rezervor, si sisteme eficiente de dis-
tribuire a fluidului si de colectare a reziduurilor (sicane,
deflectoare sau tevi cu fitinguri T).

In functie de solutia constructivd adoptats, deznimoli-
rea decantorului se poate face cu ajutorul unei pompe de
mana, prin ridicarea namolului de catre aerul pompat pe
fundul decantorului, sau prin scurgere gravitationala prin-
tr-un orificiu de deznamolire amplasat in partea de jos a
rezervorului de sedimentare. Decantoarele primare mari
sunt adesea echipate cu colectoare mecanice care razuiesc
continuu materialele solide sedimentate si le conduc catre
un buncar de namol de la baza rezervorului, de unde sunt
apoi pompate pana la unitatile de tratare a ndmolului. Un
rezervor cu fundul suficient de inclinat faciliteaza elimina-
rea namolurilor prin curgere gravitationald. indepartarea
materiilor flotante se poate face atat manual, cat si prin-
tr-un mecanism de colectare.

Eficienta decantorului primar depinde de factori precum
caracteristicile apelor uzate, timpul de retentie si rata inde-
partarii namolului. Eficienta poate scadea prin marirea vite-
zei de circulatie a lichidelor sub influenta vantului, a con-
vectiei termice si a densitatii curentilor in apa ca urmare a
diferentelor de temperatura si, in zonele cu clima calda, din
cauza fenomenului de stratificare termicd a fluidelor. Toate
aceste fenomene pot duce la scurtcircuitarea procesului de
decantare/sedimentare.

Exista mai multe solutii prin care sd se imbundtdteasca
performanta decantoarelor. Exemplele in aceasta privinta
includ instalarea unor pldci inclinate (lamele) si tuburi (care
maéresc suprafata de sedimentare) sau utilizarea de sub-
stante chimice coagulante.

Aplicabilitate. Alegerea unei tehnologii de decantare
a materialelor solide este guvernata de mdrimea si tipul
instalatiei necesare, de concentratia apelor uzate, de capa-
citatile de gestionare si de dorinta de utilizare a unui proces
anaerob, cu sau fara productie de biogaz.

Tehnologiile care includ deja un anumit tip de sedimentare
primara (din cele enumerate mai sus) nu au nevoie de un
decantor separat.

Cu toate acestea, multe tehnologii de epurare necesita,
pentru ca sa poata functiona corect, indepartarea prealabi-
|a a materialelor solide.

Instalarea unui rezervor de sedimentare primara este ade-
seori omisa in unitatile mici de epurare cu ndmol activat,

dar decantarea primara este deosebit de importantd pen-
tru tehnologiile care folosesc material filtrant. Decantoare-
le pot fi, de asemenea, instalate ca rezervoare de retentie
a apelor meteorice cu scopul de a indeparta o parte din
materialele solide organice care altfel ar fi evacuate direct
in mediul inconjurator.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Pentru a preveni eliberarea de gaze urat
mirositoare, este necesara evacuarea frecventa a namolu-
rilor din separator.

Namolul si materiile flotante trebuie manipulate cu grija,
deoarece contin organisme patogene in cantitati relativ ridi-
cate; acestea au nevoie de o tratare suplimentara si de o eli-
minare adecvata. in cazul lucratorilor care intra in contact cu
efluentul, materiile flotante sau namolul, este necesara dota-
rea lor cu echipamente individuale de protectie adecvate.

Operare si mentenanta. in decantoarele care nu sunt
proiectate pentru procese anaerobe, este necesara inde-
partarea regulata a namolului pentru a preveni aparitia
unor conditii septice, precum si acumularea si eliberarea de
gaze care ar putea impiedica procesul de sedimentare prin
antrenarea in suspensie a unei parti din materialele solide
deja decantate. Namolul transportat la suprafatd de bulele
de gaz este mai greu de indepdrtat si poate sa treacd, odata
cu efluentul, in urmatoarea faza de epurare.

De asemenea, este importanta evacuarea frecventa a spu-
melor (materiilor flotante) si tratarea/eliminarea adecvatd a
acestora, fie odata cu namolul, fie separat.

Avantaje si dezavantaje

+ Decantorul este o tehnologie simpla si robusta.

+ Indepartarea materiilor in suspensie este eficienta.

+ Costurile investitiilor capitale si cele de operare sunt rela-
tiv reduse.

- Este necesara evacuarea frecventd a namolurilor.

- Efluentii, namolul si materiile flotante au nevoie de trata-
re suplimentara.

- O problemd ce poate aparea usor este scurtcircuitarea
procesului de decantare.

Referinte si lecturi suplimentare

_ EPA Ireland (1997), ,Waste Water Treatment Manuals -
Primary, Secondary and Tertiary Treatment” (,Manuale de
epurare a apelor uzate - epurarea primard, secundard si ter-

xn

tiard"), Wexford, IE. Disponibild la: www.epa.ie

_ Tchobanoglous, G., Burton, F. L. si Stensel, H. D. (2004),
Wastewater Engineering: Treatment and Reuse” (,Ingineria
apelor uzate: epurare si reutilizare”), Metcalf & Eddy, editia a
4-a (editie internationald), McGraw-Hill, New York, US.
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Decantor Imhoff

Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

(I Gospodarie (1 Gospodarie
Cartier CIComun
Oras Public

Intrari: @Ml Apd neagra @& Apa bruna
CApa gri

lesiri: @& Efluent @ Namol

H

gurd de curdtare

— guri de evacuare a gazelor ]

R —
teavd de evacuare
anamolului

rezervor de curgere/
compartiment de
decantare

spume (materii flotante)

bule de gaze

compartiment de fermen-
tare a ndmolului

Decantorul Imhoff este o tehnologie de epurare primara a
apelor uzate brute, conceputa pentru separarea materiilor
solide de lichid si pentru fermentarea namolului decantat.
Acest rezervor este alcatuit dintr-un compartiment
de decantare in forma de V, pozitionat deasupra unei
camere conice de fermentare a namolului care este pre-
vazuta cu orificii pentru evacuarea gazelor.

Decantorul Imhoff este robust si eficace si determind o
reducere de 50 pana la 70% a materiilor in suspensie aflate
in afluent, reducerea consumului chimic de oxigen (CCO)
cu 25 panad la 50% si duce la o stabilizare potential buna a
namolului (in functie de solutia constructiva si de conditiile
de functionare). Compartimentul de decantare are o forma
circulard sau dreptunghiulard, cu pereti in formd de Vsicu o
fanta in partea de jos, ceea ce permite materialelor solide s&
se sedimenteze in compartimentul de fermentare, in timp
ce se impiedica ascensiunea gazelor murdare si perturba-
rea procesului de decantare. Gazul produs in camera de fer-
mentare se ridicd prin gurile de evacuare a gazelor aflate la
marginea reactorului. In ascensiunea sa, gazele transportd
catre suprafata lichidului si particule de namol si creeaza un
strat de spuma (materii flotante). Namolul se acumuleaza
in compartimentul pentru fermentarea namolului, unde
se compacteazd si se stabilizeaza partial prin fermentatie
anaeroba.

Consideratii privind proiectarea. Decantorul Imhoff
este construit de obicei in subteran, utilizandu-se betonul

armat ca material de constructie. Acesta poate fi construit
si deasupra solului, solutie care face mai usoara evacuarea
namolului prin actiunea gravitatiei, dar atunci este necesa-
rd pomparea afluentului in rezervor. Pe piatd mai sunt dis-
ponibile si decantoare Imhoff prefabricate, de dimensiuni
mici. Pentru a pastra un efluent aerob pentru o epurare
ulterioard sau pentru eliminare, timpul de retentie hidrauli-
cd nu este, de obicei, mai mare de 2 pana la 4 ore.
Fitingurile T sau sicanele sunt utilizate atét la intrare, cat
si la iesire, cu scopul de a reduce viteza lichidului si de a
impiedica materiile flotante sa iasa din echipament. Adan-
cimea totald a apei din rezervor, de la fund si pana la supra-
fata apei, poate atinge 7 pand la 9,5 m. Partea inferioard a
compartimentului de decantare are, de obicei, o inclina-
tie de la 1,25 la 1,75 pe verticala si de 1 pe orizontald, iar
deschiderea fantei poate sa aiba o latime de 150 pana la
300 mm. Peretii compartimentului de fermentare a ndmo-
lului trebuie sd aiba o inclinatie mai mare sau egala cu 45°.
Acest lucru permite namolului sa alunece spre centrul com-
partimentului, de unde poate fi apoi evacuat.
Dimensionarea compartimentului de fermentare anaeroba
depinde, in principal, de productia de ndmol care tine de
numarul de persoane echivalente conectate ca utilizatori,
de gradul dorit de stabilizare a namolului (acesta fiind legat
de frecventa de evacuare) si de temperatura de functionare.
Incinta de fermentare este proiectata, de obicei, pentru o
capacitate de depozitare a namolului de 4 pana la 12 luni,
astfel incat si se asigure o fermentare anaerobd adecvata. In
zonele cu clima mai rece, timpul de retentie pentru namol este



mai lung si, prin urmare, este necesar sa se asigure un volum
de depozitare mai mare. Pentru evacuarea namolului trebuie
sa se instaleze o conductd si 0 pompa sau sd se asigure accesul
vidanjei si a pompelor mobile. Inaintea unui decantor Imhoff
se recomandd amplasarea unui gratar sau a unui deznisipator
(vezi PRE, pag. 100) pentru a impiedica perturbarea sistemului
prin introducerea in echipament a unor materiale grosiere.

Aplicabilitate. Se recomanda ca decantoarele Imhoff sd fie
utilizate pentru fluxurile de ape uzate menajere sau mixte,
de dimensiuni echivalente pentru o populatie intre 50 si
20 000 de persoane. Aceste echipamente pot trata incarca-
turi organice ridicate si rezistd la socurile de sarcina. Cerin-
tele de spatiu pentru astfel de rezervoare sunt reduse.

Decantoarele Imhoff pot fi utilizate atat in zonele cu clima cal-
da, cét si in cele cu clima rece. Avand o inaltime mare, atunci
cand nivelul apei freatice este jos si locatia nu este predispusa
lainundatii, decantorul Imhoff poate fi construit si in subteran.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Intrucat efluentul este aproape inodor,
decantorul Imhoff este o optiune bund pentru epurarea
primara in situatiile in care epurarea secundara are loc, de
exemplu, in iazuri deschise, in zone umede construite sau
in instalatii de epurare a apei prin picurare. Gazele, produ-
se in cantitati mici, pot totusi genera mirosuri nepldcute la
nivel local. Eliminarea agentilor patogeni este scazuta, din
care cauza toate produsele de iesire trebuie tratate ulteri-
or. Lucratorii care intrd in contact cu efluentul, cu materiile
flotante sau cu namolul trebuie sa poarte un echipament
individual de protectie adecvat.

Operare si mentenanta. Operarea si intretinerea unui
decantor Imhoff se poate face cu costuri reduse daca se
lucreaza cu personal instruit. Cdile de curgere trebuie sa
fie mentinute deschise si curatate sdptdmanal, in timp ce,
daca este necesar, materiile flotante din compartimentul
de decantare trebuie evacuate zilnic, la fel ca si curdtarea
gurilor de evacuare a gazelor.

Némolul stabilizat din partea inferioara a compartimentului de
fermentare ar trebui indepartat conform indicatiilor din proiect.
Intre pitura de ndmol si fanta camerei de decantare trebuie
sa se asigure permanent un spatiu minim de 50 cm.

Avantaje si dezavantaje

+ Decantorul Imhoff asigura separarea materialelor solide
din lichid si stabilizarea namolului intr-o singurd unitate.

+ Rezervorul rezista la socurile de incdrcare organica.

+ Instalarea decantorului necesita o suprafata mica de teren.

+ Efluentul nu este septic (dar degaja totusi unele mirosuri
neplacute).

+ Costurile de operare sunt scazute.

- Infrastructura este foarte inaltd sau foarte adanca; adan-
cimea mare poate fi o problema in cazul zonelor cu un
nivel ridicat al apelor freatice.

- Proiectarea si constructia trebuie realizate de cdtre specialisti.

- Agentii patogeni sunt redusi insuficient.

- Efluentii, ndmolul si materiile flotante trebuie tratate
suplimentar.

Referinte si lecturi suplimentare

_Alexandre, O,, Boutin, C,, Duchéne, Ph., Lagrange, C., Lakel,
A. Liénard, A. si Orditz, D. (1998), Filieres d'épuration adap-
tées aux petites collectivités”: Document technique FNDAE
n°22 (,Sisteme de epurare a apelor uzate care sunt adaptate
comunitdtilor mici”: Document tehnic FNDAE nr.22), Cema-
gref, Lyon, FR. Disponibild la: www.fndae.fr

_ Herrera, A. (2006), ,Rehabilitation of the Imhoff Tank Tre-
atment Plant in Las Vegas, Santa Barbara Honduras, Central
America”: Master thesis (,Reabilitarea unitatilor de tratare cu
rezervor Imhoff in Las Vegas, Santa Barbara Honduras, Ame-
rica Centrald”: Teza de masterat), : Department of Civil, Archi-
tectural and Environmental Engineering, University of Texas,
Austin, US. (Studiu de caz care ofera informatii generale des-
pre decantoarele Imhoff si despre implementarea lor, dar si
despre problemele ce apar in timpul functionarii acestora.
Materialul cuprinde si recomandari de operare si intretinere.)

_ McLean, R. C. (2009), ,Honduras Wastewater Treatment:
Chemically Enhanced Primary Treatment and Sustainable
Secondary Treatment Technologies for Use with Imhoff
Tanks": Master thesis (,Epurarea apelor uzate in Honduras:
le de epurare secundara utilizate in decantoarele Imhoff”:
Teza de masterat), Department of Civil and Environmental
Engineering, Massachusetts Institute of Technology, Cam-
bridge, US. (Studiu de caz care include o descriere detaliata
a functiondrii decantorului Imhoff)

_ Ulrich, A. (Ed.), Reuter, S. (Ed.), Gutterer, B. (Ed.), Sasse,
L., Panzerbieter, T. si Reckerziigel, T. (2009), ,Decentralised
Wastewater Treatment Systems (DEWATS) and Sanitation
in Developing Countries. A Practical Guide” (,Sisteme des-
centralizate de epurare a apelor uzate si sanitatie in tdrile
in curs de dezvoltare. Ghid practic”), WEDC, Loughborough
University, Leicestershire, UK. (Manual complet de proiecta-
re/planificare si implementare a optiunilor descentralizate
de epurare a apelor uzate. Include studii de caz si foi de cal-
cul Excel pentru calculele de proiectare.)

_ WSP (Ed.) (2008), ,Philippines Sanitation Sourcebook and
Decision Aid” (,Manual de baza pentru sanitatia in Filipine si
instrument de indrumare in luarea deciziilor in domeniu”),
Water and Sanitation Program, Washington, D.C,, US. Dispo-
nibild la: documents.worldbank.org/curated/en/home (Infor-
matii de baza pentru factorii de decizie despre tehnologiile de
sanitatie descentralizate ieftine. Prezinta fise informative des-
pre 23 de optiuni selectate, inclusiv despre decantorul Imhoff)
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Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
JOras Public

Intrari; @ Efluent @Ml Apa neagrd
@@ Apa brund CT Apa gri

lesiri: @ Efluent @l Namol

sicand

Reactorul anaerob cu sicane (RAS) este o fosa septica
(S.9) imbunatatita cu o serie de sicane pe sub care este
constransa sa curga apa uzata. Timpul marit de contact
cu biomasa activa (namolul) are ca rezultat o epurare
imbunatatita.

Compartimentele cu flux ascendent asigura indepartarea
si fermentarea imbunatatite a materiei organice. Indicele
CBO poate fi redus cu pana la 90 %, ceea ce este un nivel cu
mult superior celui obtinut prin utilizarea unei fose septice
conventionale.

Consideratii privind proiectarea. Majoritatea materiilor
decantabile sunt indepartate intr-o camera de sedimentare
din fata reactorului propriu-zis. Unitatile de sine statatoare
la scard micd au de obicei integrat in ele un compartiment
de decantare (asa cum apare in S.10), dar sedimentarea pri-
mard poate avea loc si intr-un decantor separat (T.1) sau in
cadrul unei alte tehnologii anterioare (de exemplu, in rezer-
voarele septice deja existente). Solutiile constructive fard
un compartiment de decantare sunt interesante pentru sta-
tiile de tratare (semi)centralizate, unitati care combina RAS
cu o alta tehnologie de decantare primara sau acolo unde
sunt utilizate unitati prefabricate (modulare).

Produsele de intrare tipice variaza intre 2 si 200 m? pe zi.
Parametrii critici de proiectare includ un timp de retentie
hidraulica (TRH) intre 48 si 72 de ore, o viteza de curgere

capace de acces
J J ventilatie

iesire

reactor anaerob cu sicane (RAS)

a apei uzate sub 0,6 m/h si un numdr de trei pand la sase
compartimente cu flux ascendent, legatura dintre care poa-
te fi proiectata fie utilizand conducte verticale, fie folosind
sicanele. Pentru intretinere trebuie asigurat accesul perso-
nalului in interiorul tuturor compartimentelor (prin usile de
acces). De obicei, biogazul produs intr-un RAS prin fermen-
tatie anaeroba nu este colectat din cauza cd acesta este in
cantitati insuficiente. Rezervorul trebuie bine ventilat pen-
tru a permite evacuarea controlata a mirosurilor si a gazelor
potential vdtdmadtoare.

Aplicabilitate. Aceasta tehnologie este usor de adaptat si
poate fi aplicata la nivelul gospodariei, in cartiere mici sau
chiar pentru zone de captare mai intinse. Utilizarea acestui
echipament este cea mai indicata solutie acolo unde se
genereaza o cantitate relativ constanta de apa neagra si
apad gri. Un RAS (semi)centralizat este adecvat atunci cand
existd o tehnologie preexistenta de transport (de exemplu,
un sistem de canalizare simplificat [G.4]).

Aceastd tehnologie este potrivita pentru zonele in care tere-
nul disponibil este limitat, deoarece rezervorul se instaleaza
frecvent in subteran si necesitd o suprafatd mica de teren.
Cu toate acestea, trebuie asigurat un spatiu necesar pentru
accesul unei vidanje, deoarece namolul trebuie indepartat
in mod regulat (in special cel din incinta decantorului).

RAS poate fiinstalat in orice zond climaticd, desi eficienta sa
este mai scdzutd in zonele cu clima mai rece. Reactorul nu



este eficient in eliminarea nutrientilor si a agentilor pato-
geni, iar efluentul necesita, de cele mai multe ori, si o epu-
rare suplimentara.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. in conditii normale de exploatare, utili-
zatorii nu vin in contact nici cu afluentul, nici cu efluentul.
Efluentii, materiile flotante si namolul trebuie manipulate
cu grija, deoarece contin niveluri ridicate de organisme
patogene. Efluentul contine compusi urat mirositori care
pot fi indepartati ulterior intr-o etapd de finisare.

La proiectarea si amplasarea instalatiei trebuie avut grija ca
mirosurile sd nu ajungd sa deranjeze membrii comunitatii.

Operare si mentenanta. Pentru a atinge capacitatea com-
pletd de epurare, un RAS are nevoie de o perioada de porni-
re de cateva luni, pana cand biomasa anaeroba (cu crestere
lentd) se stabilizeaza in reactor. Pentru a reduce timpul de
pornire, reactorul poate fiinoculat cu bacterii anaerobe, de
exemplu, prin adaugarea de balegar de vaca proaspat sau
de ndmol septic. Bacteriile active addugate se pot multi-
plica si adapta la apele uzate care intrd in RAS. Din cauza
ecologiei delicate, trebuie avut grijd ca in RAS sd nu se intro-
duca substante chimice dure.

Nivelurile de materii flotante si de namol trebuie monito-
fizate atent pentru a fi siguri ca rezervorul functioneaza. in
general nu sunt necesare activitati deosebite pentru ope-
rarea procesului, iar intretinerea instalatiei se limiteaza la
indepartarea namolului si a materiilor flotante acumulate
cam o data la trei ani, utilizand, de exemplu, o tehnologie
mecanizata de golire si transport (G.3). Frecventa de dezna-
molire depinde de etapele de preepurare alese, precum si
de solutia constructiva a RAS.

Reactoarele trebuie verificate periodic pentru a va asigura
ca sunt hidroizolate corespunzator.

Avantaje si dezavantaje

+ RAS este rezistent la socuri de sarcing, fie ele organice si/
sau hidraulice.

+ Pentru operarea reactorului nu este necesara o sursa de
alimentare cu energie electrica.

+ Costurile de operare ale RAS sunt scazute.

+ RAS are o durata lunga de viatd.

+ Indicatorul CBO din efluent este redus considerabil.

+ Productia de namol este scazuta; namolul este stabilizat.

+ Reactorul are nevoie de o suprafatd moderatd de teren
(poate fi construit in subteran).

- Proiectarea si constructia trebuie realizate de catre speci-
alisti.

- Reducerea agentilor patogeni si a substantelor nutritive
este relativ scazutd.

- Efluentii si namolurile au nevoie de tratare suplimentard
si/sau de o eliminare corespunzdtoare.

Referinte si lecturi suplimentare

_Bachmann, A, Beard, V. L. si McCarty, P. L. (1985), ,Perfor-
mance Characteristics of the Anaerobic Baffled Reactor”
(,Caracteristicile de performanta ale reactorului anaerob cu
sicane”), in: Water Research 19 (1): 99-106.

_ Barber, W. P. si Stuckey, D. C. (1999), ,The Use of the Anae-
robic Baffled Reactor (ABR) for Wastewater Treatment: A
Review” (,Utilizarea reactorului anaerob cu sicane [RAS]
pentru epurarea apelor uzate: analizd”), in: Water Research
33(7):1559-1578.

_ Foxon, K. M., Buckley, C. A, Brouckaert, C. J., Dama, P,
Mtembu, Z., Rodda, N., Smith, M., Pillay, S., Arjun, N., Lal-
bahadur, T. si Bux, F. (2006), ,Evaluation of the Anaerobic
Baffled Reactor for Sanitation in Dense Peri-urban Settle-
ments” (,Evaluarea utilizdrii reactorului anaerob cu sicane
pentru sanitatie in asezarile suburbane dens populate”),
WRC Report No. 1248/01/06, Water Research Commission,
Pretoria, ZA. Disponibild la: www.wrc.org.za

_ Foxon, K. M,, Pillay, S., Lalbahadur, T, Rodda, N., Holder,
F. si Buckley, C. A. (2004), ,The Anaerobic Baffled Reactor
(ABR): An Appropriate Technology for on-Site Sanitation”
(,Reactorul anaerob cu sicane [RAS]: o tehnologie adecvata
pentru sistemul de sanitatie cu gestionare locala a reziduu-
rilor”), in: Water SA 30 (5) (editie speciala).

Disponibila la: www.wrc.org.za

_ Stuckey, D. C. (2010). ,Anaerobic Baffled Reactor (ABR) for
Wastewater Treatment” (,Utilizarea reactorului anaerob cu
sicane [RAS] pentru epurarea apelor uzate”), in: Environmen-
tal Anaerobic Technology. Applications and New Develop-
ments, H. H. P. Fang (Ed.), Imperial College Press, London, UK.

_ Ulrich, A. (Ed.), Reuter, S. (Ed.), Gutterer, B. (Ed.), Sasse,
L., Panzerbieter, T. si Reckerziigel, T. (2009), ,Decentralised
Wastewater Treatment Systems (DEWATS) and Sanitation
in Developing Countries. A Practical Guide” (,Sisteme des-
centralizate de epurare a apelor uzate si sanitatia in tdrile
in curs de dezvoltare. Ghid practic”), WEDC, Loughborough
University, Leicestershire, UK.
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Filtru anaerob

Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
(JOras Public

Intrari; @ Efluent @Ml Apa neagrd
@@ Apa brund CT Apa gri

lesiri: @& Efluent @& Namol

3

pre capace de acces
: ventilatie

sicand

iesire

material
filtrant

suport pentru
materialul
filtrant

Filtrul anaerob este un reactor biologic cu pat fix care are
unul sau mai multe compartimente de filtrare legate in
serie. Pe masura ce apele uzate curg prin filtru, particulele
sunt captate si materia organica este fermentata de catre
biomasa activa atasata de suprafata materialului filtrant.

Cu aceasta tehnologie, gradul de indepdrtare a materiilor
in suspensie si reducerea CBO pot fi mai mari de 90%, dar,
de cele mai multe ori, eficienta reala se situeaza intre 50 si
80 9%. Eliminarea azotului este limitata si, in mod normal, nu
depdseste 15% din azotul total.

Consideratii privind proiectarea. Pentru ca efluentul sd
nu contind materiale solide si gunoi, care ar putea infunda
filtrul, este esentiala realizarea unor tratamente prelimi-
nare si primare inaintea epurarii in filtrul anaerob. Majo-
ritatea materiilor decantabile sunt indepartate in primul
compartiment, cel de decantare. Unitatile de filtrare de
dimensiuni mici, de sine statatoare, sunt proiectate, de
cele mai multe ori, cu un compartiment de decantare inte-
grat (asa cum se aratd in S.11), dar sedimentarea primara
poate avea loc si intr-un decantor separat (T.1) sau intr-o
altd tehnologie aplicatd anterior (de exemplu, in rezervoa-
re septice preexistente).

Filtrele fara compartiment de decantare sunt interesante
pentru statiile de tratare (semi)centralizata care combina
filtrul anaerob cu alte tehnologii, cum ar fi cu un reactor
anaerob cu sicane (RAS, T.3).

unitati de filtrare anaeroba

Filtrele anaerobe sunt, in general, operate cu un flux ascen-
dent, deoarece riscul ca biomasa fixa sa fie ,spalatad” este
mai mic. Pentru a asigura un regim de curgere a afluentului
cat mai uniform si fara turbulente, ar fi bine ca apa sa acope-
re mediul de filtrare cu un strat de cel putin 0,3 m.

Timpul de retentie hidraulica (TRH) este cel mai important
parametru necesar pentru proiectarea unei unitati de fil-
trare, deoarece acesta influenteaza direct performanta de
epurare. Valoarea recomandatd pentru TRH este de 12 pana
la 36 de ore.

Materialul filtrant ideal ar trebui sa aiba o suprafata de fil-
trare cat mai mare pentru ca bacteriile sa aiba unde sa se
dezvolte, iar porii sa fie suficient de mari pentru ca filtrul
sa nu se infunde. Suprafata granulelor materialului filtrant
asigura un contact crescut intre materia organica din aflu-
ent si biomasa atasatd de granule, ceea ce asigura o buna
fermentare a celei dintai. In mod ideal, materialul filtrant ar
trebui sa asigure o suprafatd de contact intre 90 si 300 m?
pe un m* de volum ocupat in unitate.

Granulele tipice ale materialului filtrant au un diametru care
variazd intre 12 si 55 mm. Materialul filtrant folosit, in func-
tie de disponibilitatea locala, poate fi pietrisul, spartura de
piatrd sau de cdramidd, zgura, piatra ponce sau niste granu-
le din plastic turnate special in acest scop. Legdtura dintre
unitdtile de filtrare se realizeaza fie cu conducte verticale,
fie cu deflectoare (sicane).

Pentru intretinerea corecta a filtrului, trebuie sa se asigu-
re accesul in toate unitatile de filtrare (prin usile de vizitare).



Rezervorul trebuie bine aerisit pentru a permite eliminarea
controlatd a gazelor urat mirositoare si potential vatamatoare.

Aplicabilitate. Aceasta tehnologie este usor de adaptat
(ca dimensiune) si poate fi aplicatd la nivelul unei gospo-
darii, in cartiere mici sau chiar pentru zone de captare mai
mari. Tehnologia este potrivitd pentru zonele locuite unde
se genereazd o cantitate relativ constantd de apa neagra
si apa gri. Filtrul anaerob poate fi folosit pentru epurarea
secundard a afluentului, urmarindu-se mai ales reducerea
ratei de incarcare organica, pregatind apele uzate pentru o
etapa ulterioara, de epurare aeroba sau de finisare.

Aceasta tehnologie este potrivita pentru zonele in care
suprafata de teren disponibila este limitatd, deoarece rezer-
vorul ocupad putin spatiu, fiind adeseori instalat in subteran.
Este important ca in locatie sd se poatd asigura accesul unei
vidanje, deoarece aceasta este necesara pentru evacuarea
periodicd a namolului.

Filtrele anaerobe pot fi instalate in zone cu orice tip de cli-
mé, desi eficienta lor este mai scazuta in zonele cu clima
mai rece. Aceste unitati nu sunt eficiente in eliminarea
nutrientilor si a agentilor patogeni, dar, in functie de mate-
rialul filtrant, se poate realiza o indepartare completa a oua-
lor de viermi. De cele mai multe ori, efluentul trebuie totusi
epurat suplimentar.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. In conditii normale de exploatare, uti-
lizatorii nu vin in contact cu afluentul sau efluentul. Eflu-
entul, materiile flotante si namolul trebuie manipulate cu
grija, deoarece contin o cantitate importantd de organisme
patogene. Efluentul contine compusi urat mirositori care
pot fi indepartati intr-o etapd ulterioara de epurare avansa-
td. Locatia pentru filtrul anaerob trebuie aleasd astfel incat
mirosurile sd nu deranjeze membrii comunitatii.

Operare si mentenanta. Filtrul anaerob are nevoie de o
perioadd de pornire de la sase la noud luni pentru a atinge
capacitatea completa de epurare, deoarece biomasa anae-
roba are o crestere lenta si trebuie s fie bine stabilizata
pe mediul de filtrare. Pentru a reduce perioada de pornire,
filtrul poate fi inoculat cu bacterii anaerobe (de exemplu,
prin pulverizarea pe materialul filtrant a ndmolului dintr-o
fosa septicd). Fluxul de afluent trebuie sa creasca treptat.
Din cauza ecologiei delicate, trebuie avut grija ca in filtrul
anaerob sa nu se introducd substante chimice dure.

Nivelurile de materii flotante si de namol trebuie atent
monitorizate pentru a asigura functionarea adecvatd a
filtrului. Cu timpul, materialele solide infundd porii filtru-
lui. Acest fenomen poate avea loc si din cauza dezvoltarii
excesive a masei bacteriene care, atunci cand este prea
voluminoasa, se desprinde de pe materialul filtrant si infun-
da porii. Cand se observa ca eficienta scade, filtrul trebuie
curdtat fie prin spalare in contracurent (inversarea sensului

de curgere a lichidului prin filtru), fie prin evacuarea materi-
alului filtrant si curdtarea lui in afara filtrului.

Hidroizolatia rezervoarelor de filtrare anaeroba trebuie veri-
ficatd periodic pentru a asigura etansarea necesara fata de
infiltrari si exfiltrari.

Avantaje si dezavantaje

+ Filtrul anaerob nu are nevoie de energie electrica pentru
operare.

+ Costurile de operare sunt scazute.

+ Durata de functionare este lunga.

+ In filtru se reduc substantial CBO si materiile solide din
afluent.

+ Productia de namol este scazutd, iar namolul rezultat
este stabilizat.

+ Spatiul necesar pentru construirea si functionarea unei

unitati de filtrare anaeroba este moderat (filtrul poate fi

construit in subteran).

Proiectarea si constructia filtrului trebuie realizate de

catre specialisti.

Agentii patogeni si substantele nutritive nu sunt reduse

semnificativ prin aceasta tehnologie.

Efluentul si ndmolul trebuie sa fie tratate suplimentar si/

sau evacuate corespunzator.

Persistd riscul de colmatare, care este mai mare sau mai

mic in functie de tratamentele preliminare si primare.

Evacuarea si curdtarea mediului de filtrare colmatat este

greoaie.

Referinte si lecturi suplimentare

_Morel, A. si Diener, S. (2006),,,Greywater Management in Low
and Middle-Income Countries. Review of Different Treatment
Systems for Households or Neighbourhoods” (,Gestionarea
apei gri in tarile cu venituri mici si medii. Analiza diferitor sis-
teme de epurare adecvate pentru gospoddrii sau cartiere”),
Eawag (Department Sandec), Diibendorf, CH. Disponibild la:
www.sandec.ch (Scurt rezumat, inclusiv studiu de caz - p. 28)

_ von Sperling, M. si de Lemos Chernicharo, C. A. (2005),
,Biological Wastewater Treatment in Warm Climate Regi-
ons’, Volume One (,Epurarea biologica a apelor uzate in
regiunile cu climd caldd’, volumul intai), IWA Publishing,
London, UK, pp. 728-804. Disponibild la: www.iwawaterwi-
ki.org (Instructiuni detaliate de proiectare)

_ Ulrich, A. (Ed.), Reuter, S. (Ed.), Gutterer, B. (Ed.), Sasse, L.,
Panzerbieter, T. si Reckerzlgel, T. (2009), ,Decentralised
Wastewater Treatment Systems (DEWATS) and Sanitation
in Developing Countries. A Practical Guide”(,Sisteme des-
centralizate de epurare a apelor uzate si sanitatia din tarile
in curs de dezvoltare. Ghid practic”), WEDC, Loughborough
University, Leicestershire, UK. (Rezumatul proiectului, inclu-
siv foile de calcul Excel pentru calculele de proiectare)
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lazuri biologice

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Intrari: @Ml Apd neagra @ Apa bruna
CJApagri (@ Namol)
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lazurile biologice sunt mari corpuri artificiale de apa
care pot fi utilizate individual sau pot fi conectate in
serie pentru un tratament imbunatatit. Exista trei tipuri
de iazuri, (1) anaerobe, (2) facultative si (3) aerobe (de
maturare), fiecare avand caracteristici diferite de epu-
rare si ca solutie constructiva.

Pentru epurarea eficientd, iazurile biologice ar trebui
sa fie legate intr-o serie de trei sau mai multe iazuri cu
efluentii care curg din iazul anaerob in cel facultativ si, in
sfarsit, in iazul aerob. lazul anaerob este etapa principala
de tratament care reduce incarcdtura organica din apele
uzate. Acest iaz, destul de adanc, asigura o fermentare
anaerobd. Indepartarea materialelor solide si reducerea
CBO se produc prin sedimentare si apoi prin fermentatia
anaerobd a namolului. Bacteriile anaerobe transforma
carbonul organic in metan si, prin acest proces, elimina
pana la 60 % din CBO.

intr-un grup de iazuri conectate in serie, efluentul din iazul
anaerob este transferat in cel facultativ, unde se reduce
in continuare valoarea CBO. Stratul superior al iazului pri-
meste oxigen prin difuzie naturald, prin agitarea apelor
produsa de vant si din fotosinteza realizata de alge. Stratul
inferior este lipsit de oxigen si devine anoxic sau anaerob.
Materiile decantabile se acumuleaza pe fundul iazului si
apoi sunt fermentate. Organismele aerobe si anaerobe
actioneaza impreund pentru a realiza o reducere a CBO de
panad la 75 %.

lazurile anaerobe si cele facultative sunt proiectate pen-
tru reducerea activa a CBO din efluent, in timp ce iazurile
aerobe sunt proiectate sd asigure indepdrtarea agentilor
patogeni. lazul aerob este denumit, in mod obisnuit, iaz
de maturare, de lustruire sau de epurare tertiara (avansa-
td), deoarece, de obicei, aici are loc ultima etapa de epu-
rare intr-o salba de iazuri parcurse secvential. Un astfel de
iaz este cel mai putin adanc din serie, pentru a se asigura
pdtrunderea luminii soarelui pe toatd adancimea lichidu-
lui, astfel incat sa poatd avea loc procesul de fotosinteza in
lichid. Algele fotosintetizatoare elibereaza in apa oxigen si,
concomitent, consuma bioxidul de carbon produs de bac-
terii. Deoarece fotosinteza este determinata de lumina soa-
relui, in timpul zilei avem nivelul cel mai ridicat de oxigen
dizolvat, dupa care procesul incetineste in timpul noptii.
Oxigenul din apa mai poate creste si datoritd actiunii vantu-
lui asupra lichidului (proces de amestecare naturald).

Consideratii privind proiectarea. lazurile anaerobe sunt
construite cu o adancime de 2 pana la 5 m si au un timp
de retentie relativ scurt, de una pand la sapte zile. lazurile
facultative trebuie construite cu o adancime de 1 pana la
2,5 m si au un timp de retentie intre 5 si 30 de zile. lazu-
rile aerobe au de obicei intre 0,5 si 1,5 m adancime. Daca
in iazul aerob se foloseste o solutie de epurare combina-
td, cu alge si/sau o pescarie (vezi E.9), acesta este eficient
si pentru eliminarea in bund parte a azotului si fosforului
din efluent. La modul ideal, utilizarea unor salbe de iazuri



aerobe alimentate in serie va asigura si un nivel ridicat de
indepadrtare a agentilor patogeni.

