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Introducere

Apa reprezint o resur§ critica, esefiala pentru sugnerea vigii cat si pentru o gara
largd de activititi umane. Crgerea populgei, dezvoltarea econondicsi globalizarea sunt
principalele probleme responsabile de crearea meadibr in ciclul de utilizare a apei la nivel
mondial, ca urmare a utilidi terenului, capirii, tratarii si utilizarii apei, poluirii prin
deversarea de ape uzate insuficient epurate, edtioki schimkirilor climatice (Hoff, 2009).

Necesitatea de a aborgiarezolva toate aceste aspecte intr-o méargerespunitoaresi
eficienti, a condus la dezvoltarea implementarea conceptului ddanagement integrat al
resurselor de af (MIRA), care combia aspecte diferite ale utilii resurselor de apsi o
multitudine de obiective asociate cu conservarsarselor de app cu disponibilitateasi cu
calitatea acestora, contribuind astfel pentru cesegremiselor pentru utilizarea duraba
resurselor de ap(GWP, 2004; Teodosigi colab., 2007).

Obiectivele managementului resurselor dé, agga cum sunt exprimate in Directiva
Europead Cadru privind Apasi in Rezolgia Conferinei Ngiunilor Unite pentru Mediusi
Dezvoltare (RIO+20) sunt orientate spre dezvoltakgaimplementarea instrumentelor
tehnologicesi de management in vederea atings#irii bune a apelor, care trebuié fimiteze
cat mai mult posibil impacturile asupra resurselerafa generate de activiile umane. Aceasta
este o sarcihfoarte dificili, deoarece resursele deaagunt o parte componeénimportand in
multe sisteme complexe, iar monitorizakgananagementul diverselor impacturi generate de
utilizarea apei, pot prezenta dificitlitin implementarea la nivel tianal/internaional (Teodosiu
si colab., 2011). Presiunile puternice cu privirerésursele limitate de apla distribuia lor
inegah si, de asemenea, la schiamite climatice, au condus la ap@ai unui interes major pentru
dezvoltarea unor instrumente de management de nuades & se adreseze clar problemelor
emergentsi sa contribuie la asigurarea resurselor dé pentru genetdale viitoare (Teodosiu,
2007, Koehler, 2008; Barjoveasucolab., 2010).

Desi la nivel global exist preocugri si eforturi considerabile in acest sens, majoritatea
problemelor legate de managementul resurselor des@pmanifest la nivel local. De aceea,
raspunsurile trebuieasporneasg de la nivelul local, al comuraiilor mici sau al utilizatorilor
industriali individuali, @tre nivelul bazinului hidrografic (Barjoveanucolab., 2010b). Pe laag
implementarea unor &suri de natut legislativa si a unor instrumente economice (mecanisme
financiare, instrumente de marketing), este nedesancepereasi implementarea unor
instrumente, capabilea scuantificesi sa explice complet impactul activiilor umane asupra

resurselor de @i care 4 elimine sau ricar & minimizeze aceste impacturi.
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Controlul poldirii resurselor de apse realizeax prin implementareaehnologiilor de
tratare/epurare a apei, insi Tnainte de implementarea acestora este necedamtificareasi
cuantificarea cldra tuturor impacturilor suferite de resursele d& @au a altor componente de
mediu conexe). Pentru aceasta este disparobdlerie de instrumente de management de mediu
care se pot aplica actigitlor economicesi in special celor industriale: Auditul de mediu,
Evaluarea impactului de mediu, Evaluarea riscukiintediu, Analiza fluxurilor materiale, etc
(Teodosiusi Barjoveanu, 2011a). intre acestea seisege si Evaluarea ciclului de viati
(ECV) care este un instrument de cuantificare a impidatasupra mediului n diverse categorii
si care se distinge de celelalte instrumente deuavala impactului prin faptub@bordeaz toate
etapele prin care trece un produs, de la praelua utilizaresi apoi in fazele de post utilizare.

Din punctul de vedere al utiici in managementul integrat al resurselor de, &#CV
este un instrument care permite analiza dtiizapei in procesele de prodigcatat din punct de
vedere cantitativ cagi calitativ. Astfel, ECV a fost utilizat Tn MIRA,iihd aplicat in studiile
privind tehnologiile de produie a apei potabile, Tn evaluarea perforpeae mediu a stalor
de epurare (tehnologii de epurare conmerale si avansate)si pentru cateva studii care au
considerat sistemele de servicii dex §mtreg ciclul de utilizare a apei), acest tip elaluare
dovedindu-se a fi compléxdin cauza dificulttii stabilirii limitelor sistemului, caracterului
multidisciplinar al metodologiei EC\Wi a unui aspect esgal, reprezentat de problema
disponibilititii datelor necesare studiului.

in acest context complex, prezenta lucrare abo#desudiul si dezvoltarea unui
instrument specific managementului de mediu - erala ciclului de vi@a al produselor (ECV),
pentru analiza impacturilor utilizii resurselor de apin ciclul de viai al produselor, c&fi ca
instrument suport in managementul integrat al szdar de ajp Cercelrile efectuate in teza de
doctorat au abordat o nbulimensiune a resurselor deadp studiile ECV,si anume aceea de
resurd cu importam economié (similaia ,produselor”), studiile prezentate in acéalsicrare

abordand atat aspectele cantitative ale dtiliapei, darsi pe cele calitative.

Scopulsi obiectivele tezei de doctorat

in conformitate cu aspectele expuse mai sus, dcéagtre vizeax doui diredii de
cercetare principale, corelate cu obiectivul gelnglréucrarii si anume acelae a studia modul
in care evaluarea ciclului de viga (ECV) poate fi utilizata ca instrument suport pentru
managementul integrat al resurselor de af. Aceste doa diredii principale de cercetare sunt

urmatoarele:
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1.

Investigarea posibilitii de a Tmbu#tati metodele curente de evaluare a impactului in
evaluarea ciclului de via prin definireasi considerarea tuturor impacturilor suferite de
resursele de agn utilizarea lor pentru fabricarea (ciclul deti)aal diverselor produse;
Utilizarea evaldarii ciclului de viaa pentru analiza performgglor de mediu ale
sistemelor de furnizare a serviciilor deaaponsiderand ciclul antropic al apei (captare,
tratare, distribtie, utilizare, colectarg@ epurare ape uzate).

Pentru urrarirea diregiilor de cercetare, in prezenta lucrare sunt d&finirmitoarele

obiective cuactivitatile aferente:

1.

Realizarea unui studiu de literatura critic referitor la abord arile studiilor de ECV
prin prisma utiliz arii resurselor de apa pentru identificarea limit arilor conceptuale
si metodologice existente in cadrul studiilor ECV pivind impacturile asociate cu
utilizarea resurselor de ap;

Studiul posibilitatilor de dezvoltare a metodelor de evaluare a impagtui ciclului de
viata (EICV) pentru includerea intr-un mod corespunzitor a impactului utiliz arii
apei in studiile ECV;

Elaborarea si testarea a doi noi indicatori de impact in cadrulunei metodei de
evaluare a impactului ciclului de viga Eco-indicator 99 care 4 includa impacturile
generate de consumul de & respectiv de schimbrile Tn calitatea resurselor de
apa;

Dezvoltarea unui studiu ECV considerand impacturileasupra resurselor de ap in
industria viti-vinicol a:

colectarea datelor de inventarcompilarea inventarului ciclului de w@pentru fiecare
etap a procesului de prodtie,

evaluarea impacturilor asociate cu anile si iesirile sistemului analizat prin intermediul
SimaPro software,

considerarea modificilor in calitatea apei din cadrul studiilor ECVaslce prin
calcularea factorilor de caracterizare necesarirpea cuantifica impacturile utilézii
resurselor de d@p

elaborarea unui indicator ECV care viz&agmantificarea impactului generat de evacuarea
apelor uzate cu referire la disponibilitatea apentpu utilizatorii de ap din aval,
integrarea acestui indicator, impréucu un alt indicator de utilizare a apei in metoda
selectat Eco-Indicator 99, cu scopul de a prezenta o imagine conipjetprecisi a

impacturilor legate de utilizarea apei intr-un stude caz ECV,
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» studiul posibilititii stabilirii unei conexiuni cu alte instrumenteesfice managementului
resurselor de @pin speciabmprenta de ap(WF).

5. Evaluarea impacturilor asupra mediului asociatecu intregul ciclu de utilizare a
resurselor de ap-servicii de alimentare cu a, canalizaresi epurare a apelor uzate
n orasul lasi, prin intermediul evaluairii ciclului de viata:

» identificarea, delimitareai descrierea elementelor ciclului de utilizare aumselor de
apa: captare, tratare, transperdistribuie ap, utilizare, colectargi epurare ape uzate;

» colectarea datelor de inventar referitoare la dékr etape ale sistemului de servicii de

ap a orgului lasi,
» compilarea inventarului ciclului de viapentru intreg sistemul de servicii deadin
orasul lasi.

6. Cuantificarea impacturilor asociate Tintregului gstem al serviciilor de api,
identificarea principalelor etape responsabile de rearea impactului de mediu
(partiale si globale), avand in vedere:

» identificarea etapelor cu impact semnificativ asumediuluisi a elementului de inventar
care contribuie cel mai mult in diferite categoliei impact,

» interpretarea rezultatelor caracté@rizrespectiv normalirii si formularea de concluzsi
recomandri privind situgia actuad a profilului de mediu al sistemului de servicii al&.

7. Evaluarea performanelor de mediu ale sistemului de servicii de d@p prin
intermediul unor scenarii alternative de Tmbunatatire considerand:

» dezvoltaregi simularea de scenarii privind imhbitiirea sistemului de alimentare cuaap
prin modificarea profilului de mediu al acestgigrin sciderea pierderilor in sistemul de
distribuie al apei,

» dezvoltarea de scenarii privind Timlatiirea sistemului de colectageepurare a apelor
uzatesi prin considerarea unei rate crescute de conéatitvia rgeaua de canalizakg
prin simularea unei capadiit de epurare a tuturor apelor uzate atat prin eta@eanid si
cea biologia.

Structura tezei de doctorat

Teza de doctorat este structérge 4 capitole, insumand 208 pagini, 54 de figdi,
tabele, 4 anexg 346 referine bibliografice.

in Introducere sunt prezentate pe scurt cateva aspecte referitoaréspordbilitatea
resurselor de a@pla nivel global, cu evidererea necesditii implementrii si dezvolérii de
instrumente de management cupiitoare capabileasabordeze complexitatea resurselor d& ap
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intr-o manie# integraé si coerend, in special aevaluarii ciclului de viata, care poate fi un
instrument adecvat de cuantificare a impactululizatii resurselor de apin procesele de
produgie, atat din punct de vedere cantitativ gatcalitativ. De asemenea, s-au enumerat
diregiile de cercetare corelate cu obiectivul generdliatirii, obiectivele specificgi activitatile
aferente.

Capitolul 1, intitulat Stadiul actual al cercetrilor stiingifice in domeniul evaldrii
ciclului de viga (ECV) cu aplicgii in managementul resurselor de @p debuteaz cu
prezentarea provédlor actuale nmanagementul integrat al resurselor dei &plIRA),
descrierea instrumentelor de management de meiizatg in MIRA si continui cu detalierea
conceptelor de bazale evaldrii ciclului de viga si relatia acesteia cu celelate instrumente. De
asemenea, sunt prezentate demersutiiletifice pentru dezvoltarea metodelor de evaluare a
impactului ciclului de vigi care &8 abordeze intr-un mod corespatm impacturile utilizrii
resurselor de a@p catsi studiile efectuate pe plan intetitmal in vederea evaltii performanei
de mediu a sistemelor de servicii de &patare, epurare) a intregului ciclu de utilizare a apei
(captare, tratare, transpagt distribuie ap, utilizare, colectaresi epurare ape uzate), prin
intermediul ECV.

