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Introducere 

Apa reprezintă o resursă critică, esenţială pentru susţinerea vieţii cât şi pentru o gamă 

largă de activităţi umane. Creşterea populaţiei, dezvoltarea economică şi globalizarea sunt 

principalele probleme responsabile de crearea modificărilor în ciclul de utilizare a apei la nivel 

mondial, ca urmare a utilizării terenului, captării, tratării şi utilizării apei, poluării prin 

deversarea de ape uzate insuficient epurate, eutrofizării şi schimbărilor climatice (Hoff, 2009).  

Necesitatea de a aborda şi rezolva toate aceste aspecte într-o manieră corespunzătoare şi 

eficientă, a condus la dezvoltarea şi implementarea conceptului de Management integrat al 

resurselor de apă (MIRA) , care combină aspecte diferite ale utilizării resurselor de apă şi o 

multitudine de obiective asociate cu conservarea resurselor de apă, cu disponibilitatea şi cu 

calitatea acestora, contribuind astfel pentru creearea premiselor pentru utilizarea durabilă a 

resurselor de apă (GWP, 2004; Teodosiu şi colab., 2007). 

Obiectivele managementului resurselor de apă, aşa cum sunt exprimate în Directiva 

Europeană Cadru privind Apa şi în Rezoluţia Conferinţei Naţiunilor Unite pentru Mediu şi 

Dezvoltare (RIO+20) sunt orientate spre dezvoltarea şi implementarea instrumentelor 

tehnologice şi de management în vederea atingerii stării bune a apelor, care trebuie să limiteze 

cât mai mult posibil impacturile asupra resurselor de apă generate de activităţile umane. Aceasta 

este o sarcină foarte dificilă, deoarece resursele de apă sunt o parte componentă importantă în 

multe sisteme complexe, iar monitorizarea şi managementul diverselor impacturi generate de 

utilizarea apei, pot prezenta dificultăţi în implementarea la nivel naţional/internaţional (Teodosiu 

şi colab., 2011). Presiunile puternice cu privire la resursele limitate de apă, la distribuţia lor 

inegală şi, de asemenea, la schimbările climatice, au condus la apariţia unui interes major pentru 

dezvoltarea unor instrumente de management de mediu care să se adreseze clar problemelor 

emergente şi să contribuie la asigurarea resurselor de apă pentru generaţiile viitoare (Teodosiu, 

2007, Koehler, 2008; Bârjoveanu şi colab., 2010).   

Deşi la nivel global există preocupări şi eforturi considerabile în acest sens, majoritatea 

problemelor legate de managementul resurselor de apă se manifestă la nivel local. De aceea, 

răspunsurile trebuie să pornească de la nivelul local, al comunităţilor mici sau al utilizatorilor 

industriali individuali, către nivelul bazinului hidrografic (Bârjoveanu şi colab., 2010b). Pe lângă 

implementarea unor măsuri de natură legislativă şi a unor instrumente economice (mecanisme 

financiare, instrumente de marketing), este necesară conceperea şi implementarea unor 

instrumente, capabile să cuantifice şi să explice complet impactul activităţilor umane asupra 

resurselor de apă şi care să elimine sau măcar să minimizeze aceste impacturi.  
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Controlul poluării resurselor de apă se realizează prin implementarea tehnologiilor de 

tratare/epurare a apei, însă înainte de implementarea acestora este necesară identificarea şi 

cuantificarea clară a tuturor impacturilor suferite de resursele de apă (sau a altor componente de 

mediu conexe). Pentru aceasta este disponibilă o serie de instrumente de management de mediu 

care se pot aplica activităţilor economice şi în special celor industriale: Auditul de mediu, 

Evaluarea impactului de mediu, Evaluarea riscului de mediu, Analiza fluxurilor materiale, etc 

(Teodosiu şi Bârjoveanu, 2011a). Între acestea se regăseşte şi  Evaluarea ciclului de viaţă 

(ECV) care este un instrument de cuantificare a impacturilor asupra mediului în diverse categorii 

şi care se distinge de celelalte instrumente de evaluare a impactului prin faptul că abordează toate 

etapele prin care trece un produs, de la producţie, la utilizare şi apoi in fazele de post utilizare.  

Din punctul de vedere al utilizării în managementul integrat al resurselor de apă, ECV 

este un instrument care permite analiza utilizării apei în procesele de producţie atât din punct de 

vedere cantitativ cât şi calitativ. Astfel, ECV a fost utilizat în MIRA, fiind aplicat în studiile 

privind tehnologiile de producţie a apei potabile, în evaluarea performanţei de mediu a staţiilor 

de epurare (tehnologii de epurare convenţionale şi avansate), şi pentru câteva studii care au 

considerat sistemele de servicii de apă (întreg ciclul de utilizare a apei), acest tip de evaluare 

dovedindu-se a fi complexă din cauza dificultăţii stabilirii limitelor sistemului, caracterului 

multidisciplinar al metodologiei ECV şi a unui aspect esenţial, reprezentat de problema 

disponibilităţii datelor necesare studiului.  

În acest context complex, prezenta lucrare abordează studiul şi dezvoltarea unui 

instrument specific managementului de mediu - evaluarea ciclului de viaţă al produselor (ECV), 

pentru analiza impacturilor utilizării resurselor de apă în ciclul de viaţă al produselor, cât şi ca 

instrument suport în managementul integrat al resurselor de apă. Cercetările efectuate în teza de 

doctorat au abordat o nouă dimensiune a resurselor de apă în studiile ECV, şi anume aceea de 

resursă cu importanță economică (similară „produselor”), studiile prezentate în această lucrare 

abordând atât aspectele cantitative ale utilizării apei, dar şi pe cele calitative.  

 
Scopul şi obiectivele tezei de doctorat   

În conformitate cu aspectele expuse mai sus, această lucrare vizează două direcţii de 

cercetare principale, corelate cu obiectivul general al lucrării şi anume acela de a studia modul 

în care evaluarea ciclului de viaţă (ECV) poate fi utilizată ca instrument suport pentru 

managementul integrat al resurselor de apă. Aceste două direcţii principale de cercetare sunt 

următoarele: 
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1. Investigarea posibilităţii de a îmbunătăţi metodele curente de evaluare a impactului în 

evaluarea ciclului de viaţă prin definirea şi considerarea tuturor impacturilor suferite de 

resursele de apă în utilizarea lor pentru fabricarea (ciclul de viaţă) al diverselor produse; 

2. Utilizarea evaluării ciclului de viaţă pentru analiza performanţelor de mediu ale 

sistemelor de furnizare a serviciilor de apă, considerând ciclul antropic al apei (captare, 

tratare, distribuţie, utilizare, colectare şi epurare ape uzate). 

Pentru urmărirea direcţiilor de cercetare, în prezenta lucrare sunt definite următoarele 

obiective cu activităţile aferente: 

1. Realizarea unui studiu de literatură critic referitor la abord ările studiilor de ECV 

prin prisma utiliz ării resurselor de apă pentru identificarea limit ărilor conceptuale 

şi metodologice existente în cadrul studiilor ECV privind impacturile asociate cu 

utilizarea resurselor de apă;  

2. Studiul posibilităţilor de dezvoltare a metodelor de evaluare a impactului ciclului de 

viaţă (EICV) pentru includerea într-un mod corespunzător a impactului utiliz ării 

apei în studiile ECV; 

3. Elaborarea şi testarea a doi noi indicatori de impact în cadrul unei metodei de 

evaluare a impactului ciclului de viaţă Eco-indicator 99 care să includă impacturile 

generate de consumul de apă, respectiv de schimbările în calitatea resurselor de 

apă; 

4. Dezvoltarea unui studiu ECV considerând impacturile asupra resurselor de apă în  

industria viti-vinicol ă: 

� colectarea datelor de inventar şi compilarea inventarului ciclului de viaţă pentru fiecare 

etapă a procesului de producţie,  

� evaluarea impacturilor asociate cu intrările şi ieşirile sistemului analizat prin intermediul 

SimaPro software, 

� considerarea modificărilor în calitatea apei din cadrul studiilor ECV clasice prin 

calcularea factorilor de caracterizare necesari pentru a cuantifica impacturile utilizării 

resurselor de apă, 

� elaborarea unui indicator ECV care vizează cuantificarea impactului generat de evacuarea 

apelor uzate cu referire la disponibilitatea apei pentru utilizatorii de apă din aval, 

integrarea acestui indicator, împreună cu un alt indicator de utilizare a apei în metoda 

selectată Eco-Indicator 99, cu scopul de a prezenta o imagine completă şi precisă a 

impacturilor legate de utilizarea apei într-un studiu de caz ECV, 
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� studiul posibilităţii stabilirii unei conexiuni cu alte instrumente specifice managementului 

resurselor de apă, în special amprenta de apă (WF).  

5.  Evaluarea impacturilor asupra mediului asociate cu întregul ciclu de utilizare a 

resurselor de apă-servicii de alimentare cu apă, canalizare şi epurare a apelor uzate 

în oraşul Iaşi, prin intermediul evaluării ciclului de via ţă: 

� identificarea, delimitarea şi descrierea elementelor ciclului de utilizare a resurselor de 

apă: captare, tratare, transport şi distribuţie apă, utilizare, colectare şi epurare ape uzate; 

� colectarea datelor de inventar referitoare la diferitele etape ale sistemului de servicii de 

apă a oraşului Iaşi, 

� compilarea inventarului ciclului de viaţă pentru întreg sistemul de servicii de apă în 

oraşul Iaşi.         

6. Cuantificarea impacturilor asociate întregului sistem al serviciilor de apă, 

identificarea principalelor etape responsabile de crearea impactului de mediu 

(parţiale şi globale), având în vedere: 

� identificarea etapelor cu impact semnificativ asupra mediului şi a elementului de inventar 

care contribuie cel mai mult în diferite categorii de impact, 

� interpretarea rezultatelor caracterizării respectiv normalizării şi formularea de concluzii şi 

recomandări privind situaţia actuală a profilului de mediu al sistemului de servicii de apă. 

       7. Evaluarea performanţelor de mediu ale sistemului de servicii de apă prin 

intermediul unor scenarii alternative de îmbunătăţire considerând: 

� dezvoltarea şi simularea de scenarii privind îmbunătăţirea sistemului de alimentare cu apă 

prin modificarea profilului de mediu al acestuia şi prin scăderea pierderilor în sistemul de 

distribuţie al apei, 

� dezvoltarea de scenarii privind îmbunătăţirea sistemului de colectare şi epurare a apelor 

uzate şi prin considerarea unei rate crescute de conectivitate la reţeaua de canalizare şi 

prin simularea unei capacităţi de epurare a tuturor apelor uzate atât prin etapa mecanică şi 

cea biologică. 

 
Structura tezei de doctorat 

Teza de doctorat este structurată pe 4 capitole, însumând 208 pagini, 54 de figuri, 46 

tabele, 4 anexe şi 346 referinţe bibliografice. 

În Introducere sunt prezentate pe scurt câteva aspecte referitoare la disponibilitatea 

resurselor de apă la nivel global, cu evidenţierea necesităţii implementării şi dezvoltării de 

instrumente de management cuprinzătoare capabile să abordeze complexitatea resurselor de apă 
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într-o manieră integrată şi coerentă, în special a evaluării ciclului de via ţă, care poate fi un 

instrument adecvat de cuantificare a impactului utilizării resurselor de apă în procesele de 

producţie, atât din punct de vedere cantitativ cât şi calitativ. De asemenea, s-au enumerat 

direcţiile de cercetare corelate cu obiectivul general al lucrării, obiectivele specifice şi activităţile 

aferente. 

Capitolul 1, intitulat Stadiul actual al cercetărilor ştiin ţifice în domeniul evaluării 

ciclului de viaţă (ECV) cu aplicaţii în managementul resurselor de apă, debutează cu 

prezentarea provocărilor actuale în managementul integrat al resurselor de apă (MIRA), 

descrierea instrumentelor de management de mediu utilizate în MIRA şi continuă cu detalierea 

conceptelor de bază ale evaluării ciclului de viaţă şi relaţia acesteia cu celelate instrumente. De 

asemenea, sunt prezentate demersurile ştiinţifice pentru dezvoltarea metodelor de evaluare a 

impactului ciclului de viaţă care să abordeze într-un mod corespunzător impacturile utilizării 

resurselor de apă, cât şi studiile efectuate pe plan internaţional în vederea evaluării performanţei 

de mediu a sistemelor de servicii de apă (tratare, epurare) şi a întregului ciclu de utilizare a apei 

(captare, tratare, transport şi distribuţie apă, utilizare, colectare şi epurare ape uzate), prin 

intermediul ECV. 

Capitolul 2, prezintă aspectele metodologice ale evaluării ciclului de viaţă utilizate în 

prezenta teză de doctorat, în care sunt discutate în detaliu etapele metodologiei adoptată de către 

comunitatea ştiinţifică internaţională din acest domeniu. Modelarea şi analiza ciclurilor de viaţă 

complexe s-a realizat prin intermediul SimaPro 7.3 software, în vederea evaluării performanţei 

de mediu a produselor şi serviciilor, ale cărui caracteristici sunt prezentate de asemenea în acest 

capitol. În ultima parte a capitolului sunt descrise metodele de evaluare a impactului ciclului de 

viaţă: metode clasice de evaluare a impactului (orientate spre probleme) şi metode orientate spre 

impacturi, bazele de date şi instrumentele software pentru realizarea studiilor de ECV. Trebuie 

menţionat că pentru elaborarea studiilor de caz din cadrul tezei de doctorat a fost necesar un 

volum mare de date detaliate furnizate de către operatorul regional de apă şi industria viti-

vinicolă. 

Capitolele 3 şi 4 prezintă contribu ţiile originale în domeniul utilizării evaluării ciclului 

de viaţă în managementul integrat al resurselor de apă. 