Preepurarea (vezi PRE, pag. 100) este esentiala pentru a
preveni formarea de materii flotante si pentru a impiedi-
ca intrarea in iazuri a unui exces de materiale solide si de
gunoaie. Pentru a preveni scurgerile in apele subterane,
fundurile iazurilor trebuie sa fie impermeabile. Etansarea
poate fifacuta cu lut, asfalt, pamant compactat sau cu orice
alt material impermeabil. Pentru a proteja iazul impotriva
deversdrilor si eroziunii, in jurul lui trebuie sa se construias-
ca o berma de protectie folosind materialul excavat.

Ar mai trebui ca in jurul iazurilor sa se instaleze un gard de
protectie, pentru ca oamenii si animalele sa rémana in afara
ariei lor si pentru ca in iazuri sa nu ajunga gunoaie.

Aplicabilitate. lazurile biologice sunt, in intreaga lume,
printre cele mai comune si eficiente metode de epurare a
apelor uzate. Aceasta solutie este adecvata in special pen-
tru comunitatile rurale si suburbane care au terenuri mari,
nefolosite, la o distanta adecvata de locuinte si de spatiile
publice. Ele nu sunt potrivite pentru zonele mai dens popu-
late sau pentru cele urbane.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Desi efluentii din iazurile aerobe sunt
in general saraci in agenti patogeni, iazurile nu trebuie in
niciun caz utilizate pentru recreere sau ca sursa directa de
apa pentru consum sau uz casnic.

Operare si mentenanta. Materiile flotante care se acumu-
leaza pe suprafata iazului trebuie indepartate regulat. Plan-
tele acvatice (macrofite) care sunt prezente in iaz trebuie,
de asemenea, eliminate, deoarece acestea pot oferi un
habitat de reproducere pentru tantari si impiedica lumina
sa patrunda in adancimea coloanei de apa.

lazul anaerob trebuie dezndmolit cam o datd la doi pana
la cinci ani, cam atunci cand materialele solide acumulate
ajung si ocupe o treime din volumul iazului. In cazul iazu-
rilor facultative, indepartarea namolurilor este necesara
la intervale mai mari de timp, iar iazurile de maturare nu
trebuie deznamolite niciodata. Namolul poate fi indepartat
cu ajutorul unei pompe de namol montate pe o pluta, unui
raclor mecanic pe fundul iazului sau prin golirea si deshi-
dratarea iazului si apoi indepartarea namolului cu un incar-
cator frontal.

Avantaje si dezavantaje

+ Tehnologia face fata cu succes varfurilor de sarcind la
incarcarea cu materiale organice si cu lichide.

+ Materialele solide, CBO si agentii patogeni sunt redusi
substantial.

+ Substantele nutritive sunt eliminate in tehnologiile in
care se face si acvacultura.

+ Costurile de operare sunt scazute.

+ Pentru functionarea acestei tehnologii nu este necesara
alimentarea cu energie electricad.

+ Dacd bazinele sunt proiectate si intretinute corect, nu
apar probleme reale cu insectele sau mirosurile.

- Aceastd tehnologie necesita o suprafata mare de teren.

- Costurile investitiilor capitale sunt majore si depind de
pretul terenului.

- Proiectarea si constructia trebuie realizate de cdtre speci-
alisti.

- Namolul rezultat trebuie indepartat si ulterior tratat adecvat.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Kayombo, S., Mbwette, T. S. A,, Katima, J. H. Y., Ladegaard,
N. si Jorgensen, S. E. (2004), ,Waste Stabilization Ponds and
Constructed Wetlands Design Manual” (,Manual de pro-
iectare a iazurilor biologice si a zonelor umede construite),
UNEP-IETC/Danida, Dar es Salaam, TZ/Copenhagen, DK.
Disponibila la: www.unep.org

_ Pefha Vardn, M. si Mara, D. D. (2004), ,Waste Stabilisation
Ponds. Thematic Overview Paper” (,lazuri biologice. Analiza
de ansamblu”), IRC International Water and Sanitation Cen-
tre, Delft, NL.

Disponibila la: www.ircwash.org

_ Shilton, A. (Ed.) (2005), ,Pond Treatment Technology”
(,Tehnologia de epurare in iaz"), Integrated Environmental
Technology Series, IWA Publishing, London, UK.

_ von Sperling, M. (2007). ,Waste Stabilisation Ponds. Bio-
logical Wastewater Treatment Series, Volume Three” (,lazuri
biologice. Seria: Epurarea biologica a apelor uzate, Volumul
trei”), IWA Publishing, London, UK,

Disponibila la: www.iwawaterwiki.org

_ von Sperling, M. si de Lemos Chernicharo, C. A. (2005),
,Biological Wastewater Treatment in Warm Climate Regi-
ons, Volume One” (,Epurarea biologicd a apelor uzate in
regiunile cu climd calda. Volumul intai”), IWA Publishing,
London, UK, pp. 495-656.

Disponibila la: www.iwawaterwiki.org

_ Ulrich, A. (Ed.), Reuter, S. (Ed.), Gutterer, B. (Ed.), Sasse, L.,
Panzerbieter, T. si Reckerztgel, T. (2009), ,Decentralised
Wastewater Treatment Systems (DEWATS) and Sanitation
in Developing Countries. A Practical Guide” (,Sisteme des-
centralizate de epurare a apelor uzate si sanitatia in tarile
in curs de dezvoltare. Ghid practic”), WEDC, Loughborough
University, Leicestershire, UK. (Descriere detaliata a siste-
melor descentralizate de epurare a apelor uzate si foi de
calcul Excel pentru calculele de proiectare)
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Bazin de aerare

Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management: | Intrari: @l Efluent @l Apa neagra
@@ Apa bruna CT Apa gri
(I Gospodarie (1 Gospodarie P pagd
Cartier Comun lesiri: @ Efluent @&l Namol
Oras Public
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membrand de etansare

Un bazin de aerare este un reactor aerob mare cu ames-
tecare. Aeratoarele mecanice furnizeaza oxigenul nece-
sar fermentarii aerobe, mentin organismele aerobe in
suspensie si le asigura apa suficienta pentru a obtine o
rata mare de fermentatie organica.

Cresterea gradului de amestecare si aerare cu ajutorul echi-
pamentelor mecanice duce la marirea adancimii bazinelor
care astfel pot tolera o incarcaturd organica mult mai mare
decét o lagund de finisare (fara aerare). Aerarea crescuta
permite o ratd de degradare mai mare si eliminarea sporita
a agentilor patogeni. De asemenea, deoarece oxigenul este
introdus de cdtre echipamente mecanice si nu prin procese
de fotosintezd pe baza de luming, bazinele pot functiona
bine si in zonele nordice.

Consideratii privind proiectarea. Afluentul trebuie
strecurat si tratat in prealabil pentru a indeparta gunoiul
si particulele grosiere care ar putea interfera cu aeratoa-
rele.

Deoarece echipamentele de aerare antreneaza materialele
solide si le amesteca cu lichidul din bazin, este necesar ca,
la iesirea efluentului, sa se amplaseze un decantor care sa
separe efluentul de materialele solide.

Bazinul trebuie sa aibd o adancime de 2-5 m si ar trebui sa
asigure un timp de retentie de 3 pand la 20 de zile, in func-
tie de obiectivul tratarii.

—

Pentru a preveni scurgerile nedorite, fundul bazinului ar
trebui sd fie etansat cu lut, cu asfalt, cu pamant compac-
tat sau cu orice alt material impermeabil. In jurul bazinului
trebuie sa se construiascd o bermé de protectie (folosind
materialul excavat la realizarea iazului), pentru a-l proteja
impotriva deversdrilor si a eroziunii.

Aplicabilitate. Un bazin de aerare mecanica poate gesti-
ona eficient un afluent concentrat si poate reduce semni-
ficativ nivelul agentilor patogeni. Pentru buna functionare
a acestuia este deosebit de important ca alimentarea cu
energie electricd sa fie neintrerupta si ca piesele de schimb
sa fie disponibile pentru a preveni aparitia unor perioade
prelungite de oprire a echipamentelor, deoarece acestea ar
putea determina aparitia in bazin a proceselor anaerobe.
Bazinele de aerare pot fi utilizate atét in zona rurald, cat siin
suburbii. Ele sunt cea mai potrivitd solutie pentru regiunile
care au mari suprafete disponibile si ieftine situate departe
de case si de zonele populate. Bazinele de aerare pot func-
tiona intr-o paletd mai larga de zone climatice decat iazuri-
le biologice (T.5), iar suprafata de teren necesara este mai
mica decat cea pentru o laguna de finisare.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Bazinul este o mare intindere de ape uza-
te patogene. Drept urmare, trebuie avut grija ca nimeni sa
nu intre in contact sau sd intre in apa.



Unitdtile de aerare pot fi periculoase pentru oameni si ani-
male. Pentru a impiedica intrarea in zona, trebuie instalate
garduri si montate sisteme de semnalizare eficiente.

Operare si mentenanta. Pentru intretinerea si repararea
echipamentelor de aerare este nevoie de personal calificat
angajat permanent. Bazinele trebuie dezndmolite la fiecare
doi-cinci ani.

Trebuie luate masurile necesare pentru ca bazinul sa nu fie
utilizat ca groapd de gunoi, mai ales daca se au in vedere
problemele pe care gunoiul le-ar putea crea pentru echipa-
mentele de aerare.

Avantaje si dezavantaje

+ Tehnologia rezista bine la incarcaturi-soc, atat hidraulice,
cat si de materiale organice.

+ CBO si agentii patogeni sunt redusi considerabil.

+ Insectele sau mirosurile nu reprezinta un risc daca bazi-
nele sunt proiectate si intretinute corect.

- Aceste bazine au nevoie de o suprafata mare de teren.

- Functionarea bazinelor implicd un consum mare de ener-
gie, drept urmare este necesard alimentarea constanta cu
energie electrica.

- Costurile investitiilor capitale si cele de operare sunt ridi-
cate si depind de pretul terenului si al energiei electrice.

- Aceste bazine trebuie operate si intrefinunte de catre
personal calificat.

- Nu toate componentele si materialele necesare pot fi dis-
ponibile local.

- Bazinele de aerare trebuie proiectate si construite de
catre specialisti.

- Néamolurile si, eventual, efluentii necesitd tratament supli-
mentar si/sau o evacuare (eliminare) corespunzatoare.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Arthur, J. P.(1983),,Notes on the Design and Operation of
Waste Stabilization Ponds in Warm Climates of Developing
Countries” (,Note privind proiectarea si functionarea iazu-
rilor biologice in zonele cu climd calda din tarile in curs de
dezvoltare”), World Bank Technical Paper No. 7, The World
Bank, Washington, D.C., US. Disponibila la: documents.worl-
dbank.org/curated/en/home (Note privind aplicabilitatea
si eficacitatea acestor sisteme)

_ Crites, R. si Tchobanoglous, G. (1998), ,Small and Decen-
tralized Wastewater Management Systems” (,Sisteme mici
si descentralizate de gestionare a apelor uzate”), WCB/
McGraw-Hill, New York, US, pp. 527-558. (Capitol-rezumat
foarte cuprinzator)

_ Tchobanoglous, G., Burton, F. L. si Stensel, H. D. (2004),
Wastewater Engineering: Treatment and Reuse” (,Ingineria
apelor uzate: epurare si reutilizare”), Metcalf & Eddy, editia
a 4-a (editie internationala), McGraw-Hill, New York, US, pp.
840-854. (Detalii de proiectare si exemple de probleme)
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Zona umeda construita cu nivel variabil al apei (ZUCNVA)

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
Oras Public

Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Intrari: @ Efluent @l Ape meteorice
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0 zona umeda construita cu nivel variabil al apei repro-
duce procesele unei zone umede naturale, cum ar fi
mocirla sau mlastina. Pe masura ce apa curge incet prin
zona umeda, particulele solide se sedimenteaza, agen-
tii patogeni sunt distrusi, iar organismele si plantele
folosesc nutrientii pe care ii contine. Acest tip de zona
umeda construita este utilizat in mod obisnuit ca epura-
re avansata, dupa treapta de epurare secundara.

Spre deosebire de zona umeda construitd cu flux orizontal
(T.8), ZUCNVA permite apei sa curga deasupra solului, fiind
expusa la atmosferad si la lumina directd a soarelui. Pe masu-
ra ce apa curge incet prin zona umeda, procesele simulta-
ne (fizice, chimice si biologice) filtreazd materialele solide,
degradeaza substantele organice si elimina substantele
nutritive din apa uzata.

Apa neagra bruta trebuie tratatd in prealabil pentru a preveni
acumularea excesiva de materiale solide si de gunoi. Odata
ajunse in zona umeda, particulele mai grele se sedimenteaza
si astfel se elimina si substantele nutritive atasate de ele.
Plantele si coloniile de microorganisme pe care le sustin (pe
tulpini si rdddcini) preiau nutrientii precum azotul si fosfo-
rul. Reactiile chimice pot determina si precipitarea altor ele-
mente din apele uzate.

Agentii patogeni sunt indepartati din apa prin degradare
naturald, prin ,vanarea” lor de cdtre organisme mai comple-
xe, prin sedimentare si prin iradiere cu raze ultraviolete (UV).
Desi stratul de sol de sub apa este anaerob, radacinile plan-

retea de rizomi

telor emana (elibereaza) oxigen in zona care inconjoara
radacinile filiforme, creand un mediu favorabil unor activi-
tati biologice si chimice complexe.

Consideratii privind proiectarea. Canalul, sau bazinul,
este etansat cu o membrana impermeabild (argild sau
material geotextil), care apoi este acoperita cu roci, pietris si
sol si plantatd cu vegetatie autohtona (de exemplu, papura,
stuf si/sau pipirig). Zona umedd este inundata cu ape uzate
pana la o indltime de 10 pand la 45 cm deasupra nivelu-
lui solului. Zona umedd este compartimentata in cel putin
doud fluxuri independente. Numéarul compartimentelor din
serie depinde de obiectivul tratarii.

Eficienta ZUCNVA depinde si de cat de bine este distribuita
apa la intrare. Apele uzate pot fi introduse in zona umeda
prin mai multe guri de alimentare sau prin orificiile conduc-
tei de distributie, ceea ce permite intrarea apei la intervale
regulate.

Aplicabilitate. ZUCNVA poate atinge o ratd ridicatd de
indepdrtare a materiilor in suspensie, in vreme ce asigurd
doar o rata moderata de indepdrtare a agentilor patogeni,
a substantelor nutritive si a altor poluanti, cum ar fi metalele
grele. Aceastd tehnologie poate sa tolereze niveluri variabile
de apa si de incdrcare cu nutrienti. Plantele limiteaza canti-
tatea de oxigen dizolvat in apa din cauza umbrei create si a
reducerii actiunii vantului asupra apei; prin urmare, acest tip
de zone umede este adecvat numai pentru apele uzate cu



o0 concentratie mai redusa. De asemenea, din aceasta cauza
ele sunt adecvate numai atunci cand sunt precedate de un
tratament primar care scade consumul biochimic de oxigen
(CBO). Din cauza riscului de expunere a persoanelor la agenti
patogeni, aceasta tehnologie este rar folosita ca tratament
secundar. Cel mai des, aceasta este utilizatd pentru epurarea
avansata a efluentilor care au trecut deja printr-un tratament
secundar sau pentru retentia si tratarea apelor meteorice.
ZUCNVA este o optiune bund acolo unde terenurile sunt
ieftine si disponibile. in functie de volumul de apa si de
cerintele pentru zona umeda respectiva, aceasta tehnolo-
gie poate fi utilizata pentru sectoare mici din zonele urba-
ne, precum si pentru comunitati suburbane si rurale.
ZUCNVA este cea mai potrivita pentru zonele cu clima cal-
dd, dar poate fi proiectata astfel incat sa admita si unele
perioade de inghet sau cu activitate biologicd scazutd.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea
de catre utilizatori. Suprafata deschisa poate fi teren de
inmultire potentiald a tantarilor, dar o bund proiectare si
intretinere pot preveni acest inconvenient.

ZUCNVA sunt placute la vedere, mai ales daca sunt integra-
te in zone naturale preexistente.

Oamenii trebuie impiedicati sa intre in contact cu efluentul
din cauza riscului potential de transmitere de boli si a celui
de inecin apa adanca.

Operare si mentenanta. intretinerea regulatd ar trebui sa
urmareasca impiedicarea aparitiei scurtcircuitelor hidrauli-
ce sau curgerea in sens invers provocata de ramurile cdzute
in iaz, de gunoaie sau de barajele construite de castori, care
pot bloca iesirea din zona umeda. Totodatd este necesar ca
vegetatia sd fie tdiata sau raritd periodic.

Avantaje si dezavantaje

+ Este un spatiu estetic placut si habitatul mai multor ani-
male.

+ Sereduc mult CBO si cantitatea de materiale solide; agentii
patogeni sunt indepadrtati doar in limite moderate.

+ Poate fi construita si reparatd cu materiale disponibile
local.

+ Pentru operarea unei astfel de zone umede nu este nevo-
ie de energie electrica.

+ Daca este proiectata si intretinuta corect, riscul de apari-
tie a mirosurilor neplacute este redus.

+ Costurile de operare sunt scazute.

- Poate facilita inmultirea tantarilor.

- Are nevoie de o suprafata mare de teren.

- Are nevoie de un timp de pornire mai indelungat pana sa
functioneze la capacitate maxima.

- Proiectarea si construirea zonei trebuie facuta de catre
specialisti.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Crites, R. si Tchobanoglous, G. (1998), ,Small and Decen-
tralized Wastewater Management Systems” (,Sisteme mici
si descentralizate de gestionare a apelor uzate”), WCB/
McGraw-Hill, New York, US, pp. 582-599. (Capitol-rezumat
cuprinzator care include si probleme deja rezolvate)

_Kadlec, R. H., Knight, R. L., Vymazal, J., Brix, H., Cooper, P. si
Haberl, R. (2000), ,Constructed Wetlands for Pollution Con-
trol. Processes, Performance, Design and Operation”: Scien-
tific and Technical Report No. 8 (,Zonele umede construite
pentru controlul poludrii. Procese, performanta, proiectare
si functionare”: Raport stiintific si tehnic nr. 8), INVA Pub-
lishing, London, UK. Disponibila la: www.iwawaterwiki.org

_ Kadlec, R. H. si Wallace, S. D. (2009), ,Treatment Wetlands”
(,Zone umede pentru epurarea apelor uzate”), editia a 2-a,
CRC Press, Taylor & Francis Group, Boca Raton, US.

_ Merz, S. L. (2000), ,Guidelines for Using Free Water Surfa-
ce Constructed Wetlands to Treat Municipal Sewage” (,Linii
directoare pentru utilizarea zonelor umede construite cu
nivel variabil al apei pentru epurarea apelor uzate munici-
pale”), Queensland Department of Natural Resources, Bris-
bane, AU.

_Poh-Eng, L. si Polprasert, C. (1998),,Constructed Wetlands
for Wastewater Treatment and Resource Recovery”(,Zonele
umede construite pentru epurarea apelor uzate si valorifi-
carea resurselor”), Environmental Sanitation Information
Center, AIT, Bangkok, TH.

_ Polprasert, C., Veenstra, S. si van der Steen, P. (2001),
Wastewater Treatment Il. Natural Systems for Wastewater
Management, Chapter 6" (,Epurarea apelor uzate Il. Sisteme
naturale de gestionare a apelor uzate. Capitolul 6”), UNES-
CO-IHE, Delft, NL.

_US. EPA (2000), ,Constructed Wetlands Treatment of
Municipal Wastewaters” (,Zonele umede construite pentru
epurarea apelor uzate municipale”). EPA/625/R-99/010, U.S.
Environmental Protection Agency, Washington, D.C., US.
Disponibila la: www.epa.gov

_Vymazal, J. (2008), ,Constructed Wetlands for Wastewater
Treatment: A Review” (,Analiza zonelor umede construite
utilizate pentru epurarea apelor uzate”), in: Proceedings of
Taal 2007: The 12th World Lake Conference, M. Sengupta si
R. Dalwani (Eds.). pp. 965-980.

Disponibila la: www.moef.nic.in
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0 zona umeda construita cu flux orizontal este un bazin
mare de pietris si nisip in care este plantata vegetatie de
zona umeda. Pe masura ce apele uzate curg orizontal
prin bazin, materialul filtrant retine particulele solide, iar
microorganismele degradeaza substantele organice.

Materialul filtrant actioneaza ca un filtru pentru indeparta-
rea materialelor solide, fiind o suprafata fixa de care bacte-
riile se pot atasa si, totodatd, un substrat pentru vegetatie.
Desi bacteriile facultative si anaerobe degradeaza cele mai
multe produse organice, vegetatia transfera o cantitate
micd de oxigen in zona raddcinilor, pentru ca bacteriile
aerobe sa poata coloniza zona si sa fermenteze si materia-
lele organice. Radacinile plantelor joacd un rol important si
in mentinerea permeabilitatii filtrului.

Consideratii privind proiectarea. Proiectarea unei ZUCFO
depinde de scopul epurdrii si de cantitatea si calitatea
afluentului. Trebuie luatd decizia cu privire la numarul de
canale paralele de curgere si modul de compartimentare.
Eficienta in indepdrtarea materiilor organice, a agentilor
patogeni si a nutrientilor in acest tip de zond umedd con-
struita depinde de suprafata acesteia (lungimea inmultita
cu latimea), in timp ce aria sectiunii transversale (latimea
inmultitd cu adancimea) determind debitul maxim posibil.
In general, este necesara o suprafata de aproximativ 5 pana
la 10 m? per persoana echivalenta.

retea de rizomi

iesire

pietris marunt

Epurarea preliminard si cea primara sunt esentiale pentru
a preveni infundarea si pentru a asigura o epurare efici-
entd. Afluentul poate fi aerat, de exemplu, printr-o intrare
in cascada care favorizeaza procesele dependente de oxi-
gen, cum ar fi reducerea consumului biochimic de oxigen
si nitrificarea.

Patul zonei umede trebuie etansat cu un strat impermea-
bil (din lut sau din geotextil) pentru a preveni scurgerile.
Acesta ar trebui sa fie lat si putin adanc, astfel incat con-
tactul dintre curentul de apa si rdddcinile vegetatiei sa fie
maximizat. Pentru a asigura distribuirea uniforma a debi-
tului de afluent trebuie utilizata o zona larga de intrare
care, dacd este bine proiectatd va preveni si eventualele
scurtcircuitdri ale parcursului afluentului. lesirea trebuie
sa poata fi modificatd, astfel incat suprafata apei sa poata
fi ajustata pentru a optimiza performantele epurdrii ape-
lor uzate.

Pietrisul mic, rotund si uniform ca dimensiune (cu un dia-
metru de 3 pana la 32 mm) este cel mai frecvent utilizat
pentrua umple patul pana la o adancimede 0,5 panala 1 m.
Pentru a limita riscul de colmatare, pietrisul trebuie sa fie
curat si fara fractiunea mai marunta (nisip). Nisipul este si el
acceptabil, dar este mai predispus la colmatare decat pietri-
sul. In ultimii ani se folosesc cu succes materiale alternative
de filtrare, cum ar fi PET-ul. Nivelul apei din zona umeda
este mentinut la 5-15 cm mai jos de nivelul suprafetei solu-
lui pentru a asigura o curgere submersa.



Pentru acest tip de zond umeda este adecvata orice planta
autohtona cu raddcini adanci si bine dezvoltate care poa-
te creste in mediul umed si bogat in nutrienti. Phragmites
australis (stuful) este o alegere comund, deoarece formea-
za rizomi orizontali care patrund pe toata adancimea fil-
trului.

Aplicabilitate. Colmatarea este o problema obisnuitd si,
prin urmare, inainte de a fi deversat in zona umeda, afluen-
tul ar trebui sa fie bine decantat intr-o unitate de epurare
primard. Aceastd tehnologie nu este potrivita pentru apele
uzate menajere neepurate (adicd apa neagrd). Este o tehno-
logie de epurare buna pentru comunitdtile care au unitati
de tratare primara (de exemplu, fose septice, S.9) si doresc
sd obtina un efluent de calitate superioara.

ZUCFO este o optiune bund in ariile in care terenurile sunt
ieftine si disponibile. in functie de volumul de apa si de
terenul necesar pentru acea zona umeda construita, aceas-
td tehnologie poate fi adecvata pentru sectoare mici din
zonele urbane, precum si pentru comunitdtile din suburbii
sau rurale. O astfel de unitate de epurare poate fi proiectata
(redimensionatd) si pentru gospodarii izolate.

Aceastd tehnologie este cea mai potrivita solutie pentru
zonele cu climad calda, dar poate fi proiectata astfel incat sa
tolereze unele ingheturi si perioade cu activitate biologicd
scazutd. Daca efluentul va fi ulterior reutilizat, pierderile
cauzate de ratele mari de evaporare si transpiratie (care
depind mult de climd) ar putea fi un dezavantaj.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Indepirtarea semnificativd a agentilor
patogeni se realizeaza prin descompunere naturald, prin
,vanatoarea” realizata de cdtre organisme mai mari si prin
filtrare. Pe mdsura ce apa curge sub suprafatd, orice contact
al organismelor patogene cu omul si cu animalele salbatice
din zona este minimizat. Deoarece nu existd apa statatoare,
riscul de inmultire a tantarilor este redus, spre deosebire
de riscurile asociate ZUCNVA (T.7). Zonele umede sunt in
general estetic placute si pot fi integrate in zone sélbatice
sau in parcuri.

Operare si mentenanta. in primul sezon de crestere este
important de indepdrtat buruienile care pot concura cu
vegetatia plantatd in zonele umede. Cu timpul, pietrisul
se va colmata cu materiale solide acumulate si cu pelicu-
le bacteriene. Materialul filtrant din zona de intrare va tre-
bui inlocuit o datd la zece sau mai multi ani. Activitatile de
intretinere ar trebui sa se axeze pe asigurarea faptului ca
epurarea primara este eficace in reducerea concentratiei
de materiale solide in apele uzate inainte ca acestea sa fie
deversate in zona umeda.

Personalul de intretinere ar trebui, de asemenea, sa se asi-
gure ca nu cresc pomi in zona, deoarece raddcinile lor pot
afecta membrana de etansare.

Avantaje si dezavantaje

+ Tehnologia asigurd o reducere importantd a CBO, a mate-
riilor in suspensie si a agentilor patogeni.

+ Tehnologia nu contribuie la inmultirea tantarilor.

+ Aceasta tehnologie nu are nevoie de energie electrica ca
sd functioneze.

+ Costurile de operare sunt scazute.

- Este necesara o suprafatd mare de teren.

- Cantitatea de nutrienti eliminatd este relativ sczuta.

- Riscul de colmatare depinde de epurarea preliminara si
de cea primara a afluentului.

- Durata de pornire este lunga (pana cand tehnologia poa-
te functiona la capacitate maxima).

- Proiectarea si constructia trebuie realizate de cdtre specialisti.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Crites, R. si Tchobanoglous, G. (1998). ,Small and Decen-
tralized Wastewater Management Systems” (,Sisteme mici
si descentralizate de gestionare a apelor uzate”), WCB/
McGraw-Hill, New York, US, pp. 599-609. (Capitol-rezumat
cuprinzator care include si probleme deja rezolvate)

_ Hoffmann, H., Platzer, C., Winker, M. si von Miinch, E.
(2011), ,Technology Review of Constructed Wetlands. Sub-
surface Flow Constructed Wetlands for Greywater and
Domestic Wastewater Treatment” (,Analiza tehnologiilor pe
bazd de zone umede construite. Zone umede construite cu
flux submers pentru epurarea apelor gri si a apelor uzate
menajere”), Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbe-
it (GIZ) GmbH, Eschborn, DE.

Disponibila la: www.susana.org/library

_ Kadlec, R. H. si Wallace, S. D. (2009), ,Treatment Wetlands”
(,Zone umede pentru epurarea apelor uzate”), editia a 2-a,
CRC Press, Taylor & Francis Group, Boca Raton, US.

_ UN-HABITAT (2008), ,Constructed Wetlands Manual”
(,Manualul zonelor umede construite”), UN-HABITAT Water
for Asian Cities Programme, Kathmandu, NP.

Disponibila la: www.unhabitat.org

_US. EPA (2000), ,Constructed Wetlands Treatment of
Municipal Wastewaters” (,Zonele umede construite pentru
epurarea apelor uzate municipale”). EPA/625/R-99/010, U.S.
Environmental Protection Agency, Washington, D.C,, US.
Disponibila la: www.epa.gov
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Zona umeda construita cu flux vertical este un pat fil-
trant plantat cu vegetatie si drenat in partea de jos. Apa
uzata este turnata prin partea superioara cu ajutorul
unui sistem mecanic de dozare. Afluentul curge pe ver-
ticala prin matricea filtrului pana la fundul bazinului
unde este colectat intr-o conducta de drenaj.

Diferenta esentiala dintre o zona umeda verticala si una
orizontala nu este doar directia de curgere a afluentu-
lui, dar mai ales conditiile aerobe de tratare.

Prin dozarea intermitentd a zonei umede (de 4 pana la 10
ori pe zi), patul filtrant trece prin diferite niveluri de saturatie
(de la suprasaturat la nesaturat) si, in consecintd, prin dife-
fite conditii aerobe si anaerobe. In timpul fazei de dozare a
afluentului, apele uzate se infiltreaza prin patul nesaturat. Pe
madsura ce apa se dreneazd, aerul este atras in porii patului si
oxigenul are timp sd se difuzeze din nou prin mediul poros.
Materialul filtrant actioneaza ca filtru pentru indepdrtarea
materialelor solide, ca suprafatd de fixare pentru bacterii si
ca substrat de inrdddcinare pentru vegetatie. Stratul supe-
rior este plantat cu vegetatie care dezvolta radacini mari si
adanci ce patrund prin materialul filtrant. Vegetatia transfe-
ra o cantitate mica de oxigen catre zona in care sunt rada-
cinile, astfel incat bacteriile aerobe pot coloniza zona si pot
fermenta substantele organice. Rolul principal al vegetatiei
este totusi acela de a mentine permeabilitatea materialului
filtrant si de a oferi un habitat adecvat pentru microorga-
nisme. Nutrientii si materialele organice sunt absorbite si
fermentate de cdtre populatii microbiene dense.

. . iesire
teavd de drenaj

Prin infometarea fortata a microorganismelor intre perioa-
dele de dozare a afluentului, cresterea excesiva a biomasei
poate fiincetinita si astfel poate fi imbunatatitd porozitatea
mediului de filtrare.

Consideratii privind proiectarea. ZUCFV poate fi proiecta-
td ca o excavatie superficiald sau ca o constructie pe sol. Col-
matareaesteoproblemadesintalnitdlaacesttipdeconstruc-
tii hidrotehnice. Prin urmare, inainte de a fi deversat in zona
umeda, afluentul ar trebui sa fie bine decantat intr-o etapa
de preepurare sau de epurare primard. Solutia constructiva
si dimensiunea zonei umede depind de sarcina hidraulica
si de incarcatura organica a afluentului. In general, trebu-
ie prevazuta o suprafatd de apd de aproximativ 1 pana la
3 m? pentru echivalentul de afluent generat de o persoana.
Zona de filtrare trebuie prevazuta cu o membrana imper-
meabild si un sistem de colectare a efluentului. Montarea
unei conducte de ventilatie conectata la sistemul de drenaj
poate contribui la stabilizarea conditiilor aerobe din filtru.
Din punct de vedere structural, intr-o astfel de construc-
tie existd un strat de pietris pentru drenaj (de minimum
20 cm), urmat de alte straturi de nisip si pietris. In functie de
clima, in materialul filtrant se pot planta Phragmites austra-
lis (stuf), Typha sp. (papurd) sau Echinochloa pyramidalis (iar-
ba antilopa). Inainte de plantare poate fi necesara efectua-
rea unor teste pentru a determina daca plantele disponibile
local se potrivesc cu apele uzate specifice locatiei.

Datoritd unui transfer bun de oxigen, zonele umede cu flux
vertical au capacitatea de a nitrifica afluentul, dar denitrifi-



carea este limitata. Pentru a crea o secventd de epurare de
nitrificare-denitrificare, aceasta tehnologie poate fi combi-
natd cu 0 ZUCNVA sau cu o0 ZUCFO (T.7 si T.8).

Aplicabilitate. ZUCFV este o solutie de epurare bund
pentru comunitdtile care au deja implementat un trata-
ment primar (de exemplu, fose septice, S.9) si incearcd
sa obtind un efluent de calitate superioara. Datorita sis-
temului de dozare mecanicd, aceastd tehnologie este cea
mai potrivita in cazul in care in locatie sunt disponibile:
personalul de intretinere instruit, alimentarea constanta
cu energie electricd si piesele de schimb necesare echipa-
mentelor. Deoarece zonele umede construite cu flux ver-
tical pot nitrifica afluentul, ele pot fi o alegere adecvatd in
procesele de epurare a apelor uzate cu concentratii mari
de amoniu. Zonele umede construite cu flux vertical sunt
cele mai potrivite pentru regiunile cu clima calda, dar pot
fi proiectate astfel incat sa suporte si perioade de inghet,
si de activitate biologica scazuta.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Eliminarea agentului patogen se reali-
zeaza prin descompunere naturald, adica prin ,vanare” de
catre organisme mai mari, si prin filtrare. Riscul de inmultire
a tantarilor este scazut, deoarece nu exista apa stdtatoare.
Sistemul este in general estetic si poate fi integrat in zonele
salbatice sau in parcuri. Trebuie avut grija ca oamenii sa nu
intre in contact cu afluentul din cauza riscului de infectare.

Operare si mentenanta. in primul sezon de crestere este
important de indepdrtat buruienile care pot concura cu
vegetatia din zonele umede plantate. Tevile de distributie
trebuie curdtate o data pe an pentru a indepdrta ndmolul si
peliculele bacteriene, care ar putea bloca orificiile de dever-
sare. Cu timpul, pietrisul din materialul filtrant se va colma-
ta cu materialele solide acumulate si cu peliculele bacte-
riene. Intervalele de repaus ar putea, in anumite conditii,
sa restabileasca conductivitatea hidraulica a patului. Daca
repausul nu ajuta, materialul acumulat trebuie indepartat
si partile colmatate din materialul filtrant trebuie inlocuite.
Activitatile de intretinere ar trebui sa se axeze mai degraba
pe reducerea concentratiei de materiale solide din apele
uzate inainte ca acestea sa fie deversate in zona umeda,
asigurandu-se o epurare primara (anterioard) eficienta. Per-
sonalul de intretinere ar trebui, de asemenea, sa se asigure
cd in zona nu cresc arbori, deoarece radacinile acestora pot
deteriora membrana de etansare.

Avantaje si dezavantaje
+ Tehnologia asigura reducerea insemnata a CBO, a materi-
ilor in suspensie si a agentilor patogeni.

+ Tehnologia are o bund capacitate de nitrificare datorita
unui transfer bun al oxigenului.

+ Riscul de inmultire a tantarilor este minim in comparatie
cu zonele umede construite cu nivel variabil al apei.

+ Riscul de colmatare este mai mic decat in cazul zonelor
umede construite cu flux orizontal.

+ Tehnologia are nevoie de mai putin spatiu decat o zona
umeda construita cu flux orizontal sau cea cu nivel varia-
bil al apei.

+ Costurile de operare sunt scazute.

- Proiectarea si constructia trebuie efectuate de cdtre spe-
cialisti, mai ales in ceea ce priveste sistemul de dozare.

- Tehnologia are nevoie de activitati de intrefinere mai
frecvente decat o zona umeda construitd cu flux orizon-
tal.

- Poate fi necesard o sursa constanta de energie electrica.

- Durata mare de pornire inainte ca unitatea sa poata func-
tiona la capacitate maxima.

- Nu toate componentele si materialele necesare sunt dis-
ponibile local.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Brix, H. si Arias, C. A. (2005), ,The Use of Vertical Flow
Constructed Wetlands for on-Site Treatment of Domestic
Wastewater: New Danish Guidelines” (,Utilizarea zonelor
umede construite cu flux vertical pentru epurarea in locatie
a apelor uzate menajere: Noul ghid danez”), in: Ecological
Engineering 25 (5): 491-500.