Capitolul 2, prezinti aspectele metodologice ale evaluciclului de viga utilizate n
prezenta tezde doctorat, in care sunt discutate in detalipet¢ametodologiei adoptate ctre
comunitateatiintifica internaionak din acest domeniu. Modelargiaanaliza ciclurilor de vig
complexe s-a realizat prin intermediul SimaPro Sb8ware, in vederea evahi performanei
de mediu a produselar serviciilor, ale @rui caracteristici sunt prezentate de asemeneaédst a
capitol. In ultima parte a capitolului sunt deserinetodele de evaluare a impactului ciclului de
viatd: metode clasice de evaluare a impactihrentate spre problemg)metode orientate spre
impacturi, bazele de datg instrumentele software pentru realizarea studile ECV. Trebuie
menionat G pentru elaborarea studiilor de caz din cadrulitéeedoctorat a fost necesar un
volum mare de date detaliate furnizate dé&ec operatorul regional de @agi industria viti-
vinicola.

Capitolele 3 si 4 prezint contributiile originale Tn domeniul utilizrii evaluarii ciclului
de viga in managementul integrat al resurselor de ap

Prima direge de cercetare este prezehtat capitolul al treilea intitulat Dezvoltarea
metodelor de evaluare a impactului ciclului de ydapentru imbunitdsfirea managementului
resurselor de a in industrie, si este abordétin cadrul unui studiu dezvoltat pe industria viti-
vinicola. Tn cadrul acestui studiu a fost investigabsibilitatea de actualizare a metodelor de

evaluare a impactului ciclului de wviapentru includerea intr-un mod corespitor a tuturor
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impacturilor asociate utiliii resurselor de apin cadrul studiilor de ECV. Unul din obiectivele
studiului a constat in elaborarea unui nou indicd®impact (tilizarea apei cu modifigri ale
calitarii - UAM) (engl.Degradative water ugecare 8 considere impactul generat de deversarea
apelor uzate insuficient epurate asupra positiilile utilizare ulterioat a resurselor de apin
vederea includerii impacturilor generate de condusieuaf in studiile de ECV, s-a testat un
indicator existent in metodele de evaluare a imybaicticlului de viaa (Utilizarea apei pentru
consum - UAC)(engl. Consumptive water usémbii indicatori au fost inclgi Tn clasa de
impactResurse naturale(MJ/Surplus)in cadrul metodei de evaluare a impactului cicluluide
viata Eco-Indicator 99. Demonstrarea utilitii celor doi noi indicatori de impact a fost realtz
prin efectuarea unui studiu pentru ciclul det¥ial vinului, considerand utilizarea apei in toate
etapele ciclului de via al acestui produs. Astfel, acest studiu a vizaintificarea impacturilor
asupra mediului generate de producerea vingiludentificarea etapelor ciclului de viain
procesele de vinifiage, care genereazmpact semnificativ pe intregul ciclu de tial acestuia.
Studiul a fost elaborat pentru o unitate de prgdusituaii in judeul lasi. Pentru calculul
factorilor de caracterizare al impactului devieigie ape uzate asupra disponiliiiitulterioare a
resurselor de d@ps-a apelat la conceptul dmergie echivaleni pentru epurare. Aceasta
reprezind un surplus virtual de energie necesar &ua unui metru cub de amzat pam la
concentrdi ale poluanilor care 4 nu pericliteze utilizarea ultericara resursei de &p
Rezultatele prezentate in acest capitol se bazeamn scenariu in care apele uzate deversate n
etapa de prodtgie sunt puternic poluate cu specii care se ehlnpnin procese de epurare
avansat.

Integrarea celor doi indicatori (UAM si UAC) Tn metoda Eco-Indicator 99 prezint
o imagine compled si de noutatestiin tifica a impacturilor legate de utilizarea apei intr-un
studiu de caz de ECV Un alt aspect important al studiului canst posibilitatea stabilirii unei
conexiuni intre noul indicatoiJtilizarea apei cu modifigri ale calitasi (UAM) cu alte
instrumente specifice managementului resursel@pilein special amprenta deafWF).

in Capitolul 4, intitulat Evaluarea ciclului de vigi ca instrument pentru Tmbuiitigirea
managementului resurselor de &pn orasul lasi, este prezentata doua direge de cercetare
abordai in cadrul tezei de doctoradceast diregie estedezvoltai pe un studiu in care este
analizai performama de mediu a sistemului de servicii deadp oraul lasi cu ajutorul
metodologiei evalirii ciclului de viaa, in vederea identifigii principalelor probleme de mediu
generate de acest sistem.

in acest studiu, apa nu mai este considetaar ca mediu de transport sau de tieaci

ca ,un produs” cu valoare economic, contribuind astfel in mod real la implementarea
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conceptului de management integrat al resurseloape considerand atat aspectele calitative
catsi pe cele cantitative asociate uttizi acestei resurse naturale.

Elementul de originalitate al acestui capitol congt in faptul ca s-a luat in
considerare intreg ciclul de utilizare a resurselode api: captarea, tratarea, transportul si
distribu tia apei, utilizarea, colectarea, epurareasi deversarea apelor uzate aceasd
evaluare fiind prima de acest gen in Romania.

Analiza Tn acest studiu se baz&ae o metod de evaluare a impactului ciclului de fa
existeni, CML 2000 de baz, care are in vedere identificargacuantificarea impacturilor
induse asupra mediulgii sanatatii umane de toate etapele utiiiz resurselor de ap Astfel, sunt
evideniate impacturile asupra tuturor componentelor deliméag, aer, sol), asupra biosferei
(eutrofizare, eco-toxicitate), dar potertialele efecte asupraimitati umane. Pentru a putea
facilita comparda cu puinele studii similare, metoda de evaluare nu cam&idimpacturile
generate de captarea apei, fie din surse desalpterane sau de supnéfanici disponibilitatea
resurselor de ap

Evaluarea performaelor de mediu s-a realizat prin dezvoltarea un@nadi privind
imburatatirea sistemului de alimentare cuaag sistemului de colectarg epurare a apelor uzate
din orgul lasi. Rezultatele au &rat ci, prin Tmburtitirea sistemului de alimentare cuaap
impacturile se vor reduce comparativ cu gimaactuai, n timp ce Tmbu#tatirea
managementului apelor uzate ar reduce impactubiegoriaEutrofizare (EU), in schimb ar
creste impactul in alte categorii.

Un aspect important al studiului const in generarea unui studiu de referina n ceea
ce priveste performantele tehnicesi de mediu ale sistemului de servicii de ajpa orasului
lasi, Tn vederea identificirii alternativelor de Tmbunatatire a situatiei actuale. Acesta
reprezintz un punct de plecare pentru analiza perspectivdlmdezvoltare ale osalui, si celor
ale sistemului&u de ag@.

Teza de doctorat se finalizéiazu concluziile generale referitoare la ceiokt realizate
cu evidemierea elementelor de originalitate, precgima aspectelor practice privind utilizarea
acestui instrument.

Rezultatele originale ale tezei de doctorat au distminate astfel? articole in reviste
cotate ISI Web of Sciencaé érticol publicatsi 1 articol in curs de evaluaré) articol publicat in
reviste indexate BDI,3 lucrari prezentate sub forinde comunigri orale la conferife

interngionalesi 1 lucrare prezentatsub fornd de poster la o confetinaionak.
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Capitolul 2. Metodologiesi colectarea datelor

2.1. Metodologia evaldirii ciclului de viata
Realizarea unui studiu de evaluare a ciclului @&ga\se realizeazde cele mai multe ori

conform unei metodologii adop#atacit de dtre comunitateatiintifica interngionak din acest
domeniu. Aceastmetodologie este defiditi descria de dtre Organizéa Internaionali pentru
Standardizare (ISQ) ofera un cadru unitar de reguii ghiduri pentru toate etapele care trebuie
parcurse pentru a realiza un astfel de studiu. @onfSR EN ISO 14040:2006, ECV se
realizea prin parcurgerea a 4 faze (Figura 2.1):

1. Definirea scopulusi a domeniului de aplicare;

2. Analiza inventarului pentru fluxurile relevante uisistem-produs;
3. Evaluarea potearalelor impacturi asupra mediului;
4

Interpretarea rezultatelor analizei inventargla fazei de evaluare a impacturilor.

Definirea scopului .____, [
sl ?:I:(:;?:al:gul Aplicatii directe:
5 v'Dezvoltarea si
| imbunatatirea produselor
f Inventarul Interpretarea * Marketing
: . S ~r— v'Planificare strategica
ciclului de viata rezultatelor pentru cercetitori,
| producatori si decizii
p politice
Evaluarea R om—
impactului

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

2.3.2. Instrumente software: SimaPro 7.3.2

Instrumentele software au fost dezvoltate pentalugpraressi calculul evaldrii ciclului
de viaa ale produselosi serviciilor. Industria utilizeaz instrumente software ECV pentru a
imburitati performanele sale de mediu, pentru optimizarea proceseltezvoltarea produselor.
Programul SimaPro, unul dintre cele mapandite in randul comuaiii ECV, a fost selectat
pentru a fi aplicat n studiile de caz din cadmdzentei teze de doctorat.

» Programul SimaPro

SimaPro este un instrument comercial de colectamaliz si monitorizare a datelor
privind performara de mediu a produselgr serviciilor. Dintre toate instrumentele specifice
ECV, SimaPro este unul dintre cele mai flexigiletuitive casi modalitate de operare. Pentru a

putea demara proiectele referitoare la ciclul d#ava produsului, programul SimaPro cfer
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diferite baze de date cu mii de procgseele mai importante metode de evaluare a impaictul
(http://w ww.pre.nl/simapro/).
Caracteristicile programului SimaPro:
» Uutilizeaz processi substare predefinite;
» realizeai diagrama de flux a proceselor reprezentate pagrdme Sankey;
» analizeai scenarii complexe de managemgneciclare a dgeurilor;

|| C\lsers\Public\Documents\Simapre

File Edit Calculate Tools Window Help |
n = - B _ |
S HE| BB L o | TR B e k| I
|
0| LCA Explorer = EeE B3
\Wizards -
Goal and scope B ) .
~ Guided Tour (with coffee)
This guided tour will show you the most important features of SimaPro in about 15-45 minutes,

Inventory

JfJ LCA Wizard Demo

The purpase of the LCA Wizard is to show you how to model a life cyde of a product in SimaPro, using the various product stages in
SimaPra.

n

LR B Select method Demo

: This wizard connects to the PRé web site. By answering a few questions we can help you to select an appropriate impact assessment
method for your project.

!

Interpretation

; g Select the SimaPro you need

General data Let our webwizard help you to select the most appropriate SimaPra model that fits your needs.

|

|Analyst (Demo) 7.3.0 Analyst

Figura 2.3. Interfga SimaPro

Capitolul 3. Dezvoltarea metodelor de evaluare a ipactului ciclului de viata

pentru Tmbunatatirea managementului resurselor de ap in industrie

Considerand necesitatea de a dezvolta metode E@¥yatdile cu obiectivele actuale ale
managementului resurselor deagprecumsi pentru a include toate impacturile utita apei
existente in categoriile de impact ECdbhiectivul general al studiului prezentat in acest
capitol este acela de a evalua potg@alul impact asupra mediului generat de diferiteleetape
din ciclul de viata al producerii vinului.