Prima direcţie de cercetare este prezentată în capitolul al treilea intitulat Dezvoltarea 

metodelor de evaluare a impactului ciclului de viaţă pentru îmbunătăţirea managementului 

resurselor de apă în industrie, şi este abordată în cadrul unui studiu dezvoltat pe industria viti-

vinicolă. În cadrul acestui studiu a fost investigată posibilitatea de actualizare a metodelor de 

evaluare a impactului ciclului de viaţă pentru includerea într-un mod corespunzător a tuturor 
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impacturilor asociate utilizării resurselor de apă în cadrul studiilor de ECV. Unul din obiectivele 

studiului a constat în elaborarea unui nou indicator de impact (Utilizarea apei cu modificări ale 

calităţii  - UAM) (engl. Degradative water use), care să considere impactul generat de deversarea 

apelor uzate insuficient epurate asupra posibilităţii de utilizare ulterioară a resurselor de apă. În 

vederea includerii impacturilor generate de consumul de apă în studiile de ECV, s-a testat un 

indicator existent în metodele de evaluare a impactului ciclului de viaţă (Utilizarea apei pentru 

consum - UAC) (engl. Consumptive water use). Ambii indicatori au fost incluşi în clasa de 

impact Resurse naturale (MJ/Surplus) în cadrul metodei de evaluare a impactului ciclului de 

viaţă Eco-Indicator 99. Demonstrarea utilităţii celor doi noi indicatori de impact a fost realizată 

prin efectuarea unui studiu pentru ciclul de viaţă al vinului, considerând utilizarea apei în toate 

etapele ciclului de viaţă al acestui produs. Astfel, acest studiu a vizat cuantificarea impacturilor 

asupra mediului generate de producerea vinului şi identificarea etapelor ciclului de viaţă în 

procesele de vinificaţie, care generează impact semnificativ pe întregul ciclu de viaţă al acestuia. 

Studiul a fost elaborat pentru o unitate de producţie situată în judeţul Iasi. Pentru calculul 

factorilor de caracterizare al impactului deversării de ape uzate asupra disponibilităţii ulterioare a 

resurselor de apă s-a apelat la conceptul de energie echivalentă pentru epurare. Aceasta 

reprezintă un surplus virtual de energie necesar epurării a unui metru cub de apă uzată până la 

concentraţii ale poluanţilor care să nu pericliteze utilizarea ulterioară a resursei de apă. 

Rezultatele prezentate în acest capitol se bazează pe un scenariu în care apele uzate deversate în 

etapa de producţie sunt puternic poluate cu specii care se elimină prin procese de epurare 

avansată. 

Integrarea celor doi indicatori (UAM şi UAC) în metoda Eco-Indicator 99 prezintă 

o imagine completă şi de noutate ştiin ţifică a impacturilor legate de utilizarea apei într-un 

studiu de caz de ECV. Un alt aspect important al studiului constă în posibilitatea stabilirii unei 

conexiuni între noul indicator Utilizarea apei cu modificări ale calităţii  (UAM) cu alte 

instrumente specifice managementului resurselor de apă, în special amprenta de apă (WF). 

În Capitolul  4, intitulat Evaluarea ciclului de viaţă ca instrument pentru îmbunătăţirea 

managementului resurselor de apă în oraşul Iaşi, este prezentată a doua direcţie de cercetare 

abordată în cadrul tezei de doctorat. Această direcţie este dezvoltată pe un studiu în care este 

analizată performanţa de mediu a sistemului de servicii de apă în oraşul Iaşi cu ajutorul 

metodologiei evaluării ciclului de viaţă, în vederea identificării principalelor probleme de mediu 

generate de acest sistem.  

În acest studiu, apa nu mai este considerată doar ca mediu de transport sau de reacţie, ci 

ca „un produs” cu valoare economică, contribuind astfel în mod real la implementarea 
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conceptului de management integrat al resurselor de apă, considerând atât aspectele calitative 

cât şi pe cele cantitative asociate utilizării acestei resurse naturale.  

Elementul de originalitate al acestui capitol constă în faptul că s-a luat în 

considerare întreg ciclul de utilizare a resurselor de apă: captarea, tratarea, transportul şi 

distribu ţia apei, utilizarea, colectarea, epurarea şi deversarea apelor uzate, această 

evaluare fiind prima de acest gen în România.  

Analiza în acest studiu se bazează pe o metodă de evaluare a impactului ciclului de viaţă 

existentă, CML 2000 de bază, care are în vedere identificarea şi cuantificarea impacturilor 

induse asupra mediului şi sănătăţii umane de toate etapele utilizării resurselor de apă. Astfel, sunt 

evidenţiate impacturile asupra tuturor componentelor de mediu (apă, aer, sol), asupra biosferei 

(eutrofizare, eco-toxicitate), dar şi potenţialele efecte asupra sănătăţii umane. Pentru a putea 

facilita comparaţia cu puţinele studii similare, metoda de evaluare nu consideră impacturile 

generate de captarea apei, fie din surse de apă subterane sau de suprafaţă, nici disponibilitatea 

resurselor de apă. 

Evaluarea performanţelor de mediu s-a realizat prin dezvoltarea unor scenarii privind 

îmbunătăţirea sistemului de alimentare cu apă şi sistemului de colectare şi epurare a apelor uzate 

din oraşul Iaşi. Rezultatele au arătat că, prin îmbunătăţirea sistemului de alimentare cu apă, 

impacturile se vor reduce comparativ cu situaţia actuală, în timp ce îmbunătăţirea 

managementului apelor uzate ar reduce impactul în categoria Eutrofizare (EU), în schimb ar 

creşte impactul în alte categorii.  

Un aspect important al studiului constă în generarea unui studiu de referinţă în ceea 

ce priveşte performanţele tehnice şi de mediu ale sistemului de servicii de apă a oraşului 

Iaşi, în vederea identificării alternativelor de îmbunătăţire a situaţiei actuale. Acesta 

reprezintă un punct de plecare pentru analiza perspectivelor de dezvoltare ale oraşului, şi celor 

ale sistemului său de apă. 

Teza de doctorat se finalizează cu concluziile generale referitoare la cercetările realizate 

cu evidenţierea elementelor de originalitate, precum şi a aspectelor practice privind utilizarea 

acestui instrument. 

Rezultatele originale ale tezei de doctorat au fost diseminate astfel: 2 articole în reviste 

cotate ISI Web of Science (1 articol publicat şi 1 articol în curs de evaluare), 1 articol publicat în 

reviste indexate BDI, 3 lucrări prezentate sub formă de comunicări orale la conferinţe 

internaţionale şi 1 lucrare prezentată sub formă de poster la o conferinţă naţională. 
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Capitolul 2. Metodologie şi colectarea datelor 

 
2.1. Metodologia evaluării ciclului de via ţă 

Realizarea unui studiu de evaluare a ciclului de viaţă se realizează de cele mai multe ori 

conform unei metodologii adoptată tacit de către comunitatea ştiintific ă internaţională din acest 

domeniu. Această metodologie este definită şi descrisă de către Organizaţia Internaţională pentru 

Standardizare (ISO) şi oferă un cadru unitar de reguli şi ghiduri pentru toate etapele care trebuie 

parcurse pentru a realiza un astfel de studiu. Conform SR EN ISO 14040:2006, ECV se 

realizează prin parcurgerea a 4 faze (Figura 2.1): 

1. Definirea scopului şi a domeniului de aplicare; 

2. Analiza inventarului pentru fluxurile relevante unui sistem-produs; 

3. Evaluarea potenţialelor impacturi asupra mediului; 

4. Interpretarea rezultatelor analizei inventarului şi a fazei de evaluare a impacturilor. 

 
Figura 2.1. Fazele ECV (sursa STANDARD ISO 14040/2006) 

 
2.3.2.  Instrumente software: SimaPro 7.3.2 

Instrumentele software au fost dezvoltate pentru prelucrarea şi calculul evaluării ciclului 

de viaţă ale produselor şi serviciilor. Industria utilizează instrumente software ECV pentru a 

îmbunătăţi performanţele sale de mediu, pentru optimizarea proceselor şi dezvoltarea produselor. 

Programul SimaPro, unul dintre cele mai răspândite în rândul comunităţii ECV, a fost selectat 

pentru a fi aplicat în studiile de caz din cadrul prezentei teze de doctorat. 

� Programul SimaPro  

SimaPro este un instrument comercial de colectare, analizǎ şi monitorizare a datelor 

privind performanţa de mediu a produselor şi serviciilor. Dintre toate instrumentele specifice 

ECV, SimaPro este unul dintre cele mai flexibile şi intuitive ca şi modalitate de operare. Pentru a 

putea demara proiectele referitoare la ciclul de viaţă a produsului, programul SimaPro oferă 
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diferite baze de date cu mii de procese şi cele mai importante metode de evaluare a impactului 

(http://w ww.pre.nl/simapro/). 

Caracteristicile programului SimaPro:       

� utilizează procese şi substanţe predefinite;     

� realizează diagrama de flux a proceselor reprezentate prin diagrame Sankey;  

� analizează scenarii complexe de management şi reciclare a deşeurilor; 

 

 
Figura 2.3. Interfaţa SimaPro 

 

Capitolul 3. Dezvoltarea metodelor de evaluare a impactului ciclului de viaţă 

pentru  îmbunătăţirea managementului resurselor de apă în industrie 

 
Considerând necesitatea de a dezvolta metode ECV compatibile cu obiectivele actuale ale 

managementului resurselor de apă, precum şi pentru a include toate impacturile utilizării apei 

existente în categoriile de impact ECV, obiectivul general al studiului prezentat în acest 

capitol este acela de a evalua potenţialul impact asupra mediului generat de diferitele etape 

din ciclul de viaţă al producerii vinului.       

Obiectivele specifice ce au rezultat din obiectivul principal au fost:   

 1. Realizarea unei analize critice referitoare la abordările resurselor de apă 

existente în studiile de evaluare a ciclului de viaţă;     

2. Studiul posibilităţilor de dezvoltare a metodologiilor de evaluare a impactului 

ciclului de viaţă pentru includerea într-un mod corespunzător a impactului utiliz ării apei 
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în studiile ECV. Acest obiectiv a constat în realizarea următoarelor activităţi specifice, care 

contribuind astfel la originalitatea prezentei lucrări de doctorat:   

� Elaborarea unui nou indicator (Utilizarea apei cu modificări ale calităţii  - UAM)  pentru 

a considera aspectele calitative ale utilizării resurselor de apă în studiile ECV,  

� Testarea unui indicator existent în literatura de specialitate pentru a cuantifica 

impacturile induse de consumul de apă în studiile ECV (Utilizarea apei pentru 

consum - UAC),  

� Integrarea acestor indicatori în metoda Eco-Indicator 99, cu scopul de a prezenta o 

imagine completă şi precisă şi de noutate ştiinţifică a impacturilor legate de utilizarea 

apei într-un studiu de caz de ECV.  

3.  Realizarea unui studiu de caz de ECV pentru considerarea impacturilor asociate 

utiliz ării resurselor de apă în industria viti-vinicol ă. 

� Testarea noului indicator ECV (Utilizarea apei cu modificări ale calităţii  - UAM) aplicat 

într-un studiu dezvoltat pentru industria producătoare de vin, care contribuie la o gamă 

largă de impacturi asupra mediului generate de utilizarea în cantităţi mari a apei şi 

energiei (Benedetto, 2010).  

 
3.2. Dezvoltarea metodelor de evaluare a impactului ciclului de viaţă pentru considerarea 

impactului utiliz ării resurselor de apă 

3.2.1. Cadrul conceptual 

Pentru a clasifica conceptele, metodologiile şi indicatorii referitori la considerarea 

utilizării resurselor de apă în studiile ECV, în Figura 3.2. sunt prezentate sintetic principalele 

abordări privind mecanismele de mediu care descriu conceptele şi metodologiile prezentate 

anterior.  Principalele eforturi de a include toate impacturile asociate utilizării resurselor de apă 

s-au referit până în prezent fie la considerarea apei ca un mediu de transport pentru diversele 

specii generatoare de impact în alte categorii de impact (săgeţile portocalii din Figura 3.2.), fie la 

considerarea impacturile cantitative ale utilizării resurselor de apă, în special prin multitudinea 

de indici de stres hidric (săgeata albastră în Figura 3.2.).  

 Din acest motiv, în prezenta lucrare s-a propus un nou indicator de impact denumit 

Utilizarea apei cu modificări ale calităţii (UAM) , care exprimă reducerea disponibilităţii 

resurselor de apă pentru o utilizare normală (datorită degradării calitative a unei părţi a acestora). 

Acesta a fost inclus (clasificat) în clasa de impact Resurse naturale a metodologiei Eco-

Indicator 99 şi testat în cadrul studiului privind industria viti-vinicolă. În paralel, aspectele 

cantitative ale impacturilor resurselor de apă au fost de asemenea considerate prin intermediul 
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indicatorului Utilizarea apei pentru consum (UAC) inclus în aceeaşi categorie a metodologiei 

Eco-indicator 99.  

 
Figura 3.2. Conceptul de integrare a impacturilor legate de utilizarea apei asupra mediului în 

ECV (adaptată după Pfister şi colab., 2009) 

 
3.2.2. Utilizarea apei pentru consum (UAC)      

 Indicatorul Utilizarea apei pentru consum (UAC) (engl. Consumptive water use) 

reprezintă toate intr ările  de apă în ciclul de viaţă al produselor şi sistemelor fiind cel mai des 

utilizat în practica ECV privind resursele de apă (Pfister şi colab., 2009).  

Ca factor de caracterizare a fost considerat Indicele de deficit hidric, WSI (engl. Water 

Stress Index), dezvoltat de către Smakhtin şi colab., (2005). WSI reprezintă raportul dintre 

volumul de apă utilizat WU[m3] şi volumul de apă disponibil în mediu WR[m3] minus volumul 

de apă minim necesar ecosistemelor naturale EWR [m3]. Acest indice a fost calculat la nivel 

global şi naţional; pentru România are valoarea de 0.0093 (Pfister şi colab., 2009). 

Factorii de normalizare existenţi în SimaPro software sunt calculați la nivel global, de 

aceea în acest caz a fost necesar să se utilizeze factori de normalizare specifici pentru România. 

Ca factori de normalizare s-au introdus factorii de caracterizare regionali dezvoltaţi de Pfister şi 

colab., (2009). Pentru clasa de impact Resurse naturale (MJ surplus) conform Pfister, (2009) 

energia necesară pentru desalinare Edesalinare) este 11 MJ/m3, pe baza tehnologiilor existente de 

desalinare pentru apă potabilă (Fritzman, 2007).   