_ Crites, R. si Tchobanoglous, G. (1998), ,Small and Decen-
tralized Wastewater Management Systems” (,Sisteme mici
si descentralizate de gestionare a apelor uzate”), WCB/
McGraw-Hill, New York, US, pp. 599-609. (Capitol-rezumat
cuprinzator care include si probleme rezolvate)

_ Kadlec, R. H. si Wallace, S. D. (2009), ,Treatment Wetlands”
(,Epurarea in zonele umede”), editia a 2-a, CRC Press, Taylor
& Francis Group, Boca Raton, US.

_ UN-HABITAT (2008), ,Constructed Wetlands Manual”
(,Manualul zonelor umede construite”), UN-HABITAT Water
for Asian Cities Programme, Kathmandu, NP.
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Disponibila la: www.epa.gov
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Filtrul biologic este un reactor biologic cu pat fix, care
functioneaza, in cea mai mare parte a timpului, in
conditii aerobe. Apele uzate predecantate sunt picu-
rate sau pulverizate continuu pe suprafata filtrului. Pe
masura ce apa migreaza prin porii filtrului, substantele
organice sunt fermentate de catre biofilmul care acope-
ra materialul filtrant.

Filtrul biologic este umplut cu un material cu o suprafata
specifica mare, cum ar fi spartura de roci, pietrisul, recipien-
te maruntite din PVC sau granule de filtrare realizate special
din materiale plastice. O suprafata specifica mare ofera un
suport adecvat pentru formarea biofilmului. Organismele
care cresc in biofilmul subtire de pe suprafata materialului
filtrant oxideaza materialele organice din apele uzate pana
cand acestea se descompun in bioxid de carbon si apa si
genereazd, concomitent, noi cantitati de biomasa.

Apele uzate preepurate sunt pulverizate pe filtru cu ajuto-
rul unei stropitoare rotative. In acest fel, mediul filtrant tre-
ce ciclic prin etape de incarcare si de expunere la aer. Desi
perioadele de incdrcare si cele de expunere la aer alternea-
za ciclic, oxigenul din biomasa se epuizeazd, iar straturile
interioare pot fi anoxice sau anaerobe.

Consideratii privind proiectarea. Filtrul are, in general, o
adancime de 1 pana la 2,5 m, dar filtrele realizate cu mate-
rial filtrant din plastic, mai usor, pot ajunge si pand la 12 m

adancime. Materialul filtrant ideal este ieftin si cu durata
mare de utilizare, are un raport suprafatd/volum ridicat,
este usor si permite circulatia aerului. Piatra zdrobitd sau
pietrisul sunt cele mai ieftine optiuni atunci cdnd sunt dis-
ponibile. Granulele din materialul filtrant trebuie sa fie uni-
forme, diametrul recomandat fiind intre 7 si 10 cm pentru
95% dintre ele. In mod obisnuit, se utilizeaza un material
cu o suprafatd specificd cuprinsa intre 45 si 60 m?/m?3 pen-
tru roci si 90 pana la 150 m%/m? pentru particule de filtrare
din PVC.

Dacd porii din materialul filtrant sunt mai mari (cum este
cazul cu granulele speciale din plastic), acesta este mai
putin predispus la infundare si asigurd o buna circulatie
a aerului. In prevenirea colmatarii filtrului este esential ca
afluentul sa treaca anterior printr-o etapa de epurare pri-
mard, asigurandu-se astfel si o epurare eficienta la trecerea
prin filtru.

Pentru a asigura o performantd suficient de buna in tratarea
afluentului si pentru a reduce disconfortul creat de miro-
surile neplacute, este important sa se asigure suficient aer.
Drenajele din partea de jos ar trebui sa permita un debit
de aer suficient de mare ca sd faca fata vitezei maxime de
umplere a filtrului. Fundul filtrului se sprijina pe o placa per-
forata care permite colectarea efluentului si a namolului in
exces. Filtrul biologic este de obicei proiectat cu un circuit
de recirculare pentru efluent, care imbunétateste umezirea
si spalarea materialului filtrant.



Cu timpul, biomasa se va ingrosa, iar stratul atasat direct
de granule nu va mai primi oxigen, va intra intr-o stare
endogend, se va desprinde de materialul filtrant si se va
aglomera in pori. Fenomenul poate fi generat si de o viteza
prea mare de incarcare cu afluent. Pentru a indeparta orice
particule de biomasa care s-ar fi putut dezlipi de pe materi-
alul filtrant, efluentul colectat ar trebui trecut printr-un tra-
tament de limpezire intr-un rezervor de decantare. Rata de
incarcare hidraulicd si de nutrienti (cantitatea de apd uzatd
care poate fi filtratd) depinde de caracteristicile apelor uza-
te, de tipul materialului filtrant, de temperatura ambianta si
de cerintele pentru efluentul evacuat.

Aplicabilitate. Aceastd tehnologie poate fi utilizatd numai
in urma unei epurari primare, deoarece un grad ridicat de
incdrcare cu materiale solide va determina colmatarea (blo-
carea) filtrului. Pentru evacuarea efluentului se poate pro-
iecta un sistem de scurgere gravitationald (cu energie redu-
sd), dar, de obicei, trebuie asigurata alimentarea continua
cu energie electricd si cu apa uzata.

In comparatie cu alte tehnologii (de exemplu, iazurile bio-
logice, T.5), filtrele biologice sunt compacte si deocamdata
cele mai potrivite unitati pentru asezarile rurale mari sau
pentru zonele suburbane.

Filtrele biologice pot fi construite in aproape toate tipurile
de clima, dar pentru zonele cu clima mai rece trebuie facute
anumite adaptari specifice.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Problemele care pot aparea din cauza
mirosurilor nepldcute si a mustelor impun ca filtrul sa fie
construit departe de locuinte si de zonele cu activitate
umana. Trebuie luate masuri adecvate pentru asigurarea
unui tratament preliminar si primar de calitate, pentru eva-
cuarea adecvata a efluentului si pentru tratarea materiale-
lor solide, toate aceste activitati putand implica si anumite
riscuri pentru sandtate.

Operare si mentenanta. Pentru monitorizarea filtrului si
pentru repararea (eventuald) a pompei este nevoie de per-
sonal calificat. Namolul care se acumuleaza pe filtru trebu-
ie spdlat periodic pentru a preveni colmatarea si pentru a
pastra subtire pelicula de biofilm si conditiile aerobe din
materialul filtrant. Pentru spalarea filtrului se poate utiliza
o ratd mai mare de incarcare hidraulica (in doze de spala-
re). Viteza optima de dozare si frecventa spélarilor ar trebui
determinate prin incercari practice (in functie de constata-
rile si masuratorile din perioada de functionare).

Materialul filtrant trebuie sa fie umed in mod constant.
Acest lucru poate fi greu de asigurat noaptea, atunci cand

debitul de apa este redus sau atunci cand exista intreruperi
de energie.

Melcii care pasc biofilmul si mustele de filtru sunt proble-
me bine cunoscute asociate cu filtrele biologice, probleme
care trebuie gestionate prin spalarea in contracurent si prin
inundarea periodica a materialului filtrant.

Avantaje si dezavantaje

+ Filtrul biologic poate opera la diferite viteze de incarcare
hidraulicd si de materiale organice.

+ Procesul de nitrificare (oxidarea amoniului) din cadrul
acestei tehnologii este eficient.

+ Pentru construirea unui filtru biologic este necesara
o suprafata de teren mica in comparatie cu cea pentru
zonele umede construite.

- Costurile investitiilor capitale sunt ridicate.

- Proiectarea si constructia trebuie realizate de cdtre speci-
alisti, in special in ceea ce priveste sistemul de dozare.

- Operarea si intretinerea trebuie realizate de personal calificat.

- Tehnologia are nevoie de o sursa constantd de electricita-
te si de un flux permanent de ape uzate.

- Mustele si mirosurile neplacute pot fi o problemd si cre-
eaza disconfort.

- Riscul de colmatare depinde de tratamentele preliminare
sau/si primare aplicate afluentului.

- Nu toate componentele si materialele necesare construc-
tiei si operdrii pot fi disponibile local.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Tchobanoglous, G., Burton, F. L. si Stensel, H. D. (2004),
Wastewater Engineering: Treatment and Reuse” (,Ingineria
apelor uzate: epurare si reutilizare”), Metcalf & Eddy, editia
a 4-a (editie internationala), McGraw-Hill, New York, US, pp.
890-930. (Descriere detaliata si exemple de calcul)

_ Ulrich, A. (Ed.), Reuter, S. (Ed.), Gutterer, B. (Ed.), Sasse,
L., Panzerbieter, T. si Reckerziigel, T. (2009), ,Decentralised
Wastewater Treatment Systems (DEWATS) and Sanitation
in Developing Countries. A Practical Guide” (,Sisteme des-
centralizate de epurare a apelor uzate si sanitatia in tdrile
in curs de dezvoltare. Ghid practic”), WEDC, Loughborough
University, Leicestershire, UK.

_ US. EPA (2000), ,Wastewater Technology Fact Sheet. Tric-
kling Filters” (,Fisa de informatii a tehnologiilor de epurare
a apelor uzate. Filtre biologice”). 832-F-00-014, U.S. Environ-
mental Protection Agency, Washington, D.C., US. Disponibi-
13 la: www.epa.gov (Informatii pentru proiectare si indicatii
pentru rezolvarea problemelor)
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Reactor anaerob cu strat suspendat de namol activat si flux

Aplicabila la:

ascendent (RASSNAFA) Sistemele 1, 6-9
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Reactorul anaerob cu strat suspendat de namol acti-
vat si flux ascendent (RASSNAFA) este o tehnologie
cu un singur rezervor in care apa uzata intra in reac-
tor prin partea de jos, se deplaseaza in sus, se filtrea-
za si este epurata la trecerea printr-un strat suspen-
dat de namol.

Stratul de namol activat este alcatuit din granule microbie-
ne (cu un diametru de 1 pana la 3 mm), adica mici aglome-
rari de microorganisme care, datorita greutatii lor, rezista
curentului de apa ascendent (nu sunt evacuate). Micro-
organismele din stratul de namol fermenteazd compusii
organici si elibereaza gaze precum metanul si bioxidul de
carbon. Bulele de gaz care se ridica spre suprafatd ames-
teca namolul, astfel incdt nu mai este nevoie de un sistem
mecanic de amestecare. Peretii inclinati (sicane) deturnea-
za catre zona inferioard a reactorului toate materiile in sus-
pensie care ajung in partea de sus a rezervorului. Efluentul
curdtat este extras din partea de sus a rezervorului, intr-o
zona aflata deasupra peretilor inclinati.

Dupa cateva saptamani de functionare, in interiorul reacto-
rului se formeaza granule mai mari de ndmol, care, la randul
lor, actioneaza ca filtre pentru particulele mai mici din eflu-
entul ce se ridica prin stratul de ndmol.

Datoritd curentului ascendent, microorganismele aglome-
rate in granule se acumuleaza, iar celelalte microorganisme
sunt eliminate.

Consideratii privind proiectarea. Elementele esentiale in
proiectarea reactoarelor anaerobe cu strat suspendat de
namol activat si flux ascendent sunt sistemul de distribu-
tie a afluentului, separatorul gaz-materiale solide si solu-
tia constructiva a evacuarii efluentului. Gazul care se ridicd
cdtre zona superioara este colectat intr-o cupola (dom) si
poate fi utilizat ca sursa de energie (biogaz). Viteza de cur-
gere ascendenta trebuie mentinuta la un nivel de 0,7 pana
la 1 m/h pentru a putea tine suspendat stratul de namol.
Decantarea primara nu este neaparat necesara inainte de
epurarea in reactorul anaerob.

Aplicabilitate. Reactorul anaerob cu strat suspendat de
namol activat si flux ascendent nu este potrivit pentru
comunitdtile umane mici sau rurale, care nu au alimentare
constanta cu apd sau electricitate. Proiectarea si construirea
unui astfel de reactor sunt relativ simple, dar dezvoltarea
namolului granulat poate dura cateva luni. Reactorul are
potentialul de a produce efluenti de o calitate superioara
celor din fosele septice (S.9) si poate face acest lucru intr-
un echipament cu volum mai mic. Desi este un proces bine
implementat pentru epurarea la scara mare a apelor uzate
industriale si a apelor uzate cu rate de incarcare organica de
pana la 10 kg CBO/m?3/zi, aplicarea sa in sistemele de canali-
zare menajera este de datd recenta.

Aceasta tehnologie este adesea utilizatd la fabricile de
bere, la distilerii, la fabricile de procesare a alimentelor si



la fabricile de celuloza si de prelucrare a deseurilor de har-
tie, deoarece procesul elimina de obicei 80 pana la 90% din
CCO (consumul chimic de oxigen). In cazul in care afluentul
are o rezistentd mica sau cand contine prea multe materiale
solide, proteine sau grasimi, reactorul poate sa nu functi-
oneze corect. Temperatura este si ea un factor-cheie care
influenteaza performanta reactorului.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Operatorii care deservesc reactoarele
anaerobe trebuie sd poarte echipament individual de pro-
tectie adecvat. Efluentii si namolul prezinta, in aceasta teh-
nologie, riscuri pentru sanatate si din acest motiv lucrdtorii
nu trebuie sa intre in contact direct cu acestea.

Operare si mentenanta. Reactorul anaerob cu strat sus-
pendat de namol activat si flux ascendent este o tehnologie
de epurare centralizata care trebuie sa fie operata si intre-
tinutd de catre personal calificat. Reactorul trebuie moni-
torizat si reparat (de exemplu, pompele) de catre personal
instruit. Deznamolirea se face rar, dar o data la doi-trei ani
trebuie eliminat namolul in exces.

Avantaje si dezavantaje

+ Prin aceastd tehnologie consumul biochimic de oxigen
este redus in cea mai mare parte.

+ Reactorul poate rezista la incarcaturi mari hidraulice si de
materiale organice.

+ Productia de namol este scazutd (prin urmare, evacuarea
acestuia trebuie facuta rar).

+ Biogazul poate fi folosit pentru productia de energie
electrica (dar de obicei acesta mai trebuie purificat).

- Tratamentul poate fi instabil atunci cand incdrcatura
hidraulica si cea organica variazd.

- Operarea si intretinerea trebuie realizate cu personal cali-
ficat; conditiile hidraulice sunt dificil de mentinut (rata de
curgere ascendenta si cea de sedimentare trebuie sa fie
echilibrate).

- Timpul de amorsare si de atingere a parametrilor de per-
formantd este lung.

- Este necesara asigurarea alimentarii constante cu electri-
Citate.

- Componentele si materialele pot sd nu fie toate disponi-
bile local.

- Proiectarea si constructia reactorului trebuie efectuate
de catre specialisti.

- Efluentii si namolurile trebuie sa fie tratate suplimentar
si/sau eliminate corespunzator.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Lettinga, G., Roersma, R. si Grin, P. (1983) ,Anaerobic Tre-
atment of Raw Domestic Sewage at Ambient Temperatures
Using a Granular Bed UASB Reactor” (,Epurarea anaeroba
a apelor uzate menajere la temperatura ambianta folosind
un reactor anaerob cu pat granular”), in: Biotechnology
and Bioengineering 25 (7): 1701-1723. (Prima lucrare care
descrie procesul)

_ von Sperling, M. si de Lemos Chernicharo, C. A. (2005),
,Biological Wastewater Treatment in Warm Climate Regi-
ons’, Volume One (,Epurarea biologica a apelor uzate in
regiunile cu climd caldd’, volumul intéi), IWA Publishing,
London, UK, pp. 741-804. Disponibild la: www.iwawaterwi-
ki.org (Informatii detaliate pentru proiectare)

_Tare, V. si Nema, A. (n.d.). ,UASB Technology - Expectati-
ons and Reality” (,Reactor anaerob cu strat suspendat de
namol activat si flux ascendent - asteptdri si realitate”),
United Nations Asian and Pacific Centre for Agricultural
Engineering and Machinery, Beijing, CN. Disponibila la:
www.unapcaem.org (Evaluarea reactoarelor anaerobe din
India)

_ Tchobanoglous, G., Burton, F. L. si Stensel, H. D. (2004),
Wastewater Engineering: Treatment and Reuse” (,Ingineria
apelor uzate: epurare si reutilizare”), Metcalf & Eddy, editia
a 4-a (editie internationala), McGraw-Hill, New York, US, pp.
1005-1016. (Descriere detaliata si informatii pentru proiec-
tare)

_ Ulrich, A. (Ed.), Reuter, S. (Ed.), Gutterer, B. (Ed.), Sasse,
L., Panzerbieter, T. si Reckerzlgel, T. (2009), ,Decentralised
Wastewater Treatment Systems (DEWATS) and Sanitation
in Developing Countries. A Practical Guide” (,Sisteme des-
centralizate de epurare a apelor uzate si sanitatia in tarile
in curs de dezvoltare. Ghid practic”), WEDC, Loughborough
University, Leicestershire, UK. (O scurtd trecere in revista)

_ Vigneswaran, S., Balasuriya, B. L. N. si Viraraghavan, T.
(1986), ,Environmental Sanitation Reviews. Anaerobic Was-
tewater Treatment - Attached Growth and Sludge Blanket
Process” (,Recenzii despre salubrizarea mediului. Epurarea
anaeroba a apelor uzate - proces de crestere atasata (a bio-
masei) si de formare a stratului de namol”), Environmental
Sanitation Information Center, AlT, Bangkok, TH. (O buna
analiza tehnica in capitolul 5)
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Namol activat

Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:
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Procesul pe baza de namol activat presupune un reac-
tor cu mai multe compartimente care foloseste un con-
centrat puternic de microorganisme pentru degrada-
rea/fermentarea substantelor organice si eliminarea
nutrientilor din apele uzate si produce un efluent de
calitate inalta. Pentru a mentine conditiile aerobe de
reactie si pentru a mentine namolul activat suspendat,
este necesara o alimentare continua si bine programata
cu oxigen.

Pentru a se asigura amestecarea apelor uzate si o bund
aerare a amestecului, se pot folosi diferite configuratii ale
procesului cu ndmol activat. Aerarea si amestecarea pot fi
asigurate prin pomparea de aer sau oxigen in rezervor sau
prin utilizarea aeratoarelor de suprafatd. Microorganismele
oxideaza carbonul organic din apele uzate pentru a da nas-
tere la celule noi, respectiv la bioxid de carbon si apa. Desi
bacteriile aerobe sunt cele mai frecvent intalnite organis-
me din namol, mai pot fi prezente si bacterii facultative sau
unele organisme superioare.

Compozitia exacta depinde de solutia constructiva a reacto-
rului, de conditiile de mediu si de caracteristicile apelor uzate.
Flocoanele (aglomeratii de particule de namol), care se
formeaza in rezervorul aerat, pot fi indepartate in compar-
timentul de limpezire secundara printr-o decantare gravi-
tationald. O parte din acest ndmol este reciclat din com-
partimentul de limpezire, fiind evacuat inapoi in reactor.

I l namol extras

Efluentul poate fi apoi eliminat sau epurat ulterior intr-o
instalatie de epurare avansata (tertiard), daca acest lucru
este necesar pentru o utilizare ulterioara.

Consideratii privind proiectarea. Procesele pe bazd de
namol activat fac parte dintr-un sistem complex de epura-
re. Acestea sunt utilizate in mod normal pentru epurare pri-
mard (cea care indepdrteazd materiile decantabile) si sunt
uneori urmate de o etapa finala de limpezire (epurare avan-
satd) (vezi POST, pag. 136). Procesele biologice care au loc
sunt eficiente in indepartarea materialelor solubile, a celor
coloidale sau sub formd de particule. Reactorul poate fi pro-
iectat pentru nitrificare si denitrificare biologicd, precum si
pentru eliminarea fosforului biologic.

Proiectarea trebuie sa se bazeze pe o estimare exactd a
compozitiei si a volumului apelor uzate ce urmeaza a fi epu-
rate. Eficienta tratamentului poate fi grav compromisa daca
statia este sub sau supradimensionata. in functie de tempe-
raturd, perioada de retinere a materialelor solide in reactor
variazd de la trei la cinci zile pentru indepdrtarea CBO si de
la trei pand la 18 zile pentru nitrificare.

Namolul in exces necesita un tratament prin care sa se redu-
cd continutul de apa si de materiale organice, pentru a con-
duce la un produs stabilizat adecvat utilizarii sau eliminarii
finale. Este foarte important ca aceasta etapa sa fie avuta in
vedere incd in faza de planificare a statiei de epurare.
Pentru realizarea obiectivelor specifice in ceea ce priveste



prezenta CBO, a azotului si a fosforului in efluent s-au facut
diferite adaptari la proiectele de baza ale tehnologiilor de
epurare pe baza de ndmol activat.

Modificarile mai cunoscute includ reactoarele secventiale
(SBR), santurile de oxidare, aerarea extinsd, paturile mobile
si bioreactoarele cu membrand.

Aplicabilitate. Un proces de epurare cu namol activat este
adecvat numai pentru o statie de epurare centralizatd, cu
un personal bine pregatit, cu o sursa de electricitate con-
stanta si un sistem de management bine dezvoltat, care sa
asigure functionarea si intretinerea corectd a statiei.

Ludnd in consideratie economiile de scara si caracteristi-
cile mai putin fluctuante ale afluentului, aceastd tehnolo-
gie este mai eficienta pentru epurarea volumelor mari de
afluenti.

Un proces de epurare cu namol activat este adecvat in
aproape orice climat, dar capacitatea de epurare este mai
redusa in zonle cu o clima mai rece.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Din cauza cerintelor de teren si a miro-
surilor emanate, instalatiile de epurare centralizata sunt,
in general, situate la periferia zonelor dens populate. Desi
efluentul rezultat este de calitate inalta, acesta mai prezin-
td totusi riscuri pentru sanatate si, prin urmare, nu trebuie
manipulat prin contact direct. in ndmolul in exces, care se
elimina periodic, agentii patogeni sunt substantial redusi,
dar nu sunt total eliminati.

Operare si mentenanta. Pentru intretinere si pentru rezol-
varea diferitor probleme care pot apdrea, este necesar ca
deservirea statiei sa fie realizata cu personal bine pregatit.
Echipamentele mecanice (mixere, aeratoare si pompe) tre-
buie sa fie intretinute constant. De asemenea, afluentul si
efluentul trebuie monitorizate permanent si parametrii de
control trebuie ajustati dacd este necesar, pentru a evita
anomaliile care ar putea ucide biomasa activd si ar favori-
za dezvoltarea unor organisme daunatoare procesului (de
exemplu, bacteriile filamentoase).

Avantaje si dezavantaje

+ Procesul are o buna rezistenta fata de varfurile de sarcina
hidraulicd si de materiale organice.

+ Tehnologia poate functiona pentru diverse incarcdturi
hidraulice si/sau organice.

+ CBO si agentii patogeni sunt puternic redusi (pana la
99%).

+ Tehnologia permite si o eliminare substantiala a nutrien-
tilor.

+ Procesul poate fi modificat astfel incat sa se obtind la des-
carcare valorile specifice stabilite pentru efluent.

- Consumul de energie este ridicat si este necesara alimen-
tarea constantd cu energie electrica.

- Costurile investitiilor capitale i cele de operare suntridicate.

- Operarea si intretinerea trebuie efectuate cu personal

calificat.

Pot apdrea unele probleme chimice si microbiologice

complicate.

Nu toate componentele si materialele sunt disponibile local.

Proiectarea si constructia trebuie realizate de catre speci-

alisti.

Namolurile si, eventual, efluentii necesitda tratament

suplimentar si/sau o eliminare corespunzatoare.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Crites, R. si Tchobanoglous, G. (1998), ,Small and Decen-
tralized Wastewater Management Systems” (,Sisteme mici
si descentralizate de gestionare a apelor uzate”), WCB/
McGraw-Hill, New York, US, pp. 451-504. (Rezumat cuprin-
zdtor care prezintd si probleme rezolvate)

_ Ludwig, H. F. si Mohit, K. (2000), ,Appropriate Technology
for Municipal Sewerage/Excreta Management in Develo-
ping Countries, Thailand Case Study” (,Tehnologii adecvate
pentru managementul canalizarii municipale/a excremen-
telor in tdrile in curs de dezvoltare, Studiu de caz: Thailan-
da”), in: The Environmentalist 20 (3): 215-219. (Evaluarea
adecvdrii pentru Thailanda a tehnologiilor cu ndmol activat)

_ von Sperling, M. si de Lemos Chernicharo, C. A. (2005),
,Biological Wastewater Treatment in Warm Climate Regi-
ons’, Volume Two (,Epurarea biologica a apelor uzate in
regiunile cu clima calda’, volumul doi), IWA Publishing, Lon-
don, UK. Disponibila la: www.iwawaterwiki.org

_ Tchobanoglous, G., Burton, F. L. si Stensel, H. D. (2004),
.Wastewater Engineering: Treatment and Reuse” (,Ingineria
apelor uzate: epurare si reutilizare”), Metcalf & Eddy, editia
a 4-a (editie internationald), McGraw-Hill, New York, US.
(Informatii detaliate pentru proiectare)
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laz de sedimentare/ingrosare

Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

(1Gospodarie (1 Gospodarie
Cartier CIComun
Oras Public

Intrari: @& Namol

lesiri: @ Namol @ Efluent

H

rampa
de deversare a namolului

grdtar

deznisipator

lazurile (bazinele) de sedimentare sau de ingrosare
sunt iazuri de decantare care permit namolului sa se
ingroase si sa se deshidrateze. Efluentul este indepartat
si epurat, in timp ce namolul ingrosat poate fi tratat in
continuare printr-o tehnologie aplicata ulterior.

Namolul fecal nu este un produs uniform si, prin urmare,
tratarea acestuia depinde de caracteristicile namolului.
Namolul, care este inca bogat in substante organice si nu
a suferit o descompunere semnificativa, pierde greu apa. In
schimb, namolul care a suferit o fermentare anaeroba sem-
nificativa pierde apa mult mai usor.

Pentru a putea fi uscat corespunzator, namolul proaspat,
bogat in materie organica (de exemplu, cel din latrina sau
de la toaletele publice) trebuie mai intai stabilizat, ceea ce
poate fi realizat Iasand namolul sa se descompuna anaerob
in bazinele de sedimentare/ingrosare.

Acelasi tip de iaz poate fi utilizat pentru ingrosarea unui
namol deja partial stabilizat (de exemplu, ndmol care pro-
vine dintr-o fosd septica, S.9), desi acesta va fi mai putin
descompus si are nevoie de o perioadd de sedimentare mai
lunga. Procesul de fermentare incetineste, de fapt, sedi-
mentarea namolului, deoarece gazele produse ridica din
nou namolul in stare de suspensie.

Pe masurd ce namolul se sedimenteaza si fermenteaza, lichi-
dul supernatant trebuie decantat si epurat separat. Namolul
ingrosat poate fi apoi uscat sau compostat suplimentar.

spume (materii flotante) I -B
supernatant r
namol care se ingroasa

iesire lichid

Consideratii privind proiectarea. Pentru o bund derula-
re a procesului sunt necesare doua iazuri care sa functio-
neze in paralel; unul poate fi in stare de operare, in timp
ce celdlalt este golit. Pentru a obtine o eficienta maxima,
perioadele de incdrcare si repaus nu ar trebui sa depdseasca
patru-cinci saptamani, desi se intalnesc adeseori si cicluri
mult mai lungi. Cand se foloseste un ciclu de incarcare de
patru saptdmani cu patru saptamani de repaus, in functie
de concentratia initiala, substantele uscate totale pot sa
creascd pana la 14%.

Aplicabilitate. lazurile de sedimentare/ingrosare sunt
adecvate acolo unde existd un spatiu ieftin disponibil, situ-
at departe de case si de zonele populate de orice fel, de
preferintd undeva la granita comunitdtii. Namolul ingrosat
este inca infectios si prezinta un risc pentru sandtate, desi
manipularea lui este mai usoard, fiind mai putin predispus
la stropire si pulverizare.

Pentru a asigura functionarea corectd a tehnologiei, este
necesar ca operarea si intretinerea sa fie realizate de catre
personal instruit.

Aceastd tehnologie este o optiune cu costuri reduse, care
poate fi instalata in majoritatea zonelor cu clima calda si
temperata. Ploile excesive pot impiedica sedimentarea si
ingrosarea ndmolului.



Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea
de catre utilizatori. Atat ndmolul de la intrare, cat si cel
ingrosat sunt patogene; prin urmare, lucratorii ar trebui sd
fie dotati cu un echipament de protectie adecvat (cizme,
manusi si salopetd). Namolul ingrosat nu este igienizat si
are nevoie de o tratare suplimentara (cel putin printr-un
proces de uscare) inainte de a fi eliminat sau utilizat intr-o
aplicatie.

lazurile pot produce probleme rezidentilor din apropiere
prin mirosurile emanate si prin proliferarea mustelor. Din
acest motiv, ele trebuie amplasate la o distanta suficient de
mare de zonele rezidentiale.

Operare si mentenanta. Intretinerea este un factor impor-
tant pentru buna functionare a iazurilor, dar nu presupune
0 activitate prea intensd. Zona de evacuare trebuie sa fie
mentinuta curatd pentru a reduce riscurile potentiale de
transmitere a bolilor si de disconfort (creat de muste si de
mirosuri). Deseurile solide care sunt deversate impreuna cu
namolul trebuie indepartate de pe gratarul sau sita ampla-
sate laintrarea in iaz.

Dupa ce namolul s-a ingrosat suficient, el trebuie indepar-
tat mecanic cu un incarcator frontal sau cu alte echipamen-
te specializate.

Avantaje si dezavantaje

+ Ndmolul ingrosat este mai usor de manipulat si prezinta
un risc mai mic de stropire sau de pulverizare.

+ lazul de ingrosare poate fi construit si reparat cu materia-
le disponibile local.

+ Costurile investitiilor capitale si costurile de operare sunt
reduse.

+ Pentru functionarea iazurilor nu este necesara alimetarea
unitdtii cu energie electrica.

— lazurile au nevoie de o suprafata mare de teren.

- Mirosurile neplacute si mustele pot crea un disconfort
major/sesizabil.

- Presupune o durata relativ lunga de depozitare.

- Pentru evacuare este necesara utilizarea unui incarcator
frontal.

- Proiectarea si constructia trebuie realizate de catre speci-
alisti.

- Efluentul si namolul trebuie tratate suplimentar.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Heinss, U., Larmie, S. A. si Strauss, M. (1998), ,Solids Sepa-
ration and Pond Systems for the Treatment of Faecal Slud-
ges in the Tropics - Lessons Learnt and Recommendations
for Preliminary Design” (,Sisteme de separare a materialelor
solide si de iazuri pentru tratarea namolurilor fecale la tro-
pice - lectii invatate si recomandari pentru proiectarea pre-
liminard”), editia a 2-a, Report 05/98, Eawag (Department
Sandec), Diibendorf, CH. Disponibila la: www.sandec.ch

_ Heinss, U., Larmie, S. A. si Strauss, M. (1999), ,Characteris-
tics of Faecal Sludges and Their Solids-Liquid Separation”
(,Caracteristicile namolurilor fecale si separarea materiale-
lor solide de lichidele ce le compun”), Eawag (Department
Sandec), Diibendorf, CH. Disponibila la: www.sandec.ch

_ Montangero, A. si Strauss, M. (2002), ,Faecal Sludge Tre-
atment”: Lecture Notes (,Tratamentul namolurilor fecale”:
Note de curs), UNESCO-IHE, Delft, NL.

Disponibild la: www.sandec.ch

_ Strande, L., Ronteltap, M. si Brdjanovic, D. (Eds.) (2014),
,Faecal Sludge Management. Systems Approach for Imple-
mentation and Operation” (,Managementul ndmolului
fecal. Abordarea sistemicd a implementarii si operarii”),
IWA Publishing, London, UK. Disponibild la: www.sandec.ch
(Descriere detaliata a cunostintelor actuale cu privire la toa-
te aspectele legate de managementul namolului fecal)
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Paturi de uscare a namolului fara plante

Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

(1 Gospodarie (1 Gospodarie
Cartier C_1Comun
Oras Public

Intrari: @& Namol

lesiri: @& Namol @& Efluent

3

80 cm

strat de drenaj

Patul de uscare a namolului fara plante este un pat sim-
plu, permeabil, care, atunci cand este incarcat cu namol,
colecteaza levigatul percolat si permite namolului sa se
usuce prin evaporare. De la 50 pana la 80 % din volumul
namolului se scurge ca lichid sau se evapora. Namolul
totusi nu este efectiv stabilizat si nici igienizat suficient.

Partea inferioara a patului de uscare este dotatd cu tevi
perforate pentru a permite evacuarea levigatului care
percoleaza din pat. Deasupra conductelor sunt amplasa-
te straturi de pietris si nisip care sustin ndmolul si permit
lichidului sé se infiltreze si sa se colecteze in conducte.
Némolul trebuie aplicat in straturi nu prea groase (maxim
20 cm), in caz contrar, acesta nu se va usca eficient. Con-
tinutul final de umiditate, dupd 10-15 zile de uscare, tre-
buie sa fie de aproximativ 60 %. Cand ndmolul este uscat,
acesta trebuie separat de stratul de nisip si transportat
pentru o tratare suplimentard sau pentru utilizarea sau
eliminarea finala. Levigatul, care este colectat in conduc-
tele de scurgere, trebuie, de asemenea, epurat corespun-
zator, in functie de locatia unde urmeazad a fi evacuat.

Consideratii privind proiectarea. Conductele de scurgere
sunt acoperite de trei-cinci straturi de pietris si nisip. Stratul
de jos trebuie sa fie unul din pietris grosier, iar cel din partea
superioara — din nisip fin (cu granule de 0,1 panala 0,5 mm,
dimensiune efectiva a granulei). Stratul superior de nisip

iesire

apa de drenaj, pentru epurare

trebuie sd aiba o grosime de 250 pana la 300 mm, deoarece
la fiecare evacuare a namolului uscat se va mai pierde cate
o parte din stratul de nisip.

Pentru a imbunatati uscarea si percolarea, incarcarea cu
namol poate fi facuta alternativ intre doua sau mai multe
paturi de uscare. Intrarea trebuie sa fie echipata cu o placa
de amortizare a jetului de namol, pentru a preveni eroziu-
nea stratului de nisip si pentru a permite distribuirea unifor-
ma a namolului.

Proiectarea paturilor de uscare a namolului fara plante
trebuie sd ia in considerare modul in care se poate face
intretinerea acestora si sd asigure accesul operatorilor si a
echipamentelor de pompare a namolului la pat, respectiv a
echipamentelor de evacuare a acestuia dupa uscare.

Dacad patul este instalat intr-o zona cu clima umeda, aces-
ta trebuie sd aiba un acoperis si trebuie acordata o atentie
speciald prevenirii scurgerii apei in groapa.

Aplicabilitate. Uscarea namolului este o modalitate efi-
cientd de a reduce volumul acestuia, lucru deosebit de
important atunci cand ndamolul trebuie transportat in
alta parte pentru o tratare, utilizare sau eliminare finala.
Tehnologia nu este eficienta in ceea ce priveste stabiliza-
rea fractiei organice sau scaderea continutului de agenti
patogeni si, prin urmare, poate fi necesar ca namolul uscat
sa fie depozitat sau tratat suplimentar (de exemplu, prin
co-compostare, T.16).



Paturile de uscare a namolului fard plante sunt potrivite
pentru comunitdtile mici si mijlocii, cu populatii de pana la
100 000 de oameni, dar exista si unitati mai mari, adecvate
pentru aglomeratii urbane uriase.

Aceste paturi sunt cele mai potrivite pentru zonele rura-
le si suburbane, unde exista spatiu ieftin disponibil situat
departe de gospodarii si de alte zone populate. Dacd patu-
rile sunt proiectate pentru a deservi zonele urbane, acestea
ar trebui amplasate la marginea comunitatii, dar suficient
de aproape (economic) pentru operatorii care presteaza
sercviciile de golire mecanizata.

Aceastd tehnologie este o optiune cu costuri reduse care
poate fi instalata in majoritatea zonelor cu clima calda sau
temperata. Ploaia excesiva poate impiedica uscarea corectd
a namolului.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Atat namolul primit in pat, cat si cel uscat
sunt patogene; prin urmare, operatorii ar trebui sa lucreze
obligatoriu purtand un echipament individual de protectie
adecvat (cizme, manusi si salopetd). Namolul uscat si efluen-
tul nu sunt igienizate si ar trebui, dupa evacuare, tratate sau
depozitate suplimentar, in functie de utilizarea finald dorita.
Patul de uscare poate provoca neplaceri rezidentilor din
apropiere din cauza mirosurilor emanate si a proliferdrii
mustelor, de aceea acesta ar trebui amplasat suficient de
departe de zonele rezidentiale.