Obiectivele specifice ce au rezultat din obiectipuhcipal au fost:

1. Realizarea unei analize critice referitoare laabordarile resurselor de ap
existente in studiile de evaluare a ciclului de vig;

2. Studiul posibilitatilor de dezvoltare a metodologiilor de evaluare ampactului

ciclului de viata pentru includerea intr-un mod corespunator a impactului utiliz arii apei
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in studiile ECV. Acest obiectiv a constat in realizarea #tmarelor activiiti specifice, care
contribuind astfel la originalitatea prezentei kscde doctorat:

» Elaborarea unui nou indicat@dtilizarea apei cu modifidri ale calitfii - UAM) pentru
a considera aspectele calitative ale utilizii resurselor de apa in studiile ECV,

» Testarea unui indicator existent n literatura geecglitate pentru a cuantifica
impacturile induse de consumul de ap in studile ECV (Utilizarea apei pentru
consum - UAC),

» Integrarea acestor indicatori in metoao-Indicator 99, cu scopul de a prezenta o
imagine complet si precisi si de noutatestiintifica a impacturilor legate de utilizarea
apei intr-un studiu de caz de ECV.

3. Realizarea unui studiu de caz de ECV pentru caiderarea impacturilor asociate
utiliz arii resurselor de apa in industria viti-vinicol a.

» Testarea noului indicator EC\U{ilizarea apei cu modifidri ale calitasii - UAM) aplicat
intr-un studiu dezvoltat pentru industria progtoare de vin, care contribuie la o gam
largd de impacturi asupra mediului generate de utiladire cantiditi mari a apeisi
energiei (Benedetto, 2010).

3.2. Dezvoltarea metodelor de evaluare a impactulwiclului de viata pentru considerarea
impactului utiliz arii resurselor de apa
3.2.1. Cadrul conceptual

Pentru a clasifica conceptele, metodologiieindicatorii referitori la considerarea
utilizarii resurselor de apin studiile ECV, Tn Figura 3.2. sunt prezentatgetic principalele
abordiri privind mecanismele de mediu care descriu cotetegi metodologiile prezentate
anterior. Principalele eforturi de a include tosgpacturile asociate utiliizii resurselor de ap
s-au referit pénin prezent fie la considerarea apei ca un meditratesport pentru diversele
specii generatoare de impact in alte categoringeact (dgeile portocalii din Figura 3.2.), fie la
considerarea impacturile cantitative ale uiilizresurselor de ap in special prin multitudinea
de indici de stres hidric {geata albasirin Figura 3.2.).

Din acest motiv, in prezenta lucrare s-a propusnou indicator de impact denumit
Utilizarea apei cu modifigri ale calitafii (UAM), care exprird reducerea disponibilitii
resurselor de appentru o utilizare normal(datori. degradrii calitative a unei prti a acestora).
Acesta a fost inclus (clasificat) in clasa de imipResurse naturale a metodologieiEco-
Indicator 99 si testat in cadrul studiului privind industria witinicold. in paralel, aspectele

cantitative ale impacturilor resurselor dex gu fost de asemenea considerate prin intermediul
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indicatorului Utilizarea apei pentru consum (UAChclus in aceea categorie a metodologiei

Eco-indicator 99.

Tipul utilizarii ) ([ Consecinte | (" Clase de impact
(Indicatori)
f N ”
Schimbarea Sanatatea umana
regimului de
curgere

|

. -
i ' \ J
# Scaderea calitatii 1

! — - -
Calitatea ecosistemului

resurselor de ¢
apa

o

’
\

>,

) Resurse naturale
Epuizarea Utilizarea apei cu
resurselor de apé ""-n\ modificar ale calitatii

tilizarea apei pentru

\, A
\ Y \ Y \ consim /|

Figura 3.2.Conceptul de integrare a impacturilor legate dézatea apei asupra mediului in
ECV (adaptat dupa Pfistersi colab., 2009)

3.2.2. Utilizarea apei pentru consum (UAC)

Indicatorul Utilizarea apei pentru consum (UAC)engl. Consumptive water yse
reprezind toateintr arile de a@ n ciclul de viga al produselosi sistemelor fiind cel mai des
utilizat Tn practica ECV privind resursele deigpfistersi colab., 2009).

Ca factor de caracterizare a fost considbrdicele de deficit hidricWSI (engl. Water
Stress Index dezvoltat de @re Smakhtingi colab., (2005).WSI reprezind raportul dintre
volumul de ap utilizat WU[n?] si volumul de ap disponibil in mediu WR[rf] minus volumul
de aji minim necesar ecosistemelor naturale EWR].[icest indice a fost calculat la nivel
globalsi national; pentru Romania are valoarea de 0.0093 @rfistolab., 2009).

Factorii de normalizare existgrnn SimaPro software sunt calctiléa nivel global, de
aceea n acest caz a fost necesaesutilizeze factori de normalizare specifici pariRomania.
Ca factori de normalizare s-au introdus factoriicdeacterizare regionali dezvaltde Pfistersi
colab., (2009). Pentru clasa de impR&surse naturale(MJ surplus) conform Pfister, (2009)
energia necesamentru desalinare j&ainare)eSte 11 MJ/f) pe baza tehnologiilor existente de
desalinare pentru ampotabik (Fritzman, 2007).

in vederea ofinerii factorilor de ponderare specifici pentru Ramia, factorii de
normalizare existenti in SimaPro, inglin metodologiagEco-Indicator 99 varianta de baz au
fost raportd la 0.00119 (factor ce reprezintaportul dintre PIB globaii PIB pentru Romania).

11
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3.2.3.Utilizarea apei cu modifidri ale calitatii (UAM)

in studiile ECV tradionale, utilizarea apei este de obicei rapariatinventarul ciclului
de viga (ICV) alaturi de materii primei energie, ca o intrare in procegserodusegsi deci, este
evaluai de cele mai multe ori din punct de vedere al congui (Pfistersi colab., 2009; Bayart
si colab., 2010), prin generarea de impacturi legiedeficitul de ajy asupra mediulugi a
sinatatii umane, @a cum este prezentat in Figura 3.2.

Indicatorul “ Utilizarea apei cu modifidgri ale calitaiii” (UAM) denod utilizarea apei
atunci cand este evaca@danapoi in aceka bazin hidrografic din care a fost cajtatup ce
calitatea apei a suferit modific (Pfistersi colab., 2009). Impacturile asupra resurselor sunt
evaluate prin potearalul surplus de energie necesar utilizatoriloviitor (Goedkoop, 2001).

Studiul de fg este dezvoltat pe aceastordarssi introduce un nou indicator de impact
in punctul final al latului cauz-efect, denumitUtilizarea apei cu modifidri ale calitazii
(UAM), engl. Degradative water uséin conformitate cu terminologia progusle Bayartsi
colab., 2010). Acest nou indicator evalueanpactul deverii apei uzate insuficient epurate
asupra disponibilitii de a de supraf@ in vederea utilizilor ulterioare.Utilizarea apei cu
modificari ale calitasii (UAM) cuantifica energia necesat pentru a elimina poluantii din
apele uzate la un nivel astfel incatasnu impiedice utilizatorii de apa din aval si foloseasd
resursele de ap.

Acest indicator calculat conform ec. 4 prezint urmatoarele caracteristici:

UAM = Etreatment . WU degradative (4)

undeUAM - Utilizarea apei cu modifigi ale calititii (MJ)

E energia specific etapelor de eliminare a poludor (MJ/m®)

treatment
WU gegraaaive VOlumul de ap uzati (m)

Deoarece calitatea apei este multidimensior(@ sensul utilizrii unei multitudini de
indicatori fizici, chimici, biologici, bacteriologi pentru caracterizare), iar fiecare specie de
poluant are o ceriaa de energie diferitpentru a fi eliminatsi, in plus trebuie &fie redus la
diferite niveluri acceptabile din punct de vedeteiralicatorilor de calitate, indicatorul
»Degradative water use'in Utilizarea apei cu modifigri ale calitisii UAM (ec. 4), ar trebui

si fie calculat pentru fiecare specie de poluantdriep(pe baza diferegi dintre concentta
speciei poluantei nivelurile acceptabile sau impuse de legislgpentru deversare). Datarit
faptului & mai multe specii de polugrsunt prezente in acglasolum fizic de ag uzat iar

mai multe specii de polugrpot fi eliminate intr-un singur proces de epuraaculul a cate

12
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unui factor de caracterizare pentru fiecare specieanti prezeni in apele uzate in parte, ar
conduce la erori mari (la energii virtuale foartarij) fapt ce ar contrazice realitatea;

Pentru a elimina acest neajuns, in cazul nouluicatdr de impact propus, factorul de
caracterizare este chilr,.ment - ACesta este utilizat ca factor de caracterizegatp

indicatorul Utilizarea apei cu modifidgri ale calitatii (UAM) fiind definit ca surplusul de
energie necesar pentru a epura*dea uzat pari la un nivel la care utilizatorii din aval
si poat utiliza resursele de ap Selectarea acestui indicator ca factor de caraate

elimina problema multidimensionadifii calitatii apei (in sensul explicitat anterior).

E 5 . AL .
treatment _ Se bazeadzpe 2 procese generice de epurare, consideranditaea de a elimina

poluarntii pam la concentrgi acceptabile.
Noul indicator de impact a fost introdus in clagaimpact (arie de protge) Resurse

naturale (MJ/Surplus).

3.3. Evaluarea ciclului de viaa n industria viti-vinicol a
3.3.1. Definirea scopulusi a domeniului de aplicare

Prezentul studiu de caz a considerat o prpeunedie de vin cu o capacitate de 75,000
hl/an, intr-o unitate situain judeul lasi. Ciclul de viaa al vinului este organizat yapte etape:
infiintarea plantgei, cultu@ si recoltare struguri, vinificga, Tmbutelierea, transport la
distribuitor (58 km), transportuyi preluarea deatre consumator (5 km), depozitagiereciclare

deseuri.

3.3.1.1. Stabilireasi descrierea limitelor sistemului

Limitele sistemului studiat, caii procesele de bazsi etapele ciclului de via sunt
prezentate in Figura 3.3. Studiul prezentat in wdadicestei teze de doctorat dineste
principalele procese din industria vinului, fazaud#izare si managementul sfgtului ciclului
de viga. Dat fiind faptul @ obiectivele studiului nu au vizat celelalte cicluri de vig conectate
la ciclul de viaa al vinului (ciclul de viga al produdgiei de stich si a dopului de pluf), acestea

nu au fost luate in considerare in acehstrare.
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Figura 3.3. Limitele sistemului de studiu viti-vinicol

3.3.1.2. Unitatea fun¢ionala (UF)

Unitatea fungonak reprezini unitatea de referia la care se raporteatroate intérile si
iesirile Tn/din sistem (1ISO, 14040: 2006). UF consadeiin acest studiu este o sfide vin alb
de 0.75 L produsin anul 2005.

3.3.2. Inventarul ciclului de viaa (ICV)

Inventarul ciclului de vig s-a elaborat considerandu-se toate resurgelemisiile
conectate la diferite procese raportate la unithtegionali. Toate ceritele de energigi materii
prime, emisiile Tn aer, @p sol, dgeurile solidesi alte aspecte de mediu au fost cuantificate
pentru etapele intregului ciclu de al vinului.