În vederea obţinerii factorilor de ponderare specifici pentru România, factorii de 

normalizare existenti în SimaPro, incluşi în metodologia Eco-Indicator 99 varianta de bază, au 

fost raportaţi la 0.00119 (factor ce reprezintă raportul dintre PIB global şi PIB pentru România). 
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3.2.3.Utilizarea apei cu modificări ale calităţii (UAM) 

În studiile ECV tradiţionale, utilizarea apei este de obicei raportată în inventarul ciclului 

de viaţă (ICV) alături de materii prime şi energie, ca o intrare în procese şi produse, şi deci, este 

evaluată de cele mai multe ori din punct de vedere al consumului (Pfister şi colab., 2009; Bayart 

şi colab., 2010), prin generarea de impacturi legate de deficitul de apă, asupra mediului şi a 

sănătăţii umane, aşa cum este prezentat în Figura 3.2. 

  Indicatorul “ Utilizarea apei cu modificări ale calităţiii”  (UAM) denotă utilizarea apei 

atunci când este evacuată înapoi în acelaşi bazin hidrografic din care a fost captată după ce 

calitatea apei a suferit modificări (Pfister şi colab., 2009). Impacturile asupra resurselor sunt 

evaluate prin potenţialul surplus de energie necesar utilizatorilor în viitor (Goedkoop, 2001).  

Studiul de faţă este dezvoltat pe această abordare şi introduce un nou indicator de impact 

în punctul final al lanţului cauză-efect, denumit Utilizarea apei cu modificări ale calităţii 

(UAM), engl. Degradative water use (în conformitate cu terminologia propusă de Bayart şi 

colab., 2010). Acest nou indicator evaluează impactul deversării apei uzate insuficient epurate 

asupra disponibilităţii de apă de suprafaţă în vederea utilizărilor ulterioare. Utilizarea apei cu 

modificări ale calităţii  (UAM) cuantifică energia necesară pentru a elimina poluanţii din 

apele uzate la un nivel astfel încât să nu împiedice utilizatorii de apă din aval să folosească 

resursele de apă.      

Acest indicator calculat conform ec. 4 , şi prezintă următoarele caracteristici:  

 UAM = treatmentE
   .   WU degradative                                                  (4) 

unde UAM  -  Utilizarea apei cu modificări ale calităţii  (MJ) 

treatmentE    energia specifică etapelor de eliminare a poluanţilor (MJ/m3 ) 

WU degradative - Volumul de apă uzată  (m3) 

• Deoarece calitatea apei este multidimensională (în sensul utilizării unei multitudini de 

indicatori fizici, chimici, biologici, bacteriologici pentru caracterizare), iar fiecare specie de 

poluant are o cerinţă de energie diferită pentru a fi eliminat, şi, în plus trebuie să fie redus la 

diferite niveluri acceptabile din punct de vedere al indicatorilor de calitate, indicatorul 

„Degradative water use”, în Utilizarea apei cu modificări ale calităţii  UAM (ec. 4), ar trebui 

să fie calculat pentru fiecare specie de poluant în parte (pe baza diferenţei dintre concentraţia 

speciei poluante şi nivelurile acceptabile sau impuse de legislaţie, pentru deversare). Datorită 

faptului că mai multe specii de poluanţi sunt prezente în acelaşi volum fizic de apă uzată iar 

mai multe specii de poluanţi pot fi eliminate într-un singur proces de epurare, calculul a câte 
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unui factor de caracterizare pentru fiecare specie poluantă prezentă în apele uzate în parte, ar 

conduce la erori mari (la energii virtuale foarte mari), fapt ce ar contrazice realitatea; 

• Pentru a elimina acest neajuns, în cazul noului indicator de impact propus, factorul de 

caracterizare este chiartreatmentE . Acesta este utilizat ca factor de caracterizare pentru 

indicatorul Utilizarea apei cu modificări ale calităţii  (UAM) fiind definit ca surplusul de 

energie necesar pentru a epura 1 m3 de apă uzată până la un nivel la care utilizatorii din aval 

să poată utiliza resursele de apă. Selectarea acestui indicator ca factor de caracterizare 

elimină problema multidimensionalităţii calităţii apei (în sensul explicitat anterior). 

treatmentE
 - Se bazează pe 2 procese generice de epurare, considerând necesitatea de a elimina 

poluanţii până la concentraţii acceptabile.    

 Noul indicator de impact a fost introdus în clasa de impact (arie de protecţie) Resurse 

naturale (MJ/Surplus). 

 

3.3. Evaluarea ciclului de viaţă în industria viti-vinicol ă 

3.3.1. Definirea scopului şi a domeniului de aplicare  

Prezentul studiu de caz a considerat o producţie medie de vin cu o capacitate de 75,000 

hl/an, într-o unitate situată în judeţul Iaşi. Ciclul de viaţă al vinului este organizat în şapte etape: 

înfiinţarea plantaţiei, cultură şi recoltare struguri, vinificaţia, îmbutelierea, transport la 

distribuitor (58 km), transportul şi preluarea de către consumator (5 km), depozitare şi reciclare 

deşeuri. 

 
3.3.1.1. Stabilirea şi descrierea limitelor sistemului 
 
 Limitele sistemului studiat, cât şi procesele de bază şi etapele ciclului de viaţă sunt 

prezentate în Figura 3.3. Studiul prezentat în cadrul acestei teze de doctorat urmăreşte 

principalele procese din industria vinului, faza de utilizare şi managementul sfârşitului ciclului 

de viaţă. Dat fiind faptul că obiectivele studiului nu au vizat şi celelalte cicluri de viaţă conectate 

la ciclul de viaţă al vinului (ciclul de viaţă al producţiei de sticlă şi a dopului de plută), acestea 

nu au fost luate în considerare în această lucrare.  
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Figura 3.3. Limitele sistemului de studiu viti-vinicol 

 
3.3.1.2. Unitatea funcţională (UF)       

Unitatea funcţională reprezintă unitatea de referinţă la care se raportează toate intrările şi 

ieşirile în/din sistem (ISO, 14040: 2006). UF considerată în acest studiu este o sticlă de vin alb 

de 0.75 L produsă în anul 2005. 

 
3.3.2. Inventarul ciclului de viaţă (ICV)   

 Inventarul ciclului de viaţă s-a elaborat considerându-se toate resursele şi emisiile 

conectate la diferite procese raportate la unitatea funcţională. Toate cerinţele de energie şi materii 

prime, emisiile în aer, apă, sol, deşeurile solide şi alte aspecte de mediu au fost cuantificate 

pentru etapele întregului ciclu de viaţă al vinului. 

 
3.3.3. Evaluarea impactului ciclului de viaţă (EICV) 

Metoda selectată pentru realizarea etapei de evaluare a impactului a fost EcoIndicator 99 

H/A. Categoriile de impact incluse în EI99 clasic sunt: Compuşi cancerigerni (CC), Compuşi 

organici nocivi pentru aparatul respirator (CO), Compuşi anorganici nocivi pentru aparatul 

respirator (CA), Schimbări climatice (SC), Radiaţii ionizante (RI), Epuizarea stratului de ozon 

(ESO), Ecotoxicitate (EC), Acidifiere/Eutrofizare (AC/EU), Minerale (MI), Utilizarea 

terenului (UT), Combustibili fosili (CF). 

 
3.4. Analiza comparativă între metoda Eco-Indicator 99 clasic vs. metoda Eco-Indicator 99 

actualizată 

3.4.1. Etapa de caracterizare 

Evaluarea impactului ciclului de viaţă, poate fi interpretată prin exprimarea comparativă 

a distribuirii impacturilor diferitelor etape ale ciclului de viaţă în categoriile de impact specifice 

EI99. Trebuie făcută precizarea ca în această etapa a EICV, comparaţia valorilor impacturilor 

  Limitele sistemului   

Faza de Producţie   
Înfiin ţarea  plantaţiei   

  
 Cultura de struguri    

  
Vinifica ţie   

  
Ansamblare şi transport   la 

vânzător  
 

  
  

Faza de Utilizare 
  

Transport  la  
consumator 

  

Depozitare   
  

Utilizare 
  

  

 Faza de sfârşit de 
viaţă   

Reciclarea sticlelor 
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între categoriile de impact nu este posibilă, acestea fiind exprimate în unităţile lor de măsură 

specifice. Din acest motiv, în etapa de caracterizare, impacturile sunt de obicei reprezentate prin 

contribuția relativă a diferitelor procese (sau etape ale ciclului de viaţă) la impactul total într-o 

anumită categorie de impact. În Figura 3.5. se poate observa faptul că impactul proceselor de 

producţie contribuie semnificativ la toate categoriile de impact. Impacturile sensibil mai scăzute 

sunt generate de producţia de energie şi de transportul materialelor şi produselor finite. 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

CC CO CA SC RI ESO EC AC/ EU UT MI CF

Producţie Utilizare Energie Transport Deseuri  

Figura 3.5. Distribuţia etapelor grupurilor de procese în categoriile de impact specifice metodei 

EI99 clasic aplicată pentru producţia de vin 

Notă: În abscisă sunt prezentate categoriile de impact; În ordonată este prezentat impactul relativ, % 

 
Metoda Eco-Indicator 99 actualizată include impacturile legate de apă: Utilizarea apei 

pentru consum (UAC) şi Utilizarea apei cu modificări ale calităţii (UAM).  În Figura 3.6., poate 

fi observată distribuţia impacturilor diferitelor etape ale ciclului de viaţă, în categorii de impact 

specifice pentru etapa de producţie a studiului analizat. Procesele din cadrul grupului producţie 

contribuie în mod semnificativ la creearea impactului în toate categoriile, în special în Utilizarea 

apei pentru consum (UAC) şi utilizarea apei (Utilizarea apei cu modificări ale calităţii (UAM).  

Impactul referitor la aceasta din urmă este generat de consumul de energie necesară pentru 

eliminarea poluanţilor existenţi în apele uzate, mai ales cei eliminaţi prin procese de epurare 

avansate. S-a observat că impacturile semnificative sunt generate de procesele de producţie, 

energie, transport şi utilizare. 
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Figura 3.6. Distribuţia impacturilor grupurilor de procese în categoriile de impact specifice 

metodei actualizate EI99 aplicată pentru producţia de vin 

 
Figura 3.7 prezintă distribuţia tipurilor de resurse de apă care generează impact în 

categoria Utilizarea apei pentru consum (UAC). Aceste volume de apă sunt raportate la unitatea 

funcţională. Se poate observa că apa de proces este cea care contribuie mai ales la impacturile 

asociate consumului de apă, urmată de apa necesară în etapa de creştere a strugurilor. Alte tipuri 

de apă se referă la surse naturale de apă nespecificate şi apă „verde” (engl. green water). 
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Figura 3.7. Contribuţia tipurilor de apă la impacturile generate de consumul de apă în categoria 

de impact Utilizarea apei pentru consum (UAC) 
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 Referitor la contribuţia proceselor la impacturile generate în categoria Utilizarea apei 

pentru consum (UAC), în Figura 3.8. se poate observa că procesele de producţie (Cultura de 

struguri  respectiv procesul de Vinifica ţie) sunt responsabile de crearea unui impact 

semnificativ. În cadrul grupului Alte procese, care în acest caz generează un impact 

nesemnificativ, sunt incluse printre altele şi fabricarea şi utilizarea materialelor de construcţie. 
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Figura 3.8. Contribuţia proceselor de producţie la impacturile generate de consumul de apă în 

categoria Utilizarea apei pentru consum (UAC) 

 
Figura 3.9, prezintă contribuţia proceselor la categoria Utilizarea apei cu modificări ale 

calităţii (UAM)  procesul de vinificaţie are cea mai mare contribuţie, deoarece în acest proces 

sunt generate cele mai mari volume de apă uzată (legate de unitatea funcţională), pe tot parcursul 

ciclului de viaţă al produsului. Mai mult, consumul de energie este ridicat, deoarece, pe baza 

indicatorilor de calitate a apei care depăşesc limitele de deversare, s-a considerat necesitatea 

introducerii unei etape de epurare avansate virtuale, și prin urmare, un consum de energie virtual 

mare pentru eliminarea poluanţilor până la limite acceptabile. Grupul Alte procese cuprinde 

procesele de background din cadrul producţiei de combustibili şi a etapei de ambalare. 
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Figura 3.9. Contribuţia proceselor de producţie la impacturile generate de consumul de apă în 

categoria Utilizarea apei cu modificări ale calităţii (UAM) 

 
 Având în vedere faptul că în urma prezentării rezultatelor grupate pe grupuri de procese 

şi etape ale ciclului de viaţă al vinului, Producţia, în comparaţie cu Utilizarea, Energia, 

Transportul şi Deşeuri, a înregistrat impact semnificativ în toate categoriile, atât în cazul 

metodei clasice Eco-Indicator 99 cât şi al celei actualizate, în continuare rezultatele sunt redate 

fără a fi grupate în grupuri de procese, ci la un nivel standard, pe categorii de impact.  

 În Figura 3.10 se observă că etapa Cultura de struguri  generează impact semnificativ în 

categoriile Acidifiere/Eutrofizare (AC/EU) (99%), urmată de Compuşi anorganici cu efecte 

negative asupra aparatului respirator (CA) (95%) şi Schimbări climatice (SC) (86%). 