Operare si mentenanta. Pentru a asigura functionarea
corecta a unitafii de tratare, este necesar ca operarea i
intretinerea sa fie realizate de catre personal instruit.
Namolul uscat poate fiindepartat dupa 10-15 zile, dar acest
lucru depinde de conditiile climatice. Deoarece cu fiecare
indepartare a ndmolului se pierde ceva nisip, stratul supe-
rior trebuie inlocuit ori de cate ori se subtiaza prea mult.
Zona de evacuare trebuie sa fie pastrata curata, iar conduc-
tele de drenaj trebuie spalate regulat.

Avantaje si dezavantaje

+ Paturile de uscare au o eficientd bund de deshidratare, in
special in zonele secetoase si calde.

+ Patul poate fi construit si reparat cu materiale disponibile
local.

+ Costurile investitiilor capitale si cele de operare sunt rela-
tiv reduse.

+ Functionarea patului este simpla si rar cere sd i se acorde
atentie.

+ Pentru buna functionare a tehnologiei nu este necesara
alimentarea cu energie electrica.

- Patul de uscare are nevoie de o suprafatd mare de teren.

- Mirosurile neplacute si proliferarea mustelor produc dis-
confort.

- Inlsturarea ndmolului este o activitate grea.

- Stabilizarea namolului si reducerea agentilor patogeni
sunt limitate.

- Proiectarea si constructia trebuie realizate de specialisti.

- Levigatul scurs are nevoie de epurare suplimentara.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Crites, R. si Tchobanoglous, G. (1998), ,Small and Decen-
tralized Wastewater Management Systems” (,Sisteme mici
si descentralizate de gestionare a apelor uzate”), WCB/
McGraw-Hill, New York, US.

_ Heinss, U. si Koottatep, T. (1998), ,Use of Reed Beds for
Faecal Sludge Dewatering. A Synopsis of Reviewed Litera-
ture and Interim Results of Pilot Investigations with Septa-
ge Treatment in Bangkok, Thailand” (,Utilizarea paturilor
cu stuf pentru deshidratarea namolurilor fecale. O sinop-
tica revizuitd a literaturii si a rezultatelor intermediare ale
investigatiilor-pilot cu privire la tratarea septicd in Bang-
kok, Thailanda”), Eawag (Department Sandec), Diibendorf,
CH and AIT, Bangkok, TH. Disponibila la: www.sandec.ch
(O comparatie a paturilor de uscare a ndmolului fard plan-
te cu cele de uscare cu plante)

_ Montangero, A. si Strauss, M. (2002), ,Faecal Sludge Tre-
atment”: Lecture Notes (,Tratarea namolurilor fecale”: Note
de curs), UNESCO-IHE, Delft, NL.

Disponibila la: www.sandec.ch

_ Strande, L., Ronteltap, M. si Brdjanovic, D. (Eds.) (2014),
,Faecal Sludge Management. Systems Approach for Imple-
mentation and Operation” (,Managementul ndmolului
fecal. Abordarea sistemicd a implementarii si operarii”),
IWA Publishing, London, UK. Disponibild la: www.sandec.ch
(Descriere detaliata a cunostintelor actuale cu privire la toa-
te aspectele legate de managementul namolului fecal)

_ Tchobanoglous, G., Burton, F. L. si Stensel, H. D. (2004),
.Wastewater Engineering: Treatment and Reuse” (,Ingineria
apelor uzate: epurare si reutilizare”), Metcalf & Eddy, editia a
4-a (editie internationald), McGraw-Hill, New York, US.
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Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

(1 Gospodarie (1 Gospodarie
Cartier C_1Comun
Oras Public

Intrari: @& Namol

lesiri: @@ Namol @M Efluent @Ml Biomasa

namol

gratar

plante

L

[ teava de ventilare

perete

deznisipator

strat de drenaj

plasa

Un pat de uscare a namolului cu plante este similar cu
un pat de uscare fara plante (T.14), dar are beneficiul
suplimentar al transpiratiei si al tratamentului imbu-
natatit al namolului datorat plantelor. imbuniatatirea
esentiala adusa de patul cu plante comparativ cu cel
fara plante este acela ca filtrele nu trebuie deznamolite
dupa fiecare ciclu de alimentare/uscare. Namolul proas-
pat poate fi aplicat direct pe stratul anterior, deoarece
plantele cu radacinile lor mentin porozitatea filtrului.
Aceasta tehnologie asigura atat deshidratarea, cat si
stabilizarea namolului. De asemenea, radacinile plan-
telor creeaza porozitati prin namolul care se ingroasa,
ceea ce face ca apa sa se infiltreze cu usurinta.

Aspectul patului este similar celui din zonele umede con-
struite cu flux vertical (T.9). Paturile sunt umplute cu nisip
si pietris ca substrat pentru dezvoltarea vegetatiei. in locul
afluentilor, pe pat se descarca namol si lichidul din el se
scurge prin subsolul poros, unde este colectat in conduc-
tele de drenaj.

Consideratii privind proiectarea. Tevile de ventilatie
conectate la sistemul de drenaj contribuie la asigurarea
conditiilor aerobe din filtru. O solutie constructiva de stra-
tificare a patului este: (1) pietris grosier pe o inaltime de
250 mm (diametrul granulelor este de 20 mm); (2) 250 mm
de pietris fin (diametrul granulelor este de 5 mm) si (3) 100

pietris/roci

iesire

nisip

conductd de drenaj

pana la 150 mm de nisip. Spatiul liber din partea de sus
(1 m), care trebuie sa fie lasat neumplut deasupra stratului
de nisip, ar trebui sa asigure o zond de acumulare a ndmo-
lului pentru trei pana la cinci ani.

Trestia (Phragmites sp.), papura (Typha sp.), iarba antilopa
(Echinochloa sp.) si papirusul (Cyperus papyrus) sunt plante
adecvate care se pot folosi in patul plantat (in functie de
clima). Speciile locale, neinvazive pot fi utilizate daca cresc
bine in medii umede, sunt rezistente la apa saratd si se
reproduc usor dupa tdiere.

Namolul se aplicd in straturi cuprinse intre 75 si 100 mm
grosime si la fiecare trei pana la sapte zile trebuie reaplicat
cate un strat nou, in functie de caracteristicile ndmolului,
de mediu si de constrangerile de functionare. in zone-
le cu clima caldg, tropicald, cantitatea de namol depusa
anual (mentionata in rapoarte) este cuprinsd intre 100 si
250 kg/m*an, iar in zonele cu climad mai rece, precum in
nordul Europei, rapoartele mentioneaza cantitati tipice de
pana la 80 kg/m?/an. Pentru a permite o degradare suficien-
td si o reducere semnificativa a agentilor patogeni din stra-
tul superior de namol inainte de indepartare, pot fi utilizate
alternativ doua sau mai multe paturi.

Levigatul care este colectat in conductele de scurgere trebuie sa
fie epurat corespunzator, in functie de locul in care este evacuat.

Aplicabilitate. Aceasta tehnologie este eficace in reducerea
volumului ndmolului (cu pana la 50%) prin descompunere si



uscare, lucru important atunci cdnd namolul trebuie trans-
portat in alta parte pentru utilizare sau eliminare finala.
Datorita faptului ca paturile de uscare a namolului cu plante
au nevoie de suprafete moderate de teren, acestea sunt cele
mai potrivite pentru comunitdtile mici pand la medii, cu popu-
latii de pana la 100 000 de persoane, dar pot fi utilizate si in
orasele mai mari. Daca sunt proiectate pentru a deservi zonele
urbane, paturile de uscare cu plante ar trebui sa fie amplasa-
te la granita comunitatii, dar la o distantd fezabild economic
pentru operatorii care asigura serviciile de golire mecanizata.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Datoritd esteticii placute, nu ar trebui sa
existe probleme cu acceptarea acestei tehnologii de catre
comunitate, mai ales daca aceasta este situata suficient de
departe de zonele dens populate. Plantatiile neperturbate
pot atrage fauna, inclusiv serpi veninosi.

Namolul fecal este periculos si oricine lucreaza cu acest pro-
dus trebuie sa poarte salopeta, cizme si manusi. Reducerea
agentilor patogeni din namol variaza in diferite zone cli-
matice. In functie de utilizarea finala dorita, ndmolul uscat
din aceste paturi ar putea avea nevoie de depozitare si de
uscare suplimentara.

Operare si mentenanta. Pentru a asigura functionarea
corecta si eficacitatea doritd pentru aceasta tehnologie
este necesar de a avea un personal instruit pentru operare
si intretinere.

Conductele de drenaj trebuie intretinute adecvat, iar efluentul
trebuie colectat si eliminat corespunzator. Plantele ar fi trebuit
sa fie suficient de dezvoltate inainte de aplicarea ndamolului,
pentru a-si putea indeplini functiile, de aceea faza de aclimati-
zare este cruciala si trebuie supravegheatd cu multa grija.
Periodic plantele trebuie sa fie rarite si/sau recoltate.
Namolul poate fi indepdrtat dupa trei pana la cinci ani de
acumulare.

Avantaje si dezavantaje

+ Tehnologia poate gestiona incarcaturi mari de ndmol.

+ Tratarea namolului este mai buna decat in paturile de
uscare fara plante.

+ Patul plantat poate fi construit si reparat cu materiale dis-
ponibile local.

+ Costurile investitiilor capitale si cele de operare sunt rela-
tiv reduse.

+ Fructele sau furajele care cresc in pat pot genera venituri
suplimentare.

+ Pentru a asigura functionarea acestei tehnologii nu este
necesara alimentarea cu energie electrica.

- Paturile au nevoie de o suprafatd mare de teren.

- Mirosurile emanate si mustele pot crea disconfort.

- Duratele de depozitare sunt mai lungi.

- Efortul necesar pentru inldturarea namolului este ridicat.

- Proiectarea si constructia trebuie realizate de catre speci-
alisti.
- Efluentul scurs trebuie epurat ulterior.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Crites, R. si Tchobanoglous, G. (1998), ,Small and Decen-
tralized Wastewater Management Systems” (,Sisteme mici
si descentralizate de gestionare a apelor uzate”), WCB/
McGraw-Hill, New York, US.

_Heinss, U. si Koottatep, T. (1998),,,Use of Reed Beds for Fae-
cal Sludge Dewatering. A Synopsis of Reviewed Literature
and Interim Results of Pilot Investigations with Septage Tre-
atment in Bangkok, Thailand” (,Utilizarea paturilor cu stuf
pentru deshidratarea namolurilor fecale. O sinoptica revi-
zuita a literaturii si a rezultatelor intermediare ale investiga-
tiilor-pilot cu privire la tratarea septica in Bangkok, Thailan-
da”), Eawag (Department Sandec), Diibendorf, CH and AlT,
Bangkok, TH. Disponibila la: www.sandec.ch

_ Kengne Noumisi, I. M. (2008), ,Potentials of Sludge Drying
Beds Vegetated with Cyperus papyrus L. and Echinochloa
pyramidalis (Lam.) Hitchc. & Chase for Faecal Sludge Tre-
atment in Tropical Regions”: [PhD dissertation] (,Potentia-
lul paturilor de uscare a namolurilor care sunt plantate cu
Cyperus papyrus L. si Echinochloa pyramidalis (Lam.). Hitchc.
& Chase despre tratarea namolului fecal in regiunile tro-
picale”: [disertatie de doctorat]), University of Yaounde,
Yaounde, CM. Disponibild la: www.north-south.unibe.ch

_ Koottatep, T, Surinkul, N., Polprasert, C,, Kamal, A. S. M.,
Koné, D., Montangero, A., Heinss, U. si Strauss, M. (2005),
Jreatment of Septage in Constructed Wetlands in Tropical
Climate - Lessons Learnt after Seven Years of Operation”
(,Tratarea materialului vidanjat in zonele umede artificiale
din zonele cu climad tropicala - lectii invatate in sapte ani de
functionare”), in: Water Science & Technology 51 (9): 119-
126. Disponibild la: www.sandec.ch

_ Strande, L., Ronteltap, M. si Brdjanovic, D. (Eds.) (2014),
,Faecal Sludge Management. Systems Approach for
Implementation and Operation” (,Managementul namo-
lului fecal. Abordarea sistemica a implementarii si ope-
rarii”), IWA Publishing, London, UK. Disponibila la: www.
sandec.ch (Descriere detaliatd a cunostintelor actuale cu
privire la toate aspectele legate de managementul ndmo-
lului fecal)

_Tchobanoglous, G., Burton, F. L. si Stensel, H. D. (2004), Was-
tewater Engineering: Treatment and Reuse” (,Ingineria ape-
lor uzate: epurare si reutilizare”), Metcalf & Eddy, editia a 4-a
(editie internationald), McGraw-Hill, New York, US, p. 1578.
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Co-compostare

Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

(1Gospodarie (1 Gospodarie
Cartier Comun
Oras Public

Intrari: @M Namol @ Produse organice

lesiri: @l Compost

namol

produse organice

namol + produse organice

Co-compostarea este un proces de degradare aeroba
controlata a substantelor organice din mai multe tipuri
de produse (namol fecal si deseuri solide organice).
Namolul fecal are un continut ridicat de umiditate si de
azot, in timp ce deseurile solide biodegradabile au un
continut ridicat de carbon organic si proprietati bune
ce permit aerului sa treaca si sa creeze un circuit. Com-
binand cele doua tipuri de produse, se poate beneficia
de caracteristicile fiecaruia pentru a optimiza procesul
si produsul rezultat.

Exista doua tipuri de modele de co-compostare: deschis
si inchis. In compostarea deschisa, materialul amestecat
(ndmol si deseuri solide) este asezat in gramezi lungi numi-
te brazde si ldsat sa se descompund. Brazdele sunt intoarse
periodic pentru a asigura necesarul de oxigen si pentru a
se asigura ca intreaga cantitate este supusa aceluiasi regim
termic. Compostarea inchisa trebuie sa aiba sub control
umiditatea si aportul de aer, iar produsele trebuie ameste-
cate mecanic. Prin urmare, metoda inchisa nu este in general
adecvata pentru utilizarea in instalatii descentralizate. Desi
procesul de compostare pare o tehnologie simpld, pasivd, o
unitate care sa functioneze bine necesitd o planificare detali-
ata si o proiectare atenta pentru a evita nereusita.

Consideratii privind proiectarea. Unitatea de co-com-
postare ar trebui sa fie amplasata in apropiere de sursele
de deseuri organice si de namol fecal pentru a minimiza
costurile de transport, dar totusi la o distantd suficient de
mare de casele si zonele populate, pentru a minimiza dis-
confortul potential.

In functie de zona climatica si de spatiul disponibil, unitatea
poate fi acoperita, pentru a preveni evaporarea excesiva si/
sau pentru a proteja produsul impotriva ploilor si a vantului.
Pentru namolurile deshidratate, namolul si deseurile solide
trebuie amestecate in proportie de 11a 2 pandla 1la3.1n
cazul ndmolului lichid, proportia recomandata de ameste-
care cu deseuri solide este de 11a 5 pandla 11a10.
Brazdele trebuie sa aibd o inaltime de cel putin 1 m si tre-
buie izolate cu compost sau cu pamant pentru a promova o
distributie uniforma a céldurii in interiorul gramezii.

Aplicabilitate. O unitate de co-compostare este potrivita
pentru sistemul de sanitatie numai atunci cand existd o sur-
sa disponibila de deseuri solide biodegradabile bine sorta-
te. Mai intai trebuie eliminate prin sortare deseurile solide
care contin materiale plastice si gunoi. Cand se face cu
atentie, co-compostarea poate produce un agent de imbu-
natatire a solului care este curat, placut si benefic.
Deoarece umiditatea joacd un rol important in procesul
de compostare, unitdtile de tip inchis sunt recomandate
in special in cazul in care zona este supusad la precipitatii
abundente.

In afard de considerentele tehnice, compostarea are sens
numai daca exista o cerere pentru compost (de la clienti
platitori). Pentru a gasi cumpadratori, trebuie sa se produca
un compost consistent si de buna calitate; calitatea produ-
sului depinde de o buna sortare initiala si de un proces ter-
mofil bine controlat.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Mentinerea temperaturii in brazda intre



55 si 60 °C poate reduce cantitatea de agenti patogeni
din namol pana la un nivel la care acesta este sigur pentru
manipulare. Totusi, in timpul derularii operatiei de com-
postare, manuirea trebuie facuta cu multa grija, indiferent
de tehnologiile de tratare aplicate anterior. In cazul in care
materialul este préfos, lucrétorii ar trebui sa poarte salopete
si sa utilizeze echipamente adecvate pentru protejarea res-
piratiei. Pentru asigurarea unor conditii de munca adecva-
te, ventilarea corecta a amestecului si tinerea sub control a
prafului din amestec sunt foarte importante.

Operare si mentenanta. Amestecul trebuie sa fie proiectat
cu atentie, astfel incét sd aiba un raport intre carbon si azot,
o umiditate si un continut de oxigen adecvate. Daca exista
posibilitatea de a apela la un laborator, ar fi util sa se moni-
torizeze inactivarea oudlor de viermi intestinali ca masura a
gradului de sterilizare atins.

Pentru functionarea si intretinerea statiei este necesar ca
aceasta sd fie deservita de un personal bine pregatit. Per-
sonalul de intretinere trebuie sd monitorizeze cu atentie
calitatea produselor de intrare si sd tind evidenta intrdrilor,
a iegirilor, a programelor de intoarcere si a perioadelor de
maturare pentru a asigura obtinerea unui produs final de
inalta calitate.

Sistemele de aerare fortata trebuie controlate si monitori-
zate cu atentie.

Intoarcerea amestecului trebuie s3 se facd periodic, fie cu
un incarcator frontal, fie manual. Masinile de tocat robuste,
necesare pentru maruntirea bucatilor mari de deseuri soli-
de (de exemplu, mici ramuri sau coaja de nuca-de-cocos), si
masinile pentru intoarcerea compostului ajutd la optimiza-
rea procesului, la reducerea muncii manuale si la asigurarea
unui produs final mai omogen.

Avantaje si dezavantaje

+ Cu o buna pregatire, este relativ simplu sa se configureze
si sa se mentind unitatea de compostare in stare de buna
functionare.

+ Statiile de co-compostare oferd o resursa valoroasa care
poate imbunatati culturile locale si productia de produse
alimentare.

+ Prin acest tratament pot fi indepartate la maxim oudle de
viermi intestinali (mai putin de un ou viabil/g de substan-
te uscate totale).

+ Unitatea poate fi construitd si reparata cu materiale dis-
ponibile local.

+ Costurile investitiilor capitale si cele de operare sunt
reduse.

+ Pentru buna functionare a unitatii nu este necesara ali-
mentarea cu energie electrica.

- Necesitd o suprafata mare de teren (care sa fi bine ampla-
satd).

- Durate lungi de depozitare a amestecurilor.

- Proiectarea si operarea trebuie realizate cu personal calificat.

- Efortul depus pentru manipulare este relativ ridicat.

- Compostul este prea voluminos pentru a fi transportat
economic pe distante lungi.

Referinte si lecturi suplimentare

_Hoornweg, D, Thomas, L. si Otten, L. (2000), ,Composting
and Its Applicability in Developing Countries” (,Composta-
rea si aplicabilitatea acesteia in tdrile in curs de dezvolta-
re"), Urban Waste Management Working Paper Series No. 8,
The World Bank, Washington, D.C., US. Disponibila la: docu-
ments.worldbank.org/curated/en/home

_ Koné, D., Cofie, O., Zurbriigg, C., Gallizzi, K., Moser, D.,
Drescher, S. si Strauss, M. (2007), ,Helminth Eggs Inactiva-
tion Efficiency by Faecal Sludge Dewatering and Co-Com-
posting in Tropical Climates”(,Eficienta inactivarii oudlor de
viermi intestinali prin tratarea namolurilor fecale si co-com-
postarea in zonele cu clima tropicald”), in: Water Research
41 (19): 4397-4402.

_ Obeng, L. A. si Wright, F. W. (1987), ,Integrated Reso-
urce Recovery. The Co-Composting of Domestic Solid
and Human Wastes” (,Recuperarea integrald a resurselor.
Co-compostarea deseurilor solide si umane din gospoda-
rie”), The World Bank and UNDP, Washington, D.C., US. Dis-
ponibila la: documents.worldbank.org/curated/en/home

_ Rouse, J,, Rothenberger, S. si Zurbrigg, C. (2008), ,Mar-
keting Compost, a Guide for Compost Producers in Low
and Middle-Income Countries” (,Compostul din deseurile
din piatd. Ghid pentru producatorii de compost din tdrile
cu venituri mici si medii”), Eawag (Department Sandec),
Diibendorf, CH. Disponibila la: www.sandec.ch

_ Strande, L., Ronteltap, M. si Brdjanovic, D. (Eds.) (2014),
,Faecal Sludge Management. Systems Approach for
Implementation and Operation” (,Managementul namo-
lului fecal. Abordarea sistemica a implementarii si ope-
rarii”), IWA Publishing, London, UK. Disponibila la: www.
sandec.ch (Descriere detaliatd a cunostintelor actuale cu
privire la toate aspectele legate de managementul namo-
lului fecal)

_ Strauss, M., Drescher, S., Zurbriigg, C., Montangero, A.,
Cofie, O. si Drechsel, P. (2003), ,Co-Composting of Faecal
Sludge and Municipal Organic Waste. A Literature and
State-of-Knowledge Review” (,Co-compostarea namolului
fecal si a deseurilor organice municipale. O analizd a lite-
raturii si a stadiului actual al cunostintelor din domeniu”),
Eawag (Department Sandec), Diibendorf, CH and IWMI,
Accra, GH. Disponibila la: www.sandec.ch
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Aplicabila la:

Metatanc Sistemele 1, 6-9
Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management: | Intrari: @M Nimol @Ml Apa neagra
@@ Apa brund @ Produse organice
Gospodarie Gospodarie P 9
Cartier Comun lesiri: @ Namol @Ml Biogaz
Oras Public
intrare teava pentru

biogaz

Reactorul de biogaz/digestorul anaerob, sau metatan-
cul, este o tehnologie de tratare anaeroba care produ-
ce: (a) o pasta fermentata (digestat) care poate fi utili-
zata ca ingrasamant si (b) biogaz care poate fi folosit
pentru a produce energie. Biogazul este un amestec de
metan, bioxid de carbon si urme de alte gaze care poate
fi transformat in caldura, electricitate sau lumina.

Metatancul este un rezervor etans care faciliteaza fermen-
tarea anaerobd a apei negre, a ndmolului si/sau a deseurilor
biodegradabile si colectarea biogazului rezultat din acest
proces. Gazul se formeaza in suspensie si se colecteaza
in partea de sus a rezervorului, amestecand suspensia pe
mdsura ce se ridica.

Digestatul este aproape inodor si bogat in substante orga-
nice si nutrienti, iar agentii patogeni din acesta sunt partial
inactivi.

Consideratii privind proiectarea. Metatancurile pot
avea forma unei cupole din caramida sau pot fi rezervoare
prefabricate, instalate pe sol sau subteran, in functie de
spatiu, de caracteristicile solului, de resursele disponibi-
le si de volumul de deseuri generat. Ele pot fi construite
ca digestoare cu cupole fixe sau cu cupole plutitoare. In
cupola fixd, volumul reactorului este constant. Pe masu-
ra ce se genereaza gaz, el exercitd o presiune care depla-
seaza suspensia in sus si o transfera partial intr-o camera
de expansiune. Cand gazul este indepartat, suspensia se
scurge fnapoi in reactor. Presiunea gazului din camera

Capac de etansare

; capac de acces

N

B —
iesire

materii fermentate

camerd de expansiune

poate fi utilizatd pentru transportul biogazului prin con-
ducte. Intr-un reactor cu cupole plutitoare, cupola se ridi-
ca si cade odatd cu producerea si retragerea gazului. Alter-
nativ, aceasta se poate extinde si restrange (ca un balon).
Pentru a reduce la minim pierderile din timpul distributiei,
metatancul trebuie instalat aproape de locul in care poate
fi utilizat gazul.

Timpul de retentie hidraulica (TRH) in reactor trebuie sa
fie de cel putin 15 zile in zonele cu clima calda si de 25 de
zile in zonele cu clima temperata. Pentru produse de intra-
re extrem de patogene, TRH-ul luat in considerare trebuie
sé ajunga la 60 de zile. In mod normal, metatancurile sunt
operate in intervalul de temperaturd mezofila, intre 30 si
38 °C. O temperatura termofild, cuprinsa intre 50 si 57 °C,
ar asigura distrugerea agentilor patogeni, dar acest regim
poate fi obtinut numai prin incalzirea reactorului (desi, in
practica, aceasta solutie constructiva poate fi intalnita doar
in tarile puternic industrializate).

Adeseori, metatancurile sunt conectate direct la toaletele
private sau publice si au un punct suplimentar de acces
pentru introducerea materialelor organice. La nivelul unei
gospodarii, reactoarele pot fi realizate din recipiente din
plastic sau din cdramizi. Marimea acestora poate varia de
la 1000 / pentru o singura familie pana la 100 000 / pentru
sistemul de toalete al unei institutii sau pentru toaletele
publice. Deoarece productia de digestat este continua,
trebuie sa fie stabilite dinainte locatiile pentru depozitarea,
utilizarea si/sau transportul digestatului in afara locatiei in
care se afla metatancul.



Aplicabilitate. Aceasta tehnologie poate fi aplicata la nive-
lul gospodariei, in cartierele mici sau pentru stabilizarea
namolului in statiile mari de epurare. Cea mai buna efici-
enta este obtinuta cand se asigurd o alimentare regulata a
metatancului.

Digestorul anaerob este utilizat adeseori ca o alternativa
la fosa septica (S.9), deoarece oferd un nivel similar de tra-
tare, dar cu beneficiul suplimentar al productiei de biogaz.
O productie semnificativa de biogaz nu poate fi dobandita
atunci cand singurul produs de intrare este apa neagra. Cele
mai ridicate niveluri de productie de biogaz sunt obtinute
cand se folosesc substraturi concentrate, care sunt bogate
in materiale organice, cum ar fi gunoiul animal si reziduurile
organice din piete sau deseurile menajere. Si co-fermentarea
apei negre dintr-o singurd gospodarie impreuna cu guno-
iul de grajd poate fi foarte eficienta, dacd acesta din urma
este principala sursa de alimentare a metatancului. Apa gri
nu trebuie addugatd in metatanc deoarece aceasta reduce
substantial TRH-ul. Materialul lemnos si paiele sunt greu de
fermentat si ar trebui evitata introducerea lor in substrat.
Reactoarele de biogaz sunt mai putin potrivite pentru utili-
zarea in zonele cu clima mai rece, deoarece rata de conver-
sie a materiei organice in biogaz sub 15 °C este foarte mica.
In consecinta, TRH-ul trebuie sa fie mai mare si volumul pro-
iectat trebuie si el marit substantial.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Digestatul este partial igienizat, dar pre-
Zinta totusi un anumit risc de infectare. in functie de uti-
lizarea finala dorita, poate fi necesar ca digestatul sa fie
tratat suplimentar. Exista, de asemenea, si pericole asociate
cu gazele inflamabile care, daca sunt gresit gestionate, ar
putea dduna sanatatii umane.

Operare si mentenanta. Daca metatancul este proiectat si
construit corespunzator, reparatiile ar trebui sa fie minime.
Pentru a porni reactorul, acesta trebuie inoculat cu bacterii
anaerobe, de exemplu, prin addugarea de bdlegar de vaca
sau de namol dintr-o fosa septica.

Inainte de a fi introduse in reactor, deseurile organice uti-
lizate ca substrat trebuie maruntite si amestecate cu apa
sau cu digestat. Echipamentele pentru transportul si con-
trolul gazului trebuie curdtate regulat, cu multa atentie,
pentru a preveni coroziunea si eventualele scurgeri. Pie-
trisul si nisipul care s-au decantat la fund trebuie indepar-
tate periodic. In functie de solutia constructiva si de pro-
dusele de intrare folosite, reactorul ar trebui golit o datd la
cinci pana la zece ani.

Avantaje si dezavantaje

+ Metatancul genereaza o sursa regenerabila de energie.

+ Reactorul are nevoie de o suprafatd relativ micd de teren
(cea mai mare parte a structurii putdnd fi construita in
subteran).

+ Pentru a-i asigura functionarea, reactorul nu are nevoie
de energie electrica.

+ Se pastreaza nutrientii.

+ Metatancul are o duratd lunga de viata.

+ Costurile de operare sunt scazute.

- Proiectarea si constructia trebuie realizate cu personal
calificat.

- Agentii patogeni nu sunt complet eliminati si digestatul
ar putea avea nevoie de un tratament suplimentar.

- Productia de gaz este limitatd la temperaturi mai mici de
15°C.

Referinte si lecturi suplimentare

_ CMS (1996), ,Biogas Technology: A Training Manual for
Extension” (,Tehnologia biogazului: manual de instruire
pentru extindere”). FAO/TCP/NEP/4451-T, Consolidated
Management Services, Kathmandu, NP.

Disponibila la: www.fao.org

_ GTZ (1998), ,Biogas Digest. Volume I-IV. Information
and Advisory Service on Appropriate Technology (ISAT)”
(,Lucrari privind biogazul. Volumelel I-IV. Serviciul de infor-
mare si consultanta privind tehnologia adecvata”), Deut-
sche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ)
GmbH, Eschborn, DE.

Disponibila la: www.susana.org/library

_ Mang, H.-P. si Li, Z. (2010), ,Technology Review of Biogas
Sanitation. Draft — Biogas Sanitation for Blackwater, Brown
Water, or for Excreta Treatment and Reuse in Developing
Countries”(,Analiza tehnologiei de sanitatie cu biogaz. Pro-
iect - Sanitatia pe baza de biogaz a apei negre, apei brune
sau pentru tratarea excrementelor si reutilizarea produse-
lor de iesire in tdrile in curs de dezvoltare”), Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, Eschborn, DE.
Disponibila la: www.susana.org/library

_ Ulrich, A. (Ed.), Reuter, S. (Ed.), Gutterer, B. (Ed.), Sasse,
L., Panzerbieter, T. si Reckerzlgel, T. (2009), ,Decentralised
Wastewater Treatment Systems (DEWATS) and Sanitation
in Developing Countries. A Practical Guide” (,Sisteme des-
centralizate de epurare a apelor uzate si sanitatia in tdrile
in curs de dezvoltare. Ghid practic”), WEDC, Loughborough
University, Leicestershire, UK.

_Vogeli, Y., Lohri, C. R, Gallardo, A., Diener, S. si Zurbriigg,
C. (2014), ,Anaerobic Digestion of Biowaste in Developing
Countries. Practical Information and Case Studies” (,Diges-
tia anaeroba a reziduurilor biologice in tarile in curs de dez-
voltare. Informatii practice si studii de caz"), Eawag (Depart-
ment Sandec), Dibendorf, CH.

Disponibila la: www.sandec.ch
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Filtrarea tertiara si dezinfectarea

F

Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management: | Intrari: @& Efluent
(1Gospodarie (1 Gospodarie
Cartier Comun lesiri: @& Efluent
Oras Public
nisip sau antracit amestecator de clor
intrare

mediu de suport drenaj subteran
pentru nisip (de

obicei pietris)

pat de sustinere
a materialului
filtrant

filtrare tertiara (de exemply, filtrare la adancime)

in functie de utilizarea finala sau de standardele nati-
onale pentru calitatea ceruta la evacuarea in corpurile
de apa, efluentul poate avea nevoie de o etapa de post-
epurare pentru a elimina agentii patogeni, materiile in
suspensie si/sau constituentii dizolvati. Pentru a realiza
aceste obiective, cel mai frecvent utilizate sunt procese-
le de filtrare tertiara si de dezinfectare.

Postepurarea nu este intotdeauna necesara si se recoman-
dd adoptarea unei abordari pragmatice de fiecare data.
Calitatea efluentilor ar trebui sa corespunda criteriilor prac-
tice ale utilizarii finale sau sa fie adecvata calitatii corpului
de apa receptor. Ghidul OMS pentru utilizarea in conditii de
siguranta a apelor uzate, a excrementelor si a apei gri ofe-
ra informatii utile despre evaluarea si gestionarea riscurilor
asociate cu pericolele microbiene si cu prezenta substante-
lor chimice toxice.

Dintr-o gama larga de tehnologii tertiare si avansate de tra-
tament al efluentului, cele mai raspandite sunt procesele
de filtrare tertiara si de dezinfectare.

Filtrarea tertiara. Procesele de filtrare pot fi clasificate in
procese de filtrare laadancime (sau in pat) si procese de filtra-
re de suprafatd. Filtrarea la adancime presupune indeparta-
rea materiilor in suspensie prin trecerea afluentului printr-un
pat de filtrare alcatuit dintr-un mediu de filtrare granular (de
exemplu, nisip). Daca se foloseste ca material filtrant carbo-
nul activ, procesul dominant este cel de adsorbtie.

iesire

intrare

camera de
contact

difuzor de clor

dezinfectare (de exemplu, prin clorinare)

Adsorbantul din carbon activ elimind mai multi compusi
organici si anorganici, dar si gustul, si mirosul din afluent.
Filtrarea de suprafata presupune indepértarea prin cerne-
re mecanicd a particulelor de material aflate in lichid, pe
madsurd ce acesta traverseaza un sept subtire (strat filtrant).
Membranele sunt si ele filtre de suprafatd. in prezent se
dezvolta diferite procese de joasa presiune de filtrare cu
membrana (inclusiv filtre gravitationale cu membrand).
Filtrarea la adancime este folosita cu succes pentru a inde-
parta chisturile si oochisturile protozoice, in timp ce mem-
branele de ultrafiltrare sunt mijloace sigure de eliminare a
bacteriilor si a virusurilor.

Dezinfectarea. Distrugerea, inactivarea sau indepdrtarea
microorganismelor patogene se poate realiza prin mijloa-
ce chimice, fizice sau biologice. Datorita costurilor reduse,
a disponibilitatii ridicate si a functionadrii usoare, clorul a
fost, de o buna bucata de timp, dezinfectantul cel mai des
folosit pentru epurarea apelor uzate. Clorul oxideaza mate-
ria organica, inclusiv microorganismele si agentii patogeni.
ingrijorarile cu privire la produsele secundare vatamatoare
rezultate din dezinfectare si din nevoia de siguranta in uti-
lizarea substantelor chimice s-a ajuns la inlocuirea clorinarii
cu sisteme alternative de dezinfectare, precum iradierea
cu radiatii ultraviolete (UV) si ozonarea (O,). Radiatia UV se
gaseste in lumina soarelui si ucide virusurile si bacteriile.
Dezinfectarea cu radiatii UV are loc in mod natural in iazu-
rile putin adanci (vezi T.5). Radiatia UV poate fi generata



si prin intermediul ldmpilor speciale, care pot fi instalate
intr-un canal sau o conducta (teavd). Ozonul este un oxi-
dant puternic si este generat din oxigen printr-un proces
energointensiv. El degradeaza atat poluantii organici, cat si
pe cei anorganici, inclusiv agentii care emana tot felul de
mirosuri. La fel ca in cazul clorinarii, formarea de subpro-
duse nedorite este una dintre problemele asociate utilizarii
ozonului ca dezinfectant.

Aplicabilitate. Decizia de a instala o tehnologie de post-
epurare depinde in principal de cerinta de calitate pentru
utilizarea finala a efluentului si/sau de standardele nationa-
le. Alti factori care ar putea influenta decizia sunt caracte-
risticile efluentului, bugetul, disponibilitatea materialelor si
capacitatea de operare si mentenanta.

Agentii patogeni tind sa fie mascati de materiile in sus-
pensie in efluentul secundar nefiltrat. Prin urmare, o etapa
de filtrare aplicatd inainte de dezinfectare aduce rezultate
mult mai bune si cu un aport mai mic de substante chimice.
Filtrele cu membrand sunt costisitoare si necesita cunostin-
te de specialitate pentru operare si mentenanta (in special
pentru a se evita deteriorarea membranei).

n adsorbtia cu carbon activ, materialul filtrant este con-
taminat dupa utilizare si are nevoie de o tratare/eliminare
adecvatd. Clorul nu ar trebui utilizat dacd apa contine can-
titdti semnificative de materie organica, deoarece se pot
forma subproduse de dezinfectare. Costurile in cazul ozo-
narii sunt in general mai mari comparativ cu alte metode
de dezinfectare.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Atat la dezinfectarea cu clor, cat sila cea
cu ozon, subprodusele pot modifica si pot ameninta sana-
tatea omului si a mediului inconjurator. Exista, de aseme-
nea, si ingrijorari majore cu privire la siguranta in munca la
manipularea si depozitarea clorului lichid. Adsorbtia car-
bonului activ si ozonarea pot indeparta culorile si miro-
surile nepldcute, sporind astfel acceptarea reutilizérii apei
reciclate.