3.3.3. Evaluarea impactului ciclului de viaa (EICV)

Metoda selectatpentru realizarea etapei de evaluare a impacautast Ecolndicator 99
H/A. Categoriile de impact incluse in EI99 clasimts Compwi cancerigerni (CC), Compsi
organici nocivi pentru aparatul respirator (CO), Gopusi anorganici nocivi pentru aparatul
respirator (CA), Schimbri climatice (SC), Radigi ionizante (RI), Epuizarea stratului de ozon
(ESO), Ecotoxicitate (EC), Acidifiere/Eutrofizare AC/EU), Minerale (Ml), Utilizarea
terenului (UT), Combustibili fosili (CF).

3.4. Analiza comparativa intre metoda Eco-Indicator 99 clasic vs. metoda Eelndicator 99
actualizata
3.4.1. Etapa de caracterizare

Evaluarea impactului ciclului de \ia poate fi interpretétprin exprimarea comparativ
a distribuirii impacturilor diferitelor etape aléctului de viaa in categoriile de impact specifice
E199. Trebuie fcuta precizarea ca in aceasttapa a EICV, compara valorilor impacturilor

14



Rezumatul tezei de doctorat
STUDII PRIVIND EVALUAREA CICLULUI DE VIATA CU APLICATII IN MANAGEMENTUL RESURSELOR DE APA

intre categoriile de impact nu este pogibdcestea fiind exprimate in uiiite lor de nésui
specifice. Din acest motiv, in etapa de caractexjaenpacturile sunt de obicei reprezentate prin
contribttia relativa a diferitelor procese (sau etape ale ciclului @iy la impactul total intr-o
anumiti categorie de impact. in Figura 3.5. se poate obstaptul @ impactul proceselor de
produgie contribuie semnificativ la toate categoriile idgact. Impacturile sensibil mai &te
sunt generate de prodiecde energigi de transportul materialelgr produselor finite.

100%

80% |

60%

40% T

20% 7

0%

ccC co CA SC RI ESO EC AC/EU UT M CF

B Productie M Utilizare Energie M Transport M Deseuri

Figura 3.5. Distribuia etapelor grupurilor de procese in categoriiléngigact specifice metodei

EI199 clasic aplicatpentru produga de vin

Noti: Tn abscig sunt prezentate categoriile de impact; In ordoeate prezentat impactul relativ, %

MetodaEco-Indicator 99 actualizata include impacturile legate de @apJtilizarea apei
pentru consum (UAC)i Utilizarea apei cu modifigri ale calitdii (UAM). In Figura 3.6., poate
fi observai distribuia impacturilor diferitelor etape ale ciclului déat, in categorii de impact
specifice pentru etapa de prodaca studiului analizat. Procesele din cadrul ghuipprodugie
contribuie Tn mod semnificativ la creearea impadgtin toate categoriile, in special hilizarea
apei pentru consunfUAC) si utilizarea apeiUtilizarea apei cu modifidri ale calitasii (UAM).
Impactul referitor la aceasta din utrneste generat de consumul de energie necesartru
eliminarea poluagiior existeni in apele uzate, mai ales cei elimingrin procese de epurare
avansate. S-a observat mnpacturile semnificative sunt generate de prdeede produtie,

energie, transpogki utilizare.
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Figura 3.6. Distribuia impacturilor grupurilor de procese in categerde impact specifice
metodei actualizate EI199 aplidgientru produga de vin

Figura 3.7 prezit distribuia tipurilor de resurse de apcare generedzimpact in
categoridJtilizarea apei pentru consum (UACAceste volume de &gsunt raportate la unitatea
fungionali. Se poate observd epa de proceseste cea care contribuie mai ales la impacturile
asociate consumului de@urmat de apa necesain etapa de cgeere a strugurilorAlte tipuri

de apa se refek la surse naturale de @apespecificatgi api ,verde” (engl. green water).

1.4

1.2 7

1

0.8 7

0.6

0.4

0.2 7

Apa de proces Apa surse naturale Alte tipuri de apa

H Productie M Utilizare Energie M Transport M Deseuri

Figura 3.7. Contribuia tipurilor de ap la impacturile generate de consumul d& iapcategoria
de impactUtilizarea apei pentru consum (UAC)
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Referitor la contribtia proceselor la impacturile generate in categbiifizarea apei
pentru consum (UAC) in Figura 3.8. se poate obsen@procesele de prodtie (Cultura de
struguri respectiv procesul deVinificatie) sunt responsabile de crearea unui impact
semnificativ. In cadrul grupuluiAlte procese care in acest caz genergaan impact

nesemnificativ, sunt incluse printre altgidabricareasi utilizarea materialelor de consttie

14
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plantatiei vitei de struguri
vie
B Productie M Utilizare Energie M Transport M Deseuri

Figura 3.8. Contribyia proceselor de prodtie la impacturile generate de consumul d&iap

categoridJtilizarea apei pentru consum (UAC)

Figura 3.9, prezifatcontribgia proceselor la categorldtilizarea apei cu modifidri ale
calitarii (UAM) procesul de vinificge are cea mai mare contriiej deoarece in acest proces
sunt generate cele mai mari volume d& @gat (legate de unitatea futienali), pe tot parcursul
ciclului de viga al produsului. Mai mult, consumul de energie eglecat, deoarece, pe baza
indicatorilor de calitate a apei care dggsc limitele de deversare, s-a considerat neoesitat
introducerii unei etape de epurare avansate vetsigbrin urmare, un consum de energie virtual
mare pentru eliminarea poludar par la limite acceptabile. GrupuAlte procese cuprinde
procesele de background din cadrul pragiicle combustibilsi a etapei de ambalare.

17



Rezumatul tezei de doctorat
STUDII PRIVIND EVALUAREA CICLULUI DE VIATA CU APLICATII IN MANAGEMENTUL RESURSELOR DE APA

0.016
0.014
0.012 7
0.01

~ 0.008 T
LL

0.006 7
= 0.004 -
0.002 7

Vinificatie Ambalare Productia de Alte procese
combustibili

Utilizarea apei cu modificari ale calitatii
(MJ/U

B Productie B Utilizare Energie B Transport Deseuri

Figura 3.9. Contribyia proceselor de prodtie la impacturile generate de consumul d&iap

categoridJtilizarea apei cu modifidri ale calitasii (UAM)

Avand in vedere faptuladin urma prezeitii rezultatelor grupate pe grupuri de procese

si etape ale ciclului de via al vinului, Productia, in comparge cu Utilizarea, Energia,
Transportul si Deseuri, a inregistrat impact semnificativ in toate categoratat in cazul
metodei clasic&co-Indicator 99 catsi al celei actualizate, in continuare rezultateletgedate
fara a fi grupate in grupuri de procese, ci la un ngtehdard, pe categorii de impact.

in Figura 3.10 se obserei etapaCultura de struguri genereax impact semnificativ in
categoriile Acidifiere/Eutrofizare (AC/EUY (99%), urmat de Compuwi anorganici cu efecte
negative asupra aparatului respirator (CAJ95%) si Schimhiri climatice (SQ (86%).
Ambalarea genereax impact considerabil in majoritatea categoriiloeacmai evideiit fiind
Utilizarea terenului (UT), in propotie de 94%. Etapa d¥inificatie este responsabilde
creearea impacturilor in toate categoriile cu exaegategoriilorCompuwi anorganici cu efecte
negative asupra aparatului respirator (CAjchimbhiri climatice (SC)si Acidifiere/Eutrofizare
(AC/EU). Totodat, sensibil mai mici sunt impacturile generatelitdizare, cu specificéia a3,
in acest caz, reciclarea sticlelor nu este ircldsfiintarea plantgei de via de vie nu
inregistreaz impacturi semnificative, datoditfaptului @ impacturile acestei activdi sunt

raportate la intreaga dufiate viga a plantgei (30 de ani).
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Figura 3.10. Distribuia impacturilor fazelor de prodtie in categoriile de impact specifice

metodei clasice EI99

In Figura 3.11 este prezeriat analiz a distribyiei impacturilor etapelor ciclului de
viata Tn cazul In care se elabor@éam scenariu care impliaeciclarea sticlelor (20%) inclasn
etapa deJtilizare. Distribuia impacturilor este simildrcu cea din Figura 3.11, difet@nintre
cele dod scenarii o face etapa ddtilizare, observandu-seagc in cazul recidrii sticlelor,
impactul acestei etape este vizibil mai mic in déoahategoriile. Aadar, dup cum se poate
observaUtilizarea genereaz impact pozitiv in toate categoriile de impact ropotie de -13%
Minerale (MI) si -3.3% Compuwi organici cu efecte negative asupra aparatului pesator
(CO), cu excepa categoriilor Compwi anorganici cu efecte negative asupra aparatului
respirator (CA), Schimhiri climatice (SC)si Acidifiere/Eutrofizare (AC/EU).

100%

80% -

60% -

40% -

20% A

0% -

-20% CcC co CA SC RI ESO EC AC/EU Ut M CF

O Infiintarea plantatiei vitei de vie B Cultura de struguri
0O Vinificatie O Ambalare
W Utilizare (reciclare 20%)

Figura 3.11.Analiza scenariului privind reciclarea sticlel@006) in etapa de Utilizare
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in Figura 3.12 este rediad comparge intre cele dauscenarii privind reciclarea sticlelor
Tn cadrul ciclului de vig al vinului. Varianta de bazcare nu prevede reciclarea sticlelor inglus
in etapa deJtilizare, genereaz impacturi considerabil mai mari in toate cated@rile impact.
Prin urmare reciclarea sticlelor de vin (20%), me&lwizibil impactul intregului ciclu de uaal
vinului in medie cu 10-15% in toate categoriilempact.

100

[e2] [es)
o o
!

N
o

% din impactul total

20 A

CcC CcO CA SC RI ESO EC AC/EU UT Ml CF

‘ @ Scenariu de baza ® Scenariu reciclare sticle (20%) ‘

Figura 3.12.Comparde intre scenarii privind reciclarea sticlelor

In Figura 3.13 se obseirei distribuia impacturilor fazelor de prodtie in categoriile de
impact specifice metoddtco-Indicator 99 actualizate este simikarin toate categoriile cu
distribuia celor rezultate in urma evahi cu metodaEco-Indicator 99 clasi@ (Figura 3.10), cu
excepia categoriilorUtilizarea apei pentru consum (UAG) Utilizarea apei cu modifidri ale
calitarii (UAM), cele dod noi categorii propuse in cadrul studiului de dae.impactul acestor
categorii este responsabgtapa de vinificge (95%),si intr-o masuia mai mic (5%) cultura de
struguri, in cazul categorieitilizarea apei pentru consum (UAC)Etapa de vinificae
genereaz impact semnificativ (100%) Tn categolli#tilizarea apei cu modifidri ale calitarii
(UAM), datoriti emisiilor in a@ rezultate Tn urma procesului de vinifjiga Acest lucru se

datoreaz consumului mare de energie necesar @pwapelor uzate.
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Figura 3.13.Distribuia impacturilor fazelor de prodtie in categoriile de impact specifice
metodei EI99 actualizate

Dat fiind faptul @ grupul de proces@roductie, in comparge cu celelate grupuri de
procese analizatea inregistrat impact semnificativ pe intregul cide viga al vinului, n
continuare sunt prezentate in detaliu etapele lnictle viga incluse in acest grup de procese,
care au generat impacturi in majoritatea categoriiRezultatele sunt prezentate Tn urma
analizrii utilizand metodaEco-Indicator 99 clasic in paralel cu cele specifice metoBeb-
Indicator 99 actualizate.