Ambalarea generează impact considerabil în majoritatea categoriilor, cea mai evidentă fiind 

Utilizarea terenului (UT), în proporţie de 94%. Etapa de Vinifica ţie este responsabilă de 

creearea impacturilor în toate categoriile cu excepţia categoriilor Compuşi anorganici cu efecte 

negative asupra aparatului respirator (CA), Schimbări climatice (SC) şi Acidifiere/Eutrofizare 

(AC/EU). Totodată, sensibil mai mici sunt impacturile generate de Utilizare , cu specificaţia că, 

în acest caz, reciclarea sticlelor nu este inclusă. Înfiinţarea plantaţiei de viţă de vie nu 

înregistrează impacturi semnificative, datorită faptului că impacturile acestei activităţi sunt 

raportate la întreaga durată de viaţă a plantaţiei (30 de ani). 
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Figura 3.10. Distribuţia impacturilor fazelor de producţie în categoriile de impact specifice 

metodei clasice EI99 

 
 În Figura 3.11 este prezentată o analiză a distribuţiei impacturilor etapelor ciclului de 

viaţă în cazul în care se elaborează un scenariu care implică reciclarea sticlelor (20%) inclusă în 

etapa de Utilizare. Distribuţia impacturilor este similară cu cea din Figura 3.11, diferenţa între 

cele două scenarii o face etapa de Utilizare, observându-se că, în cazul reciclării sticlelor, 

impactul acestei etape este vizibil mai mic în toate categoriile. Aşadar, după cum se poate 

observa Utilizarea generează impact pozitiv în toate categoriile de impact în proporţie de -13% 

Minerale (MI) şi -3.3% Compuşi organici cu efecte negative asupra aparatului respirator 

(CO), cu excepţia categoriilor Compuşi anorganici cu efecte negative asupra aparatului 

respirator (CA), Schimbări climatice (SC) şi Acidifiere/Eutrofizare (AC/EU). 
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Figura 3.11. Analiza scenariului privind reciclarea sticlelor (20%) în etapa de Utilizare 
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În Figura 3.12 este redată o comparaţie între cele două scenarii privind reciclarea sticlelor 

în cadrul ciclului de viaţă al vinului. Varianta de bază care nu prevede reciclarea sticlelor inclusă 

în etapa de Utilizare , generează impacturi considerabil mai mari în toate categoriile de impact. 

Prin urmare reciclarea sticlelor de vin (20%), reduce vizibil impactul întregului ciclu de viaţă al 

vinului în medie cu 10-15% în toate categoriile de impact. 
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Figura 3.12. Comparaţie între scenarii privind reciclarea sticlelor 

 
 În Figura 3.13 se observă că distribuţia impacturilor fazelor de producţie în categoriile de 

impact specifice metodei Eco-Indicator 99 actualizate este similară în toate categoriile cu 

distribuţia celor rezultate în urma evaluării cu metoda Eco-Indicator 99 clasică (Figura 3.10), cu 

excepţia categoriilor Utilizarea apei pentru consum (UAC) şi Utilizarea apei cu modificări ale 

calităţii  (UAM), cele două noi categorii propuse în cadrul studiului de caz. De impactul acestor 

categorii este responsabilă etapa de vinificaţie (95%), şi într-o măsură mai mică (5%) cultura de 

struguri, în cazul categoriei Utilizarea apei pentru consum (UAC). Etapa de vinificaţie 

generează impact semnificativ (100%) în categoria Utilizarea apei cu modificări ale calităţii  

(UAM), datorită emisiilor în apă rezultate în urma procesului de vinificaţie. Acest lucru se 

datorează consumului mare de energie necesar epurării apelor uzate.  



Rezumatul tezei de doctorat 

STUDII PRIVIND EVALUAREA CICLULUI DE VIAŢĂ CU APLICAŢII ÎN MANAGEMENTUL RESURSELOR DE APĂ 

 

 21 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

CC CO CA SC RI ESO EC AC/EU UT MI CF UAC UAM

Infiintarea plantatiei vitei de vie Cultura de struguri Vinificatie Ambalare Utilizare 

 

Figura 3.13. Distribuţia impacturilor fazelor de producţie în categoriile de impact specifice 

metodei EI99 actualizate 

 
Dat fiind faptul că grupul de procese Producţie, în comparaţie cu celelate grupuri de 

procese analizate, a înregistrat impact semnificativ pe întregul ciclu de viaţă al vinului, în 

continuare sunt prezentate în detaliu etapele ciclului de viaţă incluse în acest grup de procese, 

care au generat impacturi în majoritatea categoriilor. Rezultatele sunt prezentate în urma 

analizării utilizând metoda Eco-Indicator 99 clasic în paralel cu cele specifice metodei Eco-

Indicator 99 actualizate.   

Prin urmare, în Figura 3.14 este redată o distribuţie a impacturilor induse de etapa de 

Ambalare, considerată etapa ce înregistrează cel mai mare impact în majoritatea categoriilor (a 

se vedea Figura 3.10). Procesul de ambalare a sticlelor este responsabil de generarea unui impact 

semnificativ, într-o mai mică măsură în categoria Utilizarea terenului (UT) în proporţie de 53%. 

De asemenea, procesul de ambalare a cutiilor de carton contribuie la creearea impactului în 

categoria Utilizarea terenului (UT) (32%). Un aport considerabil la creearea impactului în toate 

categoriile (5% - 30%) îl are consumul de energie, cu excepţia categoriei Utilizarea terenului 

(UT), unde este nesemnificativ.  
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Figura 3.14. Distribuţia impacturilor proceselor incluse în etapa de Ambalare analizată cu 

metoda clasică EI99 

 
După cum se poate observa distribuţia impacturilor generate de procesele incluse în etapa 

de ambalare sunt similare cu cele prezentate mai sus (Figura 3.14.). În Figura 3.15 este vizibilă  

diferenţa rezultatelor obţinute în urma analizei cu metoda Eco-Indicator 99  actualizată, care în 

cazul de faţă este dată de impactul categoriei Utilizarea apei pentru consum (UAC) (70%) 

generat de ambalarea sticlelor de vin. Acest fapt se datorează tipului de sursă de apă (apă de lac, 

apă de rîu şi din surse nespecificate). Noua categorie de impact propusă în studiul de caz, 

reprezentată de Utilizarea apei cu modificări ale calităţii (UAM),  în etapa ciclului de viaţă 

Ambalare nu prezintă impact. 
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Figura 3.15. Distribuţia impacturilor proceselor incluse în etapa de Ambalare analizată cu 

metoda EI99 actualizată 
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Figura 3.16 prezintă distribuţia impacturilor în categoriile de impact a proceselor incluse 

în etapa de vinificaţie, se observă că energia consumată este responsabilă de 96% din impactul 

total înregistrat de procesul de vinificaţie în sine. Impactul generat în categoria Compuşi 

organici cu efecte negative asupra aparatului respirator (CO) (70%), se datorează emisiilor în 

aer. Materialele auxiliare utilizate în procesul de vinificaţie (bentonită, dioxid de sulf, perlit 

expandat, fosfat de sodiu, cherestea, etc.) generează impact în proporţie de 67% în categoria 

Utilizarea terenului (UT). 
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Figura 3.16. Distribuţia impacturilor proceselor incluse în etapa de Vinificaţie analizată cu 

metoda clasică EI99 

 
În urma analizei impacturilor generate de etapa de vinificaţie, utilizând metoda EI99 

actualizată (Figura 3.17), noile categorii Utilizarea apei pentru consum (UAC) şi Utilizarea apei 

cu modificări ale calităţii (UAM),  înregistrează impacturi semnificative (100%). În cazul 

categoriei Utilizarea apei pentru consum (UAC), acestea sunt induse de tipurile de surse de apă 

care întră în procesul de vinificaţie, mai exact apa de proces şi într-o mai mică măsură apa din 

surse naturale. Referitor la categoria Utilizarea apei cu modificări ale calităţii  (UAM),  

impacturile sunt generate de surplusul de energie necesar epurării apelor uzate.  
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Figura 3.17. Distribuţia impacturilor proceselor incluse în etapa de Vinificaţie analizată cu 

metoda EI99 actualizată 

 
În Figura 3.18 este detaliată distribuţia impacturilor proceselor din cadrul culturii de 

struguri.  Consumul de combustibili contribuie într-o măsură considerabilă în special la creearea 

impactului în categoriile Epuizarea stratului de ozon (ESO) (80%), Utilizarea terenului (UT) 

(73%) şi Combustibili fosili (CF) (64%). Fertilizanţii (K şi P2O5), utilizaţi pentru cultura de 

struguri generează de asemenea impact în categoriile Compuşi organici nocivi pentru aparatul 

respirator (CO) şi Combustibili fosili (CF) în proporţie de 20%. Cultura de struguri  include 

emisiile în aer care contribuie în totalitate doar în categoriile de impact Compuşi organici nocivi 

pentru aparatul respirator (CO), Compuşi anorganici nocivi pentru aparatul respirator (CA) şi 

Acidifiere/Eutrofizare (AC/EU). În cazul insecticidelor, utilizarea acestora înregistrează impact 

în majoritatea categoriilor cu excepţia categoriilor Compuşi anorganici nocivi pentru aparatul 

respirator (CA), Schimbarea climatului (SC) şi Acidifiere/Eutrofizare (AC/EU), după cum 

urmează: Radiaţii ionizante (RI) (60%), Compuşi cancerigeni (CC) (50%), Ecotoxicitate (EC) 

(34%), Minerale (MI) (26%), urmate de Epuizarea stratului de ozon (ESO) (14%), Compuşi 

organici nocivi pentru aparatul respirator (CO) (10%), Combustibili fosili (CF) (6%) 

(Comandaru şi colab., 2012a). 
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Figura 3.18. Distribuţia impacturilor proceselor incluse în etapa Cultura de struguri analizată cu 

metoda clasică EI99 

 
Figura 3.19 prezintă distribuţia impacturilor generate de procesele incluse în cultura de 

struguri analizate cu metoda Eco-Indicator 99 actualizată (Bârjoveanu şi colab., 2012).  Ca şi în 

cazul etapei de ambalare (Figura 3.16), categoria Utilizarea apei cu modificări ale calităţii  

(UAM) nu prezintă impact în comparaţie cu categoria Utilizarea apei pentru consum (UAC). 

Referitor la impactul creeat în categoria Utilizarea apei pentru consum (UAC) (100%), acesta 

este indus de toate tipurile de apă utilizate în etapa de cultura de struguri şi anume de apa verde 

(engl. „green water”), apă de lac, de râu şi din surse naturale nespecificate.  
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Figura 3.19. Distribuţia impacturilor proceselor incluse în etapa Cultura de struguri analizată cu 

metoda EI99 actualizată 
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3.4.2. Etapa de Normalizare 

Compararea valorilor de impact din cadrul diferitelor categorii de impact poate fi posibilă 

doar prin intermediul etapei de normalizare. O astfel de comparaţie este prezentată în Figura 

3.20., unde se observă că impacturile semnificative sunt generate în categoria de impact 

Compuşi anorganici nocivi pentru aparatul respirator (CA), urmată de Acidifiere/ Eutrofizare 

(AC/EU) şi într-o proporţie mai mică în categoriile de impact Combustibili fosili (CF) şi de 

Schimbări climatice (SC). 
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Figura 3.20. Distribuţia impactului total în categoriile de impact incluse în metoda EI99 clasică 

aplicată pentru producţia de vin 

Notă: În abscisă sunt prezentate categoriile de impact; În ordonată este prezentat impactul exprimat în puncte de 

impact (mPt) 

 

În Figura 3.21 se poate observa că impacturile semnificative sunt generate în categoriile 

de impact Acidifiere/Eutrofizare (AC/EU) şi Utilizarea apei de consum (UAC) urmată de 

Combustibili fosili (CF) şi într-o proporţie mai mică Utilizarea apei cu modificări  ale calităţii . 

Utilizarea îngrăşămintelor pentru înfiinţarea plantaţiei viţei de vie şi, respectiv, pentru cultivare, 

în special a celor pe bază de azot, generează impact semnificativ în categoria 

Acidifiere/Eutrofizare (AC/EU). Din moment ce impactul generat de emisiile în apă se măsoară 

în alte categorii de impact incluse în metoda clasică Eco-Indicator 99, diminuarea calităţii apei 

trebuie să fie cuantificată ca o pierdere a resurselor de apă pentru utilizările ulterioare. 
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Figura 3.21. Normalizarea categoriilor de impact specifice incluse în metoda EI99 actualizată 

aplicată pentru producţia de vin 

 
3.4.3. Etapa de Ponderare 

Rezultatele prezentate în Figura 3.22. reprezintă compararea impacturilor totale în toate 

clasele de impact calculate prin intermediul celor două metode aplicate pentru studiul de caz. În 

metoda Eco-Indicator 99 clasică, clasa de impact Sănătatea umană, are o valoare mare (64% 

din impactul total), urmată de Calitatea ecosistemelor şi clasa de impact Resurse naturale. 

Acest profil este modificat atunci când se utilizează metoda Eco-Indicator 99 actualizată, 

majoritatea impacturilor fiind generate, în acest caz, de clasele de impact Calitatea 

ecosistemelor şi Resurse naturale. 
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Figura 3.22. Comparaţie între impactul total în metodele EI 99 clasică şi EI99 actualizată 
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Nivelul de detaliere al analizei EICV poate fi crescut, în Figura 3.23. fiind prezentată 

contribuţia impacturilor (exprimate în puncte de impact) în diferite categorii de impact ale 

diverselor etape şi procese principale ale ciclului de viaţă al sticlei de vin. Astfel, se poate 

observa că procesele din grupul Producţie generează cele mai mari impacturi în categoriile de 

Compuşi anorganici nocivi pentru aparatul respirator (CA) şi respectiv Acidifiere/Eutrofizare 

(AC/EU), ca urmare a utilizării de îngrăşăminte la înfiinţarea culturii viţei de vie şi respectiv a 

cultivării acesteia. 
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Figura 3.23 Analiză indice global pe categorii de impact specifice metodei EI99 clasică 

 
 Figura 3.24 prezintă contribuţia impacturilor (exprimate în puncte de impact - mPt) ale 

grupurilor de procese principale, în diferite categorii de impact specifice metodei Eco-Indicator 

99 actualizată. Se observă că noua categorie propusă, Utilizarea apei pentru consum (UAC), 

înregistrează impact semnificativ (614 puncte de impact - mPt), indus de grupul de procese 

Producţie, mai exact de tipurile de surse de apă care întră în proces. Ca şi în cazul analizei 

rezultatelor obţinute utilizând metoda Eco-Indicator 99 clasică (Figura 3.23), Producţia 

generează impact în categoria Acidifiere/Eutrofizare (AC/EU) indus de emisiile în aer (675 

puncte de impact - mPt). 
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Figura 3.24. Analiză indice global pe categorii de impact specifice metodei EI99 actualizată 

 
În Figura 3.25 este redată distribuţia impacturilor de mediu în clasele de impact specifice 

metodologiei Eco-Indicator 99 clasice, pe etape şi procese principale ale ciclului de viaţă. Se 

poate observa din nou faptul că producţia contribuie majoritar la creearea impactului cel mai 

ridicat pe întreg ciclul de viaţă, cele mai semnificative impacturi fiind înregistrate asupra clasei 

de impact Sănătatea umană, respectiv Calitatea ecosistemelor, şi într-o măsură mai mică 

asupra clasei Resurse naturale. Prin comparaţie, procesele consumatoare de energie generează 

impacturi mult mai mici în toate clasele de impact. 
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Figura 3.25. Analiză indice global pe clase de impact specifice metodei EI99 clasică 
 
 Figura 3.26 prezintă distribuţia impacturilor de mediu în clasele de impact analizate cu 

metoda Eco-Indicator 99 actualizată, pe etape şi procese principale ale ciclului de viaţă. 