Operare si mentenanta. Toate metodele de postepurare
au nevoie de o monitorizare continua (in ceea ce priveste
calitatea afluentului si a efluentului, pierderea de presiune
in filtre, dozarea dezinfectantilor etc.) pentru a le asigura o
performantd ridicata.

Datoritd acumuldrii de materiale solide si a cresterii masei
microbiene, eficienta filtrelor de nisip, a membranelor si a
carbonului activ scade in timp. Prin urmare, este necesara
curdtarea frecventa (spdlarea prin inversarea curgerii lichi-
dului) sau inlocuirea materialului filtrant. Pentru clorurare,
este nevoie ca operarea sa fie realizata cu personal instruit
care sa poata determina doza potrivita de clor si sa asigure

0 amestecare adecvatd. Ozonul trebuie generat in locatie,
deoarece acest element este chimic instabil si se descom-
pune rapid in oxigen. In cazul dezinfectdrii cu UV, lampa UV
trebuie curatata periodic si inlocuitd anual.

Avantaje si dezavantaje

+ Tehnologiile POST asigurd indepartarea suplimentara a
agentilor patogeni si/sau a substantelor chimice conta-
minante.

+ Permit reutilizarea directa a apelor uzate epurate.

- Aptitudinile, tehnologia, piesele de schimb si materialele
pentru realizarea acestor unitati pot sa nu fie disponibile local.

- Costurile investitiilor capitale si cele de operare pot fi
foarte mari.

- Unele dintre aceste tehnologii necesitd o sursa constanta
de electricitate si/sau de substante chimice.

- Tratamentele necesita monitorizarea continud a afluen-
tului si a efluentului.

- Materialele de filtrare trebuie spalate sau inlocuite regulat.

- Clorurarea si ozonarea pot forma subproduse de dezin-
fectare toxice.

Referinte si lecturi suplimentare

_NWRI (2012),,Ultraviolet Disinfection. Guidelines for Drin-
king Water and Water Reuse” (,Dezinfectie cu raze ultravi-
olete. Linii directoare pentru apa potabila si pentru reutili-
zarea apei”), editia a 3-a, National Water Research Institute
and Water Research Foundation, Fountain Valley, CA, US.
Disponibila la: www.nwri-usa.org

_ Robbins, D. M. si Ligon, G.C. (2014), ,How to Design Was-
tewater Systems for Local Conditions in Developing Coun-
tries” (,Cum se proiecteaza sistemele pentru apele uzate
tinand cont de conditiile locale din tdrile in curs de dezvol-
tare”), IWA Publishing, London, UK.

_ SSWM Toolbox. www.sswm.info/category/implementati-
on-tools/waterpurification (accesata ultima data in februa-
rie 2014)

_Tchobanoglous, G, Burton, F. L. si Stensel, H. D. (2004), ,Was-
tewater Engineering: Treatment and Reuse” (,Ingineria apelor
uzate: epurare si reutilizare”), Metcalf & Eddy, editia a 4-a (edi-
tie internationala), McGraw-Hill, New York, US, pp. 1035-1330.

_ WHO (2006), ,Guidelines for the Safe Use of Wastewater,
Excreta and Greywater”. Volume 2:,Wastewater Use in Agri-
culture” (,Linii directoare pentru utilizarea in siguranta a
apelor uzate, a excrementelor si a apei gri”. Volumul 2:,,Uti-
lizarea apei uzate in agriculturd”), World Health Organizati-
on, Geneva, CH. Disponibila la: www.who.int
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Aceasta sectiune prezinta diferite tehnologii si metode prin care produsele
sunt returnate, in cele din urma, in mediu, fie ca resurse utile, fie ca materiale cu
risc redus. Daca exista o utilizare finala pentru produsele de iesire, acestea pot
fi aplicate ca atare. in caz contrar, produsele de iesire ar trebui eliminate prin
metode cat mai putin daunatoare pentru persoane si pentru mediu. Acolo unde
este relevant, liniile directoare publicate de catre OMS pentru utilizarea in con-
ditii de siguranta a apelor uzate, a excrementelor si a apei gri sunt mentionate in
fisele de informatii privind tehnologiile.

E.1  Umplere si acoperire/Arborloo

E.2 Utilizarea urinei stocate

E.3 Utilizarea materiilor fecale deshidratate

E4 Utilizarea humusului de hazna si a compostului
E.5 Utilizarea ndmolului

E.6 Irigarea

E.7 Groapa de infiltrare

E.8 Camp deinfiltrare

E9 lazcu peste

E.10 laz cu plante plutitoare

E.11 Eliminarea apei/reincarcarea apelor subterane
E.12 Eliminarea si depozitarea la suprafata

E.13 Combustia biogazului

In orice context, alegerea tehnologiei depinde, in general, de urmétorii factori:
Tipul si calitatea produselor;
Acceptarea socioculturalg;
Cererile locale;
Aspectele legale;
Disponibilitatea materialelor si a echipamentelor;
Disponibilitatea spatiului;
Caracteristicile solului si ale apelor subterane.

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
Grupa functionald E: Utilizare si/sau eliminare
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Aplicabila la:
Sistemul 1

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
(JOras CJPublic

Intrari: @& Excremente @l Fecale (@3 Produse or-
ganice) (+ CJApa utilizata pentru spalare dupa defecare
sau urinare) (+ C1 Produse uscate pentru igiena)

lesiri: (@M Biomasa)

Pentru dezafectarea unei gropi de acumulare, aceas-
ta poate fi pur si simplu umpluta cu pamant si acope-
rita. Desi nu exista niciun beneficiu, odatd umpluta cu
pamant, groapa nu mai prezinta un risc imediat pentru
sanatate si continutul se va degrada (va fermenta) natu-
ral in timp. Alternativa, Arborloo, este o groapa super-
ficiala care este umpluta cu excremente si pamant/
cenusa si apoi acoperita (tot) cu pamant, dar deasupra
se planteaza un copac care se va hrani cu nutrientii din
groapa si va creste puternic.

Cand o groapd de acumulare (S.2) sau o groapa de acumu-
lare a unei TVI (S.3) este plind si nu poate fi golitd, tehnolo-
gia ,Umplere si acoperire’, adica umplerea spatiului rdmas
in acea groapa si acoperirea acesteia este o optiune, desi
una cu beneficii limitate atat pentru mediu, cat si pentru
utilizator.

Arborloo este o groapa superficiald pe care, dupa umplere,
se poate planta un copac, iar suprastructura, grinda inelara
si placa sunt mutate deasupra unei gropi noi. Atunci cand
se intentioneaza utilizarea Arborloo, pe fundul gropii super-
ficiale se asaza un strat de frunze, si dupad fiecare defecare se
imprastie deasupra sol, cenusd sau un amestec al acestora
pentru a acoperi excrementele. Daca sunt disponibile, pot
fi addugate din cand in cand si frunze pentru a imbuna-
tdti porozitatea si continutul de aer al mormanului. Cand
groapa este plina (de obicei la fiecare 6-12 luni), ultimii 15

c¢m din partea de sus se umplu cu pdmant si deasupra se
planteaza un copac. Bananierul, arborele de papaya si cel
de guava (si multi altii) s-au dovedit a fi alegeri de succes.

Consideratii privind proiectarea. Arborloo este o opti-
une doar dacd locatia este potrivita pentru cresterea unui
copac. Prin urmare, atunci cand se selecteaza locatia gropii,
utilizatorii ar trebui sd ia deja in considerare conditiile de
spatiu si de pozitionare necesare pentru plantarea unui nou
arbore (de exemplu, distanta fatd de cladiri).

Pentru un arbore este necesara o groapa superficiala, adan-
cd de aproximativ T m care nu trebuie captusita, deoare-
ce orice captuseala ar impiedica arborele sau plantele sa
Creascd corect.

Arborele nu se planteaza niciodata direct in excrementele
crude, ci trebuie plantat in sol, deasupra gropii, permitand
radacinilor sale sa patrundd treptat in continutul gropii, pe
masurd ce creste. Dacd in zond apa este deficitard, ar putea
fimai bine ca plantarea sd se faca in timpul sezonului ploios.

Aplicabilitate. Umplerea si acoperirea unei gropi este
o solutie adecvatd atunci cand nu este posibila golirea si
cand exista suficient spatiu pentru a sdpa gropi noi de fie-
care data cand este nevoie.

Arborloo poate fi aplicatd in zonele rurale, in suburbii si
chiar si in zonele cu o populatie mai densd, ori de cate ori
este suficient spatiu disponibil.



Plantarea unui arbore in groapa abandonata este o moda-
litate buna de reimpadurire a unei zone, de a oferi o sursa
sustenabild de fructe proaspete si de a impiedica oamenii
sa cada in gropile vechi. Atunci cand arborii nu sunt dispo-
nibili (sau recomandabili), deasupra unor astfel de gropi
acoperite se pot planta, de asemenea, si alte plante, cum ar
firosiile si dovlecii.

In functie de conditiile locale, totusi, cata vreme continutul
unei gropi acoperite sau al unei Arborloo nu este complet
descompus, acesta ar putea contamina resursele de apa
freatica din apropiere.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Existd un risc minim de infectie atunci
cand groapa nu este acoperitd corespunzator si marcata
clar. De multe ori, 0 optiune mai bund ar putea fi acoperirea
gropii si plantarea unui copac decat golirea acesteia, mai
ales dacd nu exista o tehnologie adecvatd pentru a indepar-
ta si trata namolul fecal.

Utilizatorii nu vin in contact cu materiile fecale si, astfel, exista
un risc foarte mic de transmitere a agentilor patogeni.
Proiectele demonstrative cu Arborloo la care sunt invitati sa
participe membrii comunitatii in care se doreste implemen-
tarea acestei tehnologii sunt o modalitate utild de a ardta
cat de usor de aplicat este sistemul, natura sa inofensivd si
valoarea nutritiva a excrementelor umane.

Operare si mentenanta. Dupd fiecare defecare trebuie
adaugata in groapa cate o cantitate mica de sol si/sau cenu-
sd, iar periodic trebuie puse si frunze. De asemenea, conti-
nutul gropii trebuie nivelat (imprastiat) sistematic pentru a
preveni formarea unui con in mijlocul acesteia.

Exista putine operatii de intretinere asociate cu o groa-
pa inchisa, in afara de ingrijirea copacului sau a plantelor.
Arborii plantati in gropile abandonate ar trebui udati requ-
lat. Pentru a-| proteja de animale, puietul trebuie inconjurat
cu un gdrdulet din bete si plasa sau material textil.

Avantaje si dezavantaje

+ Aceasta tehnologie este usor de aplicat pentru tofi utili-
zatorii.

+ Costurile sunt reduse.

+ Existd un risc scazut de transmitere a agentilor patogeni.

+ Poate incuraja generarea de venituri (prin plantarea
copacilor si productia de fructe).

- Trebuie periodic sapatd o nouad groapa, deoarece cea
veche nu poate fi reutilizata.

- Acoperirea unei gropi sau plantarea unui copac nu elimi-
na riscul contaminarii apelor freatice.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Hebert, P. (2010), ,Rapid Assessment of CRS Experience
with Arborloos in East Africa” (,Evaluarea rapida a experi-
entei CRS cu Arborloo-uri in Africa de Est”), Catholic Relief
Service (CRS), Baltimore, US.

Disponibila la: www.susana.org/library

_ Morgan, P. R. (2004), ,An Ecological Approach to Sanita-
tion in Africa: A Compilation of Experiences” (,O abordare
ecologicd a sanitatiei in Africa: O compilare a experientelor
acumulate”), Aquamor, Harare, ZW.

Chapter 10:,The Usefulness of Urine” (Capitolul 10:,Utilita-
tea urinei”). Disponibild la: www.ecosanres.org

_ Morgan, P. R. (2007), ,Toilets That Make Compost. Low-
Cost, Sanitary Toilets That Produce Valuable Compost for
Crops in an African Context” (,Toalete care fac compost.
Toalete sanitare ieftine care produc compost valoros pen-
tru recolte intr-un context african”), Stockholm Environ-
ment Institute, Stockholm, SE, pp. 81-90.

Disponibila la: www.ecosanres.org

_ Morgan, P. R. (2009), ,Ecological Toilets. Start Simple and
Upgrade from Arborloo to VIP" (,Toalete ecologice. Tncepegi
simplu si imbunatatiti, de la Arborloo la TVI"), Stockholm
Environment Institute, Stockholm, SE.

Disponibila la: www.ecosanres.org

_ NWP (2006), ,Smart Sanitation Solutions. Examples of
Innovative, Low-Cost Technologies for Toilets, Collection,
Transportation, Treatment and Use of Sanitation Products”
(,Solutii inteligente de sanitatie. Exemple de tehnologii ino-
vative ieftine pentru toalete, pentru colectarea, transportul,
tratarea si utilizarea produselor de sanitatie”), Netherlands
Water Partnership, The Hague, NL, p. 51.

Disponibila la: www.ircwash.org
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Aplicabila la:
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Intrari: C]Urina stocatd

lesiri: @Ml Biomasa

e

/

/

\_/

Urina stocata este o sursa concentrata de nutrienti care
poate fi utilizata ca ingrasamant lichid in agricultura si
ca inlocuitor pentru multe dintre ingrasamintele chimi-
ce comerciale.

Liniile directoare pentru utilizarea urinei se bazeaza pe
timpul si temperatura de depozitare (a se vedea liniile
directoare ale OMS-ului privind utilizarea excrementelor in
agricultura pentru cerinte specifice). Cu toate acestea, se
acceptd, in general, ca, dacd urina este pastrata cel putin o
luna, aceasta va fi sigurd pentru utilizarea in culturi agricole
la nivelul gospodariei. Daca urina este folositd pentru cul-
turi care sunt consumate de alte persoane decat produca-
torul urinei, aceasta trebuie pastratd in prealabil o perioada
minimad de sase luni.

0 alta utilizare benefica a urinei este ca aditiv pentru imbo-
gatirea compostului. Tehnologiile pentru producerea de
ingrdsaminte pe baza de urina fac obiectul activitatilor de
cercetare din aceasta perioada (de exemplu, struvit, vezi
JTehnologii emergente de sanitatie’, pag. 166).

De la oameni sdnatosi, urina rezultata este practic lipsita
de agenti patogeni. Urina contine, de asemenea, majo-
ritatea nutrientilor excretati de organismul uman. Com-
pozitia sa variaza in functie de dietd, sex, climd, aport de
apa etc., dar aproximativ 88 % din azot, 61 % din fosfor
si 74% din potasiu excretate de organism se regasesc in
urina.

AU INTNIN TS TS\

Consideratii privind proiectarea. Urina stocatd nu trebuie
aplicata direct plantelor din cauza pH-ului ridicat si a con-
centratiei ridicate. In schimb, poate fi:

1) amestecata nediluata in sol inainte de plantare;

2) turnata in brazde, dar la o distantd suficient de mare de
radacinile plantelor si apoi acoperitd imediat (desi acest
lucru nu trebuie sa aibd loc mai mult de o datd sau de
doua ori in timpul sezonului de crestere);

3) diluata de mai multe ori, intr-o solutie care poate fi tur-
nata frecvent in jurul plantelor (pana la de doua ori pe
saptamana).

Rata optima de aplicare depinde de cererea de azot si de
toleranta culturii respective la acest element, de concentra-
tia de azot in lichid, precum si de rata de pierdere de amoniac
din timpul aplicdrii. Ca regula generald, se poate presupune
cd 1T m?de pamant poate primi 1,5 / de urind pe un sezon de
crestere (aceasta cantitate corespunde productiei zilnice de
urind a unei persoane sila o concentratie de 40-110 kg N/ha).
Urina unei persoane pe parcursul unui an este practic sufi-
cientd pentru a fertiliza intre 300 si 400 m? de teren agricol.
Un amestec de apa si urind de 3:1 asigura un grad de dilua-
re eficient pentru legume, desi cantitatea corecta depinde
de sol si de tipul de legume. Daca se foloseste urind diluata
intr-un sistem de irigare, aplicatia este denumita ,fertiriga-
re” (vezi E.6). In timpul sezonului ploios, urina poate fi, de
asemenea, aplicata direct in gauri mici sapate in apropierea
plantelor, fiind apoi diluata natural.



Aplicabilitate. Urina este deosebit de beneficd pentru cul-
turile lipsite de azot. Exemple de culturi care cresc bine cu
urind includ: porumbul, orezul, meiul, sorgul, graul, sfecla
rosie, napul, morcovii, varza kale, varza obisnuitd, laptu-
ca, bananele, banana de preerie (pawpaw) si portocalele.
Aplicarea urinei este ideald pentru zonele rurale si in sub-
urbii, unde terenurile agricole sunt apropiate de punctul
de colectare a urinei. Gospodariile pot folosi propria urina
pe propriul teren. O altd solutie este ca acolo unde exista
instalatii si infrastructurd, sa se colecteze urina intr-o locatie
semicentralizatd de unde sa se distribuie si si sa se trans-
porte pe terenurile agricole. Cel mai important aspect este
faptul cd, pentru agricultura, exista o nevoie reald de nutri-
enti din ingrasaminte, si cd acestia pot fi furnizati in conditii
eficiente prin urina stocatd. Atunci cdnd nu existd o astfel
de nevoie, urina poate deveni o sursa de poluare si de dis-
confort.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Urina prezinta un risc minim de infectie,
mai ales atunci cand a fost stocata o perioadd lunga. Cu
toate acestea, urina trebuie manipulata cu atentie si trebuie
aplicata la culturi doar pana in momentul cand cultura mai
are cel putin o lund pana la recoltare. Aceastd perioadd de
asteptare este deosebit de importanta pentru culturile de
plante care sunt consumate crude (consultati liniile direc-
toare ale OMS-ului pentru indrumadri specifice).

Acceptarea utilizarilor urinei poate fi dificild in anumite
comunitati. Urina stocata are un miros puternic, iar unii pot
considera cd este degradant sa lucreze cu ea sau sa o aiba
depozitata undeva in apropiere. Dacd urina este diluata si/
sau transferatd imediat in pdmant, mirosul acesteia poate fi
redus mult. Utilizarea urinei poate fi mai greu acceptatd in
zonele urbane sau in suburbii, acolo unde gradinile gospo-
dariilor individuale sunt situate aproape de locuinte com-
parativ cu zonele rurale, unde casele si terenurile de culturd
sunt la o distantd adecvata.

Operare si mentenanta. in timp, unele minerale din uri-
na vor precipita (in special, calciul si fosfatii de magneziu).
Echipamentele folosite pentru colectarea, transportul sau
utilizarea directd a urinei (de exemplu, stropitoarele cu ori-
ficii mici) se pot fi infunda in timp. Majoritatea depozitelor
de astfel de minerale pot fi indepdrtate cu usurintd cu apa
fierbinte si un pic de acid (otet) sau, in cazuri extreme, pot
fi razuite manual.

Avantaje si dezavantaje

+ Aplicatia poate incuraja generarea de venituri (randa-
ment si productivitate imbunatatite in cultivarea plante-
lor).

+ Urina folosita in culturi reduce dependenta de ingrdsa-
mintele chimice costisitoare.

+ Folosirea urinei are un risc scazut de transmitere a agen-
tilor patogeni.

+ Costurile sunt reduse.

- Urina este grea si este dificil de transportat.

- Mirosul degajat poate fi foarte deranjant.

- Efortul depus este ridicat.

- Poate aparea un risc de salinizare a solului, dacéd acesta
este predispus la acumularea de sdruri.

- Acceptarea de catre comunitate poate fi dificila in anumi-
te zone.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Morgan, P. R. (2004), ,An Ecological Approach to Sanita-
tion in Africa: A Compilation of Experiences” (,O abordare
ecologica a sanitatiei in Africa: O compilare a experientelor
acumulate”), Aquamor, Harare, ZW.

Chapter 10:,The Usefulness of Urine” (Capitolul 10:,Utilita-
tea urinei”). Disponibild la: www.ecosanres.org

_ Morgan, P. R. (2007), ,Toilets That Make Compost. Low-
Cost, Sanitary Toilets That Produce Valuable Compost for
Crops in an African Context” (,Toalete care produc compost.
Toaletele sanitare ieftine care produc compost valoros pen-
tru recolte in context african”), Stockholm Environment
Institute, Stockholm, SE.

Disponibila la: www.ecosanres.org

_ von Minch, E. si Winker, M. (2011), ,Technology Review of
Urine Diversion Components. Overview of Urine Diversion
Components Such as Waterless Urinals, Urine Diversion Toi-
lets, Urine Storage and Reuse Systems” (,Analiza tehnologi-
ilor cu separarea urinei. Analiza componentelor de separare
a urinei, cum ar fi pisoarele fara apa, toaletele cu separarea
urinei, sistemele de stocare si de reutilizare a urinei”), Gesell-
schaft flr Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH,
Eschborn, DE. Disponibild la: www.susana.org/library

_ Richert, A, Gensch, R, Jonsson, H., Stenstrom, T. A. si
Dagerskog, L. (2010), ,Practical Guidance on the Use of Uri-
ne in Crop Production” (,Ghid practic privind utilizarea uri-
nei in productia agricold”), EcoSanRes, Stockholm Environ-
ment Institute, Stockholm, SE.

Disponibila la: www.susana.org/library

_ WHO (2006), ,Guidelines for the Safe Use of Wastewater,
Excreta and Greywater”. Volume 4: ,Excreta and Greywater
Use in Agriculture” (,Linii directoare pentru utilizarea in
siguranta a apelor uzate, a excrementelor si a apei gri". Volu-
mul 4:,Utilizarea excrementelor si a apei gri in agriculturd”),
World Health Organization, Geneva, CH.

Disponibila la: www.who.int (Riscuri pentru sanatate si
recomandari pentru utilizarea urinei)
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Aplicabila la:
Sistemul 4

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management: | Intrari: @l Fecale uscate
Gospodarie Gospodarie
X Cartier G Comun lesiri: @Ml Biomasa
(JOras Public
[ |
separarea
urinei

Atunci cand materiile fecale sunt stocate in absenta
umiditatii (de exemplu, fara urina), acestea se deshi-
drateaza si se transforma intr-o pulbere zgrunturoasa,
grosiera, sfaramicioasa, de culoare alb-bej. Umezeala
prezenta in mod natural in materiile fecale se evapora
si/sau este absorbita de materialul de uscare adau-
gat in groapa (de exemplu, cenusa, rumegus sau var).
Fecalele uscate pot fifolosite ca agent de imbunatatire
a solului.

Deshidratarea diferd de compostare, deoarece materialul
organic prezent nu este fermentat sau transformat, fiind
indepartatd doar umiditatea. Volumul fecalelor se reduce
dupd deshidratare cu aproximativ 75%. Fecalele complet
uscate sunt o substanta sfaramicioasa, sub forma de pudra.
Invelisurile si carcasele viermilor si insectelor din fecale se
deshidrateaza si ele si raman in materialul uscat.

Acest material este bogat in carbon si nutrienti, dar contine
in continuare chisturi ale protozoarelor parazite sau oochis-
turi (spori care pot supravietui in conditii extreme de mediu
si pot fi reanimati cand conditiile devin favorabile), dar si
alti agenti patogeni. Gradul de inactivare a agentilor pato-
geni depinde de temperatura, de nivelul de pH (adaosurile
de cenusa sau var cresc pH-ul amestecului) si de timpul de
stocare. In general, timpul de stocare al materiilor fecale
care este considerat acceptabil este de la 6 pand la 24 de
luni, desi pot exista agenti patogeni viabili chiar si dupa

acest interval de timp (consultati liniile directoare ale OMS-
ului pentru indrumari specifice).

Materialul poate fiamestecat in sol pentru agricultura (daca
se accepta in mod normal acest lucru) sau poate fi ameste-
cat cu sol si ingropat in siguranta in altd parte. Depozitarea
extinsa este, de asemenea, o optiune dacd nu exista nicio
utilizare imediata a materialului (vezi E.12).

Consideratii privind proiectarea. Fecalele care sunt uscate si
pastrate la temperaturi intre 2 si 20 °C trebuie stocate timp de
1,5 pana la 2 ani inainte de a fi utilizate la nivelul gospodariei
sau al regiunii respective. La temperaturi mai ridicate (daca in
zona respectiva temperatura medie este mai mare de 20 °C),
se recomanda ca fecalele sa fie depozitate timp de un an pen-
tru a se inactiva ouale de Ascaris (un tip de vierme parazit). Un
timp de depozitare mai scurt de 6 luni poate fi acceptabil in
situatiile in care materiile fecale au un pH peste 9 (pH-ul cres-
te prin addugarea de cenusa sau var). Inaintea adoptarii unui
anume tratament ar trebui consultate indrumarile OMS-ului
privind utilizarea excrementelor in agricultura.

Aplicabilitate. Fecalele uscate nu sunt la fel de utile pen-
tru imbunatétirea solului ca fecalele compostate. Cu toate
acestea, ele pot ajuta la refacerea solului sarac si la stimula-
rea proprietatilor de inmagazinare a carbonului si a apei in
sol, dar prezintd, in acelasi timp, un risc scazut de transmite-
re a agentilor patogeni.



Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Este posibil ca manipularea si utilizarea
materiilor fecale uscate sd fie o solutie greu acceptabila sau
deloc de acceptat pentru unele persoane. Cu toate acestea,
deoarece materiile fecale deshidratate ar trebui sa fie usca-
te, sfaramicioase si lipsite de miros, utilizarea lor ar putea fi
mai usor de acceptat decat gunoiul de grajd sau namolul.
Fecalele uscate sunt un mediu ostil pentru organisme si
acestea nu supravietuiesc acolo prea mult timp. Daca feca-
lele care se deshidrateaza se amesteca cu apa sau urina,
mirosurile si organismele pot redeveni o problema, deoa-
rece in fecalele umede bacteriile supravietuiesc si se inmul-
tesc usor. Zonele cu o climd calda si umeda sunt favorabile
proceselor anaerobe care pot genera mirosuri deranjante
(neplacute).

Fecalele deshidratate nu trebuie utilizate in culturi decat cu
pand la o luna inainte de recoltare. Aceasta luna de repaus
(asteptare) este deosebit de importanta pentru culturile
care sunt consumate crude (nepreparate).

Operare si mentenanta. Atunci cand fecalele deshidratate
sunt evacuate din camerele de deshidratare, trebuie luate
madsurile necesare pentru ca pulberea sa nu se ridice si sa
nu ajunga sa fie inhalata. Muncitorii trebuie sa poarte echi-
pament de protectie adecvat, inclusiv pentru protejarea
respiratiei.

Fecalele trebuie pastrate cat mai uscate. Daca, accidental,
ajunge in camerd apa sau urina si se amesteca cu materiile
fecale depozitate pentru uscare, atunci trebuie addugata
o0 cantitate mai mare decat de obicei de cenusa, var sau
pamant uscat pentru a ajuta la absorbtia umezelii. Preveni-
rea umezirii este cea mai buna metoda de pastrare a feca-
lelor cat mai uscate.

Avantaje si dezavantaje

+ Fecalele uscate pot imbunatati structura solului si capaci-
tatea acestuia de a retine apa.

+ Prin fecalele uscate mai exista doar un risc scazut de
transmitere a agentilor patogeni.

+ Costurile implicate sunt relativ mici.

- Eforturile la manipulare/aplicare sunt destul de mari.

- Agentii patogeni pot exista in fecalele uscate intr-un sta-
diu inactiv (chisturi si oochisturi), dar se pot activa si pot
deveni infectiosi atunci cand ajung intr-un mediu umed.

- Fecalele uscate nu inlocuiesc ingrdsamintele obisnuite
(N, P.K).

- Acceptarea utilizarii fecalelor uscate de catre populatia
din anumite zone poate fi destul de dificila.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Austin, A. si Duncker, L. (2002), ,Urine-Diversion. Ecologi-
cal Sanitation Systems in South Africa” (,Separarea urinei.
Sisteme ecologice de sanitatie in Africa de Sud”), CSIR, Pre-
toria, ZA.

_Rieck, C., von Miinch, E. si Hoffmann, H. (2012), ,Technolo-
gy Review of Urine-Diverting Dry Toilets (UDDTs). Overview
of Design, Operation, Management and Costs” (,Analiza
tehnologiilor pe baza de toalete uscate cu separarea urinei.
Prezentarea generald a proiectdrii, functionarii, manage-
mentului si a costurilor”), Deutsche Gesellschaft fiir Inter-
nationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, Eschborn, DE.
Disponibila la: www.susana.org/library

_Schonning, C. si Stenstrom, T. A. (2004),,,Guidelines for the
Safe Use of Urine and Faeces in Ecological Sanitation Sys-
tems” (,Ghid pentru utilizarea urinei si a fecalelor in conditii
de sigurantd in sistemele de sanitatie ecologice”), Report
2004-1, EcoSanRes, Stockholm Environment Institute, Stoc-
kholm, SE. Disponibila la: www.ecosanres.org

_ WHO (2006), ,Guidelines for the Safe Use of Wastewater,
Excreta and Greywater”. Volume 4: ,Excreta and Greywater
Use in Agriculture” (,Ghid pentru utilizarea in conditii de
siguranta a apelor uzate, a excrementelor si a apei gri”. Volu-
mul 4:,Utilizarea excrementelor si a apei gri in agriculturd”),
World Health Organization, Geneva, CH.

Disponibila la: www.who.int

_ Winblad, U. si Simpson-Hébert, M. (Eds.) (2004), ,Ecolo-
gical Sanitation”: Revised and Enlarged Edition (,Sanitatia
ecologica™ Editie revizuitd si extinsa), Stockholm Environ-
ment Institute, Stockholm, SE.

Disponibila la: www.ecosanres.org
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Aplicabila la:
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lesiri: @Ml Biomasa
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Compostul este o substanta asemanatoare solului care
rezulta din degradarea aeroba controlata a produselor
organice. Humusul de hazna este termenul folosit pen-
tru a descrie materialul eliminat dintr-o tehnologie cu
doua gropi (S.4, S.5 sau S.6), deoarece acesta este pro-
dus pasiv in subteran si are o compozitie putin diferita
de cea a compostului. Ambele produse pot fi folosite ca
agenti de imbunatatire a solului.

Procesul de compostare termofila genereaza caldura (50
pana la 80°C) care ucide majoritatea agentilor patogeni
prezenti. Compostarea necesita cantitati adecvate de car-
bon si azot, de umiditate si de aer.

TVI cu doua gropi utilizate alternativ (5.4), Fossa Alterna
(S.5) sau perechea de gropi de acumulare pentru veceu
Ccu apa turnata manual (S.6) sunt variante de compostare
la temperatura ambiantd. In aceste tehnologii nu existd
aproape nicio crestere a temperaturii, deoarece conditiile
din groapa (oxigen, umiditate, raport C:N) nu sunt optimi-
zate pentru ca procesele de compostare sa se deruleze nor-
mal. Din aceasta cauza, materialul nu este de fapt,,compost”
si, prin urmare, este denumit ,humus de hazna”. Textura si
calitatea humusului de hazna depind de materialele care au
fost addugate la excremente (de exemplu, solul adaugat in
Fossa Alterna), dar si de conditiile efective de depozitare.
Ghidurile OMS-ului, privind utilizarea excrementelor in
agricultura stipuleaza ca compostul, inainte de a putea fi
considerat sigur pentru utilizare, ar trebui sa atinga si sa se

|
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mentind la o temperatura de 50 °C timp de cel putin o sdp-
tdmana. Atingerea acestei valori necesitd insa o perioada
semnificativ mai lunga de compostare. Pentru tehnologiile
care genereaza humus de hazna, se recomanda cel putin un
an de depozitare, timp in care se elimina agentii patogeni
bacterieni si se reduc virusurile si protozoarele parazitare.
Pentru informatii mai detaliate consultati ghidul OMS-ului.

Consideratii privind proiectarea. S-a demonstrat cd
productivitatea solurilor sarace poate fi imbundtatita
prin acoperirea cu parti egale de compost si de pamant
(imprdstiat deasupra compostului). Produsele rezultate
dintr-o singurd Fossa Alterna ar trebui sd ajungd pentru
douad paturide 1,5mx 3,5 m.

Aplicabilitate. Compostul si humusul de hazna pot fi utiliza-
te in mod benefic pentru a imbunatati calitatea solului. Aces-
tea adaugd substante nutritive si organice si imbunatatesc
capacitatea solului de a retine aerul si apa. Produsele de fer-
mentare anaeroba pot fi amestecate in sol inainte de planta-
rea culturilor, pot fi folosite pentru a insamanta rasaduri sau
plante de interior sau pot fi amestecate intr-o gramada de
compost deja existenta pentru o tratare suplimentara.
Gradinile de legume in care s-a imprastiat humus de hazna
de la Fossa Alterna au performante mult mai mari compara-
tiv cu gradinile plantate fara agent de imbunététire a solu-
lui. Utilizarea humusului a facut posibila agricultura chiar si
pe terenuri care altfel nu ar fi putut fi cultivate.



Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de catre
utilizatori. Existd un risc mic de transmitere a agentilor pato-
geni, dar, dacd sunt indoieli, materialul evacuat din groapa
poate fi compostat suplimentar intr-o gramada obisnuitd de
compost. Apoi poate fi folosit ca atare sau amestecat cu sol
la plantarea unui arbore. Compostul si humusul de hazna nu
trebuie aplicate culturilor care au mai putin de o luna pana
la recoltare. Aceastd perioada de siguranta este deosebit de
importantd pentru culturile care sunt consumate crude.

Spre deosebire de namoluri, care pot proveni dintr-o varietate
mare de surse domestice, chimice si industriale, humusul de
hazna si compostul au un continut scazut de produse chimice.
Singurele surse de produse chimice care ar putea contamina
compostul sau humusul de hazna ar putea proveni din mate-
rialele organice contaminate (de exemplu, pesticide) sau din
substante chimice excretate de oameni (de exemplu, reziduuri
farmaceutice). Se considera cd atat compostul, cat si humusul
de hazna sunt mai putin contaminate decat namolul din apa
uzata, in care pot ajunge substante chimice.

Compostul si humusul de hazna sunt produse inofensive,
asemanatoare pamantului. Cu toate acestea, unele persoa-
ne ar putea avea rezerve dacd ar trebui sa le foloseasca. De
aceea ar fibenefic ca, prin organizarea unor activitati practi-
ce de instruire, sa se demonstreze efectiv natura lor inofen-
siva si beneficiile utilizarii lor.

Operare si mentenanta. Inainte de evacuare, materialul
trebuie lasat sa se matureze corespunzator, dupa care poa-
te fi utilizat fara o tratare suplimentara. In timpul manipu-
larii, operatorii trebuie sa poarte un echipament individual
de protectie adecvat.

Avantaje si dezavantaje

+ Cele doua produse pot imbunatati structura solului si
capacitatea acestuia de retinere a apei si reduc necesarul
de ingrasaminte chimice.

+ Prin utilizarea acestor produse se incurajeaza generarea
de venituri (printr-o productivitate imbunatatita a cultu-
rilor).

+ Produsele prezintd un risc scazut de transmitere a agenti-
lor patogeni.

+ Costurile de utilizare sunt reduse.

- Durata de maturare este de un an sau mai mult.

- Acceptarea de catre populatia din anumite zone poate fi
scdzuta.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Del Porto, D. si Steinfeld, C. (1999), ,The Composting Toilet
System Book. A Practical Guide to Choosing, Planning and
Maintaining Composting Toilet Systems, an Alternative to
Sewer and Septic Systems” (,Cartea sistemelor bazate pe toa-
leta cu compost. Ghid practic pentru alegerea, planificarea si

intretinera sistemelor de toaletd cu compost, o alternativd a
sistemelor de canalizare si a celor cu fose septice”), The Center
for Ecological Pollution Prevention (CEPP), Concord, MA, US.

_Jenkins, J. (2005), ,The Humanure Handbook. A Guide to
Composting Human Manure” (,Manualul gunoiului uman.
Ghid pentru compostarea gunoiului uman”), editia a 3-a,
Jenkins Publishing, Grove City, PA, US.