Prin urmare, in Figura 3.14 este radatdistribdie a impacturilor induse de etapa de
Ambalare,considerat etapa ce inregistreazel mai mare impact in majoritatea categoriilor (a
se vedea Figura 3.10). Procesul de ambalare alstigste responsabil de generarea unui impact
semnificativ, intr-o mai micmasui in categoridltilizarea terenului (UT) Tn propotie de 53%.
De asemenea, procesul de ambalare a cutiilor dencapntribuie la creearea impactului in
categoriaUtilizarea terenului (UT) (32%).Un aport considerabil la creearea impactului atdo
categoriile (5% - 30%) il are consumul de energiegxcegia categorieiUtilizarea terenului

(UT), unde este nesemnificativ.
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Figura 3.14.Distribuia impacturilor proceselor incluse in etapa de Alaufgaanalizat cu

metoda clasic EI99

Dupa cum se poate observa distrilauimpacturilor generate de procesele inclusedpat
de ambalare sunt similare cu cele prezentate nsa{Figura 3.14.). In Figura 3.15 este vizibil
diferena rezultatelor ofinute Tn urma analizei cu meto&&o-Indicator 99 actualizai, care in
cazul de fa este dat de impactul categoridutilizarea apei pentru consum (UAC}|70%)
generat de ambalarea sticlelor de vin. Acest fatadoreaz tipului de surs de a@ (api de lac,
apa de riusi din surse nespecificate). Noua categorie de impagpud in studiul de caz,
reprezentdt de Utilizarea apei cu modifigri ale calitasii (UAM), in etapa ciclului de via

Ambalare nu prezini impact.
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Figura 3.15. Distribuia impacturilor proceselor incluse in etapa de Alagaanalizat cu
metoda EI99 actualizat
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Figura 3.16 prezidtdistribuia impacturilor in categoriile de impact a proces@hcluse
n etapa de vinifigge, se obsef/ca energia consumaieste responsabilde 96% din impactul
total inregistrat de procesul de vinifigain sine. Impactul generat in categoGampui
organici cu efecte negative asupra aparatului resgior (CO) (70%), se datoreazmisiilor in
aer. Materialele auxiliare utilizate in procesul de vinificie (bentonid, dioxid de sulf, perlit
expandat, fosfat de sodiu, cherestea, etc.) gezienegact in propare de 67% in categoria

Utilizarea terenului (UT).
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Figura 3.16.Distribuiia impacturilor proceselor incluse in etapa de NGaiie analizai cu

metoda clasic EI99

In urma analizei impacturilor generate de etapaviddicatie, utilizand metoda EI99
actualizai (Figura 3.17), noile categotiltilizarea apei pentru consum (UAG) Utilizarea apei
cu modificiri ale calitifii (UAM), inregistreaz impacturi semnificative (100%). In cazul
categorieiUtilizarea apei pentru consumUAC), acestea sunt induse de tipurile de surse #le ap
care intd in procesul de vinifiage, mai exact apa de procgsintr-o mai mié@ masui@ apa din
surse naturale. Referitor la categotidilizarea apei cu modifi@ri ale calitasi (UAM),

impacturile sunt generate de surplusul de energgesar epdurii apelor uzate.
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Figura 3.17.Distribuia impacturilor proceselor incluse in etapa de Néaiie analizai cu
metoda EI99 actualizat

in Figura 3.18 este detaliatistribuia impacturilor proceselor din cadrul culturii de
struguri. Consumul de combustibili contribuie intr-aisna considerabil in special la creearea
impactului in categoriilEEpuizarea stratului de ozon (ESQB0%), Utilizarea terenului (UT)
(73%) si Combustibili fosili (CF) (64%). Fertilizagii (K si P,Os), utilizati pentru cultura de
struguri genereazde asemenea impact in categor@lempusi organici nocivi pentru aparatul
respirator (CO)si Combustibili fosili (CF) in propotie de 20%.Cultura de struguri include
emisiile Tn aer care contribuie n totalitate divacategoriile de impacompui organici nocivi
pentru aparatul respirator (CO)Compuwi anorganici nocivi pentru aparatul respirator (CAgi
Acidifiere/Eutrofizare (AC/EV. In cazul insecticidelor, utilizarea acestoraegistreaz impact
n majoritatea categoriilor cu exagep categoriilorCompwi anorganici nocivi pentru aparatul
respirator (CA), Schimbarea climatului (SCyi Acidifiere/Eutrofizare (AC/EU) dup cum
urmea: Radigii ionizante (RI) (60%),Compuwi cancerigeni (CC)(50%), Ecotoxicitate (EC)
(34%), Minerale (MI) (26%), urmate dé&puizarea stratului de ozon (ESQ)L4%), Compui
organici nocivi pentru aparatul respirator (CO)(10%), Combustibili fosili (CF) (6%)
(Comandaryi colab., 2012a).
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Figura 3.18.Distribuiia impacturilor proceselor incluse in etapa Cultesstruguri analizatcu

metoda clasic EI99

Figura 3.19 preziatdistribuia impacturilor generate de procesele incluse Ttuude
struguri analizate cu metodaco-Indicator 99 actualizai (Barjoveanwi colab., 2012). Caiin
cazul etapei de ambalare (Figura 3.16), cateddtibzarea apei cu modifigri ale calitarii
(UAM) nu prezini impact in compatge cu categoridJtilizarea apei pentru consunfUAC).
Referitor la impactul creeat in categotiéilizarea apei pentru consunfUAC) (100%), acesta
este indus de toate tipurile deaagilizate Tn etapa de cultura de strugii@nume deapa verde

(engl. ,green water”), apde lac, de rasi din surse naturale nespecificate.
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Figura 3.19.Distribuiia impacturilor proceselor incluse in etapa Cultesstruguri analizatcu
metoda EI99 actualizat
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3.4.2. Etapa de Normalizare

Compararea valorilor de impact din cadrul difedtetategorii de impact poate fi posibil
doar prin intermediul etapei de normalizare. Oehstie comparnge este prezentatin Figura
3.20., unde se obserwa impacturile semnificative sunt generate in categale impact
Compuwi anorganici nocivi pentru aparatul respirator (CAjurmat de Acidifiere/ Eutrofizare
(AC/EU) si intr-o propotie mai micé Tn categoriile de impadCombustibili fosili (CF) si de
Schimhiri climatice (SC).
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0.0002

cC co CA sC RI ESO EC AC uTt Mi CF

Figura 3.20.Distribuiia impactului total in categoriile de impact in@us metoda EI99 clasgic
aplicat pentru produga de vin

Noti: Tn abscig sunt prezentate categoriile de impact; In ordoeste prezentat impactul exprimat in puncte de
impact (mPt)

in Figura 3.21 se poate obsen#impacturile semnificative sunt generate in catiégor
de impactAcidifiere/Eutrofizare (AC/EU) si Utilizarea apei de consum (UAC)urmat de
Combustibilifosili (CF) si intr-o propotie mai mié Utilizarea apei cu modificari ale calitdafii.
Utilizarea Tngisamintelor pentru infiiparea plantgei vitei de viesi, respectiv, pentru cultivare,
in special a celor pe hazde azot, genereaz impact semnificativ Tn categoria
Acidifiere/Eutrofizare (AC/EU) Din moment ce impactul generat de emisiile & s nisoas
in alte categorii de impact incluse in metoda cliaBico-Indicator 99, diminuarea calitii apei

trebuie 4 fie cuantificail ca o pierdere a resurselor dé gentru utilizirile ulterioare.

26



Rezumatul tezei de doctorat
STUDII PRIVIND EVALUAREA CICLULUI DE VIATA CU APLICATII IN MANAGEMENTUL RESURSELOR DE APA

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

Puncte de impact (mPt)

0.2 7

0.1 1

0 T T T T T T T
CC CO CA SC <RI ESO EC AC UT MI CF UAC UAM

Figura 3.21 Normalizarea categoriilor de impact specificduse ih metoda EI99 actualizat

aplicat pentru produga de vin

3.4.3. Etapa de Ponderare

Rezultatele prezentate in Figura 3.22. reprézintpararea impacturilor totale in toate
clasele de impact calculate prin intermediul celows metode aplicate pentru studiul de caz. in
metodaEco-Indicator 99 clasi@, clasa de impacdanatatea umari, are o valoare mare (64%
din impactul total), urmatde Calitatea ecosistemelori clasa de impacResursenaturale.
Acest profil este modificat atunci cand se utilzZzeanetodaEco-Indicator 99 actualizaj,
majoritatea impacturilor fiind generate, In acesiz,c de clasele de impadCalitatea

ecosistemelosi Resurse naturale.

100
80 —
® B El 99 Clasic B El 99 Actualizat
S
S 60
i}
©
[«
£
‘e 40
E-]
X
20
0
Sanatate umana Calitatea Resurse Naturale
Ecosistemelor

Figura 3.22.Comparde intre impactul total in metodele El 99 clasicEI99 actualizat

27



Rezumatul tezei de doctorat
STUDII PRIVIND EVALUAREA CICLULUI DE VIATA CU APLICATII IN MANAGEMENTUL RESURSELOR DE APA

Nivelul de detaliere al analizei EICV poate fi aes in Figura 3.23. fiind prezeniat
contribitia impacturilor (exprimate in puncte de impact)diferite categorii de impact ale
diverselor etapsai procese principale ale ciclului de yiaal sticlei de vin. Astfel, se poate
observa & procesele din grupuiProductie genereaz cele mai mari impacturi in categoriile de
Compuwi anorganici nocivi pentru aparatul respirator (CA9i respectivAcidifiere/Eutrofizare
(AC/EU), ca urmare a utilarii de Tngisaminte la infiinarea culturii viei de viesi respectiv a
cultivarii acesteia.
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Figura 3.23 Analizi indice global pe categorii de impact specificeadet EI99 clasig

Figura 3.24 preziatcontribuiia impacturilor (exprimate in puncte de impact -tjrdte
grupurilor de procese principale, in diferite catéigde impact specifice metodEco-Indicator
99 actualizai. Se obsery ca noua categorie propdisUtilizarea apei pentru consum (UAC),
inregistreaz impact semnificativ (614 puncte de impact - mRtlus de grupul de procese
Productie, mai exact de tipurile de surse deiaare intk in proces. Cai in cazul analizei
rezultatelor obinute utilizand metodaEco-Indicator 99 clasi@a (Figura 3.23),Productia
genereaz impact in categorigcidifiere/Eutrofizare (AC/EU indus de emisiile Tn aer (675
puncte de impact - mPt).
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Figura 3.24.Analiza indice global pe categorii de impact specificeadet EI99 actualizat

in Figura 3.25 este redatlistribuia impacturilor de mediu n clasele de impact Sz
metodologieiEco-Indicator 99 clasice, pe etapg procese principale ale ciclului de yaSe
poate observa din nou faptul produgia contribuie majoritar la creearea impactului oeli
ridicat pe intreg ciclul de via cele mai semnificative impacturi fiind inregisgasupra clasei
de impactSanatatea umani, respectivCalitatea ecosistemelarsi intr-o masua mai mic
asupra clasdResurse naturale Prin comparge, procesele consumatoare de energie genereaz

impacturi mult mai mici in toate clasele de impact.
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‘ @ Sanatate umana m Calitatea ecosistemelor 0O Resurse naturale ‘

Figura 3.25.Analizi indice global pe clase de impact specifice met&di@® clasia

Figura 3.26 preziatdistribuia impacturilor de mediu in clasele de impact aadd cu
metoda Eco-Indicator 99 actualizai, pe etapesi procese principale ale ciclului de wa

Productia genereaz si in acest caz, impactul semnificativ pe intreguticle viga, cele mai
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ridicate impacturi fiind inregistrate asupra cladei impactResursenaturale (659 puncte de
impact - mPt), respectiv claszalitatea ecosistemelo (689 punste de impact - mP{),nici un

impact sesizabil asupra clagdiniatatea umana.
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Figura 3.26.Indice global pe clase de impact specifice met&d@9 actualizat

Etapa de produie a vinului genereazimpact semnificativ asupra mediului n toate
categoriile sau clasele de impact.sDEco-Indicator 99 este o metaddezvoltai in practica
ECV, poate fi aplicdt cu succes in vederea reafiz unor analize complexgi detaliate a
etapelor ciclului de via al produselorsi serviciilor, precumsi aplicarea sa pentru analize
referitoare la impactul resurselor dedapgCu toate aceste&co-Indicator 99 clasia are
urmatoarele limitri:

- Din definirea categoriilor de impapecificeEco-Indicator 99, precumsi din analiza
de mai sus, se poate observa faptulinspactul referitor la consumul de @apu este luat n
considerare in cuantificarea impactului din clasandpactResurse naturale;

- Aspectele calitative ale resursaleraj sunt incluse in clasa de imp&initatea
umana si Calitatea ecosistemelor,dar ele sunt "ascunse", in indicatori specificesaor
categorii care nu sunt direct expritnign acest studiu ECV, pentru a sugerasuri referitoare la
managementul resurselor deidp cultivarea wei de vie sau in cadrul prodies de vin.