Producţia generează şi în acest caz, impactul semnificativ pe întreg ciclul de viaţă, cele mai 
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ridicate impacturi fiind înregistrate asupra clasei de impact Resurse naturale (659 puncte de 

impact - mPt), respectiv clasa Calitatea ecosistemelor (689 punste de impact - mPt), şi nici un 

impact sesizabil asupra clasei Sănătatea umană.  
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Figura 3.26. Indice global pe clase de impact specifice metodei EI99 actualizată 

 
 Etapa de producţie a vinului generează impact semnificativ asupra mediului în toate 

categoriile sau clasele de impact. Deşi Eco-Indicator 99 este o metodă dezvoltată în practica 

ECV, poate fi aplicată cu succes în vederea realizării unor analize complexe şi detaliate a 

etapelor ciclului de viaţă al produselor şi serviciilor, precum şi aplicarea sa pentru analize 

referitoare la impactul resurselor de apă. Cu toate acestea Eco-Indicator 99 clasică are 

următoarele limitări: 

              - Din definirea categoriilor de impact specifice Eco-Indicator 99, precum şi din analiza 

de mai sus, se poate observa faptul că impactul referitor la consumul de apă nu este luat în 

considerare în cuantificarea impactului din clasa de impact Resurse naturale; 

              - Aspectele calitative ale resurselor de apă sunt incluse în clasa de impact Sănătatea 

umană şi Calitatea ecosistemelor, dar ele sunt "ascunse", în indicatori specifici acestor 

categorii care nu sunt direct exprimați în acest studiu ECV, pentru a sugera măsuri referitoare la 

managementul resurselor de apă în cultivarea viţei de vie sau în cadrul producţiei de vin. 

 Din aceste considerente actualizarea metodei Eco-Indicator 99, prin considerarea tuturor 

tipurilor de impact referitoare la consumul de apă, în special a aspectelor calitative ale resurselor 

de apă, precum şi o abordare ştiinţifică în acest sens este pe deplin justificată. În ceea ce priveşte 

resursele de apă, utilizarea metodei clasice Eco-Indicator 99, nu oferă informaţii detaliate cu 

privire la impacturile referitoare la utilizarea resurselor de apă. 
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Capitolul 4. Evaluarea ciclului de viaţă ca instrument pentru îmbunătăţirea 

managementului resurselor de apă în oraşul Iaşi 

 
4.2. Definirea scopului evaluării ciclului de via ţă şi a domeniului de aplicare 

 Studiul de caz prezentat în această teză este dezvoltat pentru Iași, care este al treilea oraş 

ca mărime din România. Sistemul de servicii de apă din Iaşi prezintă problemele operaţionale, 

economice şi de mediu tipice celor mai multor sisteme de apă din ţară: conectivitate scăzută la 

sistemul de alimentare cu apă cât şi la cel de colectare şi epurare a apelor uzate municipale, 

infrastructură de transport şi tratare învechită, care se traduce în eficienţă economică şi de mediu 

precară (Bârjoveanu şi colab., 2011b). 

Acest studiu îşi propune să evalueze situaţia actuală a sistemului de apă în oraşul 

Iaşi şi prezintă o serie de scenarii de îmbunătăţire a performanţei de mediu a serviciilor de 

apă: o comutare între sursele de apă, îmbunătăţirea sistemului de distribuţie şi 

modernizarea staţiei de epurare a apelor uzate. Studiul oferă un caz de referinţă în ceea ce 

priveşte performanţele tehnice şi de mediu ale sistemului de servicii de apă a oraşului Ia și, 

şi demonstrează utilitatea abordării ECV ca instrument de management important în 

evaluarea alternativelor şi luarea deciziilor în managementul resurselor de apă. Obiectivul 

general al studiului este analiza impacturilor asupra mediului asociate ciclului de utilizare 

a apei în oraşul Iaşi, utilizând ca metodologie evaluarea ciclului de viaţă. Acest obiectiv a 

fost îndeplinit prin realizarea activităţilor asociate următoarelor obiective: 

• Compilarea inventarelor ciclului de viaţă referitoare la diferite etape ale sistemului 

de apă a oraşului Ia şi: captare, tratare, transport şi distribuţie, utilizare, colectare şi 

epurare ape uzate; 

• Cuantificarea impacturilor asociate întregului sistem, identificarea principalilor 

responsabili de crearea impactului de mediu (parţiale şi globale); 

• Evaluarea performanţelor de mediu ale sistemului de servicii de apă prin 

intermediul scenariilor alternative de îmbunătăţire al acestuia. 

 

4.2.1. Stabilirea şi descrierea limitelor sistemului  

 Oraşul Iaşi este situat în partea de Nord-est a României, în regiunea istorică Moldova şi 

are o populaţie de 350.000 locuitori (263.410 oraşul propriu-zis), conform recensământului din 

2011. Sistemul de apă al oraşului este administrat de o singură companie cu responsabilităţi 

regionale (SC APAVITAL SA, Iaşi), care furnizează serviciile de alimentare cu apă, precum şi 

serviciile de management al apelor uzate în oraşul Iaşi. 
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4.2.2. Unitatea funcţională (UF) 

 Prezentul studiu este are ca obiectiv evaluarea profilului de mediu al sistemului de apă 

pentru oraşul Iaşi, prin urmare, ca unitate funcţională s-a considerat 1 m3 de apă furnizată 

utilizatorilor (la robinet) în Ia şi, în anul 2010, pentru toate tipurile de utilizări (interne, publice 

şi industriale). Limitele sistemului includ toate fazele de procesare a apei cum sunt prezentate în 

Figura 4.7, împreună cu volumele respective de apă, raportate la unitatea funcţională. Deci, se 

poate observa că, pentru livrarea (distribuirea) 1 m3 apă la robinet, în oraşul Iaşi, sunt necesari 

1.695 m3 de apă captaţi, trataţi şi distribuiţi. Mai mult, deoarece oraşul Iaşi are un sistem unitar 

de colectare a apelor uzate, staţia de epurare Dancu epurează un volum de 2.087 m3 apă uzată/1 

m3 apă la robinet.  

 

Figura 4.7. Bilanţul de apă pentru oraşul Iaşi, raportat la 1 m3 de apă la robinet (Bârjoveanu şi 

colab., 2012) 

 
4.3. Inventarul ciclului de viaţă 

 Inventarul ciclului de viaţă (ICV) pentru sistemul de apă al oraşului Iaşi a fost organizat 

considerând componentele sistemului de apă, precum şi funcţia lor legată de ciclul de viaţă al 

apei (de exemplu, sistemul “înainte de robinet” = faza de producţie şi, secţiunea „după robinet” 
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= faza post - utilizare). Inventarul ciclului de viaţă a fost elaborat într-un mod detaliat, având în 

vedere datele disponibile, precum şi caracteristicile sistemului şi ale componentelor individuale, 

împreună cu tipul şi sursa de date, precum şi cu estimările şi ipotezele simplificatoare utilizate 

pentru alocarea (delimitarea) proceselor studiate. 

 
4.4. Evaluarea impactului ciclului de viaţă  

Metoda CML 2000 de bază (Guinee şi colab., 2001) a fost selectată pentru evaluarea 

impactului ciclului de viaţă, deoarece aceasta este una dintre cele mai utilizate metode de 

evaluare a impactului în studiile ECV referitoare la managementul resurselor de apă (Hospido şi 

colab., 2008, Renou şi colab., 2008, Godin şi colab., 2011) şi permite comparaţia în cazul în care 

celelalte elemente coincid (de exemplu: unitatea funcţională, limitele sistemului, etc). Metoda 

CML 2000 de bază consideră următoarele categorii de impact: Epuizarea resurselor abiotice 

(ERA), Acidifiere (AC), Eutrofizare (EU), Potenţialul de încălzire globală (PÎG), Epuizarea 

ozonului stratosferic (EOS), Toxicitatea umană (TU), Ecotoxicitate acvatică (EA) 

Ecotoxicitatea acvatică marină (EAM), Ecotoxicitate terestră (ET), şi Potenţialul de formare 

de ozon fotochimic (POF) (Bârjoveanu şi colab., 2012). 

4.4.1. Evaluarea impactului ciclului de viaţă pentru ciclul antropic al resurselor de apă 

 Rezultatele prezentate în Figura 4.8. arată că între 70 şi 78% din impactul total în toate 

categoriile, este generat în etapele din secţiunea înainte de robinet, cu excepţia categoriei 

Eutrofizare (EU) caz în care secţiunea post-utilizare a ciclului apei generează cea mai mare 

parte din impact. Impacturile cele mai ridicate sunt induse de sistemul de distribuţie a apei, în 

special datorită eficienţei sale scăzute şi mai puţin datorită emisiilor produse în această fază a 

ciclului de utilizare al apei. Următoarea fază din acest ciclu în ceea ce priveşte valorile de impact 

o reprezintă sistemele de tratare a apei. Colectarea şi epurarea apelor uzate au generat un impact 

mai mare doar în categoria Eutrofizare (EU), în principal datorită nutrienţilor prezenţi în apele 

uzate epurate insuficient, precum şi din depozitarea nămolului.  
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Figura 4.8. Profilul de mediu al sistemului de apă în oraşul Iaşi 

4.4.2. Evaluarea impactului ciclului de viaţă pentru sistemul de alimentare cu apă  

 Sistemul de alimentare cu apă al oraşului Iaşi, este analizat luând în considerare cele două 

subsisteme majore ale sale:  

� Sistemul Timişeşti, care cuprinde sursele de ape subterane şi cele de suprafaţă ale râului 

Moldova, care ulterior sunt supuse etapei de clorinare la staţia Săbăoani şi sunt distribuite 

în principal în partea deluroasă a oraşului. 

� Sistemul Prut, aprovizionează oraşul cu apă de suprafaţă din râul Prut, care este tratată 

la staţia de tratare Chiriţa, şi apoi distribuită în tot oraşul prin intermediul a 2 staţii de 

pompare.  

În Figura 4.9 este prezentată o comparaţie între impacturile asociate cu diferitele 

componente ale sistemului de alimentare cu apă. Cele mai mari impacturi în toate categoriile 

sunt generate de sistemul de alimentare Prut, în care staţia de tratare Chiriţa prezintă impact 

semnificativ, urmată de captarea apei din râul Prut şi de sistemul de distribuţie. Impacturile 

sistemului de alimentare cu apă Timişeşti sunt sensibil mai mici comparativ cu cele ale 

sistemului de alimentare Prut, doar sistemul de distribuţie, care este alimentat cu apă din 

Timiseşti prezintă impacturi cu valori comparabile cu cele ale sistemului Prut. Acest lucru se 

datorează sistemului de apă Timişeşti care transportă gravitaţional apa de la sursă la porţile 

oraşului (doar 3.35% din consumul total de energie este utilizat pentru transportul apei în acest 

sistem), în timp ce toate etapele de producţie ale sistemului Prut se bazează pe pompare activă. 
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Figura 4.9. Contribuţia relativă a componentelor fazei de producție la impactul total  

  
După cum se poate observa în Figura 4.8, sistemul de distribuţie al oraşului Iaşi, care 

cuprinde cele 2 sub-sisteme (Prut şi Timişeşti) generează impacturi similare în toate categoriile.  

 Sub-sistemele de distribuţie prezintă acelaşi profil energetic, cu o medie de 0.170 - 0.181 

de kWh/m3 apă distribuită, generat în principal de faptul că oraşul Iaşi prezintă un teren deluros 

cu diferenţe mari de nivel. Aşa cum reiese din Figura 4.8, sistemul de distribuţie al oraşului Iaşi 

prezintă cel mai ridicat impact dintre toate componentele sistemului de servicii de apă. După 

cum se poate observa în Figura 4.10., unde este prezentată o analiză comparativă privind 

contribuţia componentelor sistemului de distribuţie, la creearea impactului, consumul de energie 

este responsabil de generarea unui impact considerabil în toate categoriile analizate. De aici 

reiese faptul că sistemul Prut prezintă impact vizibil mai mare indus de consumul mare de 

energie necesar pompării a apei, spre deosebire de subsistemul Timişeşti care generează 

impacturi mai mici, datorită transportului gravitaţional al apei. Materialele de construcţie 

(beton, ţevi din PVC, polietilenă, fontă şi oţel) sunt responsabile de generarea impactului în 

special în categoria Potenţialul de formare de ozon fotochimic (POF) (43%) indus de procesele 

de fundal (background) de producţie ale acestora; mai ales cele de producţie a fontei şi oţelului. 

Activit ăţile de mentenanţă (consum de combustibili: motorină, benzină, ulei pentru motoare) 

contribuie într-o mai mică măsură la creearea impacturilor, contribuţia aceastora fiind neglijabilă 

în comparaţie cu celelalte componente ale sistemului de distribuţie, cu excepţia categoriei 

Epuizarea stratului de ozon (ESO) (15%), induse de procesele secundare de producţie a 

combustibililor. 
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Figura 4.10. Profilul de mediu al sistemului de distribuţie a apei 

 
 După cum se poate observa în Figura 4.9, staţia de tratare Chiriţa, în comparaţie cu 

celelalte componente ale sistemului de alimentare cu apă, generează impact în toate categoriile în 

proporţie de 30%, cu excepţia categoriei Epuizarea stratului de ozon (ESO) unde impactul este 

considerabil (60%). Acest fapt se datorează consumului ridicat de energie şi de agenţi chimici 

auxiliari, în special a clorului gazos utilizat la dezinfecţie. Prin urmare, în secţiunea următoare va 

fi discutat în detaliu profilul de mediu al staţiei de tratare Chiriţa pentru perioada 2009-2010.  