_ Morgan, P. R. (2004), ,An Ecological Approach to Sanita-
tion in Africa. A Compilation of Experiences” (,O abordare
ecologica a sanitatiei in Africa. Un rezumat al experiente-
lor"), Aquamor, Harare, ZW.

Disponibila la: www.ecosanres.org

_ Morgan, P. R. (2007), ,Toilets That Make Compost. Low-
Cost, Sanitary Toilets That Produce Valuable Compost for
Crops in an African Context” (,Toalete care fac compost.
Toaletele sanitare ieftine care produc compost valoros pen-
tru culturile agricole, intr-un context african”), Stockholm
Environment Institute, Stockholm, SE, pp. 81-90.
Disponibila la: www.ecosanres.org

_ Morgan, P. R. (2009), ,Ecological Toilets. Start Simple and
Upgrade from Arborloo to VIP” (,Toalete ecologice. incepeti
simplu si imbunatatiti, de la Arborloo la TVI"), Stockholm
Environment Institute, Stockholm, SE.

Disponibila la: www.ecosanres.org

_ NWP (2006), ,Smart Sanitation Solutions. Examples of
Innovative, Low-Cost Technologies for Toilets, Collection,
Transportation, Treatment and Use of Sanitation Products”
(,Solutii inteligente de sanitatie. Exemple de tehnolo-
gii inovatoare ieftine pentru toalete si pentru colectarea,
transportul, tratarea si utilizarea produselor de sanitatie”),
Netherlands Water Partnership, The Hague, NL.

Disponibila la: www.ircwash.org

_Strande, L., Ronteltap, M. si Brdjanovic, D. (Eds.) (2014),,Faecal
Sludge Management. Systems Approach for Implementation
and Operation” (,Managementul namolului fecal. Abordare
sistemica a implementdrii si operarii”), IWA Publishing, Lon-
don, UK. Disponibild la: www.sandec.ch (Descriere detaliata
care cuprinde cunostintele actuale cu privire la toate aspectele
legate de managementul namolului fecal)

_ WHO (2006), ,Guidelines for the Safe Use of Wastewater,
Excreta and Greywater”. Volume 4: ,Excreta and Greywater
Use in Agriculture” (,Linii directoare pentru utilizarea in
siguranta a apelor uzate, a excrementelor si a apei gri”. Volu-
mul 4:,Utilizarea excrementelor si a apei gri in agriculturd”),
World Health Organization, Geneva, CH.

Disponibila la: www.who.int
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Utilizarea namolului

Aplicabila la:
Sistemele 1, 5-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management: | Intrari: @ Nimol
(I Gospodarie Gospodarie
X Cartier G Comun lesiri: @Ml Biomasa
Oras Public
' PPramol
[

B\

namol

in functie de tipul si de calitatea tratamentului aplicat,
namolurile fermentate sau stabilizate pot fi utilizate
pe terenuri publice sau private, pentru amenajare sau
agricultura.

Namolul care a fost tratat (de exemplu, co-compostat sau
eliminat dintr-un pat de uscare cu plante etc.) poate fi utili-
zatin agriculturd, gradinarit pe langa casa, silviculturd, cres-
terea brazdelor de gazon, peisagistica, parcuri, terenuri de
golf, recuperarea zonelor cu deseuri din minerit, ca acope-
ramant pentru gunoi sau pentru combaterea eroziunii. Desi
namolul are un nivel de nutrienti mai scazut decat ingrdsa-
mintele comerciale (in ceea ce priveste continutul de azot,
fosfor si potasiu), acesta poate inlocui o parte importantd
din ingrasamintele chimice necesare. In plus, ndmolurile
tratate s-au dovedit a avea anumite proprietati care sunt
superioare celor ale agentilor de fertilizare, cum ar fi aglo-
merarea, retinerea apei si eliberarea lentd si constantd a
nutrientilor.

Consideratii privind proiectarea. Materialele solide
(ndmolurile tratate si uscate) sunt imprastiate pe suprafa-
ta solului folosind niste distribuitoare de gunoi conventi-
onale, camioane cisternd sau vehicule special concepute
in acest scop. Namolul lichid (de exemplu, cel rezultat din
reactoarele anaerobe) poate fi pulverizat pe teren sau injec-
tat in pdmant.

Conditiile de aplicare/utilizare a namolului ar trebui sa tina
seama de prezenta agentilor patogeni si a altor contami-
nanti potentiali. Totodatd, ar trebui tinut cont de cantitatea
de nutrienti disponibili, astfel incat namolul sd fie utilizat
in cantitafile si in perioadele in care aplicarea acestuia este
sustenabild si adecvatd tipului de cultura agricola respectiv.

Aplicabilitate. Desi ndmolul este uneori criticat pentru ca
ar contine niveluri potential ridicate de metale sau de con-
taminanti, ingrasdmintele comerciale sunt si ele contami-
nate in diferite procentaje, de cele mai multe ori cu cadmiu
sau alte metale grele. Ndmolurile fecale care provin din gro-
pile de veceu nu ar trebui sa contina substante chimice si,
prin urmare, nu prezintd un risc ridicat de contaminare cu
metale grele. Sanse mai mari de contaminare le are namolul
care provine din statiile mari de epurare pentru apele uzate,
deoarece acolo primeste substante chimice atat menajere,
cat si din zonele industriale, precum si din deversarile de
ape de suprafatd (care pot contine hidrocarburi si metale).
in functie de provenienta, namolul poate servi drept o sur-
sa valoroasa de nutrienti si adeseori foarte necesara. Utili-
zarea namolului pe terenurile agricole poate fi mai putin
costisitoare decat eliminarea acestuia.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Cea mai mare bariera in utilizarea ndmo-
lului este, in general, reticenta populatiei. Cu toate acestea,



chiar daca populatia din zona nu acceptd ca namolul sd fie
folosit in agricultura sau in industriile locale, acesta poate fi
totusi util pentru proiectele municipale si poate oferi eco-
nomii semnificative daca este folosit, de exemplu, in rege-
nerarea terenurilor dupd inchiderea minelor.

in functie de sursa namolului si de metoda de tratare apli-
cata, acesta poate fi tratat la un nivel in care devine sigur
din punct de vedere sanitar, nu mai emana mirosuri deran-
jante si nu mai contine agenti patogeni. Respectarea regle-
mentarilor specifice de siguranta si de utilizare este foarte
importantd in oricare din aceste situatii. Pentru informatii
detaliate, va recomandam consultarea liniilor directoare
publicate de OMS privind utilizarea excrementelor in agri-
cultura.

Operare si mentenanta. Echipamentele de imprdstie-
re trebuie intretinute adecvat pentru a asigura buna lor
functionare. Cantitatea si periodicitatea de imprastiere
a namolului trebuie atent monitorizate pentru a preveni
supraincarcarea si, astfel, potentiala poluare cu nutrienti.
Cand manipuleaza namolul, muncitorii trebuie sa poarte
echipamente individuale adecvate de protectie.

Avantaje si dezavantaje

+ Folosirea ndmolului poate reduce cantitatea de ingrasa-
minte chimice utilizate la imbunatatirea solului si optimi-
zeaza capacitatea de retentie a apei in sol.

+ Tratarea cu namol a terenurilor poate accelera procesul
de reimpadurire.

+ Utilizarea namolului reduce eroziunea solului.

+ Costurile de utilizare a namolului sunt reduse.

- Mirosurile pot fi deranjante si depind in mare masura de
tratamentul anterior.

- Tn multe situatii poate fi necesara utilizarea unui echipa-
ment special de imprdastiere.

- Manipularea namolului poate prezenta riscuri pentru
sandtatea publicd, riscuri care depind de calitatea sa si de
modul de utilizare.

- Micropoluantii din namol se pot acumula in sol si pot
contamina apele freatice.

- Acceptarea utilizdrii ndmolului de catre populatia din
anumite zone poate fi dificila.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Strande, L., Ronteltap, M. si Brdjanovic, D. (Eds.) (2014),
,Faecal Sludge Management. Systems Approach for Imple-
mentation and Operation” (,Managementul namolului
fecal. Abordarea sistemicd a implementarii si operarii”),
IWA Publishing, London, UK. Disponibila la: www.sandec.ch
(Descriere detaliata care cuprinde cunostintele actuale cu
privire la toate aspectele legate de managementul namo-
lului fecal)

_US. EPA (1999), ,Biosolids Generation, Use, and Dis-
posal in the United States” (,Generarea, utilizarea si eli-
minarea materialelor biologice solide in Statele Unite").
EPA-530/R-99-009, U.S. Environmental Protection Agency,
Washington, D.C., US. Disponibild la: www.epa.gov

_ U.S. EPA (1994), ,A Plain English Guide to the EPA Part
503 Biosolids Rule” (,Un ghid pe intelesul tuturor pentru
reglementarea EPA Part 503 privind materialele biologice
solide”). EPA832-R-93-003, U.S. Environmental Protection
Agency, Washington, D.C., US. Disponibila la: www.epa.gov

_ WHO (2006), ,Guidelines for the Safe Use of Wastewater,
Excreta and Greywater”. Volume 4:,Excreta and Greywater
Use in Agriculture” (,Linii directoare pentru utilizarea in
siguranta a apelor uzate, a excrementelor si a apei gri”. Volu-
mul 4:,Utilizarea excrementelor si a apei gri in agriculturd”),
World Health Organization, Geneva, CH.

Disponibila la: www.who.int
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Intrari: @ Efluent @l Ape meteorice
(+ T Urina stocatd)

lesiri: @Ml Biomasa

Pentru a reduce dependenta de apa dulce proaspata si
pentru a asigura o sursa constanta de apa pentru iriga-
tii pe tot parcursul anului, se pot utiliza in agricultura si
apele uzate de diferite calitati. Totusi, in irigatii, ar tre-
bui utilizata doar apa care a fost epurata secundar (adi-
ca a trecut printr-o epurare fizica si biologica) pentru a
limita riscul contaminarii culturilor si pentru a nu afecta
sanatatea operatorilor.

Exista doud tipuri de tehnologii de irigare care sunt adecva-
te pentru folosirea apelor uzate epurate:
1) lrigarea prin picurare la suprafata sau subteran, in care
apa se scurge incet pe sau in apropierea radacinilor;
2) lIrigarea de suprafatd, unde apa este dirijatd in teren printr-o
serie de canale sau brazde sapate intre sirurile de plante.
Pentru a minimiza evaporarea si contactul cu agentii pato-
geni, trebuie evitata irigarea prin pulverizare.
Apele uzate epurate corespunzator pot reduce semnificativ
dependenta de apa dulce in agricultura si/sau imbundtatesc
randamentele culturilor prin furnizarea de apa si nutrienti. in
niciun caz nu trebuie sd se utilizeze la irigarea culturilor apele
brute din canalizare sau apa neagra neepurata. Chiar si apele
uzate corect epurate trebuie utilizate cu prudenta. Folosirea
pe termen lung a apei gresit sau necorespunzator epurate
poate provoca deteriorarea pe o perioadd indelungata a
structurii solului si a capacitatii sale de retentie a apei.

Consideratii privind proiectarea. Rata de aplicare trebu-
ie sa fie adecvata pentru tipul de sol, tipul de cultura si de
zona climaticd, altfel aceasta aplicare poate fi ddunatoare.
Pentru a creste valoarea nutritiva, urina poate fi si ea ada-

efluent
epurat

ugata in doze controlate in apa pentru irigare; acest pro-
cedeu se numeste ,fertirigare” (adicd fertilizare + irigare).
Raportul de diluare trebuie adaptat la nevoile specifice si
la rezistenta culturii careia i se aplica. In sistemele de irigare
prin picurare trebuie avut grija ca sistemul sd aiba suficienta
presiune si sa fie bine intretinut, pentru a reduce riscul de
colmatare (in special atunci cand se foloseste si urina, deoa-
rece struvitul se poate precipita spontan).

Aplicabilitate. In general, cea mai potrivitd metoda de iri-
gare este cea prin picurare, care este deosebit de eficienta
pentru zonele aride sau predispuse la secetd. Irigarea de
suprafata presupune pierderi mari de apa (cauzate de eva-
porare), dar necesitd putind (sau deloc) infrastructura si, in
anumite situatii, aceasta poate fi o solutie adecvata.
Culturile precum cele de porumb, de lucerna (si alte furaje),
de plante textile (de exemplu, bumbac), de tutun, de arbori
si pomi fructiferi (de exemplu, mango), precum si cele care
trebuie prelucrate fiind utilizate in alimentatie (de exemplu,
sfecla de zahar) pot fi cultivate in sigurantd cu efluent epu-
rat. Culturile de fructe si legume care pot fi consumate cru-
de (de exemplu, rosiile sau castravetii) ar trebui tratate cu
mai multa grija, deoarece acestea ar putea intra in contact
cu efluentul. Culturile energetice precum eucaliptul, plopul,
salcia sau frasinul pot fi cultivate in productii cu vitezd mare
de rotatie si pot fi recoltate mai des pentru productia de
biocombustibili. Din moment ce copacii nu sunt destinati
consumului, irigarea este un mod eficient si sigur de utiliza-
re a efluentilor de calitate inferioard.

Daca pe sol se aplicd ape uzate slab epurate, calitatea acestu-
ia poate degrada in timp (de exemplu, din cauza acumuldrii



de sdruri). In ciuda problemelor de sigurant3, irigarea cu eflu-
ent este un mod eficient de reciclare a nutrientilor si a apei.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Orice schemad de irigare ar trebui prece-
datd de o epurare adecvata a apelor uzate (adica de o redu-
cere corespunzatoare a agentilor patogeni) pentru a limita
riscurile pentru sanatatea celor care vin in contact cu apa.
Mai mult, plantele mai pot fi contaminate si cu diferite sub-
stante chimice care sunt evacuate in sistemul de sanitatie,
contaminarea depinzand efectiv de gradul de epurare pe
care l-a suferit efluentul. Atunci cand efluentul este utilizat
pentru irigare, gospodariile siindustriile conectate la sistem
ar trebui sa cunoasca bine produsele care pot fi descarcate
in sistem si cele care nu sunt acceptabile. Irigarea prin picu-
rare este singurul tip de irigare care ar trebui utilizat in cul-
turile comestibile, dar chiar si in aceasta situatie, trebuie sd
se aiba grija ca lucratorii si culturile recoltate sa nu intre in
contact direct cu efluentul epurat. Pentru informatii detalia-
te si orientari specifice ar trebui consultate liniile directoare
ale OMS-ului privind utilizarea apelor uzate in agricultura.

Operare si mentenanta. Sistemele de irigare prin picu-
rare trebuie spalate periodic pentru a se evita cresterea
biofilmului si pentru a preveni infundarea datorata tuturor
tipurilor de solide care s-ar putea depune pe tevi. Trebuie
verificata periodic integritatea tevilor, deoarece acestea
sunt predispuse la deteriorare de catre rozatoare sau din
cauza manipularii neglijente. Irigarea prin picurare este mai
costisitoare decdt cea conventionald, dar ofera randamen-
te imbunatatite si costuri mai scazute de operare datoritd
reducerii consumului de apa.

Muncitorii care opereaza astfel de sisteme de irigatii ar trebui
sd poarte echipamente individuale de protectie adecvate.

Avantaje si dezavantaje

+ Aplicatia reduce riscul de epuizare a apelor freatice si
imbundtateste disponibilitatea apei potabile.

+ Prin utilizarea apelor uzate epurate se reduce nevoia de
ingrasaminte artificiale.

+ Irigarea cu ape uzate poate crea noi locuri de munca in loca-
litate si poate duce la generarea de venituri suplimentare.

+ Aplicatia prezinta un risc scazut de transmitere a agentilor
patogeni, daca apele uzate sunt epurate corespunzdtor.

+ Costurile investitiilor capitale si cele de operare a sistemului
sunt scazute, dar depind de solutia constructiva adoptata.

- Proiectarea si punerea in opera a acestor sisteme trebuie
facuta de cdtre specialisti.

- Nu toate componentele si materialele pot fi disponibile local.

- Irigarea prin picurare este foarte sensibild la infundare,
deci apa nu trebuie sa contina materii in suspensie.

- Prin irigarea cu ape uzate existd un anumit risc de creste-
re a salinitatii solului atunci cdnd acesta este predispus la
acumularea sarurilor.

- In anumite zone, populatia poate fi reticenta la imple-
mentarea unor astfel de aplicatii.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Drechsel, P, Scott, C. A, Raschid-Sally, L., Redwood, M. si
Bahri, A. (Eds.) (2010),,Wastewater Irrigation and Health. Asses-
sing and Mitigating Risk in Low-Income Countries” (,Irigarea
Ccuape uzate si sanatatea. Evaluarea si atenuarea riscului in tdri-
le cu venituri mici”), Earthscan, IDRC and IWMI, London, UK.
Disponibila la: www.idrc.ca sila www.iwmi.cgiar.org

_ FAO (2012), ,0On-Farm Practices for the Safe Use of Was-
tewater in Urban and Peri-Urban Horticulture. A Training
Handbook for Farmer Field Schools” (,Bune practiciin ferme
pentru utilizarea in siguranta a apelor uzate in horticultu-
ra urbana si suburband. Manual de instruire pentru scolile
agricole axate pe cultura mare”), FAO, Rome, IT.

Disponibila la: www.fao.org

_ Palada, M., Bhattarai, S., Wu, D., Roberts, M., Bhattarai,
M., Kimsan, R. si Midmore, D. (2011), ,More Crop Per Drop.
Using Simple Drip Irrigation Systems for Small-Scale Vege-
table Production” (,Mai multa recolta pentru fiecare picatu-
ra. Utilizarea sistemelor simple de irigare prin picurare pen-
tru productia vegetald la scara micd”), The World Vegetable
Center, Shanhua, TW. Disponibila la: www.avrdc.org

_ Pescod, M. B. (1992), ,Wastewater Treatment and Use in
Agriculture. FAO Irrigation and Drainage Paper 47" (,Epura-
rea si utilizarea apelor uzate in agriculturd. Publicatia 47 a
FAO pentru irigare si drenaj”), FAO, Rome, IT.

Disponibild la: www.fao.org

_WHO (2006),,Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excre-
ta and Greywater” Volume 2: Wastewater Use in Agriculture”
(,Ghid pentru utilizarea in sigurantd a apelor uzate, a excremen-
telor si a apei gri”. Volumul 2: ,Utilizarea apelor uzate in agricul-
turd”), World Health Organization, Geneva, CH. Disponibila la:
www.who.int (Dezbaterea aspectelor privind utilizarea igienica

a apelor uzate si a bunelor practici de irigare in Anexa 1)

_ Winpenny, J,, Heinz, . si Koo-Oshima, S. (2010), ,The
Wealth of Waste. The Economics of Wastewater Use in Agri-
culture” (,Bogatia din reziduuri. Economia utilizdrii apelor
uzate in agriculturd”), FAO Water Reports 35, FAO, Rome, IT
Disponibila la: www.fao.org

_ Zandee, M. (2012), ,Risk of Clogging of Drip-Line Emitters
during Urine Fertilization through Drip Irrigation Equip-
ment” (,Riscul de infundare a emitdtoarelor cu linie de
picurare in timpul fertilizarii cu urina prin echipamente de
irigare prin picurare”), Eawag, Diibendorf, CH.

Disponibila la: www.eawag.ch/stun
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Aplicabila la:
Sistemele 1-6
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Groapa deinfiltrare, cunoscuta si sub numele de groapa
de scurgere, este o camera subterana cu pereti porosi
care permite apei sa se scurga incet-incet in pamant.
Efluentul sedimentat anterior intr-o tehnologie de
colectare si stocare/tratare sau de tratare (semi)centra-
lizata este descarcat in camera subterana de unde apa
se infiltreaza in solul din jur.

Pe madsurd ce apele uzate (apa gri sau apa neagra, dupa
epurarea primara) percoleaza in sol din groapa de infiltrare,
particulele mici sunt filtrate de matricea solului si materiale-
le organice sunt fermentate de catre microorganisme. Ast-
fel, gropile de infiltrare sunt metoda de eliminare cea mai
potrivita pentru solurile cu proprietdti bune de absorbtie;
argila, solul tasat sau pietros nu sunt adecvate pentru astfel
de solutii.

Consideratii privind proiectarea. Groapa de infiltrare ar
trebui sd aiba o adancime cuprinsa intre 1,5 si 4 m, dar, de
reguld, nu la mai putin de 2 m deasupra nivelului apei frea-
tice si trebuie sa fie situatad la o distanta sigura de orice sursa
de apa potabila (ideal la mai mult de 30 m). Groapa de infil-
trare trebuie sé fie realizata la o distanta mare de zonele cu
trafic intens, astfel incat solul de deasupra si din jurul sau sa
nu fie compactat. Groapa poate fi captusita cu un material
poros care sa sprijine peretii si sa previna prabusirea lor sau
poate fi [asata necdptusita, dar umpluta cu rocd grosiera si

pietris. Rocile si pietrisul vor impiedica prabusirea peretilor,
dar vor oferi si un spatiu adecvat pentru deversarea ape-
lor uzate. In ambele cazuri, in partea de jos a gropii trebuie
plasat cate un strat de nisip si de pietris fin care sa ajute la
dispersia debitului efluentului. Pentru a permite accesul la
groapad, aceasta trebuie acoperita cu un capac detasabil (de
preferinta din beton) care sa inchida etans groapa péna la
efectuarea operatiilor de intretinere.

Aplicabilitate. O groapa de infiltrare nu oferd o epurare
adecvata pentru apele uzate brute, care o vor infunda rapid.
Groapa trebuie utilizatd pentru descarcarea apei negre sau
a celei gri doar dacd acestea au fost decantate anterior.

Groapa de infiltrare este solutia potrivita pentru asezarile
rurale si din suburbii si are nevoie de un sol cu o capacita-
te de absorbtie suficient de bund. Aceastd solutie nu este
potrivita pentru zonele predispuse la inundatii sau acolo
unde nivelul apei freatice este aproape de suprafata solului.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Atata timp cat groapa nu este folosita
pentru apele provenite direct din sistemul de canalizare si
cata vreme tehnologia anterioard de colectare si stocare/
tratare functioneaza bine, problemele potentiale de séna-
tate sunt minime. Tehnologia este situata subteran si, astfel,
oamenii si animalele nu ar trebui sa aiba niciun fel de con-
tact direct cu efluentul.



Deoarece groapa de infiltrare este inodora si nu este vizibi-
1, aceastd solutie ar trebui sa poata fi acceptata usor chiar
si in cele mai sensibile comunitati.

Operare si mentenanta. O groapa de infiltrare bine dimen-
sionata ar trebui sa dureze intre trei si cinci ani fara sd aiba
nevoie de activitdti de intretinere. Pentru a prelungi durata
de viata a unei gropi de infiltrare, trebuie avut grija ca eflu-
entul sé fie decantat si/sau filtrat pentru a preveni acumula-
rea excesiva de materiale solide. Particulele si biomasa vor
infunda in cele din urma groapa si aceasta va trebui cura-
tata sau va trebui sapata alta. Atunci cand performantele
gropii de absorbtie se deterioreaza, materialul din aceasta
poate fi excavat si inlocuit.

Avantaje si dezavantaje

+ Groapa de infiltrare poate fi construita si reparata cu
materiale disponibile local.

+ Este o tehnologie usor de instalat si aplicat pentru toti
utilizatorii.

+ Necesarul de teren este relativ redus.

+ Costurile investitiilor capitale si cele de operare sunt
reduse.

+ Este necesard epurarea primara a afluentului din groapa
pentru a preveni colmatarea acesteia.

+ Poate afecta negativ proprietatile solului si ale apei frea-
tice.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Ahrens, B. (2005), ,A Comparison of Wash Area and Soak
Pit Construction: The Changing Nature of Urban, Rural, and
Peri-Urban Linkages in Sikasso, Mali” (,O comparatie intre
zona de infiltrare si constructia gropii de infiltrare: natura
schimbatoare a legaturilor urbane, rurale si din suburbii in
Sikasso, Mali”), Peace Corps, US. Disponibila la: www.mtu.
edu/peacecorps/programs/civil/theses (Instructiuni detali-
ate de constructie)

_Mara, D.D. (1996), ,Low-Cost Urban Sanitation” (,Sanitatie
urbana ieftind"), Wiley, Chichester, UK, pp. 63-65. (Calcule
de dimensionare)

_ Oxfam (2008), ,Septic Tank Guidelines. Technical Brief”
(,Ghid pentru fosele septice. Memoriu tehnic”), Oxfam GB,
Oxford, UK, p. 4. Disponibila la: policy-practice.oxfam.org.uk

_ Polprasert, C. si Rajput, V. S. (1982), ,Environmental Sani-
tation Reviews. Septic Tank And Septic Systems” (,Recenzii
privitoare la salubrizarea mediului. Fosa septica si sistemele
septice”), Environmental Sanitation Information Center, AIT,
Bangkok, TH, pp. 31-58.
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Camp de infiltrare

Aplicabila la:
Sistemul 6

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:
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Un camp de infiltrare, sau un camp de drenaj, este o
retea de conducte perforate care sunt situate in santuri
subterane umplute cu pietris pentru a disipa efluentul
rezultat dintr-o tehnologie de colectare si stocare/tra-
tare sau de tratare (semi)centralizata.

Efluentii presedimentati trec printr-un sistem de conducte
(o camera de distributie si mai multe canale paralele) care
repartizeaza debitul in sol, pentru o absorbtie si un trata-
ment ulterior. Se poate folosi un sistem de dozare sau de
distributie sub presiune pentru a cuprinde intreaga supra-
fatd a cdmpului de infiltrare si a asigura conditiile aerobe
necesare pentru recuperarea caracteristicilor campului
intre doud dozari. Un astfel de sistem de dozare alimen-
teaza campul de infiltrare cu efluentul sub presiune de trei
pand la patru ori pe zi, cu ajutorul unui temporizator.

Consideratii privind proiectarea. Fiecare sant are o
adancime de 0,3 pana la 1,5 m si o latime de 0,3 pana
la 1 m. Partea inferioara a fiecdrui sant este acoperita cu
aproximativ 15 cm de rocd curata peste care este asezata o
teava de distributie perforata. Deasupra acesteia se asazd
un alt strat de roca ce acopera conducta. Peste acest ultim
strat de rocd se pune un strat de geotextile, cu scopul de
aimpiedica particulele mici de materiale solide sd infunde
orificiile din conducta. In cele din urm, se aplica un strat
de nisip si/sau sol care acopera tesatura si umple santul

efluent rezidual

pand la nivelul solului. Teava trebuie asezata la cel putin
15 cm sub suprafata solului pentru a preveni scurgerea
efluentului la suprafata solului. Santurile ar trebui sdpa-
te pe o lungime de maximum 20 m si la cel putin 1-2 m
distantd unul de celalalt. Pentru a preveni orice riscuri de
contaminare, campurile de infiltrare ar trebui sa fie situate
la cel putin 30 m distanta de orice sursa de apa potabila
si trebuie amplasate astfel incat sa nu interfereze cu vreo
viitoare conexiune la canalizare. Tehnologia de colectare
care precede campul de infiltrare (de exemplu, o fosa sep-
tica, S.9) ar trebui sa fie echipata cu o conexiune la canali-
zare pentru perioadele in care campul de infiltrare trebuie
inlocuit, iar schimbarea sa poata fi facuta cu o durata mini-
md de intrerupere a activitatilor.

Aplicabilitate. Campurile de infiltrare au nevoie de o
suprafata mare de teren si de un sol nesaturat, cu o buna
capacitate de absorbtie care sa poata disipa eficient efluen-
tul. Din cauza riscului de suprasaturatie a solului, campurile
de infiltrare nu sunt adecvate pentru zonele urbane dense.
Acestea pot fi utilizate in aproape orice zond climatica, desi,
acolo unde solul ingheatd, pot aparea probleme cu acumu-
larea de efluenti.

Proprietarii de gospodarii care au un camp de infiltrare tre-
buie sa stie cum functioneaza aceasta tehnologie si care
sunt responsabilitatile cu privire la intretinere pe care tre-
buie sd si le asume. Copacii si plantele cu radécini adanci



ar trebui sa fie amplasate departe de campul de infiltrare,
deoarece pot produce crdpaturi si pot afecta canalele de
infiltrare.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Intrucat aplicatia este realizatd subteran
si necesita putind atentie, utilizatorii vor intra foarte rar in
contact cu efluentul si, prin urmare, tehnologia nu prezinta
riscuri pentru sandtate. Pentru a evita contaminarea si riscu-
rile pentru sandtatea oamenilor si a animalelor, campul de
infiltrare trebuie sa fie amplasat cat mai departe (cel putin
30 m) de orice sursd potentiald de apd potabild.

Operare si mentenanta. in timp, orice cimp de infiltrare se
va infunda, desi acest lucru se poate intampla dupa 20 de
ani sau sau chiar mai multi, atunci cand tehnologia de epu-
rare primara este bine intretinutd si functionald. Campul de
infiltrare are nevoie de activitati minime de intretinere. Cu
toate acestea, dacd sistemul inceteaza sa mai functioneze
eficient, conductele trebuie curatate si/sau scoase si inlocu-
ite. Pentru a mentine cdmpul de drenaj in stare buna, acesta
ar trebui sa fie lipsit de plante sau copaci. De asemenea, pe
un astfel de teren nu ar trebui sa existe un trafic prea greu,
deoarece acest lucru ar putea distruge conductele sau ar
putea compacta solul.

Avantaje si dezavantaje

+ Campul de infiltrare poate fi utilizat ca solutie combinata
de epurare si eliminare a efluentului.

+ Un camp de infiltrare are o duratd lungd de viata, dar
aceasta depinde de caracteristicile specifice ale solului si
de clima.

+ Cerintele de intretinere sunt scazute in cazul in care cam-
pul functioneazd fdra echipamente mecanice.

+ Costurile investitiilor capitale si cele de operare sunt rela-
tiv reduse.

- Proiectarea si constructia trebuie realizate de catre speci-
alisti.

- Nu toate componentele si materialele pot fi disponibile
local.

- Este necesara o suprafata mare de teren.

- Este necesard epurarea primara a afluentului pentru a
preveni colmatarea conductelor.

- Aplicatia poate afecta negativ caracteristicile solului si
ale apelor freatice.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Crites, R. si Tchobanoglous, G. (1998), ,Small and Decen-
tralized Wastewater Management Systems” (,Sisteme mici
si descentralizate de gestionare a apelor uzate”), WCB/
McGraw- Hill, New York, US, pp. 905-927.

_ Morel, A. si Diener, S. (2006), ,Greywater Management in
Low and Middle-Income Countries. Review of Different Tre-
atment Systems for Households or Neighbourhoods” (,Ges-
tionarea apei gri in tarile cu venituri mici si medii. Analiza
diferitor sisteme de epurare pentru gospodarii sau cartie-
re"), Eawag (Department Sandec), Diibendorf, CH.
Disponibild la: www.sandec.ch

_ Polprasert, C. si Rajput, V. S. (1982), ,Environmental Sani-
tation Reviews. Septic Tank And Septic Systems” (,Recenzii
privitoare la salubrizarea mediului. Fosa septica si sistemele
septice”), Environmental Sanitation Information Center, AlT,
Bangkok, TH.

_ U.S.EPA (1980),,,Design Manual. Onsite Wastewater Treat-
ment and Disposal Systems” (,Manual de proiectare. Siste-
me de epurare si eliminare a apelor uzate in locatie”). EPA
625/1-80-012, U.S. Environmental Protection Agency, Cin-
cinnati, OH, US. Disponibila la: www.epa.gov

Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
Grupa functionald E: Utilizare si/sau eliminare

155




Sisteme si tehnologii de sanitatie. Compendiu
Grupa functionald E: Utilizare si/sau eliminare

156

laz cu peste

Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management: | Intrari: @& Efluent
(I Gospodarie (I Gospodarie
X Cartier > Comun lesiri: @Ml Biomasa
Oras Public
intrare iesire
— [| D |
—
namol
T
membrand de etansare

Pestii pot fi crescuti in iazuri care primesc efluenti sau
namoluri, unde se pot hrani cu alge si alte organisme
care cresc in apa bogata in nutrienti. Prin urmare, pes-
tii elimina substantele nutritive din apele uzate si sunt
recoltati, in cele din urma, pentru consum.

Existd trei tipuri de modele de acvacultura folosite pentru
cresterea pestilor:

1. fertilizarea cu efluent a iazurilor de peste;

2. fertilizarea cu excremente/namol a iazurilor de peste;
3. pesti crescuti direct in iazurile aerobe (T.5 sau T.6).
Pestele introdus in iazurile aerobe poate reduce eficient
algele si poate ajuta la controlul populatiei de tantari. Este
de asemenea posibil de a combina pestii si plantele plu-
titoare (E.10) intr-un singur iaz. Pestii ca atare nu imbuna-
tatesc considerabil calitatea apei, dar, datoritd valorii lor
economice, pot compensa costurile de exploatare a unei
instalatii de tratare. In conditii ideale de functionare, se pot
recolta pana la 10 000 kg de peste/ha de iaz. Daca pestele
nu este acceptabil pentru consumul uman, acesta poate fi
o sursd valoroasa de proteine pentru alte carnivore de mare
valoare (precum crevetii) sau poate fi transformat in fdind
de peste pentru porci si pui.

Consideratii privind proiectarea. Proiectarea trebuie sa
porneascd de la cantitatea de nutrienti care trebuie inde-
partatd, de la substantele nutritive necesare pentru cresca-

toria de peste si de la cerintele privind calitatea apei nece-
sare pentru a asigura conditii de viatd sanatoase in iaz (de
exemplu, niveluri scézute de amoniu, temperatura necesa-
ra a apei etc.). Atunci cand se introduc substante nutritive
sub forma de efluenti sau ndmoluri, este important sa se
limiteze adaugirile pentru a se putea mentine conditii aero-
be pentru procese. Consumul biochimic de oxigen (CBO)
nu trebuie sa depdseascd 1 g/m%zi si cantitatea de oxigen
trebuie sa fie de cel putin 4 mg/I.

Pentru piscicultura in astfel de iazuri trebuie ales numai
pestele care tolereaza niveluri coborate de oxigen dizolvat.
Aceste specii nu ar trebui sé fie carnivore, dar ar trebui sé fie
rezistente la boli si la conditii adverse de mediu. Se stie ca
au fost utilizate cu succes diferite soiuri de crap, peste de
lapte si tilapia, insa alegerea specifica depinde de preferin-
tele locale si de adecvarea speciilor la conditii.

Aplicabilitate. Un iaz cu peste este adecvat numai in
cazul in care exista o suprafata suficientd de teren (sau un
iaz preexistent), o sursa de apd dulce si un climat adecvat.
Apa folosita pentru diluarea apelor uzate nu trebuie sa fie
prea calda, iar nivelul de amoniu ar trebui sa fie mentinut
scazut sau chiar neglijabil din cauza ca este toxic pentru
peste.

Aceastd tehnologie este potrivita pentru zonele cu clima
calda sau tropicald, fara temperaturi de inghet si, de prefe-
rintd, cu precipitatii mari si evaporare minima.



Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. In cazul in care nu existd o alta sursa de
proteine disponibild, aceastd tehnologie poate fi o solutie
acceptabila. Calitatea si starea pestelui vor influenta, de ase-
menea, masura in care populatia locald va accepta aceasta
aplicatie. Este posibil ca in comunitate s& apara ingrijorari
cu privire la contaminarea pestilor, mai ales atunci cand
acestia sunt recoltati, curatati si pregatiti. Daca sunt gatiti
bine, consumatorii ar trebui sa fie in sigurantd, dar este
recomandabil ca, inainte de a fi recoltati pentru consum,
pestii sa fie mutati intr-un iaz cu apa limpede pentru o
perioadd de cateva sdptdmani. Pentru informatii privind
regulile ce trebuie respectate la utilizarea apelor uzate si a
excrementelor in acvaculturd, consultati in prealabil liniile
directoare ale OMS-ului.

Operare si mentenanta. Pestii trebuie recoltati atunci
cand ating o varsta si o dimensiune adecvata. Din cand in
cand, dupa recoltare, iazul trebuie golit ca sa se poata face
operatiile de (a) deznamolire si (b) terenul de bazd sa poa-
td fi lasat sa se usuce la soare timp de una pana la doud
saptamani pentru a distruge orice agenti patogeni care s-ar
mai afla pe fundul sau pe marginile iazului. Muncitorii care
efectueaza aceste activitati trebuie sa poarte echipamente
individuale adecvate de protectie.