Din aceste considerente actualizarea metidetindicator 99, prin considerarea tuturor
tipurilor de impact referitoare la consumul deéi,dp special a aspectelor calitative ale resurselor
de api, precurrsi o abordaratiintifica in acest sens este pe deplin justificki ceea ce priwe
resursele de ap utilizarea metodei clasiceéco-Indicator 99, nu ofeé informaii detaliate cu

privire la impacturile referitoare la utilizaressteselor de ap
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Capitolul 4. Evaluarea ciclului de viga ca instrument pentru imbunatatirea

managementului resurselor de ap in orasul lasi

4.2. Definirea scopului evaldrii ciclului de viata si a domeniului de aplicare

Studiul de caz prezentat in acédsizi este dezvoltat pentrusiacare este al treilea gra
ca mirime din Romania. Sistemul de servicii dei @in lssi prezing problemele opetenale,
economicesi de mediu tipice celor mai multor sisteme dé dp tara: conectivitate szuti la
sistemul de alimentare cu @patsi la cel de colectargi epurare a apelor uzate municipale,
infrastructud de transporsi tratare invech#, care se traduce in efici@reconomié si de mediu
precad (Barjoveanui colab., 2011b).

Acest studiu Bi propune si evalueze situgia actuala a sistemului de ag n orasul
lasi si prezinta o serie de scenarii de imbuitatire a performantei de mediu a serviciilor de
apa:. o comutare intre sursele de af Tmbunatatirea sistemului de distributie si
modernizarea staiei de epurare a apelor uzate. Studiul ofér un caz de referirta in ceea ce
priveste performantele tehnicesi de mediu ale sistemului de servicii de &pa orasului lasi,
si demonstreaz utilitatea abordarii ECV ca instrument de management important in
evaluarea alternativelorsi luarea deciziilor in managementul resurselor de jga. Obiectivul
general al studiului este analiza impacturilor asupa mediului asociate ciclului de utilizare
a apei in orgul lasi, utilizand ca metodologie evaluarea ciclului de iata. Acest obiectiv a
fost indeplinit prin realizarea actiitlor asociate urritoarelor obiective:

Compilarea inventarelor ciclului de viata referitoare la diferite etape ale sistemului

de am a orasului lasi: captare, tratare, transporgi distribugie, utilizare, colectareyi

epurare ape uzate;

Cuantificarea impacturilor asociate intregului sisem, identificarea principalilor

responsabili de crearea impactului de mediu (parale si globale);

Evaluarea performantelor de mediu ale sistemului de servicii de d@p prin

intermediul scenariilor alternative de imbunitatire al acestuia.

4.2.1. Stabilireasi descrierea limitelor sistemului

Orasul lasi este situat in partea de Nord-est a Romanigiegiunea istori& Moldovasi
are o populge de 350.000 locuitori (263.410 gua propriu-zis), conform receasantului din
2011. Sistemul de &pal orgului este administrat de o singucompanie cu responsahitit
regionale (SC APAVITAL SA, Ig), care furnizeax serviciile de alimentare cu gpprecumsi

serviciile de management al apelor uzate Tgubrasi.

31



Rezumatul tezei de doctorat
STUDII PRIVIND EVALUAREA CICLULUI DE VIATA CU APLICATII IN MANAGEMENTUL RESURSELOR DE APA

4.2.2. Unitatea fungionala (UF)

Prezentul studiu este are ca obiectiv evaluaref@ilydui de mediu al sistemului de ap
pentru oraul lasi, prin urmare,ca unitate fungionali s-a considerat 1 m de api furnizata
utilizatorilor (la robinet) in la si, Tn anul 201Q pentru toate tipurile de utiliz (interne, publice
si industriale). Limitele sistemului includ toatezkde de procesare a apei cum sunt prezentate in
Figura 4.7, impreuncu volumele respective de @paportate la unitatea fuggnak. Deci, se
poate observaig pentru livrarea (distribuirea) 1°napi la robinet, in orgul lasi, sunt necesari
1.695 ni de ap captai, tratai si distribuiti. Mai mult, deoarece ogal lasi are un sistem unitar
de colectare a apelor uzate tistale epurare Dancu epurgéam volum de 2.087 Prapi uzat/1

m® api la robinet.

Raul Moldova SursaTimisesti Raul Prut
{apa de suprafata) {apa subterana) {apa de suprafata)
1 I
0254 0.791 0692
Y Y L)
Statia de tratare Statia de clorinare Slﬁua de tratare
Verseni Sabaoani Chirita
| .7 |
01254 - g |
0.682
Alti utilizatan, |
o042z - ! Y Pierderi de apa,
istemul de distributie Sistemul de 7 023
- S ; i ]
Blasder de apa, Timisesti distributie Prut J
0.411 T :
0502 | 0.408
. [ Utilizare (robinet) ] |
[ 4 3 ————— |
1m
- Ape uzate nespurate
| = 0.193
0LBO7
Y
Ape uzate industriala, Sistemul de Ape pluviale si
0274 > canalizate - alle apa uﬁtﬂgﬁnﬂgur:m-mw
i ] :
2087
Y
Statia de epurare
Dancu
2087
Y

Figura 4.7. Bilantul de agi pentru oraul lasi, raportat la 1 rhde ag la robinet (Barjoveansi
colab., 2012)

4.3. Inventarul ciclului de viata
Inventarul ciclului de vig (ICV) pentru sistemul de &l orgului lasi a fost organizat

considerand componentele sistemului de, gpecumsi functia lor legad de ciclul de via al

“wn

apei (de exemplu, sistemul “inainte de robinetadza de produdgie si, segiunea ,duf robinet”
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= faza post - utilizare). Inventarul ciclului de vig a fost elaborat intr-un mod detaliat, avand n
vedere datele disponibile, precyicaracteristicile sistemulyi ale componentelor individuale,
impreura cu tipul si sursa de date, precugncu estindrile si ipotezele simplificatoare utilizate

pentru alocarea (delimitarea) proceselor studiate.

4.4. Evaluarea impactului ciclului de viga

MetodaCML 2000 de baz (Guineesi colab., 2001) a fost selecigbentru evaluarea
impactului ciclului de vig, deoarece aceasta este una dintre cele mai tdiliz@tode de
evaluare a impactului in studiile ECV referitoa@entanagementul resurselor dé gdospidosi
colab., 2008, Renagi colab., 2008, Godigi colab., 2011}i permite comparg in cazul in care
celelalte elemente coincid (de exemplu: unitateztfonak, limitele sistemului, etc). Metoda
CML 2000 de baz considei urmatoarele categorii de impadEpuizarea resurselor abiotice
(ERA), Acidifiere (AC), Eutrofizare (EU), Poteimlul de nailzire globali (PIG), Epuizarea
ozonului stratosferic (EOS), Toxicitatea umadn (TU), Ecotoxicitate acvatié (EA)
Ecotoxicitatea acvatit marinag (EAM), Ecotoxicitate teresw (ET), si Poteryialul de formare

de ozon fotochimic (POJ}(Barjoveanui colab., 2012).

4.4.1. Evaluarea impactului ciclului de viaa pentru ciclul antropic al resurselor de api

Rezultatele prezentate in Figura 4.8.aditintre 70si 78% din impactul total in toate
categoriile, este generat in etapele dintigeea inainte de robinet, cexcepia categoriei
Eutrofizare (EU) caz in care s@aneapost-utilizare a ciclului apei generéagzea mai mare
parte din impact. Impacturile cele mai ridicate tsimaluse de sistemul de distrilria apei, in
special datorit eficienei sale sg&zutesi mai puin datorit emisiilor produse in aceéastazi a
ciclului de utilizare al apei. Uratoarea faz din acest ciclu in ceea ce prgteevalorile de impact
0 reprezind sistemele de tratare a apei. Colectaregpurarea apelor uzate au generat un impact
mai mare doar in categoriautrofizare (EU), in principal datori nutriertilor prezeni in apele

uzate epurate insuficient, precyndin depozitareadamolului.
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Figura 4.8. Profilul de mediu al sistemului dea orgul lasi

4.4.2. Evaluarea impactului ciclului de viga pentru sistemul de alimentare cu ap

Sistemul de alimentare cuzagl orgului lagi, este analizat luand in considerare celeidou
subsisteme majore ale sale:

» Sistemul Timisesti, care cuprinde sursele de ape subteganele de suprafa ale raului
Moldova, care ulterior sunt supuse etapei de coéra staa Sbaoanisi sunt distribuite
in principal in partea deluraaa orgului.

» Sistemul Prut, aprovizioneaz orasul cu af de supraf@ din raul Prut, care este tratat
la staia de tratare Chita, si apoi distribui in tot orgul prin intermediul a 2 st& de
pompare.
in Figura 4.9 este prezentab compargie ntre impacturile asociate cu diferitele

componente ale sistemului de alimentare clu &ele mai mari impacturi in toate categoriile
sunt generate de sistemul de alimentare Prut, i@ sigia de tratare Chig@ prezind impact
semnificativ, urmat de captarea apei din raul Pritde sistemul de distribie. Impacturile
sistemului de alimentare cu @@imisesti sunt sensibil mai mici comparativ cu cele ale
sistemului de alimentare Prut, doar sistemul dédribigie, care este alimentat cu aapin
Timisesti prezin& impacturi cu valori comparabile cu cele ale sistkimPrut. Acest lucru se
datoreaz sistemului de ap Timisesti care transpoiit gravitgional apa de la sutsla potile
orasului (doar 3.35% din consumul total de energie esiezat pentru transportul apei in acest

sistem), in timp ce toate etapele de pro@uale sistemului Prut se bazége pompare activ
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Figura 4.9. Contribuia relativai a componentelor fazei de prodieda impactul total

Dupa cum se poate observa in Figura 4.8, sistemul skeildkie al orgului lasi, care
cuprinde cele 2 sub-sisteme (Pgutimisesti) genereaZ impacturi similare in toate categoriile.