4.4.3. Evaluarea impactului ciclului de viaţă pentru staţia de tratare Chriţa 

 În Figura 4.11. este prezentat profilul de mediu al staţiei de tratare pentru anul 2009. 

Valoarea impactului a fiecărei etape de tratare este exprimată ca un procent din impactul total al 

procesului de tratare al apei. Consumul de energie electrică este elementul dominant în impactul 

relativ al staţiei, mai puţin în categoria Epuizarea stratului de ozon (ESO). În comparaţie cu alte 

etape de tratare, etapa de floculare generează impact semnificativ în toate categoriile asociate cu 

producţia agentului de floculare, FeCl3.  

 Într-o mai mică măsură, consumul de combustibili în staţia de tratare are impact în 

categoriile Epuizarea resurselor abiotice (ERA), Epuizarea stratului de ozon (ESO) şi 

Potenţialul de formare de ozon fotochimic (POF). Într-o proporţie mică, etapa de dezinfecţie, 

generează impact în categoria Epuizarea stratului de ozon (ESO), de asemenea, indus de 

producţia de Cl2.   
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Figura 4.11. Profilul de mediu al staţiei de tratare Chiriţa pentru anul 2009 

 
 În Figura 4.12 este redat profilul de mediu al staţiei de tratare pentru anul 2010. 

Consumul de energie continuă şi în acest caz să fie sursa principală de impact pentru toate 

categoriile, în pofida unei reduceri cu 10% a consumului de electricitate. Ca şi pentru 2009, 

categoria Epuizarea stratului de ozon (ESO) este o excepţie, impactul fiind dat în principal de 

treapta de floculare, care, în anul 2010, a înregistrat un consum mai mare de FeCl3. 

Polielectrolitul a fost adăugat în etapa de floculare în anul 2010, dar impactul acestuia este 

minim în comparaţie cu impactul asociat FeCl3. Creşterea impactului asociat consumului de 

combustibili este legată de un consum mai mare de motorină. 
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Figura 4.12. Profilul de mediu al staţiei de tratare Chiriţa pentru anul 2010 
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 După cum se poate observa în Tabelul 4.14, impactul staţiei de tratare în 2010 este mai 

mare decât în anul 2009, pentru toate categoriile specifice metodei CML 2000 de bază. Acest 

fapt se datorează în special consumului mare de FeCl3 (responsabil în medie de 75% din 

creştere), de motorină (17%), şi, într-o mai mică măsură Cl2 (3%). Excepţia de la acest lucru, este 

reprezentată de categoria Ecotoxicitate acvatică (EA), unde 27% din creşterea impactului este 

asociată cu volumul mare de nămol produs şi astfel, cu deversările crescute de metale grele 

(Tabel 4.14). Este de remarcat faptul că impactul pe anul 2010 ar fi fost mai mare dacă nu ar fi 

existat nici o reducere în consumul de energie electrică, al cărui impact este cu 2% mai mic decât 

în anul precedent.  

 
Tabel 4.14 Valori globale specifice profilului de mediu pentru perioada 2009-2010  

Categorie de 
impact  Unitate de măsură 2009 2010 

ERA kg Sb eq 0.000759 0.000938 
AC kg SO2 eq 0.000437 0.000508 
EU kg PO4

3-
 eq 0.000452 0.000487 

PÎG kg CO2 eq 0.099548 0.112894 
ESO kg CFC-11 eq 3.74E-08 6.08E-08 
TU kg 1,4-DB eq 0.085683 0.101011 
EAD kg 1,4-DB eq 0.081467 0.090451 
EAM kg 1,4-DB eq 167.7826 182.2371 
ET kg 1,4-DB eq 0.00179 0.002015 
POF kg C2H4 1.86E-05 2.22E-05 

Notă: kg Sb eq - kg stibiu echivalenţi; kg SO2 eq- kg dioxid de sulf echivalenţi; kg PO4
3-

 eq – kg fosfat echivalenţi; 

kg CO2 eq- kg dioxid de carbon echivalenţi; kg CFC-11 eq – kg clorofluorocarburi echivalenţi, kg 1,4-DB eq- kg 

diclorbenzen echivalenţi; kg C2H4 - kg etilenă; 

 
4.4.4. Evaluarea impactului ciclului de viaţă pentru sistemul de colectare şi epurare a 

apelor uzate municipale 

 Faza de post-utilizare (etapele de „după robinet”) din cadrul sistemului de servicii de 

apă în oraşul Iaşi generează doar aproximativ 20 - 25% din totalul impactului (Figura 4.8.) 

Contribuţia fazelor post-utilizare din ciclul de utilizare al resurselor de apă este prezentată în 

detaliu în Figura 4.13. Se poate observa că staţia de epurare a apelor uzate generează cele mai 

mari impacturi, urmate de sistemul de colectare a a apelor uzate şi de apele uzate neepurate care 

generează impact numai în categoria Eutrofizare (EU). Aşadar profilul de mediu al staţiei de 

epurare pentru 2009 şi 2010 este prezentat în detaliu în secţiunea următoare (4.4.5.). 
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Figura 4.13. Contribuţia etapelor post-utilizare la profilul de mediu sistemul de colectare şi 

epurare a apelor uzate 

 
 Apa uzată neepurată (apa uzată care nu ajunge la staţia de epurare Dancu) (industrială şi 

menajeră) a generat impact doar în categoria Eutrofizare (EU), după cum se poate observa în 

Figura 4.14. Acest aspect se datorează prezenţei poluanţilor în apa neepurată care se deversează 

în corpurile de apă, fiind vorba în special de compuşi organici şi nutrienţi.  

 S-a efectuat o analiză suplimentară, în vederea identificării anumitor substanţe 

responsabile de creearea acestor impacturi. În Figura 4.15 este redată contribuţia substanţelor 

prezente în apa uzată neepurată, la categoria Eutrofizare (EU), exprimată în kg eq PO4
3-

 se poate 

observa că ionul amoniu (0.0065 kg PO4
3-

 eq)  şi compuşii organici biodegradabili exprimat ca 

CBO5 (0.006 kg PO4
3-

 eq) contribuie semnificativ la valoarea totală a impactului în categoria 

Eutrofizare (EU). Contribuţia nitriţilor şi nitraţilor la impactul indus în Eutrofizare (EU), este 

neglijabilă în comparaţie cu cea a amoniului şi a compuşilor organici exprimaţi prin CBO5.         
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Figura 4.14. Impactul apei uzate neepurate în categoriile de impact specifice metodei 

CML 2000 de bază 
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Figura 4.15. Analiza contribuţiei poluanţilor implicaţi în categoria Eutrofizare 

 
 Sub-sistemul de colectare a apelor uzate contribuie de asemenea la crearea impactului 

total al etapelor de post-utilizare, prin urmare acesta fiind analizat în detaliu în Figura 4.16. Se 

poate observa că predomină din nou impactul indus de consumul de energie în toate categoriile. 

Activităţile de mentenanţă se referă în special la lucrări de decolmatare a sistemului de 

canalizare fiind exprimate în inventarul ciclului de viaţă ca şi consumul de combustibili. Acestea 

generează impact în categoria Epuizarea stratului de ozon (ESO), datorită proceselor de 

producţie ale combustibililor, în special a motorinei. Materialele de construcţie (fontă, beton, 

oţel) contribuie semnificativ la generarea impactului în categoria Potenţialul de încălzire 

globală (PÎG) (25%), indus de procesele secundare ale producţiei de beton şi oţel, urmate de 

                         Amoniu                       CBO5                        Nitrați                         Nitriți 

Apă uzată neepurată 
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categoria Potenţialul de formare de ozon fotochimic (POF) (23%). În componenta Gestiunea 

deşeurilor  sunt incluse deşeurile provenite din decolmatarea sistemului de canalizare, care sunt 

depozitate într-un depozit controlat de deşeuri municipale. Astfel se explică generarea impactului 

considerabil în categoriile Ecotoxicitate acvatică (EA), Ecotoxicitate acvatică marină (EAM) şi 

Eutrofizare (EU), cauzat de emisiile în apă rezultate în urma depozitării deşeurilor.  
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Figura 4.16. Profilul de mediu al subsistemului de colectare a apelor uzate 

 
4.4.5. Evaluarea impactului ciclului de viaţă pentru staţia de epurare Dancu 

 Aşa cum reiese din Figura 4.17 impactul pentru toate cele patru etape este distribuit în 

mod egal în fiecare categorie de impact, în acest caz responsabilă de acesta fiind utilizarea 

energiei electrice. Deoarece procesul de aerare din etapa de epurare biologică înregistrează 84% 

din energia electrică consumată în staţie, aproximativ 84% din toate impacturile sunt asociate cu 

treapta de epurare biologică. Deşi categoria Eutrofizare (EU) prezintă o distribuţie similară cu 

celelalte categorii, în acest caz, cea mai mare parte a impactului este asociată cu deversările de 

apă după etapele mecanică şi biologică. Pe de altă parte, într-o mai mică măsură, la generarea 

acestui impact contribuie infiltraţiile de fosfor provenite din depozitarea nămolului. Impactul 

asociat cu consumul de combustibili este irelevant în comparaţie cu etapele de epurare şi de 

management al nămolului. 
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Figura 4.17. Profilul de mediu pentru staţia de epurare în 2009 

 
 Profilul de mediu al staţiei de epurare pentru anul 2010 este prezentat în Figura 4.18, 

unde se poate observa contribuţia fiecărei etape de epurare în categoriile de impact pentru 

întreaga staţie de epurare. Epurarea biologică a apelor uzate generează cele mai mari impacturi. 

Acest lucru se datorează faptului că impacturile semnificative în majoritatea categoriilor, sunt 

legate de utilizarea energiei electrice, aproximativ 84% din consumul total de energie în staţia de 

epurare se înregistrează la bazinele de aerare a nămolului activ. Schimbarea în categoria 

Eutrofizare (EU), faţă de 2009, este dată de reducerea volumului de apă epurată în etapa 

biologică (7% mai puţin în 2009), în timp ce volumul de apă epurată în etapa mecanică este 

menţinut constant (<1% creştere) şi eficienţele de eliminare nu sunt substanţial diferite. 

Totodată, impactul în categoria Eutrofizare (EU) este asociat cu deversările de apă după etapele 

mecanice şi biologice (în special nutrienţi) şi, într-o proporţie mai mică, datorită contaminărilor 

cu fosfor în etapa de depozitare a nămolului. Cu toate acestea, tratarea şi depozitarea nămolului 

prezintă o fracţie mică din impactul total, în timp ce consumul de combustibili continuă să fie 

irelevant pentru impactul total al staţiei de epurare Dancu. 
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Figura 4.18. Profilul de mediu pentru staţia de epurare în 2010 

 
 În Tabelul 4.15 este prezentată o comparaţie între impacturile totale pentru fiecare an, 

observându-se că sunt aproximativ identice în fiecare categorie, cu excepţia categoriei 

Eutrofizare (EU).  

 
Tabel 4.15 Comparaţie între profilurile de mediu ale staţiei de epurare pentru 2009 şi 2010  

Categorie 
de impact  

Unitate de 
măsură 

2009 2010 

ERA kg Sb eq 0.00095 0.00099 
AC kg SO2 eq 0.000569 0.000582 
EU kg PO4

3-
  eq 0.00695 0.00731 

PÎG kg CO2 eq 0.13590 0.13856 

ESO kg CFC-11 eq 8.51E-09 8.69E-09 
TU kg 1,4-DB eq 0.109 0.110 
EAD kg 1,4-DB eq 0.114 0.115 
EAM kg 1,4-DB eq 247 247 
ET kg 1,4-DB eq 0.00248 0.00247 

POF kg C2H4 2.31E-05 2.35E-05 
Notă: kg Sb eq - kg stibiu echivalenţi; kg SO2 eq- kg dioxid de sulf echivalenţi; kg PO4

3-
 - eq – kg fosfat echivalenţi; 

kg CO2 eq- kg dioxid de carbon echivalenţi; kg CFC-11 eq – kg clorofluorocarburi echivalenţi; kg 1,4-DB eq- kg 

diclorbenzen echivalenţi; kg C2H4 - kg etilenă; 

 
În cazul staţiei de epurare, pentru ambii ani studiaţi 2009 şi 2010, diferenţele între 

impacturile creeate în toate categoriile sunt puţin sesizabile, cu excepţia categoriei de impact 

Eutrofizare (EU). Conform Hellstrom şi colab., (2000), categoria Eutrofizare (EU) este 

considerată una din categoriile cele mai relevante pentru evaluarea durabilităţii staţiilor de 

epurare. Datorită acestor considerente, în Figura 4.19 este prezentată contribuţia substanţelor 

responsabile de creearea impactului în categoria Eutrofizare (EU) exprimată în kg PO4
3-

 eq. 
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 În cazul de faţă, în cea mai mare parte, impactul este generat de epurarea parţială a apei 

uzate (treapta mecanică) şi de prezenţa compuşilor organici şi a nutrienţilor. După cum se 

observă, nitraţii contribuie semnificativ pentru ambii ani consideraţi în acest studiu, în 

comparaţie cu compuşii organici (exprimaţi prin CBO5), amoniu şi fosfaţi. În cazul anului 2010 

se observă o scădere a conţinutului în compuşi organici şi nitraţi în treapta biologică faţă de anul 

2010, datorită faptului că în acest an nu a mai avut loc deversarea apelor uzate după epurarea 

mecanică. Se poate observa că impactul semnificativ se înregistrează spre finalul procesului de 

epurare mai ales în etapa biologică, fapt ce demonstrează necesitatea echipării staţiei de epurare 

cu o treaptă de epurare terţiară ce implică eliminarea N şi P, în vederea obţinerii unei calităţi mai 

bune a efluentului şi pentru conformarea cu cerinţele legislaţiei europeane. 
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Figura 4.19. Analiza contribuţiei poluanţilor implicaţi în categoria Eutrofizare 

 
 În urma analizării rezultatelor prezentate fie pentru întregul sistem al apei, fie pentru cele 

2 subsisteme cu etapele de „înainte de robinet” sau etapele post-utilizare, consumul de 

energie a fost responsabil de generarea impacturilor în majoritatea categoriilor, iar acest lucru se 

reflectă, conform metodologiei CML 2000 de bază în categoria de impact Potenţialul de 

încălzire globală (PÎG). Drept urmare, în Figura 4.20., este redată contribuţia componentelor 

pentru întregul sistem de serviicii de apă analizat la această categorie de impact. Componentele 

sistemului care contribuie semnificativ la emisiile gazelor cu efect de seră sunt sistemul de 

distribuţie apă, staţia de epurare Dancu şi tratarea apei (staţia de tratare Verşeni, staţia de 

clorinare Săbăoani şi staţia de tratare Chiriţa), urmate de captarea apei (sursa Prut şi sursa 

Timişeşti) şi sistemul de colectare a apelor uzate. Sistemul de distribuţie generează cel mai 

mare impact dintre toate componentele sistemului de apă, ca urmare a consumului ridicat de 
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energie necesar pentru a pompa apa şi ca urmare a operaţiunilor de mentenanţă. Staţia de epurare 

Dancu contribuie semnificativ la impactul creat în categoria Potenţialul de încălzire globală 

(PÎG) datorită consumului mare de energie electrică din etapa de epurare biologică (peste 80% 

din energia electrică consumată în staţie). În ceea ce priveşte componenta Tratare apă, 

procesele de back-ground specifice producţiei de agenţi chimici auxiliari, generează impact în 

Potenţialul de încălzire globală (PÎG) în special în cazul staţiei de tratare Chiri ţa, care, în 

comparaţie cu celelalte sub-componente (staţia de tratare Verşeni şi staţia de clorinare Săbăoani), 

procesează un volum mai mare de apă iar tehnologia de tratare este mult mai complexă. Pentru 

componenta Captare apă se înregistrează impact în categoria Potenţialul de încălzire globală 

(PÎG) generat de consumul de energie necesar pentru captarea apei din sursa Prut, sper deosebire 

de sursa Timişeşti unde consumul de energie pentru captarea apei este mult mai mic. 