Avantaje si dezavantaje

+ lazurile cu peste pot oferi o sursa de proteine ieftina si
disponibila local.

+ lazurile au un real potential de creare de locuri de munca
in localitate si de generare de venituri.

+ Costurile investitiilor capitale sunt relativ reduse; costuri-
le de operare ar trebui compensate din veniturile obtinu-
te din productia de peste.

+ lazul poate fi construit si intretinut cu materiale disponi-
bile local.

- lazul are nevoie de apd dulce din abundenta.

- Este necesara o suprafatd mare de apa (sau un iaz preexis-
tent).

- Proiectarea si punerea in opera trebuie realizate de catre
specialisti.

- Pestele poate prezenta riscuri pentru sanatate daca este
gatit necorespunzator.

- Acceptarea de catre populatia locala din anumite zone
poate fi problematica.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Cross, P. si Strauss, M. (1985), ,Health Aspects of Nightsoil
and Sludge Use in Agriculture and Aquaculture” (,Aspecte
privind securitatea sanitara a utilizarii excrementelor si a
namolului in agricultura si acvaculturd”), International Refe-
rence Centre for Waste Disposal, Diibendorf, CH.

_ Edwards, P. si Pullin, R. S. V. (Eds.) (1990), ,Wastewater-Fed
Aquaculture. Proceedings: International Seminar on Was-
tewater Reclamation and Reuse for Aquaculture” (,Acvacul-
tura alimentata cu ape uzate. Lucrarile Seminarului Inter-
national privind Recuperarea si Reutilizarea Apelor Uzate
pentru Acvaculturd”), Calcutta, IN. (O trecere in revistd a
ultimelor aparitii in domeniu)

_lgbal, S. (1999), ,Duckweed Aquaculture. Potentials, Pos-
sibilities and Limitations for Combined Wastewater Treat-
mentand Animal Feed Production in Developing Countries”
(,Lintita in acvacultura. Potentiale, posibilitati si limitdri ale
epurarii apelor uzate in combinatie cu producerea furaje-
lor pentru animale in tdrile in curs de dezvoltare”), Eawag
(Department Sandec), Diibendorf, CH.

Disponibild la: www.sandec.ch

_ Johnson Cointreau, S. (1987), ,Aquaculture with Treated
Wastewater: A Status Report on Studies Conducted in Lima,
Peru. Technical Note No. 3, Integrated Resource Recovery
Project” (,Acvaculturd cu ape uzate epurate: Raport privind
stadiul in care se afla studiile efectuate in Lima, Peru. Nota
tehnica nr. 3, Proiect de recuperare integrata a resurselor”),
The World Bank, Washington, D.C., US.

Disponibild la: documents.worldbank.org/curated/en/home

_ Joint FAO/NACA/WHO Study Group (1999), ,Food Safety
Issues Associated with Products from Aquaculture” (,Pro-
bleme privind siguranta alimentelor asociate cu produsele
obtinute in acvaculturd”), WHO Technical Report Series 883,
World Health Organization, Geneva, CH.

Disponibila la: www.who.int

_ Mara, D. D. (2003), ,Domestic Wastewater Treatment in
Developing Countries” (,Epurarea apelor uzate menajere
in tdrile in curs de dezvoltare”), Earthscan, London, UK, pp.
253-261.

_ Rose, G. D. (1999), ,Community-Based Technologies for
Domestic Wastewater Treatment and Reuse: Options for
Urban Agriculture” (,Tehnologii comunitare de epurare si
reutilizare a apelor uzate menajere: optiuni pentru agricul-
tura urbana”), International Development Research Centre
(IDRC), Ottawa, CA. Disponibild la: www.sswm.info/library

_ WHO (2006), ,Guidelines for the Safe Use of Wastewater,
Excreta and Greywater”. Volume 3:,Wastewater and Excre-
ta Use in Aquaculture” (,Ghid pentru utilizarea in siguran-
td a apelor uzate, a excrementelor si a apei gri”. Volumul 3:
,Utilizarea apelor uzate si a excrementelor in acvaculturd”),
World Health Organization, Geneva, CH.

Disponibila la: www.who.int
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Aplicabila la:
Sistemele 1, 6-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management: | Intrari: @ Efluent

(I Gospodarie (I Gospodarie

X Cartier > Comun lesiri: @Ml Biomasa

Oras Public
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Un iaz cu plante plutitoare este o laguna de finisare
modificata cu plante plutitoare (macrofite). Plante pre-
cum zambilele de apa (Eichhornia crassipes) sau lintita
(Lemna minor si Wolffia arrhiza) plutesc pe suprafata
apei in timp ce radacinile lor se afla in apa pentru a
absorbi nutrienti si pentru a filtra apa care curge.

Zambilele de apa sunt macrofite acvatice perene de apa
dulce, care cresc in special in apele uzate. Plantele cresc
mari, putand avea intre 0,5 si 1,2 m de sus in jos. Raddcinile
lungi asigura un mediu fix pentru bacteriile care, la randul
lor, fermenteaza substantele organice din apa ce trece prin-
tre ele.

Lintita este o planta bogata in proteine care are o crestere
rapida si care poate fi folosita in stare proaspata sau usca-
td, ca nutret pentru pesti sau pentru pasari de curte. Lintita
este adaptatd la o varietate mare de conditii si poate elimi-
na cantitati semnificative de nutrienti din apele uzate.

Consideratii privind proiectarea. Pentru popularea iazu-
rilor, in functie de disponibilitate si de caracteristicile apelor
uzate, pot fi selectate si alte plante locale corespunzatoare.
Pentru a furniza un plus de oxigen intr-o tehnologie bazata
pe plante acvatice plutitoare, apa poate fi aerata mecanic,
dar astfel cresc costurile de operare cu cele pentru energia
electrica si cu sumele necesare pentru achizitionarea echi-
pamentelor. Bazinele aerate pot primi incarcaturi mai mari

si pot avea dimensiuni mai mici. lazurile neaerate nu trebu-
ie sa fie prea adanci, altfel contactul dintre radécinile care
contin bacterii si apele uzate va fi insuficient.

Aplicabilitate. lazul cu plante plutitoare este adecvat
numai atunci cand existd suficient teren disponibil sau un
iaz preexistent. Acest tip de tehnologie este potrivit pen-
tru zonele cu clima calda sau tropicala, fara temperaturi de
inghet si, de preferinta, cu multe precipitatii si cu evaporare
minimd. Tehnologia poate atinge rate ridicate de indepar-
tare a materiilor in suspensie si o reducere substantiald a
CBO, desi agentii patogeni sunt eliminati doar partial.
Zambilele de apa recoltate pot fi utilizate ca sursa de fibre
pentru franghii, textile, cosuri etc. In functie de veniturile
generate, tehnologia poate fi echilibrata din punct de vede-
re al costurilor. Lintita poate fi folositd ca sursa unica de hra-
na pentru unele specii de pesti erbivori.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Zambila de apa are flori atragatoare, de
culoarea lavandei. Un sistem bine proiectat si intretinut
poate adduga valoare si poate creste interesul fatd de tere-
nuri de altfel sterpe.

Pentru a impiedica oamenii si animalele sa intre in contact
Ccu apa, iazul trebuie imprejmuit adecvat si zona trebuie
bine semnalizata. Muncitorii care asigurd intretinerea iazu-
lui trebuie sa poarte un echipament individual de protectie



adecvat. Pentru informatii detaliate si indrumari specifice
privind utilizarea apelor uzate si a excrementelor in acva-
cultura pot fi consultate liniile directoare ale OMS-ului.

Operare si mentenanta. Plantele plutitoare trebuie recol-
tate constant, altfel pot aparea probleme serioase cu tan-
tarii. Biomasa recoltatd poate fi folosita de catre intreprin-
derile mici, artizanale sau poate fi compostata. in functie
de cantitatea de materiale solide care sunt evacuate in iaz,
acesta trebuie dezndmolit periodic. Pentru intretinerea si
operarea iazurilor cu plante plutitoare trebuie utilizat un
personal bine instruit.

Avantaje si dezavantaje

+ Zambila de apa este o planta atractivd, cu crestere rapida.

+ Tehnologia are potential pentru crearea de locuri de
muncad pe plan local si pentru generarea de venituri.

+ Costurile investitiilor capitale sunt relativ reduse; costuri-
le de operare pot fi compensate prin venituri.

+ Prin aceastd tehnologie se poate obtine o reducere esen-
tiald a CBO si a materialelor solide; dar o reducere nein-
semnata a agentilor patogeni.

+ lazul poate fi construit si intretinut cu materiale disponi-
bile local.

- Aplicatia necesita o suprafatd mare de teren sau un iaz
deja existent.

- Unele plante pot deveni invazive daca sunt eliberate in
mediul natural.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Crites, R. si Tchobanoglous, G. (1998), ,Small and Decen-
tralized Wastewater Management Systems” (,Sisteme mici
si descentralizate de gestionare a apelor uzate”), WCB/
McGraw-Hill, New York, US, pp. 609-627. (Capitol-rezumat
cuprinzator care prezinta si solutii ale problemelor)

_lgbal, S. (1999), ,Duckweed Aquaculture. Potentials, Pos-
sibilities and Limitations for Combined Wastewater Treat-
ment and Animal Feed Production in Developing Countries”
(,Lintita in acvacultura. Potentiale, posibilitati si limitdri ale
epurdrii apelor uzate in combinatie cu producerea furaje-
lor pentru animale in tdrile in curs de dezvoltare”), Eawag
(Department Sandec), Diibendorf, CH.

Disponibild la: www.sandec.ch

_ McDonald, R. D. si Wolverton, B. C. (1980), ,Comparative
Study of Wastewater Lagoon with and without Water Hya-
cinth” (,Studiu comparativ al lagunelor de epurare a apelor
uzate, cu si fara zambile de apd”), in: Economic Botany 34
(2):101-110.

_Reddy, K. R. si Smith, W. H. (Eds.) (1987),,,Aquatic Plants for
Water Treatment and Resource Recovery” (,Plante acvatice
utilizate pentru epurarea apei si recuperarea resurselor”),
Magnolia Publishing Inc., Orlando, FL, US.

_ Skillicorn, P, Spira, W. si Journey, W. (1993), ,Duckweed
Aquaculture. A New Aquatic Farming System for Develo-
ping Countries” (,Lintita in acvaculturd. Un sistem nou de
agriculturd acvatica pentru tarile in curs de dezvoltare”),
The World Bank, Washington, D.C., US.

Disponibild la: documents.worldbank.org/curated/en/home
(Manual complet)

_ US. EPA (1988), ,Design Manual. Constructed Wetlands
and Aquatic Plant Systems for Municipal Water Treatment”
(,Manual de proiectare. Zone umede construite si sisteme
cu plante acvatice pentru epurarea apelor municipale”).
EPA/625/1-88/022, U.S. Environmental Protection Agency,
Cincinnati, OH, US. Disponibild la: www.epa.gov

_ WHO (2006), ,Guidelines for the Safe Use of Wastewater,
Excreta and Greywater”. Volume 3:,Wastewater and Excre-
ta Use in Aquaculture” (,Linii directoare pentru utilizarea
in siguranta a apelor uzate, a excrementelor si a apei gri".
Volumul 3:,Utilizarea apei uzate si a excrementelor in acva-
culturd”), World Health Organization, Geneva, CH.
Disponibila la: www.who.int
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Eliminarea apei/reincarcarea apelor subterane

Aplicabila la:
Sistemele 1-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
Oras Public

Intrari: @ Efluent @l Ape meteorice

efluent epurat

Efluentii epurati si/sau apa meteorica pot fi descarcate
direct in corpurile de apa receptoare (cum ar fi raurile, lacu-
rile etc.) sau in sol pentru a reincarca straturile acvifere.

Dacd un corp de apd de suprafata este folosit pentru indus-
trie, recreere, habitat pentru depunerea icrelor etc., utiliza-
rea lui va trebui luata in considerare atunci cand se deter-
mina calitatea si cantitatea de ape uzate epurate care pot fi
deversate fard a produce efecte daunatoare.

O varianta alternativa este evacuarea apelor uzate epurate
in straturile acvifere. Reincarcarea apelor subterane creste
in popularitate pe masura ce resursele de apa subterana se
epuizeaza si pe masura ce patrunderea apei sdrate devine
o reald amenintare pentru comunitatile de coastd. Desi se
stie cd solul actioneazd ca un filtru pentru o varietate de fac-
tori contaminanti, reincdrcarea apelor subterane nu trebuie
privita ca o metoda de epurare, deoarece un acvifer odata
contaminat este aproape imposibil sa mai fie recuperat.

Consideratii privind proiectarea. Este necesar de a veri-
fica in prealabil dacé nu este depasitd capacitatea de asi-
milare a corpului de apa receptor, adica faptul ca acel corp
poate accepta cantitatea de nutrienti din apa uzata epuratd
fard a se supraincarca. Parametrii precum turbiditatea, tem-
peratura, materiile in suspensie, consumul biochimic de
oxigen (CBO), continutul de azot si de fosfor (printre altele)
ar trebui sd fie controlati si monitorizati cu atentie fnainte

curs de apa

de a deversa orice cantitate de apa uzatd epurata intr-un
corp de apad natural. Autoritdtile locale ar trebui sa fie con-
sultate in prealabil pentru a se stabili limitele acceptabile
pentru parametrii relevanti ce trebuie respectati la descar-
care, deoarece acestea pot varia foarte mult. Pentru zonele
deosebit de sensibile, respectarea limitelor microbiologice
poate impune utilizarea unei tehnologii de postepurare (de
exemplu, clorinarea, vezi POST, pag. 136).

Calitatea apei extrase dintr-un acvifer reincarcat depinde
de calitatea apelor uzate introduse, de metoda de reincar-
care, de caracteristicile acviferului, de durata de retentie, de
gradul de amestecare cu alte ape si de istoricul sistemului.
0 analizd atentd a tuturor acestor factori ar trebui sd precea-
da orice proiect de reincarcare.

Aplicabilitate. Adecvarea evacudrii intr-un corp de apd sau
intr-un acvifer va depinde in totalitate de conditiile locale
de mediu si de reglementarile legale. in general, descérca-
rea intr-un corp de apd este adecvata numai atunci cand
existd o distanta sigura intre punctul de evacuare si urma-
torul punct de utilizare. Similar, reincarcarea apelor subte-
rane este cea mai indicata pentru zonele care sunt expuse
riscului de infiltrare a apelor sarate sau in acviferele care au
un timp de retentie indelungat.

In functie de volum, de punctul de descarcare si/sau de cali-
tatea apei, ar putea fi necesara obtinerea unui permis sau a
unei autorizatii de descarcare.



Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. In general, cationii (Mg*, K*, NH,?) si
materialele organice vor fi retinute intr-o matrice solida, in
timp ce alti contaminanti (cum ar fi nitratii) vor raméne in
apa. Exista numeroase modele pentru remedierea continu-
tului de contaminanti si de microorganisme, dar rar se poa-
te prezice calitatea apei din aval sau cea a apei extrase (din
pamant) pentru un numar mare de parametri. Prin urmare,
trebuie clar identificate sursele de apd potabile si nepotabi-
le, trebuie modelati cei mai importanti parametri si trebuie
realizatd o analiza preliminard a riscurilor.

Operare si mentenanta. Pentru a asigura respectarea regle-
mentarilor si a cerintelor privind sandtatea publicd, este
necesara monitorizarea prin esantionarea periodica pentru
analize. In functie de metoda de reincarcare, ar putea fi nece-
sare si anumite activitati de intretinere mecanica.

Avantaje si dezavantaje

+ Tehnologia poate asigura o sursa de apd ,rezistentd la
secetd” (din apele subterane).

+ Tehnologia poate creste productivitatea corpurilor de
apa, mentinand constant nivelul acestora.

- Deversarea de substante nutritive si de materiale micro-
poluante poate afecta calitatea corpurilor de apa natura-
le si/sau apa potabila.

- Introducerea de poluanti poate avea un impact pe ter-
men lung.

- Deversarea in stratul acvifer poate afecta negativ propri-
etatile solului si ale apelor subterane.

Referinte si lecturi suplimentare

_ ARGOSS (2001), ,Guidelines for Assessing the Risk to
Groundwater from on-Site Sanitation. British Geological
Survey Commissioned Report”(,Linii directoare pentru eva-
luarea riscului la nivelul apelor subterane provocat de siste-
mul de sanitatie cu gestionare locald a reziduurilor”), Bri-
tish Geological Survey Commissioned Report, CR/01/142,
Keyworth, UK. Disponibild la: www.bgs.ac.uk

_ Seiler, K. P.si Gat, J. R. (2007),,Groundwater Recharge from
Run-off, Infiltration and Percolation” (,Reincarcarea apelor
subterane prin inundare, infiltrare si percolare”), Springer,
Dordrecht, NL.

_ Tchobanoglous, G., Burton, F. L. si Stensel, H. D. (2004),
Wastewater Engineering: Treatment and Reuse” (,Ingineria
apelor uzate: epurare si reutilizare”), Metcalf & Eddy, editia a
4-a (editie internationla), McGraw-Hill, New York, US.

_ WHO (2006), ,Guidelines for the Safe Use of Wastewater,
Excreta and Greywater”. Volume 3:,Wastewater and Excre-
ta Use in Aquaculture” (,Linii directoare pentru utilizarea in
siguranta a apelor uzate, a excrementelor si a apei gri”. Volu-
mul 3:,Utilizarea apelor uzate si a excrementelor in acvacul-
turd”), World Health Organization, Geneva, CH.

Disponibila la: www.who.int
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Eliminarea si depozitarea la suprafata

Aplicabila la:
Sistemele 1-9

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
Oras Public

Intrari: @ Namol @Ml Humus de hazna
@l Compost @l Fecale uscate
IProduse uscate pentru igiend

@l Produse de pretratare

Termenul de ,eliminare la suprafatd” se refera la depo-
zitarea definitiva a namolurilor, a fecalelor sau a altor
materiale care nu pot fi folosite altundeva. Dupa ce
materialul a fost dus la o suprafata destinata eliminarii,
acesta nu mai este utilizat ulterior.,,Depozitarea la supra-
fata” se referd la stocarea temporara. Aceasta depozitare
se poate face atunci cand nu este nevoie imediata de acel
material si se anticipeaza o utilizare viitoare sau cand se
doreste reducerea agentilor patogeni si uscarea materia-
lului inainte de o viitoare utilizare (aplicatie).

Aceastd tehnologie este folosita mai ales pentru namol,
desi este aplicabild pentru orice tip de material uscat care
nu mai poate fi folosit. O aplicatie asociata eliminarii la
suprafata este eliminarea produselor uscate pentru igiena,
cum ar fi hartia igienica, panusile de porumb, ziarele si/sau
frunzele. Aceste produse nu pot fi intotdeauna incluse in
tehnologiile de sanitatie impreunad cu alte produse pe bazd
de apa si, prin urmare, trebuie separate. Langa interfata cu
utilizatorul trebuie sd fie si un cos de gunoi pentru colecta-
rea produselor uscate si a produselor pentru igiena men-
struald. Produsele uscate de igiena pot fi arse (de exemplu,
panusile de porumb) sau aruncate impreuna cu deseurile
menajere. Pentru a simplifica lucrurile, aceasta fisa de infor-
matii se va referi in continuare doar la namol, deoarece
practicile standard privitoare la deseurile solide sunt in afa-
ra scopului acestui Compendiu.

Atunci cand nu existd vreo cerere sau nu se acceptd o uti-
lizare benefica a namolului, acesta poate fi plasat intr-un
depozit de suprafatd dedicat (numai pentru ndmol) sau in
grdmezi permanente. Depozitarea temporard contribuie la
deshidratarea suplimentara a produsului si la eliminarea
agentilor patogeni inainte de o viitoare utilizare.

Consideratii privind proiectarea. Depozitarea namo-
lului in depozitele de suprafatd/gropile de gunoi impre-
und cu deseurile solide menajere nu este recomandata,
deoarece reduce durata de viata a unui astfel de depozit,
care a fost, de fapt, proiectat special pentru retinerea de
materiale mult mai nocive. Spre deosebire de gropile de
gunoi, care sunt mai centralizate, locatiile pentru depo-
zitarea la suprafatd pot fi amplasate aproape de locul
in care este tratat namolul, limitdnd astfel distantele de
transport.

Principala diferenta intre eliminarea la suprafata si aplicatia
pe teren este rata de aplicare. Nu exista nicio limita pentru
cantitatea de ndmol care poate fi depusa pe suprafatd, ata-
ta vreme cat incdrcdtura de nutrienti sau ratele agronomice
nu reprezintd o problema. Cu toate acestea, trebuie sa se
acorde atentie si contamindrii potentiale a apelor freatice,
respectiv la infiltrari. Sistemele mai avansate de eliminare
la suprafatd pot incorpora 0 membrand de etansare si un
sistem de colectare a levigatului pentru a preveni infiltrarea
in apele freatice a nutrientilor si a agentilor de contaminare.



Locatiile pentru depozitarea temporara a unui produs ar
trebui acoperite pentru a evita reumidificarea lor cu apa de
ploaie si, drept urmare, o noua generare de levigat.

Aplicabilitate. Deoarece nu exista beneficii obtinute in
urma elimindrii la suprafatd, aceasta nu trebuie luata in
considerare drept o optiune principald. Cu toate acestea,
in cazul in care utilizarea namolului nu este acceptatd cu
usurinta, depozitarea controlata a materialelor solide este
de preferat evacudrilor necontrolate.

Depozitarea poate fi, in unele cazuri, o optiune buna pen-
tru uscarea si igienizarea suplimentara a materialului solid
si generarea unui produs sigur si acceptabil. De asemenea,
stocarea poate fi necesara pentru perioadele in care sunt
diferente intre cerere si oferta.

Eliminarea si depozitarea la suprafatd pot fi utilizate in
aproape orice zond climatica, desi acestea nu sunt fezabile
acolo unde existd inundatii frecvente sau unde nivelul apei
freatice este aproape de suprafata.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. Daca locatia unde se face eliminarea si
depozitarea la suprafatd este situatd departe de zonele
populate si este protejatd (de exemplu, cu un gard), nu ar
trebui sa existe risc de contact sau disconfort pentru popu-
latie. Contaminarea resurselor de apa freatica prin levigat ar
trebui prevenita printr-o amplasare si proiectare adecvate.
Trebuie, totodatd, ca zonele de eliminare si depozitare la
suprafata sa fie protejate impotriva animalelor daunatoare,
a pasarilor si impotriva formarii de balti, pentru ca in ambe-
le situatii se pot agrava mirosurile si cresc riscurile de trans-
mitere a agentilor patogeni.

Operare si mentenanta. Operatorii trebuie sd se asigure
cd in locatiile de eliminare si depozitare la suprafatd sunt
evacuate numai materialele adecvate si trebuie sa menti-
na controlul traficului si al orelor de functionare. Muncito-
rii trebuie sa poarte un echipament individual de protec-
tie adecvat.

Avantaje si dezavantaje

+ Depozitarea poate preveni eliminarea aleatorie.

+ Depozitarea poate face ca produsul sa devind maiigienic.

+ Aceastd aplicatie poate utiliza terenurile vacante sau
abandonate.

+ Nu sunt necesare abilitati deosebite de operare sau de
intretinere.

+ Costurile investitiilor capitale si cele de operare sunt reduse.

- Aplicatia are nevoie de o suprafatd mare de teren.

- Existd riscul de scurgere a nutrientilor si a substantelor
contaminante n apele freatice.

- Eliminarea la suprafatd impiedica utilizarea benefica a
unei resurse.

- Mirosurile pot fi deranjante si depind de tratamentul
aplicat in prealabil materialelor depozitate.

- Aplicatia poate avea nevoie de echipament special de
imprastiere.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Strande, L., Ronteltap, M. si Brdjanovic, D. (Eds.) (2014),
,Faecal Sludge Management. Systems Approach for Imple-
mentation and Operation” (,Managementul namolului fecal.
Abordarea sistemicd a implementarii si operarii”), IWA Pub-
lishing, London, UK. Disponibild la: www.sandec.ch (Descri-
ere detaliata care cuprinde cunostintele actuale cu privire la
toate aspectele legate de managementul namolului fecal)

_US. EPA (1999), ,Biosolids Generation, Use, and Dis-
posal in the United States” (,Generarea, utilizarea si eli-
minarea materialelor solide biologice in Statele Unite”).
EPA-530/R-99-009, U.S. Environmental Protection Agency,
Washington, D.C,, US. Disponibild la: www.epa.gov

_U.S.EPA (1994), ,A Plain English Guide to the EPA Part 503
Biosolids Rule” (,Ghid simplu de reglementare a materiale-
lor biosolide EPA Part 503"). EPA832-R-93-003, U.S. Environ-
mental Protection Agency, Washington, D.C., US.
Disponibild la: www.epa.gov
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Aplicabila la:
Sistemul 5

Nivelul de aplicabilitate: Nivelul de management:

Gospodarie Gospodarie
Cartier Comun
(JOras Public

Intrari: @Ml Biogaz

in principal, biogazul poate fi utilizat ca si orice alt gaz
combustibil. Cand este produs in reactoare la nivel cas-
nic, biogazul este cel mai potrivit combustibil pentru
gatit. In plus, generarea electricitatii este o alta optiune
valoroasa atunci cand biogazul este produs in digestoa-
re anaerobe de mare capacitate.

Cererea de energie pentru gospodarie variaza mult si este
influentatd de obiceiurile de gatit si de alimentatie (adica,
cerealele tari si porumbul pot necesita un timp de gatire
substantial si, prin urmare, mai multa energie comparativ
cu gatitul legumelor si al carnii proaspete). Biogazul are un
continut mediu de metan de 55-75%, ceea ce implicd un
continut energetic de 6-6,5 kWh/m?.

Consideratii privind proiectarea. Cererea de gaz poate
fi definita pe baza energiei consumate anterior. De exem-
plu, 1 kg de lemne de foc corespunde la aproximativ 200 /
de biogaz, 1 kg de bdlegar uscat - la 100 / de biogaz si
1 kg de cérbune - la 500 / de biogaz. Consumul de gaz pen-
tru gatit pe persoana si pe masa este cuprins intre 150 si
300/ de biogaz. Aproximativ 30-40 / de biogaz sunt necesari
pentru a gati un litru de apd, 120-140/ pentru 0,5 kg de orez
si 160-190 / pentru 0,5 kg de legume.

Experimentele din Nepal si din Tanzania au ardtat cd o soba
cu biogaz din gospodarie consuma aproximativ 300-400//h,
dar cantitatea efectivd depinde de constructia sobei si de
continutul de metan al biogazului.

Pentru stabilirea necesarului de biogaz se pot lua in consi-

derare urmatoarele rate de consum in litri pe ora (I/h):

« arzatoare de uz casnic: 200-450 I/h;

- arzatoare industriale: 1 000-3 000 //h;

« frigider (100 /) in functie de temperatura exterioard:
30-75I/h;

+ lampa cu gaz, echivalentul pentru un bec de 60 W:
120-150 I/h;

« motor pe biogaz/diesel, pe CP: 420 I/h;

+ generarea a 1 kWh de energie electricd cu un amestec de
biogaz si motorina: 700 I/h;

+ presa de injectie pentru mase plastice (15 g, 100 de uni-
tati) cu amestec de biogaz si motorina: 140 //h.

In comparatie cu alte gaze, biogazul are nevoie de o canti-

tate mai micd de aer pentru combustie. Prin urmare, apara-

tele de gaz conventionale trebuie modificate atunci cand

sunt utilizate pentru arderea biogazului (de exemplu, debi-

te mai mari de gaz si orificii mai mari pentru ardere).

Distanta pe care trebuie sd o parcurga gazul trebuie mini-

mizata, deoarece pot apdrea scurgeri, iar pe traseu trebuie

instalate robinete de eliminare a condensului care se acu-

muleaza in punctele cele mai joase ale conductei.

Aplicabilitate. Eficienta calorificd a utilizarii biogazului este
de 55% in sobe, 24 % in motoare, dar de doar 3% in [ampile
de iluminat. O lampa cu biogaz are o eficientd la jumatate
fata de o lampa cu petrol lampant. Cel mai eficient mod de
utilizare a biogazului este intr-o combinatie care produce



caldura si energie, caz in care se poate atinge o eficientd de
88%. Aceasta solutie este valabila doar in cazul instalatiilor
de dimensiuni mari si in conditiile in care caldura degajata
este utilizata in mod profitabil. In cazul aplicatiilor din gos-
podarii, cea mai eficienta modalitate de a utiliza biogazul
este la gatit.

Aspecte privind securitatea sanitara si acceptarea de
catre utilizatori. in general, utilizatorii se bucura de gatitul
cu biogaz, deoarece acesta poate fi pornit si oprit pe loc,
spre deosebire de gatitul cu lemne sau cu carbune). De ase-
menea, arderea nu degaja fum si nu mai are loc poluarea
aerului din interior. Biogazul generat de fecale poate sa nu
fie adecvat in toate contextele culturale. Presupunand ca
instalatia de biogaz este bine construitd, operata si intre-
tinuta (de exemplu, ca apa este corect evacuatad), riscul de
scurgeri, explozii sau orice alte posibile amenintari la adre-
sa sigurantei si sanatatii umane este neinsemnat.

Operare si mentenanta. Biogazul este, in general, complet
saturat cu vapori de apa, ceea ce conduce la aparitia con-
densului. Pentru a preveni blocarea si corodarea instalatiei,
apa acumulata trebuie golita periodic din separatoarele de
condensinstalate pe traseu. Conductele de gaz, fitingurile si
aparatele trebuie monitorizate in mod regulat de cdtre per-
sonal instruit. Cand biogazul este folosit pentru un motor,
este necesar de redus mai intai continutul de hidrogen sul-
furat, care, in combinatie cu condensul, formeaza acizi coro-
zivi. Reducerea continutului de bioxid de carbon necesitd
eforturi operationale si financiare suplimentare. Deoarece
,Spalarea” de CO, nu este necesara cand biogazul este utili-
zat pentru gatit, acest proces este rareori recomandat cand
aplicatia se realizeaza in tarile in curs de dezvoltare.

Avantaje si dezavantaje

+ Biogazul este o sursa gratuita de energie.

+ Utilizarea biogazului reduce poluarea aerului din interior
si defrisarile (daca anterior s-a folosit lemnul sau cérbu-
nele).

+ Sunt necesare putine abilitdti de operare sau de intreti-
nere.

- Este posibil ca biogazul sa nu poata acoperi toate cerinte-
le energetice.

- Biogazul nu poate inlocui orice tip de energie.

- Nu poate fi depozitat cu usurinta (densitate energeticd
scazuta pe unitate de volum) si, prin urmare, utilizarea
trebuie sa fie continud.

Referinte si lecturi suplimentare

_ Deublein, D. si Steinhauser, A. (2011), ,Biogas from Waste
and Renewable Resources” (,Biogaz din reziduuri si resurse
regenerabile”), editia a Il-a, Wiley-VCH, Weinheim, DE.

_ Kossmann, W,, Ponitz, U., Habermehl, S., Hoerz, T., Kramer,
P, Klingler, B., Kellner, C., Wittur, T., von Klopotek, F., Krieg,
A.si Euler H. (1999), ,Biogas Digest. Volume Il - Application
and Product Development” (,Biogas Digest. Volumul Il -
Dezvoltarea unor noi aplicatii si produse”), GTZ, Eschborn,
DE. Disponibild la: www.susana.org/library

_ Lohri, C. (2009a), ,Research on Anaerobic Digestion of
Organic Solid Waste at Household Level in Dar es Salaam,
Tanzania” (,Cercetari privind fermentarea anaeroba a rezi-
duurilor solide organice la nivel de gospodarie in Dar es
Salaam, Tanzania”), Eawag (Department Sandec), Dlben-
dorf, CH. Disponibila la: www.sandec.ch

_ Lohri, C.(2009b), ,Evaluation of Biogas Sanitation Systems
in Nepalese Prisons” (,Evaluarea sistemelor de sanitatie pe
baza de biogaz in inchisorile nepaleze”), Eawag (Depart-
ment Sandec), Diibendorf and ICRC, Geneva, CH.

_ Mang, H.-P. si Li, Z. (2010), ,Technology Review of Biogas
Sanitation. Draft — Biogas Sanitation for Blackwater, Brown
Water, or for Excreta Treatment and Reuse in Developing
Countries” (,Analiza tehnologiei de sanitatie cu biogaz. Pro-
iect — Sanitatia pe baza de biogaz a apei negre, apei brune
sau pentru tratarea excrementelor si reutilizarea produse-
lor de iesire in tarile in curs de dezvoltare”), Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, Eschborn, DE.
Disponibild la: www.susana.org/library

_Vogeli, Y., Lohri, C. R, Gallardo, A., Diener, S. si Zurbriigg,
C. (2014), ,Anaerobic Digestion of Biowaste in Developing
Countries. Practical Information and Case Studies” (,Diges-
tia anaeroba a reziduurilor biologice in tarile in curs de dez-
voltare. Informatii practice si studii de caz”), Eawag (Depart-
ment Sandec), Dibendorf, CH.

Disponibild la: www.sandec.ch
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Tehnologii emergente de sanitatie

Pe langa tehnologiile de sanitatie consacrate si deja
dovedite ca eficiente, prezentate in partea a doua a
Compendiului, in domeniu sunt cercetate, dezvoltate
si testate numeroase tehnologii inovatoare. Tehnolo-
giile emergente sunt cele care au trecut de etapa de
laborator si de pilot la scara redusa si sunt in prezent
(incepand din iunie 2014) implementate in contexte
relevante (adica intr-o tara in curs de dezvoltare) si la
o scara care indica faptul ca expansiunea este posibila
(adica nu doar o singura unitate).

Anul International al Sanitatiei 2008 a galvanizat sectorul
de sanitatie prin cresterea vizibilitdtii acestuia, implicarea
de noi actori si deschiderea de noi canale de finantare.
Introducerea de noi surse de finantare, cum ar fi Fundatia
Bill & Melinda Gates (www.gatesfoundation.org) si Corpo-
ratia Internationala de Finante/Programul pentru apa si
sanitatie (www.ifc.org/sellingsanitation), vizibilitatea mai
mare si vointa politica mai accentuata au permis in ultimii
ani finantarea si inovarea substantiald a sectorului.

Existd multe tehnologii in cercetare si dezvoltare care sunt
inovatoare si interesante; ele sunt prea numeroase pentru
a fi incluse in aceasta sectiune. Majoritatea acestor inovatii
sunt insa, in prezent, inca prea costisitoare, prea complexe
din punct de vedere tehnic si/sau sunt mari consumatoare
de resurse pentru a putea fi utilizate ca aplicatii pe o sca-
ra larga sau nu le-a fost inca demonstrata eficacitatea la o
scara semnificativa, in tdrile in curs de dezvoltare. Cu toate
acestea, mai multe dintre tehnologiile dezvoltate recent
au trecut dincolo de faza de laborator, sunt aplicate in con-
textul unor tdri in curs de dezvoltare si la o scara ce indicd
faptul ca este posibila diseminarea lor durabila. Mai jos sunt
enumerate unele dintre cele mai promitdtoare tehnologii
emergente, tehnologii care au fost deja demonstrate ca efi-
ciente in aplicatii normale, in conditii variate de operare si
de compozitie a reziduurilor.

Multe dintre inovatiile din domeniul sanitatiei au legatura
cu modelele de afaceri si logistica. Diverse intreprinderi
sociale incearca sa dezvolte modele de afaceri durabile care
sa ofere o tehnologie si/sau servicii de colectare si/sau tra-
tare ieftine pentru comunitatile care inca nu sunt deservite
si care anterior erau considerate prea sdrace pentru a plati
costurile de sanitatie. Intr-adevar, clientii de la, baza pirami-
dei” castiga o atentie sporitd din cauza cererii si a puterii de
cumpdrare colective.

Asteptam cu nerabdare sa actualizam Compendiul in vii-
torul apropiat cu noi tehnologii si modele de afaceri, cand

mai multe se vor dovedi a fi durabile din punct de vedere
tehnic si financiar. Aici rezumam pe scurt unele dintre cele
mai promitatoare si mai raspandite inovatii care pot deveni
in anii urmatori solutii obisnuite.