Sub-sistemele de distrippe prezini acelai profil energetic, cu o medie de 0.170 - 0.181
de kWh/n? ap distribuiti, generat in principal de faptui orasul lasi prezin un teren deluros
cu diferene mari de nivel. Aa cum reiese din Figura 4.8, sistemul de distiebal orgului lasi
prezint cel mai ridicat impact dintre toate componentestesului de servicii de ap Dupa
cum se poate observa in Figura 4.10., unde estemnisd o analiz comparatid privind
contribtia componentelor sistemului de distrile) la creearea impactului, consumul de energie
este responsabil de generarea unui impact conbit@énatoate categoriile analizate. De aici
reiese faptul &£ sistemul Prut preziatimpact vizibil mai mare indus de consumul mare de
energie necesar por a apei, spre deosebire de subsistemul degtii care genereaz
impacturi mai mici, datorit transportului gravitgonal al apei.Materialele de construgie
(beton,tevi din PVC, polietilea, fonta si otel) sunt responsabile de generarea impactului in
special in categoriBoternyialul de formare de ozon fotochimic (POR}#3%) indus de procesele
de fundal (background) de prodgcale acestora; mai ales cele de proéua fonteisi otelului.
Activit atile de mentenania (consum de combustibili: motodinbenzira, ulei pentru motoare)
contribuie intr-o mai mie masuii la creearea impacturilor, contrifiaaceastora fiind neglijail
in comparde cu celelalte componente ale sistemului de Oigig, cu excepa categoriei
Epuizarea stratului de ozon (ESOj15%), induse de procesele secundare de ptiedac

combustibililor.
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Figura 4.10.Profilul de mediu al sistemului de distriiria apei

Dupi cum se poate observa in Figura 4.9tistde tratare Chifa, in compange cu
celelalte componente ale sistemului de alimentarapt, genereazimpact in toate categoriile in
propotie de 30%, cu excegp categorieEpuizarea stratului de ozon (ESQ)nde impactul este
considerabil (60%). Acest fapt se datoteamnsumului ridicat de energge de agegi chimici
auxiliari, n special a clorului gazos utilizatdazinfegie Prin urmare, in séicinea urnitoare va

fi discutat in detaliu profilul de mediu al g&a de tratare Chita pentru perioada 2009-2010.

4.4.3. Evaluarea impactului ciclului de viga pentru statia de tratare Chrita

in Figura 4.11. este prezentat profilul de medistaiei de tratare pentru anul 2009.
Valoarea impactului a fiacei etape de tratare este expriined un procent din impactul total al
procesului de tratare al apei. Consumul de enelgigrici este elementul dominant in impactul
relativ al stgiei, mai puin in categori€Epuizarea stratului de ozon (ESQOIn comparge cu alte
etape de tratare, etapa de floculare genéneazact semnificativ in toate categoriile asocate
produgia agentului de floculare, FeLl

Intr-o mai mi@ masuri, consumul de combustibili in gi@ de tratare are impact in
categoriile Epuizarea resurselor abiotice (ERA)Epuizarea stratului de ozon (ESOji
Poterrialul de formare de ozon fotochimic (POF)ntr-o propotie mici, etapa de dezinfée,
genereax impact in categori&puizarea stratului de ozon (ESPOde asemenea, indus de
produgia de C}.
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Figura 4.11.Profilul de mediu al stei de tratare Chita pentru anul 2009

In Figura 4.12 este redat profilul de mediu altisiade tratare pentru anul 2010.
Consumul de energie contihgi Tn acest cazasfie sursa principal de impact pentru toate
categoriile, in pofida unei reduceri cu 10% a comsiui de electricitate. Cai pentru 2009,
categoriaEpuizarea stratului de ozon (ESQjste o excgpe, impactul fiind dat in principal de
treapta de floculare, care, in anul 2010, a integisun consum mai mare de FeCl
Polielectrolitul a fost agligat in etapa de floculare in anul 2010, dar impa&atestuia este
minim in comparge cu impactul asociat Fe{ICreterea impactului asociat consumului de

combustibili este legatde un consum mai mare de motarin
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Figura 4.12.Profilul de mediu al steei de tratare Chita pentru anul 2010
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Dupi cum se poate observa in Tabelul 4.14, impacttiesi@de tratare Tn 2010 este mai
mare decat in anul 2009, pentru toate categompéziice metodeCML 2000 de baza. Acest
fapt se datoreazin special consumului mare de FgeQiesponsabil in medie de 75% din
crestere), de motorii (17%),si, intr-o mai mi@ masuta Cl, (3%). Excegia de la acest lucru, este
reprezentdt de categoridcotoxicitate acvatig¢ (EA), unde 27% din cierea impactului este
asocial cu volumul mare de amol produssi astfel, cu devetsile crescute de metale grele
(Tabel 4.14). Este de remarcat faptilimpactul pe anul 2010 ar fi fost mai mare @daa ar fi
existat nici o reducere in consumul de energierté@cal cirui impact este cu 2% mai mic decat

in anul precedent.

Tabel 4.14Valori globale specifice profilului de mediu paengerioada 2009-2010

Categorie de Unitate de misura 2009 2010
impact

ERA kg Sb eq 0.000758 0.000938
AC kg SO, eq 0.000437 0.000508
EU kg PQZ eq 0.000452 0.000487
PIG kg COeq 0.099549 0.112894
ESO kg CFC-11 eq 3.74E-08 6.08E-0B
TU kg 1,4-DB eq 0.085688 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| 0.002016
POF kg CH, 1.86E-05| 2.22E-05

Noti: kg Sb eq - kg stibiu echivalgnkg SO, eq- kg dioxid de sulf echivalénkg PQ> eq — kg fosfat echivalgin
kg CG, eq- kg dioxid de carbon echivalerkg CFC-11 eq — kg clorofluorocarburi echivalerkg 1,4-DB eg- kg
diclorbenzen echivalein kg C,H,- kgetilers;

4.4.4. Evaluarea impactului ciclului de viaa pentru sistemul de colectaresi epurare a
apelor uzate municipale

Faza de post-utilizare(etapele de ,duprobinet”) din cadrul sistemului de servicii de
apa in orgul lasi generea doar aproximativ 20 - 25% din totalul impactulttiqura 4.8.)
Contribyia fazelor post-utilizare din ciclul de utilizaré r@surselor de @peste prezentatin
detaliu in Figura 4.13. Se poate obser¥ateia de epurare a apelor uzate genereste mai
mari impacturi, urmate de sistemul de colectareapedor uzatgi de apele uzate neepurate care
genereaz impact numai in categorigutrofizare (EU). Asadar profilul de mediu al giai de

epurare pentru 2009 2010 este prezentat in detaliu intgetea urnitoare (4.4.5.).
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Figura 4.13.Contribuia etapelopost-utilizare la profilul de mediu sistemul de colectare

epurare a apelor uzate

Apa uzal neepurat (apa uzdt care nu ajunge la sta de epurare Dancu) (industéai
menajed) a generat impact doar in categdfatrofizare (EU), dupi cum se poate observa in
Figura 4.14. Acest aspect se datofigazzenei poluanilor in apa neepuratcare se deverseaz
in corpurile de ap fiind vorba in special de comguwrganicisi nutrierti.

S-a efectuat o anafiz suplimentat, in vederea identifigii anumitor substae
responsabile de creearea acestor impacturi. Inr&igul5 este redatcontribiia substatelor
prezente Tn apa uzZateepurat, la categori&utrofizare (EU), exprimat in kg eq PG se poate
observa & ionul amoniu (0.0065 kg P®eq) si compusii organici biodegradabili exprimat ca
CBOs (0.006 kg PG eq) contribuie semnificativ la valoarea tatah impactului n categoria
Eutrofizare (EU). Contribuia nitritilor si nitratilor la impactul indus irEutrofizare (EU), este

neglijabila Tn compargde cu cea a amoniulgi a compuyilor organici exprimé prin CBGs.
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Figura 4.14. Impactul apei uzate neepurate Tn categoriileng®rct specifice metodei
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Figura 4.15. Analiza contribtiei poluanilor implicati in categorigeutrofizare

Sub-sistemul de colectare a apelor uzate coné&ridei asemenea la crearea impactului
total al etapelor de post-utilizare, prin urmaresta fiind analizat in detaliu in Figura 4.16. Se
poate observaagoredomir din nou impactul indus de consumul de energi@atet categoriile.
Activitatile de mentenga se refex in special la luéri de decolmatare a sistemului de
canalizare fiind exprimate in inventarul ciclulw diaa casi consumul de combustibili. Acestea
genereax impact in categorigEpuizarea stratului de ozon (ESQ datorit proceselor de
produgie ale combustibililor, in special a motorinei. Maalele de constrgie (font, beton,
otel) contribuie semnificativ la generarea impactuini categoriaPoterrialul de Tinailzire

globali (PIG) (25%), indus de procesele secundare ale prmite betorsi otel, urmate de
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categoriaPoterialul de formare de ozon fotochimic (PORR3%). In component&estiunea
deseurilor sunt incluse deeurile provenite din decolmatarea sistemului deakzare, care sunt
depozitate intr-un depozit controlat deelé&i municipale. Astfel se expligenerarea impactului
considerabil in categoriilEcotoxicitate acvati& (EA), Ecotoxicitate acvati@ maring (EAM) si

Eutrofizare (EU), cauzat de emisiile in apezultate in urma depoiiti deseurilor.
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O Materiale m Activitati de mentenanta 0O Energie @ Gestiune deseuri

Figura 4.16.Profilul de mediu al subsistemului de colectaepalor uzate

4.4.5. Evaluarea impactului ciclului de viaa pentru statia de epurare Dancu

Asa cum reiese din Figura 4.17 impactul pentru taate patru etape este distribuit n
mod egal in fiecare categorie de impact, in acastresponsalilde acesta fiind utilizarea
energiei electrice. Deoarece procesul de aeraretdpa de epurare biologithregistreaz 84%
din energia electricconsumait in staie, aproximativ 84% din toate impacturile sunt asteccu
treapta de epurare biologicDesi categoriaEutrofizare (EU) prezint o distribgie similai cu
celelalte categorii, Tn acest caz, cea mai marte @armpactului este asodatu deverarile de
ap dupa etapele mecanicsi biologica. Pe de ailt parte, intr-o mai mic masuia, la generarea
acestui impact contribuie infiltidle de fosfor provenite din depozitareanmolului. Impactul
asociat cu consumul de combustibili este irelevantomparde cu etapele de epurage de
management alamolului.
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Figura 4.17.Profilul de mediu pentru gia de epurare in 2009

Profilul de mediu al stei de epurare pentru anul 2010 este prezentaigiwrd 4.18,
unde se poate observa contribufiecirei etape de epurare in categoriile de impact pentr
intreaga stige de epurare. Epurarea biolagi& apelor uzate generéazele mai mari impacturi.
Acest lucru se datoreafaptului @ impacturile semnificative in majoritatea catedorji sunt
legate de utilizarea energiei electrice, aproxim@% din consumul total de energie inistae
epurare se inregistregadza bazinele de aerare ammolului activ. Schimbarea in categoria
Eutrofizare (EU), fata de 2009, este datde reducerea volumului de @agpurai in etapa
biologicd (7% mai ptin Tn 2009), in timp ce volumul de @agpurai in etapa mecaniceste
meninut constant (<1% cstere) si eficienele de eliminare nu sunt subsiah diferite.
Totodati, impactul in categori&utrofizare (EU) este asociat cu devérge de aja dupi etapele
mecanicssi biologice (in special nutrien si, intr-o propotie mai mic, datorit contamirarilor
cu fosfor in etapa de depozitarea@nolului. Cu toate acestea, tratagg@epozitarea dmolului
prezint o fragie mica din impactul total, in timp ce consumul de comhnistcontinua si fie

irelevant pentru impactul total al g& de epurare Dancu.
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Figura 4.18.Profilul de mediu pentru gia de epurare in 2010

In Tabelul 4.15 este prezeritai compargie intre impacturile totale pentru fiecare an,
observandu-se ac sunt aproximativ identice in fiecare categorie, exicepia categoriei
Eutrofizare (EU).