 În cazul sistemului de colectare al apelor uzate, responsabil de emisiile gazelor cu efect 

de seră este consumul de energie din cadrul proceselor de background ale producţiei de materiale 

de construcţie, oţel şi beton în special.  
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Figura 4.20. Potenţialul de încălzire globală pentru sistemul de servicii de apă Iaşi 

 
4.5. Evaluarea performanţelor de mediu ale sistemului de servicii de apă prin intermediul 

scenariilor de îmbunătăţire a situaţiei actuale 

 Profilul de impact prezentat anterior al sistemului de alimentare cu apă Iaşi este o 

consecinţă directă a configuraţiei acestuia, precum şi a caracteristicilor sale de performanţă: 

starea tehnică (pe alocuri precară) şi cerinţele sale energetice. Acesta reprezintă o situaţie de 

referinţă pentru care pot fi sugerate unele alternative de îmbunătăţire. O observaţie importantă 

este că metoda de evaluare a impactului selectată nu consideră impacturile legate de utilizarea 

resurselor de apă. Alte metode de evaluare a impactului, cum ar fi amprenta de apă (WF) sau 
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metoda deficitului ecologic (Ecological Scarcity) (Berger şi Finkbeiner, 2010), pot include 

impacturi asociate disponibilităţii resurselor de apă, însă utilizarea acestora în studiul de ECV 

prezentat în acest capitol, ar reduce posibilitatea de interpretare şi comparaţie cu alte studii 

existente în literatura de specialitate. Prezentul studiu se concentrează şi asupra modalităţii în 

care sistemul de apă prezintă impacturi în toate categoriile de impact (impactul indus de 

consumul ridicat de energie, de agenţi chimici auxiliari, etc), fără a acorda o importantă 

deosebită impacturilor legate de utilizarea resurselor de apă şi asupra modului în care profilul 

de mediu al acestuia, poate fi suferi modificări.  

 Având două surse diferite de apă (apă subterană şi apă de suprafaţă) (Figura 4.9), fracţia 

provenită de la fiecare poate afecta semnificativ profilul de mediu al întregului sistem de servicii 

de apă. În afară de aceasta, două dintre principalele caracteristici ale sistemului de apă al oraşului 

Iaşi sunt pierderile mari de apă semnalate în reţeaua de distribuţie şi o rată scăzută de 

conectivitate la sistemul de canalizare (Figura 4.7.). În conformitate cu Figurile 4.8 şi 4.13., 

fracţia de colectare a apelor uzate neepurate, 12%, generează impacturi semnificative în 

categoria Eutrofizare (EU).  

 Considerând aceste aspecte, o serie de 5 scenarii de îmbunătăţire, prezentate în Tabelul 

4.16. sunt analizate în următoarele secţiuni. 

 

Tabel 4.16. Scenarii alternative privind îmbunătăţirea sistemului de servicii de apă Iaşi 

Nr. 
Scenarii 
alternative 

Descriere Modificări în scenariul de referinţă (2010) 

S.1.1/
S.1.2 

Sistemul de 
alimentare cu apă 

Modificări în ponderea de 
exploatare a surselor de 
alimentare cu apă 

S.1.1. 80% Timişeşti; 20% sistemul Prut 
S.1.2. 20% Timişeşti; 80% sistemul Prut 

S.2 
Sistemul de 
distribuţie al apei 

Scăderea pierderilor în 
sistemul de distribuţie a apei 

Pierderile reale de apă în sistem descresc până la 
28.7% 

S.3 
Sistemul de 
colectare a apelor 
uzate 

Îmbunătăţirea ratei de 
conectivitate la sistemul de 
canalizare 

100% rata de conectivitate la sistemul de 
canalizare (0 apă uzată neepurată) 

S.4 
Epurarea apelor 
uzate 

Îmbunătăţirea performanţei 
de mediu a staţiei de epurare 

100% din efluentul staţiei de epurare este epurat în 
ambele trepte de epurare (mecanic şi biologic) 

 

4.5.1. Scenarii alternative privind îmbunătăţirea sistemului de alimentare cu apă 

� Sursele de apă 

 Aşa cum s-a discutat anterior, cele mai mari impacturi generate de serviciile de apă în 

oraşul Iaşi sunt induse de sistemul de alimentare cu apă. Acestea sunt în principal generate de 

consumul de energie necesar pentru captarea şi tratarea apei, şi cel mai important, pentru 

sistemul de distribuţie al apei. După cum se poate observa în Figura 4.9, sistemul de alimentare 

cu apă din râul Prut furnizând apă de suprafaţă tratată, generează un impact considerabil mai 



Rezumatul tezei de doctorat 

STUDII PRIVIND EVALUAREA CICLULUI DE VIAŢĂ CU APLICAŢII ÎN MANAGEMENTUL RESURSELOR DE APĂ 

 

 47 

mare decât sistemul de alimentare Timişeşti (bazat pe surse de apă subterană şi de suprafaţă). 

 În Figura 4.21., sunt prezentate două scenarii în ceea ce priveşte unele modificări în 

proporţiile de alimentare cu apă în Iaşi, comparativ cu situaţia de referinţă (2010), în cazul în 

care sursa de ape subterane reprezintă 60% din volumul total de apă distribuită, iar sursele de apă 

de suprafaţă sunt responsabile pentru 40%. În situaţia în care cantitatea de apă din sursa 

Timişeşti se ridică la 80% din total (scenariul S.1.1), acest lucru ar conduce la o scădere de 5-

20% a impactului asupra mediului, în timp ce creşterea proporţiei apei de suprafaţă la 80% 

(scenariul S 1.2.) ar genera impacturi semnificativ mai mari, în special în categoriile legate de 

consumul de energie (37% în Epuizarea stratului de ozon - ESO). 
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Figura 4.21. Scenarii cu privire la sursele de apă 

 
 Această analiză arată că sursa de apă subterană este foarte valoroasă pentru oraşul Iaşi, 

datorită calităţii sale ridicate şi pentru că necesită procese de tratare limitate, precum şi din punct 

de vedere energetic, datorită sistemului său de distribuţie gravitaţional. Astfel, această evaluare 

indică faptul că bazându-se mai mult pe sursele de ape subterane, sistemul de servicii de apă şi-ar 

îmbunătăţi performanţele de mediu. Cu toate acestea, o astfel de optimizare ar trebui să 

considere, de asemenea, impacturile asupra mediului generate de captarea apelor subterane şi de 

disponibilitatea resurselor de apă utilizând amprenta de apă sau alte metodologii similare. 

� Sistemul de distribuţie a apei 

 Sistemul de distribuţie a apei din Iaşi a generat cele mai mari impacturi dintre toate 

componentele sistemului de apă în general, ca urmare a consumului ridicat de energie necesar 

pentru a pompa apa (77% din impactul total), şi ca urmare a operaţiunilor de mentenanţă (23%). 

Cel mai important aspect legat de sistemul de distribuţie este reprezentat de pierderile mari de 
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apă, care reprezintă 41% din cantitatea totală de apă produsă. Această situaţie este cauzată de 

durata de viaţă a sistemului, în unele zone ale oraşului Iaşi, reţeaua de distribuţie datează de 

peste 100 de ani şi are un factor de pierderi reale de peste 75%. Operatorul de apă din Iaşi a 

efectuat un studiu intern care arătă, că este posibil să se reducă pierderile de apă reale până la 28-

29%, dacă s-ar reamenaja aproximativ 15% din reţeaua de distribuţie.   

 În Figura 4.22 este redată o comparaţie între situaţia de referinţă (2010) şi scenariul 

conform căruia pierderile de apă din sistemul de distribuţie a apei scade la 28.7% (pierderile 

curente sunt diminuate cu 30%). Scenariul nu consideră lucrările necesare pentru a putea pune în 

practică schimbările în reţea, dar consideră o scădere cu 50% din efortul activităţilor de 

mentenanţă (calculat ca o scădere de 50% în consumul de motorină). Se poate observa că acest 

fapt ar conduce la reduceri ale impactului cu 3.33% în categoria Eutrofizare (EU) şi 16.31% în 

categoria Epuizarea stratului de ozon (ESO).  
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Figura 4.22. Comparaţie între impacturile asupra mediului 

 
4.5.2 Scenarii alternative privind îmbunătăţirea sistemului de colectare şi epurare a apelor 

uzate municipale  

 Secţiunea „după robinet” (post-utilizare) a ciclului de utilizare a apei în oraşul Iaşi a 

fost prezentată în Figura 4.8., este responsabilă pentru aproximativ 25-30% din impactul total, cu 

excepţia categoriei Eutrofizare (EU), unde este responsabilă de 80% din impact. Impactul 

sistemului de colectare a apelor uzate se datorează energiei utilizate pentru pomparea apelor 

uzate (77%), precum şi operaţiunilor de mentenanţă (23%), în special pentru decolmatarea 

sistemului de canalizare. Aceste valori se bazează doar pe faza operaţională în sistemul de 

colectare a apelor uzate, deoarece lucrările de construcţie şi reabilitare, nu sunt luate în 

considerare în acest studiu. Roux şi colab., (2011), au arătat că aceste procese pot contribui la o 
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creştere a contribuţiei sistemului de colectare a apelor uzate la impactul general al sistemului 

post-utilizare, în diferite categorii, cu excepţia categoriei Eutrofizare (EU) în cazul în care 

staţia de epurare a generat impact semnificativ. 

 Posibilităţile de îmbunătăţire pentru sistemul de colectare a apelor uzate consideră o rată 

de conectivitate la sistemul de canalizare mai mare (100%, scenariul S.3, Figura 4.23.) şi de 

epurare a tuturor apelor uzate atât prin etapa mecanică cât şi prin cea biologică (scenariul S.4, 

Figura 4.23.). Scenariul prezentat în Figura 4.23., arată că atunci când toate apele uzate menajere 

sunt colectate şi epurate, se observă o reducere a impactului de 4.44% în categoria Eutrofizare 

(EU), dar pe de altă parte, acest lucru a dus la generarea unor impacturi mai mari în alte categorii 

de impact, datorită efortului suplimentar necesar pentru a procesa extra volumul de ape uzate. 

Acest fapt este mai evident atunci când se aplică scenariul S.4, conform căruia influentul este 

epurat atât mecanic cât şi biologic, aşa cum reiese din Figura 4.23. În acest caz, respectarea 

standardelor de calitate a apelor uzate pentru toate tipurile de ape uzate ar putea duce la o scădere 

12.66% din impact în categoria Eutrofizare (EU), dar s-ar înregistra un impact mai mare în alte 

categorii, de la 3.5% pentru Epuizarea stratului de ozon (ESO) la 9.40% pentru Potenţialul de 

încălzire globală (PÎG).  

 După cum s-a prezentat mai sus, pentru sistemul de apă al oraşului Iaşi, sunt disponibile 

mai multe opţiuni pentru soluţionarea problemelor de eficienţă specifice. Datele prezentate în 

Figura 4.24., descriu o comparaţie între scenariile studiate în acest capitol, şi sugerează că, pe 

termen scurt şi din punct de vedere al mediului, considerând aspectele referitoare la sistemul de 

alimentare cu apă, s-ar putea obţine beneficii, mai mult decât s-ar aborda doar soluţionarea 

problemelor semnalate în secţiunea post-utilizare a apei.  

 Pe termen lung, implementarea treptată a acestor scenarii ar conduce la o scădere globală 

a impactul asupra mediului în toate categoriile, aşa cum este prezentat în Figura 4.24. Această 

analiză nu ia în considerare perspectivele de dezvoltare ale oraşului Iaşi, iar din acest punct de 

vedere, prezentul studiu este doar un punct de plecare în vederea studierii impactului asupra 

mediului generate de dezvoltarea oraşului Iaşi. 
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Figura 4.23. Comparaţie între situaţia actuală şi Scenariul S.3 (toate apele uzate sunt colectate) 

şi Scenariul S.4 (toate apele uzate colectate sunt epurate atât mecanic cât şi biologic) 
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Figura 4.24. Comparaţie între situaţia actuală şi implementarea tuturor scenariilor de 

îmbunătăţire (S1.1 + S2 + S3 + S4) 
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Concluzii generale 
 

Obiectivul general al tezei de doctorat a constat în studierea modului în care evaluarea 

ciclului de viaţă (ECV) poate fi utilizată ca instrument suport pentru managementul integrat al 

resurselor de apă. Întregul concept al tezei de doctorat se bazează pe considerarea apei ca 

resursă (“produs”) cu valoare economică şi nu doar ca mediu de transport sau mediu de 

reacţie pentru diverse alte specii poluante. 