Punga Peepoo este o punga biodegradabild conceputa
pentru colectarea excrementelor atunci cand nu este dis-
ponibila o tehnologie de interfata cu utilizatorul de natu-
ra permanenta. Punga Peepoo, alcdtuita din doua straturi,
este o solutie de unica folosinta destinata sa fie tinuta intr-o
mana sau asezata deasupra unui mic suport (de exemplu, o
gdleata micd sau o sticla PET taiatd). Stratul interior se pliaza
fie peste mana, pentru a o proteja, fie peste recipient. Dupa
defecare sau urinare, cu excrementele colectate in stratul
interior, sacul exterior este legat strans.

Diferenta dintre punga Peepoo si o punga obisnuita din
plastic este faptul cd (a) punga interioara este acoperita cu
uree, care dezinfecteaza materiile fecale si (b) punga este
biodegradabila. Sacii plini trebuie transportati la o unita-
te de compostare inainte de a incepe sa se descompuna
(aproximativ patru saptamani). Pungile Peepoo sunt fabri-
cate dintr-un bioplastic care se descompune in apd, bioxid
de carbon si biomasa. Prin urmare, aceste pungi nu trebuie
sa fie indepartate din materialele colectate si ele contribu-
ie efectiv la procesul de compostare. Pungile sunt sigure la
manipulare si nu emand mirosuri timp de cel putin 24 de
ore, oferind utilizatorului timpul necesar ca sa le transporte
in siguranta intr-un punct de colectare adecvat.

Pungile sunt usoare (aproximativ 12 grame) si pot retine
pana la 800 ml de excremente. Acestea nu sunt menite sa
inlocuiasca o tehnologie permanentd (de exemplu, TVI,S.3),
ci sunt recomandate pentru a fi utilizate ca solutie de sani-
tatie pentru persoanele care nu au acces la nicio tehnologie
de interfata (de exemplu, persoanele care sunt stramutate
intern, aflate in situatii de urgentd etc.). De asemenea, ele
pot fi utilizate de cdtre persoane care, din motive de sigu-
ranta, nu se pot deplasa la cea mai apropiatd unitate de
sanitatie (de exemplu, atunci cand toaletele comune sunt
prea departe sau sunt inchise noaptea). Provocarea, la fel ca
si in cazul altor tehnologii de sanitatie bazate pe mobilita-
te/containere, este gestionarea eficientd a colectdrii si com-
postdrii pungilor. Punga Peepoo a inceput sa fie folosita pe
scara larga in Kenya, Filipine, Africa de Sud, Bangladesh etc.

Filtru de compost. Exista mai multe variante ale filtrului
de compost. Conceptul sau se bazeaza pe filtrarea com-
binata cu fermentarea aeroba a materialelor solide. Spre



deosebire de fosa septica (S.9), in care materialele solide
se sedimenteaza in partea de jos si se degradeazd in con-
ditii anaerobe, intr-un filtru de compost materialele solide
sunt separate de lichide printr-un mediu poros (pat sau sac
de filtrare). Ele rdman pe/in filtru si sunt apoi descompu-
se de organismele aerobe care supravietuiesc in matricea
organica. Mentinerea unui volum redus de apd in solidele
colectate este esentiala pentru compostarea cu succes in
filtrul de compost. Prin urmare, filtrul este capabil sa men-
tina conditiile aerobe fara a fi saturat. Acest lucru poate
fi asigurat addugand in mod regulat straturi de paie sau
de rumegus. Exista diferite variante constructive: filtre
permanente realizate, de exemplu, din beton sau sacose
de filtrare detasabile care pot fi utilizate ca suport pen-
tru materialul organic filtrant. In plus, solutia constructi-
va determina cat de des trebuie indepdrtate si tratate in
continuare materialele solide acumulate, precum si cat
timp poate continua procesul fara a inlocui filtrul. O solu-
tie cu doud camere functioneazad pe principiul alterndrii
(ca in cazul camerelor de deshidratare pentru fecale, S.7,
sau a perechii de gropi de acumulare pentru veceu cu apa
turnata manual, S.6). Fiecare camera poate fi folositd timp
de un an, iar continutul este apoi lasat in repaus si pentru
descompunere inca un an, in timp ce se utilizeaza cealalta

separatoare de
deseuri solide

camera de preuscare
folosind caldura degajata

camera. Exista, de asemenea, modele care functioneaza
continuu cu o singura camera (de exemplu, Digestorul
Biofil, vezi in referinte). Esential pentru proiectarea filtru-
lui de compost este tratamentul secundar al efluentului,
care se poate realiza, de exemplu, intr-o zona umeda con-
struita (T.7-T.9) si/sau in iazuri biologice (T.5). In functie de
utilizarea finald dorita, materialele solide compostate pot
avea si ele nevoie de o tratare suplimentara.

Peletizator de namol LaDePa. Peletizatorul de namol
,Latrine Dehydration and Pasteurisation” (LaDePa) este o
tehnologie de uscare si pasteurizare a namolului capabild sa
producd din namolul uneilatrine un produs de imbunatatire
a solului care este uscat si peletizat. Peletizatorul poate fi ali-
mentat cu o vitezd de aproximativ 1000 kg de ndmol pe ora
(avand un continut de materiale solide de 30-35%), iar rata
de evacuare a peletelor uscate este de aproximativ 300 kg
pe ord (cu un continut de materiale solide de 60-65%).
Gunoiul care ajunge in gropi (pungi de plastic, incaltdmin-
te etc.) este separat de ndmol de o presa cu snec: snecul
impinge namolul prin niste gduri cu un diametru de 6 mm,
deasurpa unei benzi continue din otel cu orificii, in timp ce
materialul rezidual este evacuat printr-o iesire separatd, ast-
fel incat sd poatad fi colectat si eliminat.

camera de pasteurizare
cu radiatoare infrarosii

de motorul generator de unde medii
alimentarea
cu namol
i 3 flux de aer flux de aer
(m) Q
G
< ERIRER
I\'\g//l ~ N/
intrare extragerea
aer fierbinte aerului umed
rotatie banda metalica poroasa

namol sterilizat

Figura 6. Schema peletizatorului de ndmol LaDePa
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Namolul extrudat cade intr-o matrice deschisa de ,fire" ase-
madndtoare spaghetelor, intr-un strat care variaza in grosi-
me intre 25 si 40 mm, pe centura poroasa. El trece mai intai
printr-o sectiune de preuscare ce utilizeazd caldura rezi-
duald a motorului cu ardere interna a unitatii energetice.
Peletele partial uscate se deplaseaza apoi printr-un uscator
brevetat,Parseps Dryer” care utilizeaza radiatii infrarosii de
unda medie. Peletele sunt astfel pasteurizate si uscate cu
ajutorul unui ventilator extractor care trage aerul fierbinte
prin centura poroasa si prin matricea deschisa de namol.
Aceasta solutie creste capacitatea de uscare fdra sd creascd
consumul de energie. Peletele care rezulta nu contin agenti
patogeni si sunt potrivite pentru a fi utilizate in agricultura
pentru orice culturd comestibila. Intregul proces dureazi
16 minute. Un dezavantaj important al procesului LaDePa
este consumul de energie, avand nevoie de o sursa con-
stantd de electricitate si/sau motorina.

Municipalitatea eThekwini din Durban, Africa de Sud, deru-
leaza procese LaDePa de aproximativ doi ani. Rezultatele
obtinute Tn urma desfasurdrii proceselor, impreuna cu pro-
gramul de golire a gropilor TVI, indica faptul ca o singura
unitate de peletizare ar trebui sa poatd trata aproximativ
2000 t de namol din TVI pe an. Produsul rezultat are deja o
marcd inregistrata (GrowEthek) si, dupa ce va fi autorizat ca
ingrasamant cu continut scazut de nutrienti, va fiambalat si
vandut. Pe baza pretului de vanzare al GrowEthek, LaDePa
poate genera aproximativ 27 USD/h, ceea ce poate com-
pensa costurile de operare. LaDePa a fost proiectat de cétre
Particle Separation Systems (PSS), care ofera echipamente
prin inchiriere sau prin vanzare. Daca optiunea de inchiriere
este cea preferata, exista o taxa de punere in functiune si un
contract de intretinere. Daca echipamentul este cumparat,
se mai poate incheia si un contract de intretinere, dar nu se
percepe taxa de punere in functiune.

Productia de struvit din urina. Urina contine cea mai mare
parte a excesului de nutrienti excretati de organism. Azotul
si fosforul sunt doud elemente esentiale pentru cresterea
plantelor si care sunt prezente in urind in cantitdti semni-
ficative (concentratiile variaza dramatic, dar valorile in jur
de 250 mg// PO,-P si 2 500 mg// NH,-N sunt destul de des
intalnite). Pentru a profita de nutrienti, inclusiv de potasiu,
sulf etc, urina stocatd poate fi aplicata direct in culturi si
pe camp (vezi E.2) sau prelucratd intr-un ingrasamant solid
numit struvit (NH,MgPO,-6H,0). Struvitul se produce prin
adaugarea in urind a unei surse solubile de magneziu (clo-
rura de magneziu, cenusa de lemn). Magneziul se leaga de

fosfor si azot si se precipita sub forma unor cristale alb-gal-
bui. Cristalele de struvit trebuie filtrate din solutie, uscate si
apoi prelucrate intr-o forma utilizabild. In prezent, struvitul
este produs in Durban, Africa de Sud, din circa 1000 de litri
de urina pe zi, colectata din gospodarii, din toaletele usca-
te cu separarea urinei. Atunci cand nu exista nicio utilizare
sau dorinta de utilizare a nutrientilor derivati din urind (de
exemplu, in zonele urbane dens populate), struvitul este un
mod convenabil de a obtine un produs nutritiv.compact
care poate fi usor depozitat, transportat si utilizat cand si
unde este nevoie. Un dezavantaj este insa faptul ca produc-
tia de struvit creeazd un volum echivalent de efluent, cu un
pH ridicat si care contine amoniu, motiv pentru care este
necesara epurarea sa ulterioara. In solutie riman si alte ele-
mente importante, cum ar fi potasiul.

Cu toate acestea, obtinerea struvitului este simpld, fiind
nevoie de putin mai mult decat o camera de amestecare
si un filtru, si s-a dovedit ca functioneaza eficient in multe
tdri si contexte. Ca prim pas intr-o strategie de recuperare
a substantelor nutritive, aceasta tehnologie este eficien-
td, dar nu ar trebui pusa in aplicare fara o strategie clara
de epurare ulterioard a efluentilor. Exemple de gestionare
eficienta a efluentilor sunt sistemele de irigare prin picu-
rare, care distribuie lichidul direct la radacina plantelor,
desi distributia este limitata de presiunea lichidului si de
suprafata disponibild, pe de o parte, sau de nitrificarea
urinei, pe de alta parte (proces care este inca in faza de
dezvoltare).

Struvitul mai poate fi recuperat si din debitele de ape uzate,
in special din supernatantul de fermentare, care are con-
centratii mai mari de fosfor decat apa neagrd, desi tehnolo-
gia de amestecare si dozare utilizata in acest caz este ceva
mai complicatd. Ostara (vezi referintele) este una dintre
companiile care si-au instalat tehnologiile brevetate proprii
la statiile mari de epurare a apelor uzate.
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Acvacultura: cultivarea controlata a plantelor si animalelor acva-
tice. Vezi,laz cu peste” (E.9) si, laz cu plante plutitoare” (E.10).

Acvifer: un strat subteran din roci sau din sedimente permeabile
(de obicei pietris sau nisip) care retine sau permite trecerea apelor

freatice.

Aerob (proces ~): descrie procesele biologice care au loc in pre-
zenta oxigenului.

Aflux: denumirea generala a lichidelor care intrd intr-un sistem
sau proces (de exemplu, apa uzata).

Agent de conditionare a solului: produs care mareste capacita-
tea solului de a retine apa si nutrientii.

Anaerob: descrie procesele biologice care au loc in absenta oxi-
genului.

Anoxic: descrie procesul prin care nitratii sunt transformati pe
cale biologica, in absenta oxigenului, in azot gazos. Acest proces
mai este cunoscut si sub denumirea de  denitrificare”.

Apa bruna: vezi,Produse’, p. 10.

Apa cu scurgere de suprafata (suvoaie): partea de precipitatii
care nu se infiltreazd in sol si se scurge pe suprafata terenurilor.

Apa de suprafata: corp de apa natural sau artificial aflat la supra-
fata solului, cum ar fi un izvor, parau, rau, lac, iaz sau bazin/rezervor.

Apa freatica/subterana: apa localizata sub suprafata solului.
Apa gri: vezi,Produse’, p. 10.

Apa meteorica: vezi,Produse’, p. 10.

Apa neagra: vezi,Produse’, p. 10.

Apa pentru spalarea veceului: vezi,Produse’, p. 10.

Apa utilizata pentru spalare dupa defecare sau urinare: vezi
4Produse’, p. 10.

Ape uzate: ape provenind din activitati casnice, industriale,
comerciale sau agricole, uneori combinate cu ape meteorice si cu
orice fel de aflux de apa/infiltratii in reteaua de canalizare.

Arborloo: vezi E.1.

Bacterii: organisme simple, unicelulare, care se gdsesc peste tot
pe Pamant. Ele sunt esentiale pentru mentinerea vietii deoarece

exercita unele ,servicii” importante, cum ar fi digestia alimentelor
in intestine, precum si compostarea, descompunerea aeroba a
deseurilor. Sunt insa si bacterii patogene, care pot fi cauza unor
boli mai mult sau mai putin grave. Bacteriile isi obtin nutrientii
din mediu, prin excretarea unor enzime care dizolvd moleculele
complexe si le transforma in molecule mai simple, care trec prin
membrana celulara si hranesc bacteriile.

Bazin aerob: un iaz artificial care constituie etapa a treia de epu-
rare in cadrul sirului de iazuri biologice. Vezi T.5 (sinonime: bazin
de maturare, bazin de epurare finald/tertiard).

Bazin anaerob: un iaz artificial care constituie prima etapa de
epurare in cadrul sirului de iazuri biologice. Vezi T.5.

Bazin de aerare: vezi T.6.
Bazin de epurare finala/tertiara: vezi,Bazin aerob” (sinonim).

Bazin de maturare/de epurare finala: vezi ,Bazin aerob” (sino-
nim).

Bazin facultativ de epurare: o lagund in care are loc etapa a doua
de epurare in iazurile biologice. Vezi T.5.

Bazin/rezervor de sedimentare: vezi T.1 (sinonime: decantor/
separator).

Biodegradare: transformarea biologicd a materiei organice in com-
pusi mai simpli si in elemente (de exemplu, bioxid de carbon, apa,
azot, metan etc.) de cétre bacterii, ciuperci si alte microorganisme.
Biogaz: vezi,Produse’, p. 11.

Biomasa: vezi,Produse’, p. 11.

Camerd/compartiment de compostare: vezi S.8.

Camere de deshidratare: vezi S.7.

Camp de infiltrare: vezi E.8.

Canal/teava de canalizare: un canal deschis sau o conductd, uti-
lizate pentru transportul apelor uzate. Vezi G.4-G.6.

Canalizare conventionala (clasica) cu functionare gravitatio-
nala: vezi G.6.

Canistra: vezi G.1.

Chist: o etapd de viata a unui microorganism in care acesta este
rezistent la conditiile vitrege de mediu. Tn timpul ciclului de via-



td, unele protozoare parazite formeaza chisturi infectioase foarte
rezistente (de exemplu, Giardia) si oochisturi (niste spori cu pereti
grosi; de exemplu, Cryptosporidium).

Coagulare: destabilizarea particulelor in apd, prin addugarea unor
substante chimice (de exemplu, sulfat de aluminiu sau clorurd de
fier), astfel incat acestea sa se poata aglomera in flocoane mari.

Co-compostare: veziT.16.

Colectare si stocare/tratare: vezi,Grupa functionala ', p. 56.
Combustia biogazului: vezi E.13.

Compost: vezi,Produse’, p. 11.

Compostare: procesul prin care componentele biodegradabile
sunt descompuse biologic, in conditii aerobe controlate, de catre
microorganisme (in cea mai mare parte bacterii si ciuperci).

Consumul biochimic de oxigen (CBO): un indicator care mdsoa-
ra cantitatea de oxigen necesard, intr-o perioada data, pentru ca
microorganismele din apa sa descompund materia organica (se
exprimd in mg/l si, de obicei, se masoara pentru o durata de cinci
zile, sub indicativul CBO,). Acest indicator este, totodatd, o masura
indirecta a cantitatii de materie organicd biodegradabila prezenta
in apd sau in apele uzate: cu cat este mai mare cantitatea de mate-
rie organicd, cu atat este mai mare cantitatea de oxigen necesard
pentru a o degrada (adicd se constatd un indice CBO ridicat).

Consumul chimic de oxigen (CCO): un indicator care masoara
cantitatea de oxigen necesara pentru oxidarea chimica a materiei
organice din apa cu ajutorul unui oxidant puternic (se exprima in
mg/l). Indicatorul CCO este intotdeauna egal sau mai mare decat
CBO, deoarece masoard cantitatea totald de oxigen necesard pen-
tru o oxidare completa. CCO este un indicator indirect pentru can-
titatea de materie organica prezenta in apa sau in apele uzate: cu
cat este mai mare cantitatea de materie organica, cu atat este mai
mare cantitatea de oxigen necesara pentru a o oxida chimic (adica
se constatd un indice CCO ridicat).

Costurile investitiilor capitale: fondurile cheltuite pentru achizi-
tionarea unor active fixe, cum ar fi infrastructura de sanitatie.

Decantare: vezi,Sedimentare” (sinonim)
Decantor: vezi T.1 (sinonime: bazin de decantare/separator).
Decantor Imhoff: vezi T.2.

Deshidratare: procesul de reducere a continutului de apa din
namol sau dintr-o suspensie. Namolul, odata deshidratat, poate sa

mai aibd un nivel de umezeald semnificativ, dar, de cele mai multe
ori, este suficient de uscat incat sa poata fi transportat/manevrat
precum o materie solida (de exemplu, cu lopata).

Deseuri de canalizare: materii reziduale transportate printr-un
sistem de canalizare.

Dezinfectare: eliminarea microorganismelor (patogene) prin
inactivare (utilizand agenti chimici, radiatii sau cdldurd) sau prin
procese de separare fizica (de exemplu, prin membrane). Vezi
POST, p. 136.

Deznisipator: vezi PRE, p. 101.
Digestor anaerob: vezi S.12 5i T.17 (sinonim: metatanc).

E. coli: Escherichia coli este o bacterie care traieste in intestine-
le omului si, in general, al animalelor cu sange cald. Prezenta ei
este utilizata ca indicator pentru gradul de contaminare a apei cu
materii fecale.

Efluent: vezi,Produse’, p. 11.
Eliminare si depozitare la suprafata: vezi E.12.

Epurare primara: prima etapa importantd/majora in epurarea
apei uzate, prin care se indepdrteaza materiile solide si organice
(de cele mai multe ori prin procese de sedimentare).

Epurare secundara: proces de epurare care are ca scop inde-
partarea materiei organice degradabile si a materiilor in suspen-
sie din apele uzate care au trecut de treapta de epurare primara,
mecanica. indepértarea nutrientilor (de exemplu, a fosforului) si
dezinfectarea pot fiincluse in treapta de epurare secundard sau in
cea tertiard, in functie de configuratia sistemului.

Epurare tertiara: proces de epurare care urmeazd epurarea
secundara pentru a obtine o eliminare suplimentara a agentilor
poluanti din efluent. indepértarea nutrientilor (de exemplu, a fos-
forului) si dezinfectarea pot fi incluse in treapta de epurare secun-
dara sau in cea tertiard, in functie de configuratia sistemului. Vezi
POST, p. 136 (sinonim: Postepurare).

Eutrofizare: imbogatirea apei (fie ea dulce sau salind) cu nutrienti
(mai ales cu anumiti compusi ai azotului si ai fosforului) care acce-
lereaza cresterea algelor si a unor forme superioare de plante si
care duce la epuizarea oxigenului.

Evacuarea apei: vezi E.11.

Evacuarea namolului: procesul de indepartare a ndmolului acu-
mulat intr-o unitate de stocare sau de tratare.
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Evaporare: schimbarea starii de agregare din cea lichida in gazoa-
sd, care are loc la temperaturi mai scazute decat cea de fierbere si
apare, in mod normal, la suprafata lichidului.

Evapotranspiratie: pierderea de apad realizatd cumulativ prin eva-
porare si prin transpiratia plantelor.

Excremente: vezi,Produse’, p. 11.

Fecale: vezi,,Produse’, p. 11.

Fermentatie anaeroba: degradarea si stabilizarea compusilor
organici de cdtre microorganisme in absenta oxigenului; are ca
rezultat eliberarea de biogaz.

Filtrare: un proces de separare mecanica prin intermediul unui mediu
poros (de exemplu, o tesaturd, hartie, un pat de nisip sau un amestec
de material filtrant) care capteaza particulele solide si permite fractiei
lichide sau gazoase sd treaca prin el. Marimea porilor din mediul de fil-

trare determina ce anume este retinut si ce trece prin acel filtru.

Filtrare tertiara: aplicarea proceselor de filtrare in tratarea tertia-
ra a unui efluent. Vezi POST, p. 136.

Filtrat: lichidul care a trecut printr-un filtru.

Filtru anaerob: vezi S.11 si T4.

Filtru biologic: vezi T.10.

Floculare: procesul prin care marimea particulelor creste prin
aglomerarea lor. Particulele fine dispersate si particulele destabi-
lizate chimic se combing, formeazd agregate sau flocoane, dupa
care pot fiinlaturate prin sedimentare sau filtrare.

Flotatie: procesul prin care poluantii mai usori din apele uzate,
inclusiv uleiul, grasimile etc., se ridicd la suprafatd pentru ca apoi
sa poata fi separati.

Fosa septica: vezi S.9.

Fossa Alterna: vezi S.5.

Golire si transport manual: vezi G.2.

Golire si transport mecanizat: vezi G.3.

Gratar: vezi PRE, p. 100 (sinonime: ecran, sitd, ciur, separator de
deseuri solide).

Groapa de infiltrare (in engl. leach/soak pit): o groapa (cu sau
fard pereti consolidati) sau un rezervor perforat in care apele uza-

te/reziduurile sunt acumulate ca sa se deshidrateze prin infiltrarea
apei in sol (sinonim: put absorbant). Vezi E.7.

Groapa de acumulare: vezi S.2.

Grupa functionala: vezi ,Terminologia utilizatd in Compendiu’,
p.12-13.

Humus: material alcatuit din resturile stabile ale materiei organice
descompuse. Humusul imbunatdteste structura solului si i creste
capacitatea de retentie a apei, dar nu are valoare nutritiva.
Humus de hazna: vezi,Produse’, p. 11 (sinonim: ecohumus).
Humus ecologic (ecohumus): vezi, ,Humus de hazna” (sinonim).
laz cu macrofite: vezi E.10 (sinonim: iaz cu plante plutitoare).

laz cu peste: vezi E.9.

laz cu plante plutitoare: vezi E.10 (sinonim: iaz cu macrofite)

laz de sedimentare/ingrosare (a namolului): vezi T.13.

lazuri biologice: vezi T.5.

Interfata cu utilizatorul: vezi,Grupa functionala U’ p. 42.
Irigare: vezi E.6.

Levigat: fractia lichidd care se separd de componentele solide
prin filtrare gravitationald printr-un anumit mediu de filtrare (de
exemplu, lichidul care se scurge [in sol sau printr-o conducta de
drenaj] din paturile de uscare a néamolului).

Macrofita: planta acvatica suficient de mare pentru a fi vizibild cu
ochiul liber. Raddcinile si tesuturile diferentiate pot fi emergente
(stuf, papurd, pipirig/rogoz, orez salbatic), submergente (bradis/
prasnel, otratel de apd) sau plutitoare (lintita, nufar).

Material vidanjat: namolul evacuat din fosele septice.

Materii fecale deshidratate: vezi,Produse’, p. 11 (sinonim: fecale
uscate).

Materii fermentate: material lichid sau solid ramas in urma unei
fermentatii anaerobe.

Metan: o hidrocarbura gazoasd, incolord, inodora si inflamabila
avand formula chimica CH,. Metanul este prezent in gazele natu-
rale si este componenta principala (50-75 %) a biogazului format
prin descompunerea anaeroba a materiei organice.



Metatanc: vezi S.12 i T.17 (sinonim: digestor anaerob).

Microorganism: orice entitate microbiologica celulara sau non-
celulard, capabild de inmultire sau de transferare a materialului
genetic (de exemplu, bacterii, virusi, protozoare, alge sau ciu-
perci).

Micropoluant: poluant care este prezent in concentratii extrem
de scazute (de exemplu, urme de compusi organici).

Model de sistem: vezi p. 15.

Né@mol: vezi,Produse’, p. 12.

Namol activat: vezi T.12.

Namol fecal: vezi,Produse”: ,Namol’, p. 12.

Nivelul apei freatice: nivel de sub suprafata solului pana la
care terenul este saturat cu apa. Acest nivel corespunde nive-
lului la care se gdseste apa atunci cand se sapa un put sau o
groapa. Nivelul apei freatice nu este static si poate varia in
functie de sezon, an sau utilizare (sinonim: nivelul stratului
acvifer).

Nutrient: orice substanta care este folosita pentru cresterea/dez-
voltarea plantelor sau animalelor. Principalii nutrienti din fertiliza-
torii utilizati in agricultura sunt azotul (N), fosforul (P) si potasiul
(K). Azotul si fosforul sunt, de asemenea, principalele elemente
responsabile pentru eutrofizarea corpurilor de apa.

Oochist: vezi,Chist”.

Operare si mentenanta (O&M): sarcini de rutind sau periodice
necesare pentru a tine in functiune un proces sau un sistem in
conformitate cu criteriile de performanta si pentru a preveni intar-

zierile, reparatiile sau opririle neplanificate.

Parazit: un organism care traieste pe sau intr-un alt organism si
isi vatama gazda.

Patogen: un organism sau alt tip de agent care provoaca boli.
Paturi de uscare a namolului fara plante: vezi T.14.
Paturi de uscare a namolului cu plante: vezi T.15.

Percolare: miscarea unui lichid printr-un mediu de filtrare sub
influenta fortei gravitationale.

Perioada de retinere: vezi ,Timpul de retentie hidraulicd (TRH)"
(sinonim).

pH: masura aciditatii sau alcalinitatii unei substante. O valoare a
pH-ului sub 7 indicé faptul ca substanta este acidd, iar un pH peste
7 indica faptul ca aceasta este alcalina (bazicd).

Pisoar: vezi U.3.

Postepurare: vezi POST, p. 136 (sinonim: epurare tertiard).
Preepurare: vezi PRE, p. 100.

Produs: vezi ,Terminologia utilizata in Compendiu’, p. 10.
Produse de preepurare: vezi,Produse’, p. 12.

Produse organice: vezi,Produse’, p. 12.

Produse uscate pentru igiena: vezi,Produse’, p. 12.

Protozoare: un grup variat de organisme unicelulare eucariote,
inclusiv amibe, ciliate si flagelate. Unele dintre ele pot fi patogene

si pot determina aparitia unor boli mai mult sau mai putin grave.

Raportul C:N este raportul dintre masa de carbon si cea de azot
aflate intr-un substrat.

Reactor anaerob cu strat suspendat de namol activat si flux
ascendent (RASSNAFA): vezi T.11.

Reactor anaerob cu sicane (RAS): vezi S.10 5i T.3.

Reducere logaritmica: indicator de eficienta a procesului de inde-
partare aorganismelor, exprimatin procente. Ca atare este indiferent
fata de unitatea in care se face masurdtoarea efectiva a cantitatilor
de organisme inlaturate. O unitate logaritmica (1 log unit) corespun-
de la 90% de organisme inldturate, 2 unitati logaritmice (2 log units)
corespund la 99% de organisme inldturate, 3 unitati logaritmice
(3 log units) - la 99,9 % de organisme inlaturate si asa mai departe.

Reincarcarea apelor subterane: vezi E.11.
Reutilizare: utilizarea apei reciclate.
Rezervor de stocare a urinei: vezi S.1.

Rezervor subteran de stocare: vezi G.7 (sinonim: statie/unitate
de transfer).

Salubrizarea mediului: interventii care reduc expunerea oame-
nilor la boli, prin asigurarea unui mediu curat in care sd trdiasca si
cu masuri care sd intrerupa ciclul imbolnavirilor. Acest proces inclu-
de managementul igienic al excrementelor umane si animale, al
reziduurilor solide, al apelor uzate si al celor meteorice, controlul
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vectorilor/purtatorilor de infectii (de exemplu, téntari, muste) si asi-
gurarea facilitatilor necesare pentru igiena personald si cea casnica.
Salubrizarea mediului implica atéat practicile, cat si infrastructura
care actioneaza impreuna pentru a asigura un mediu igienic.

Sanitatie: mijloacele de colectare sigura si de eliminare igienicd a
excrementelor si a lichidelor reziduale pentru a asigura protejarea
sandtatii publice, a calitatii corpurilor de apa publice si, in general,
a mediului.

Sanitatie ecologica (EcoSan) (sistem de ~): o abordare care
urmdreste sa recicleze nutrientii, apa si/sau apa uzata in conditii
de siguranta, astfel incat sa se minimizeze utilizarea resurselor
neregenerabile (sinonim: sanitatie orientata spre recuperarea
resurselor).

Sanitatie imbunatatita: facilitdti care asigura separarea igieni-
ca a excrementelor umane, astfel incat sa nu intre in contact cu
oamenii.

Sanitatie orientata spre recuperarea resurselor (sistem de ~):
vezi,Sanitatie ecologicd” (sinonim).

Sedimentare: decantarea gravitationala a particulelor dintr-un
lichid si acumularea acestora (sinonim: decantare).

Separator de grasimi: vezi PRE, p. 100.

Separator de gunoaie (solide): vezi PRE, p. 100 (sinonim: ecran,
gratar, sita).

Septic: descrie conditiile in care au loc procesele de putrefactie si
de fermentare anaeroba.

Sistem de canalizare: infrastructura fizica ce formeaza sistemul
de canalizare.

Sistem de canalizare condominial : vezi G.4 (sinonim: sistem de
canalizare simplificat).

Sistem de canalizare destinat evacuarii apei uzate limpezite
(fara materii solide) (in engl. Settled Sewer): vezi G.5 (sinonime:
canalizare pentru reziduuri non-solide, canalizare de diametru
redus/mic).

Sistem de canalizare simplificat: vezi G.4 (sinonim: conducte/
sistem de canalizare condominial).

Sistem de sanitatie: vezi,Terminologia utilizatd in Compendiu’, p. 10.

Sistem de sanitatie cu gestionare locala a reziduurilor (in
engl. Onsite Sanitation): un sistem de sanitatie in care excre-

mentele si apele uzate sunt colectate si/sau tratate in locatia unde
sunt generate.

Sistem de sanitatie cu gestionarea reziduurilor in alta locatie
(in engl. Offsite Sanitation): un sistem de sanitatie in care excre-
mentele si apele uzate sunt colectate si transferate departe de
locatia in care au fost generate. Transportul produselor se reali-
zeaza printr-un sistem de canalizare (vezi G.4-G.6).

Sistem descentralizat de epurareaapelor uzate (presc.inengl-
DEWATS): un sistem utilizat la scara mica pentru colectarea, epu-
rarea, deversarea si/sau recircularea apei uzate dintr-o comunitate
sau o zona de deservire de dimensiuni mici.

Spume (materii flotante): stratul de materii solide format de con-
stituentii din apa uzata care se ridicd la suprafata unui rezervor sau
reactor (de exemplu, ulei sau grasimi).

Stabilizare: degradarea materiei organice cu scopul de a redu-
ce compusii organici biodegradabili pentru a diminua impactul
asupra mediului (de exemplu, eliminarea oxigenului, extragerea
nutrientilor).

Statie/unitate de transfer: vezi G.7 (sinonim: rezervor subteran
de stocare).

Substante uscate totale: reziduurile ramase dupa filtrarea unei
mostre de apa sau ndmol si uscarea acesteia la 105 °C (acest indi-
cator este exprimat in mg/l). Reprezintd suma tuturor materiilor
dizolvate si a tuturor materiilor in suspensie.

Suprafata specifica: raportul dintre suprafata si volumul unui
material solid (de exemplu, un mediu de filtrare).

Suprastructura: peretii si acoperisul construite in jurul unei
toalete sau bdi pentru a asigura utilizatorului intimitate si pro-
tectie.

Tehnologie de sanitatie: vezi ,Terminologia utilizata in Compen-
diu’, p. 13.

Tehnologie emergenta: o tehnologie care a trecut de faza de
testare in laborator si de cea de implementare-pilot si este deja
implementata suficient de extins incat sa putem considera ca uti-
lizarea acesteia la o scara mai mare este posibild. Vezi p. 166.

Timpul de retentie hidraulica (TRH): durata medie de timp in
care lichidele si compusii solubili stationeaza intr-un rezervor sau
reactor (sinonim: perioada de retinere).

Toaleta: interfata fizica cu utilizatorul, folosita pentru urinare si
defecare.



Toaleta uscata: vezi U.1.

Toaleta uscata cu colectarea separata a excretiilor (TUCSE):
vezi U.2.

Toaleta ventilata imbunatatita (TVI) cu o groapa de acumula-
re:veziS.3.

Toaleta ventilata imbunatatita (TVI) cu doua gropi utilizate
alternativ : vezi S.4.

Transport/mijloc de transport: vezi,Grupa functionald G", p. 82.
Tratare (semi)centralizata: vezi,Grupa functionala T’, p. 98.

Teava de canalizare cu diametru mic: vezi G.5 (sinonime: sistem
de canalizare destinat evacuarii apei uzate fara materii solide).

Umplere si acoperire (metoda de ~): vezi E.1.

Uree: molecula organica (NH,),CO care este excretatd in urina si
care contine ca nutrient azotul. Dupd o perioada, ureea se des-
compune in bioxid de carbon si amoniac, substante care sunt apoi
folosite de cdtre organismele din sol.

Urina: vezi,,Produse’, p. 12.

Urina stocata: vezi,Produse’, p. 12.

Utilizare finala: utilizarea produselor derivate dintr-un sistem de
sanitatie (sinonim: utilizare).

Utilizare si/sau eliminare: vezi,Grupa functionald E', p. 138.
Utilizarea humusului de hazna si a compostului: vezi E.4.
Utilizarea materiilor fecale deshidratate: vezi E.3.
Utilizarea namolului: vezi E.5.

Utilizarea urinei stocate: vezi E.2.

Var: denumirea comuna a oxidului de calciu (var nestins, Ca0) sau
a hidroxidului de calciu (var stins sau var hidratat, Ca(OH),). Varul

este o pulbere caustica si alcalina de culoare albd, produsa prin
incalzirea pietrei de var. Varul nestins este mai putin caustic decat
varul stins si este larg folosit in tratarea apei/epurarea apelor uzate
si in constructii (pentru mortare si tencuieli).

Veceu curatat cu apa turnata manual (WC): vezi U4.
Veceu cu spalare cu apa dotat cu rezervor: vezi U.5.

Veceu cu spalare cu apa si colectare separatda a urinei
(WCCSU): vezi U.6.

Vector: un organism (de cele mai multe ori o insectd) care trans-
mite o boala unei gazde. Mustele, de exemplu, sunt vectori, deoa-
rece aceste insecte pot transporta si transmite la oameni diferiti
agenti patogeni din fecale.

Vierme intestinal (helmint): un vierme parazitar, adica un
vierme care trdieste in sau pe o gazda, producandu-i vatamari.
Viermi paraziti se pot intalni in toate grupele de viermi, mai ales
la viermii cilindrici (limbricii, viermii-carlig) si la cei plati (teniile).
Oudle infectioase ale limbricilor pot fi gésite in excremente, in
apele uzate si in namol. Ele sunt foarte rezistente la agentii de
dezinfectare si, cdnd sunt in fecale si in ndmol, pot ramane via-
bile cativa ani.

Virus: un agent infectios format dintr-un acid nucleic (ADN sau
ARN) si un invelis proteic. Virusii se pot inmulti doar in celulele
unei gazde vii. Unii virusi patogeni se transmit prin apd, de exem-
plu, rotavirusul, care poate provoca boala diareica.

Zona umeda construita: o tehnologie de epurare a apelor uza-
te care tinde sa reproduca procesele naturale ce au loc in zonele
umede (mlastini). Vezi T.7-T.9.

Zona umeda construita cu flux orizontal (ZUCFO): vezi T.8.

Zona umeda construita cu flux vertical (ZUCFV): vezi T.9.

Zona umeda construita cu nivel variabil al apei (ZUCNVA): vezi
T7.
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