În Capitolele 3 şi 4 sunt prezentate contribu ţiile originale în domeniul utilizării 

evaluării ciclului de viaţă în managementul integrat al resurselor de apă. 

Capitolul 3 a tratat investigarea posibilităţilor de actualizare a metodelor de evaluare a 

impactului ciclului de viaţă pentru includerea într-un mod corespunzător a impactului utilizării 

resurselor de apă în cadrul studiilor de ECV. Principalele elemente de originalitate în această 

direcţie de cercetare au constat în: elaborarea unui nou indicator de impact (Utilizarea apei cu 

modificări ale calităţii  - UAM)  pentru a considera aspectele calitative ale utilizării 

resurselor de apă în studiile ECV, şi în testarea unui indicator de impact existent în literatura 

de specialitate, pentru a cuantifica impacturile induse de consumul de apă în studiile ECV 

(Utilizarea apei pentru consum - UAC). Aceşti indicatori au fost incluşi în metoda de evaluare a 

impactului ciclului de viaţă Eco-Indicator 99 şi testaţi prin intermediul unui studiu din industria 

viti-vinicolă. 

Noii indicatori de impact (Utilizarea apei cu modificări ale calităţii  - UAM şi Utilizarea 

apei pentru consum - UAC) s-au implementat în clasa de impact Resurse naturale. Modalitatea 

în care s-au calculat factorii de caracterizare ai impactului deversării de ape uzate asupra 

disponibilităţii ulterioare a resurselor de apă, reprezintă un aspect de noutate pe plan 

naţional. În acest sens, s-a apelat la conceptul de energie echivalentă pentru epurare, care 

reprezintă un surplus virtual de energie necesar epurării a unui metru cub de apă uzată până la 

concentraţii care să nu pericliteze utilizarea ulterioară a resursei de apă. Prin intermediul 

acestui concept s-a eliminat problema multidimensionalităţii calităţii apei, dat fiind faptul că 

este aproape imposibil de caracterizat o apă (uzată) printr-un singur indicator de calitate.  

În urma cuantificării impacturilor asupra mediului generate de consumul de apă necesar 

pentru producerrea unei sticle de vin alb, utilizând două metode de evaluare a impactului ciclului 

de viaţă, mai exact Eco-Indicator 99 clasic şi Ecoindicator 99 actualizată (care include cei doi 

indicatori de impact referitori la resursele de apă: Utilizarea apei cu modificări ale calităţii ) 

(UAM) şi Utilizarea apei pentru consum (UAC), rezultatele au demonstrat că pentru acest 

studiu de ECV, impacturile semnificative s-au înregistrat în timpul fazei de producţie a vinului, 

deşi profilurile de impact generate prin cele două metodologii au fost diferite.  
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 Prin intermediul unei interpretări rezonabile a gradului de severitate a impactului 

utilizând etapa de ponderare, s-a constatat că în metoda Eco-Indicator 99 clasică, clasa de 

impact Sănătatea umană, are o valoare mare (64% din impactul total), urmată de Calitatea 

ecosistemelor şi clasa de impact Resurse naturale. Acest profil s-a modificat atunci când s-a 

utilizat metoda Eco-Indicator 99 actualizată, majoritatea impacturilor fiind generate, în acest 

caz, în clasele de impact Calitatea ecosistemelor şi Resurse naturale. Metoda Eco-Indicator 

99 clasică a prezentat impact în cadrul clasei Sănătatea umană, Calitatea ecosistemelor (în 

special din cauza categoriilor de impact Compuşi anorganici nocivi pentru aparatul respirator 

şi Acidifiere), în timp ce metodologia Eco-Indicator 99 actualizată a înregistrat impact 

semnificativ în clasa resurselor de apă datorită valorilor ridicate ale utilizării apei pentru consum 

şi utilizării apei cu modificări ale calităţii.  

În urma prezentării rezultatelor grupate pe grupuri de procese şi etape ale ciclului de viaţă 

al vinului, grupul de procese Producţie, în comparaţie cu grupele de procese Utilizare, Energie, 

Transport, şi Deşeuri, a înregistrat impact semnificativ în toate categoriile de impact, atât în 

cazul metodei Eco-Indicator 99 clasică cât şi al metodei Eco-Indicator 99 actualizate. O 

analiză mai profundă a rezultatelor a evidenţiat faptul că etapa de Ambalare generează impact 

considerabil în majoritatea categoriilor de impact, urmată de etapa de vinificaţie şi cultura de viță 

de vie. Prin utilizarea metodologiei actualizate Eco-Indicator 99 actualizată, a fost posibilă 

identificarea proceselor şi etapelor din ciclul de viaţă al vinului, care au generat impacturi asupra 

resurselor de apă şi mai mult, având posibilitatea de a putea fi cuantificate şi comparate, fapt ce 

a demonstrat utilitatea indicatorilor de impact propuşi (Utilizarea apei cu modificări ale 

calităţii - UAM  şi Utilizarea apei pentru consum - UAC).   

 Din analiza rezultatelor privind aceşti doi noi indicatori, s-a constatat că etapa de 

vinificaţie a fost resposabilă de impactul înregistrat şi într-o măsură mai mică, Cultura de 

struguri, în cazul categoriei Utilizarea apei pentru consum (UAC) Etapa de vinificaţie a 

generat impact semnificativ în categoria Utilizarea apei cu modificări ale calităţii (UAM) , 

datorită emisiilor în apă rezultate în urma procesului de vinificaţie. Acest lucru s-a datorat 

consumului mare de energie necesar epurării apelor uzate. 

Integrarea acestor doi indicatori în metoda Eco-Indicator 99 prezintă o imagine 

completă şi de noutate ştiin ţifică a impacturilor legate de utilizarea apei într-un studiu de 

evaluare a ciclului de viaţă al produselor.   

Cea mai importantă contribuţie originală a tezei de doctorat este evidenţiată în Capitolul 

4, şi a constat în evaluarea impacturilor asupra mediului în Iaşi considerând întreg ciclul de 

utilizare a resurselor de apă: captarea, tratarea, transportul şi distribu ţia apei, utilizarea, 
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colectarea, epurarea şi deversarea apelor uzate, această evaluare fiind prima de acest gen în 

România. Trebuie precizat faptul că o astfel de evaluare este dificil de realizat datorită 

complexităţii ciclului de utilizare a resurselor de apă.  Evaluarea apei pe întregul ciclul antropic 

prezintă de asemenea dificultăţi, mai ales în cazul în care apa este considerată produs cu 

valoare economică. 

În acest studiu, apa nu mai este considerată ca mediu de transport sau de reacţie, ci ca 

„un produs” cu valoare economică, contribuind astfel în mod real la implementarea 

conceptului de management integrat al resurselor de apă, considerând atât aspectele calitative 

cât şi pe cele cantitative asociate cu utilizarea acestor resurse naturale.  

Acest capitol a vizat cuantificarea tuturor impacturilor asociate cu întregul sistem şi 

identificarea principalelor aspecte responsabile de crearea impacturilor asupra mediului. Analiza 

s-a bazat pe o metodă de evaluare a impactului ciclului de viaţă existentă, CML 2000 de bază, 

care permite evidenţierea impacturilor asupra componentelor mediului (apă, aer, sol), asupra 

biosferei (eutrofizare şi eco-toxicitate), şi asupra sănătăţii umane. Pentru a facilita comparaţia cu 

alte studii similare, metoda nu evidenţiază în mod particular impacturile asupra resurselor de apă 

asociate utilizării acesteia (prin integrarea indicatorilor dezvoltati în capitolul anterior), ci a fost 

utilizată pentru a genera o imagine de ansamblu, complexă și completă a impacturilor generale în 

utilizarea resurselor de apă. 

Primul pas în acest studiu a constat în compilarea inventarului ciclului de viață, care a 

constat în inventarierea tuturor intrarilor de materiale şi energie în sistem și tuturor ieșirilor sub 

forma de emisii poluate prin apele uzate, nămoluri şi deşeuri. Acest inventar a inclus şi realizarea 

unui bilanţ al utilizarii apei în Iași, din care a reieșit faptul că pentru 1 m3 de apă livrat clienților 

este necesară captarea, tratarea şi distribuţia a aproximativ 1.7 m3 de apă. De asemenea, pentru 

faza post-utilizare, pentru fiecare 1 m3 de apă utilizat, aproximativ 2 m3 de apă uzată sunt 

procesaţi în staţia de epurare. 

În faza de evaluare a impactului ciclului de utilizare al apei a fost posibilă caracterizarea 

impacturilor în diferite categorii de impact, specifice metodei CML 2000 de bază. Astfel, 

noutatea acestui studiu a constat în organizarea unitară şi coerentă a studiului, prin gruparea 

etapelor de utilizare a resurselor de apă în etape specifice ciclului de viaţă: faza de producţie 

(înainte de robinet) a grupat captarea, transportul tratarea şi distribuţia apei, iar faza post-

utilizare a grupat colectarea, epurarea şi deversarea apelor uzate.  

A fost posibilă ierarhizarea fazelor de utilizare a apei după valorile impacturilor specifice, 

în diferite categorii de impact. Astfel, rezultatele au relevat faptul că cel mai mare impact al 

sistemului de servicii de apă din Iași este generat de faza de producţie, în toate categoriile de 
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impact, cu excepția categoriei Eutrofizare. Cele mai mari impacturi sunt induse de sistemul de 

alimentare cu apă, care contribuie cu aproximativ 75-80% din impactul total în toate categoriile, 

cu excepţia categoriei Eutrofizare (EU). Aceste impacturi au fost induse în principal de 

consumul ridicat de energie pentru captarea şi tratarea apei, iar cel mai important fiind cel pentru 

sistemul de distribuţie a apei. Componenta Apă de suprafaţă (sistemul de alimentare cu apă 

Prut) a generat impact considerabil mai mare decât a sub-sistemului apelor subterane (sursa 

Timişeşti). În ceea ce priveşte contribuţia relativă a componentelor sistemului de alimentare cu 

apă la impactul total, staţia de tratare Chiriţa, în comparaţie cu celelalte componente ale 

sistemului, a generează impact semnificativ în toate categoriile. Elementul dominant în impactul 

general al staţiei de tratare Chiriţa este reprezentat de consumul de energie electrică. Etapa de 

coagulare/floculare a generat impact în categoria Eutrofizare (EU), dar mai ales în Epuizarea 

stratului de ozon (ESO) şi a fost asociat cu consumul de polielectrolit din etapa de coagulare/ 

floculare. În ceea ce priveşte categoria de impact Eutrofizare (EU), cea mai mare contribuție la 

impactul total se datorează fazei de post-utilizare prin deversarea de ape uzate epurate (total sau 

parțial). 

Secţiunea etapelor post-utilizare din cadrul sistemului de servicii de apă în Iaşi 

generează aproximativ 20 - 25% din impactul total, staţia de epurare a apelor uzate a generat cele 

mai mari impacturi, urmate de sistemul de colectare a apelor uzate şi apele uzate neepurate care 

au generat impact numai în categoria Eutrofizare (EU). Şi în cazul staţiei de epurare, consumul 

ridicat de energie electrică necesară bazinelor de aerare cu nămol din treapta biologică, a 

prezentat impact semnificativ, iar în categoria Eutrofizare (EU), impactul a fost indus de 

deversările în apă şi de apă parţial epurată.  

Rezultatele prezentate în acest studiu nu pot fi comparate cu extrem de puţinele studii pe 

plan internaţional având în vedere structura diferită a serviciilor de apă (tratare, epurare), 

structura impacturilor, etc. O comparaţie detaliată cu aceste studii este dificilă din cauza 

diferitelor aspecte ale studiului de faţă: unitatea funcţională, estimările şi ipotezele locale şi 

metodologia de evaluare a impactului ciclului de viaţă. 

Considerând problemele actuale de operare şi de eficienţă a sistemului  de apă al oraşului 

Iaşi, s-a propus un set de scenarii alternative, în scopul de a studia cele mai importante direcţii de 

îmbunătăţire pentru sistemul de servicii de apă din Iaşi. Aceste scenarii avut avut în vedere 

îmbunătăţiri în următoarele zone ale sistemului de servicii de apă: schimbări în profilul de 

exploatare al surselor de apă (majoritar subteran sau majoritar apă de suprafaţă), îmbunătăţiri ale 

sistemului de distribuţie al apei prin reducerea pierderilor în sistemul de distribuţie, creşterea 
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gradului de colectare al apelor uzate şi îmbunătăţirea performanţei staţiei de epurare prin 

epurarea mecano-biologică a întregului volum de ape uzate.  

Rezultatele implementării acestor scenarii de îmbunătăţire au demonstrat faptul că 

impacturile totale ale sistemului pot scădea cu valori cuprinse între 5 si 15% în diverse categorii 

de impact. De asemenea, s-a putut aprecia că pe termen scurt, este mai avantajos ca mai întâi 

îmbunătăţirile să fie aduse în sistemul de producţie, cu predilecţie în sistemul de distribuţie, iar 

ulterior acestea să aibă în vedere sistemul post-utilizare. 

Studiul prezentat în Capitolul 4 poate fi utilizat ca studiu de referinţă pentru 

impacturile asupra mediului ale sistemului de servicii de apă al oraşului Ia şi, în vederea 

identificării alternativelor de îmbunătăţire a situaţiei actuale, putând constitui un punct de 

plecare pentru un studiu care să vizeze perspectivele de dezvoltare ale oraşului, şi celor ale 

sistemului său de apă. 

Studiile elaborate în cadrul acestei teze de doctorat, au demonstrat utilitatea 

Evaluării Ciclului de Via ţă ca instrument suport în managementul integrat al resurselor de 

apă în două direcţii principale: 

- Ca instrument pentru identificarea şi cuantificarea impacturilor asociate utilizării 

resurselor de apă în toate etapele ciclului de viaţă al produselor,  

- Ca instrument de evaluare a performanţelor de mediu ale sistemelor de servicii de 

apă. 
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