Tabel 4.15Comparde intre profilurile de mediu ale sia de epurare pentru 20962010

Ca;egorle Urjltat% de 2009 2010

de impact | misura

ERA kg Sb eq 0.00095| 0.00094
AC kg SQ eq 0.000569 0.000582
EU kg PQ* eq 0.00695 | 0.00731
PIG kg CO, eq 0.13590 | 0.13856
ESO kg CFC-11eq| 8.51E-09 8.69E-09
TU kg1,4-DBeq | 0.109 0.110
EAD kg1,4-DBeq | 0.114 0.115
EAM kg1,4-DBeq | 247 247

ET kg1,4-DBeq | 0.00248| 0.00247
POF kg GH,4 2.31E-05| 2.35E-0-

Noti: kg Sb eq - kg stibiu echivalgnkg SO, eq- kg dioxid de sulf echivalénkg PQ® - eq — kg fosfat echivalgin
kg CG, eg- kg dioxid de carbon echivalerkg CFC-11 eq — kg clorofluorocarburi echivaierkg 1,4-DB eg- kg

diclorbenzen echivalein kg C,H, - kgetilers;

in cazul stgei de epurare, pentru ambii ani styilid009 si 2010, diferegele intre
impacturile creeate in toate categoriile suntimpgesizabile, cu exce@p categoriei de impact
Eutrofizare (EU). Conform Hellstromsi colab., (2000), categori&utrofizare (EU) este
considerat una din categoriile cele mai relevante pentru wsa@a durabilitii statiilor de
epurare. Datorit acestor considerente, in Figura 4.19 este prazectatribyia substatelor

responsabile de creearea impactului in categareofizare (EU) exprimai in kg PQ* eq.
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in cazul de f@, In cea mai mare parte, impactul este generapdeaeea paiala a apei
uzate (treapta meca#ijcsi de prezeta compuyilor organici si a nutrienilor. Dupa cum se
obserd, nitraii contribuie semnificativ pentru ambii ani congidé in acest studiu, n
compargie cu compsii organici (exprima prin CBQ;), amoniusi fosfati. In cazul anului 2010
se obser¥ 0 s&dere a cotinutului Tn compui organicisi nitragi in treapta biologit fata de anul
2010, datorit faptului G Tn acest an nu a mai avut loc deversarea apehie W@ epurarea
mecanid. Se poate observd ampactul semnificativ se inregistréazpre finalul procesului de
epurare mai ales n etapa biolagitapt ce demonstreanecesitatea echipi staiei de epurare
cu o treapt de epurare t@ara ce implic eliminarea Nsi P, Tn vederea aimerii unei calititi mai

bune a efluentuluii pentru conformarea cu cetate legislaei europeane.
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Figura 4.19.Analiza contribtiei poluanilor implicati in categorigeutrofizare

In urma analirii rezultatelor prezentate fie pentru Intregutesis al apei, fie pentru cele
2 subsisteme cetapele de ,inainte de robinet” sau etapele post-utilizare consumul de
energie a fost responsabil de generarea impaatimilmajoritatea categoriilor, iar acest lucru se
refleck, conform metodologieCML 2000 de baz in categoria de impad®oteryialul de
incalzire globali (P1G). Drept urmare, In Figura 4.20., este rédatntribyia componentelor
pentru intregul sistem de serviicii deasgnalizat la aceasttategorie de impact. Componentele
sistemului care contribuie semnificativ la emisigazelor cu efect de sesunt sistemul de
distribuie ap, staia de epurare Dancil tratarea apei (sta de tratare Vegeni, staia de
clorinare @baoani si stgia de tratare Chita), urmate de captarea apei (sursa Rirgursa
Timisesti) si sistemul de colectare a apelor uzeéestemul de distribuie genereaz cel mai

mare impact dintre toate componentele sistemuluagie ca urmare a consumului ridicat de

44



Rezumatul tezei de doctorat
STUDII PRIVIND EVALUAREA CICLULUI DE VIATA CU APLICATII IN MANAGEMENTUL RESURSELOR DE APA

energie necesar pentru a pompagga urmare a opegianilor de mentenag. Stgia de epurare
Dancu contribuie semnificativ la impactul creatdategoriaPoteryialul de Tnailzire globali
(PIG) datoriti consumului mare de energie electritin etapa de epurare biologi(peste 80%
din energia electric consumat n staie). In ceea ce prigee componentalratare apa,
procesele de back-ground specifice pro@uale ageti chimici auxiliari, genereazimpact in
Poterrialul de inailzire globali (PIG) in special In cazul giei de tratare Chiri ta, care, in
comparge cu celelalte sub-componente {stale tratare Vaenisi staia de clorinare &aoani),
proceseaz un volum mai mare de apar tehnologia de tratare este mult mai comjl€entru
componentaCaptare apa se inregistredizimpact in categori®oteryialul de inailzire globak
(P1G) generat de consumul de energie necesar pentrareagipei din sursa Prut, sper deosebire
de sursa Timgesti unde consumul de energie pentru captarea apeenadt mai mic.

in cazul sistemului de colectare al apelor uzasponsabil de emisiile gazelor cu efect
de sek este consumul de energie din cadrul proceselbadkground ale prodtiei de materiale
de construge, ael si beton Tn special.
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Figura 4.20.Potenialul de Tnélzire globak pentru sistemul de servicii deaaasi

4.5. Evaluarea performartelor de mediu ale sistemului de servicii de d@pprin intermediul
scenariilor de imbunatatire a situatiei actuale

Profilul de impact prezentat anterior al sistemue alimentare cu aplasi este o
consecip direcé a configurgiei acestuia, precurgi a caracteristicilor sale de performan
starea tehnic (pe alocuri precd) si cerintele sale energetice. Acesta repreziotsituaie de
referind pentru care pot fi sugerate unele alternativendeutatatire. O observge importani
este @ metoda de evaluare a impactului seléctat consider impacturile legate de utilizarea

resurselor de d@p Alte metode de evaluare a impactului, cum amipeenta de ap(WF) sau
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metoda deficitului ecologic (Ecological ScarcityBefgersi Finkbeiner, 2010), pot include
impacturi asociate disponibiiii resurselor de ap ins utilizarea acestora in studiul de ECV
prezentat in acest capitol, ar reduce posibilitateainterpretarei compargie cu alte studii
existente in literatura de specialitate. Prezesiudliu se concentreazi asupra modalitii Tn
care sistemul de apprezint impacturi in toate categoriile de impact (impactudius de
consumul ridicat de energie, de agechimici auxiliari, etc), ra a acorda o importait
deosebit impacturilor legate deatilizarea resurselor de ag si asupra modului in care profilul
de mediu al acestuia, poate fi suferi modific

Avand dod surse diferite de ap(ap subteraa si apa de supraf@) (Figura 4.9), fraga
provenit de la fiecare poate afecta semnificativ profilalrdediu al intregului sistem de servicii
de ap. In afai de aceasta, dauintre principalele caracteristici ale sistemwlaiagi al orgului
lasi sunt pierderile mari de &psemnalate n feaua de distriiie si 0 rat scizuti de
conectivitate la sistemul de canalizare (Figura)4ln conformitate cu Figurile 4.8 4.13.,
fractia de colectare a apelor uzate neepurate, 12%,regemeimpacturi semnificative in
categorigeutrofizare (EU).

Considerand aceste aspecte, o serie de 5 scdadnbuftatire, prezentate in Tabelul

4.16. sunt analizate n usitoarele seguni.

Tabel 4.16.Scenarii alternative privind imbaititirea sistemului de servicii de afasi

Scenatrii
alternative

S.1.1/ | Sistemul de
S.1.2 | alimentare cu &b

Nr. Descriere Modificari in scenariul de referinta (2010)

Modificari in ponderea de
exploatare a surselor de
alimentare cu ap

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

S92 Sistemul de Sciderea pierderilor in Pierderile reale de apn sistem descresc pala
' distribuie al apei | sistemul de distribiie a apei| 28.7%
Sistemul de Imbura_ta_urea rate de 100% rata de conectivitate la sistemul de
S.3 colectare a apelor | conectivitate la sistemul de .
; canalizare (0 apuzat neepurat)
uzate canalizare
sa Epurarea apelor | Imbunititirea performatei | 100% din efluentul stai de epurare este epurat In
' uzate de mediu a st&i de epurarg ambele trepte de epurare (mecagigiologic)

4.5.1. Scenarii alternative privind Tmbunititirea sistemului de alimentare cu ap
» Sursele de ap
Asa cum s-a discutat anterior, cele mai mari impagenerate de serviciile de @ajfn
orasul lasi sunt induse de sistemul de alimentare cii &zestea sunt Tn principal generate de
consumul de energie necesar pentru captgirdeatarea apeigi cel mai important, pentru
sistemul de distribiie al apei. Dup cum se poate observa in Figura 4.9, sistemul ideatare

cu af din raul Prut furnizand apde supraf@ tratati, genereax un impact considerabil mai
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mare decat sistemul de alimentare Fagti (bazat pe surse de @apgubteraa si de suprafes).

in Figura 4.21., sunt prezentate dascenarii In ceea ce prigte unele modifiari Tn
propotiile de alimentare cu apin lasi, comparativ cu situa de referiga (2010), in cazul in
care sursa de ape subterane repr&gid¥% din volumul total de apistribuit, iar sursele de ap
de supraféi sunt responsabile pentru 40%. In dimain care cantitatea de @plin sursa
Timisesti se ridia la 80% din total (scenariul S.1.1), acest lucric@nduce la o sdere de 5-
20% a impactului asupra mediului, in timp cesteeea proparei apei de suprafa la 80%
(scenariul S 1.2.) ar genera impacturi semnificatai mari, in special in categoriile legate de
consumul de energie (37% Hpuizarea stratului de ozon - ESO).
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Figura 4.21.Scenarii cu privire la sursele deaap

Aceasi analizi arati ca sursa de apsubteraa este foarte valoroagpentru oraul lasi,
datorit calitatii sale ridicatesi pentru @ necesi procese de tratare limitate, precsindin punct
de vedere energetic, datargistemului 8u de distribtie gravitaional. Astfel, aceastevaluare
indica faptul a bazandu-se mai mult pe sursele de ape subteiatgmsl de servicii de agi-ar
imburiatati performanele de mediu. Cu toate acestea, o astfel de omtimiar trebui &
considere, de asemenea, impacturile asupra medieihgrate de captarea apelor subtesade
disponibilitatea resurselor deaptilizand amprenta de ajgau alte metodologii similare.

» Sistemul de distribgie a apei

Sistemul de distribie a apei din Igi a generat cele mai mari impacturi dintre toate
componentele sistemului deajm general, ca urmare a consumului ridicat de gg@arecesar
pentru a pompa apa (77% din impactul totala urmare a opetianilor de mentenga (23%).

Cel mai important aspect legat de sistemul deidigte este reprezentat de pierderile mari de
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ap, care reprezifit41% din cantitatea totalde aj produd. Aceasi situgie este cauzatde
durata de vigi a sistemului, in unele zone ale wdai lasi, reteaua de distribie dateaz de
peste 100 de ani are un factor de pierderi reale de peste 75%.r&dpeil de ap din lasi a
efectuat un studiu intern careatar ca este posibil £se redug pierderile de apreale paa la 28-
29%, dag s-ar reamenaja aproximativ 15% digeaaia de distrilie.

in Figura 4.22 este redab compartie Tntre situgia de referim (2010)si scenariul
conform aruia pierderile de apdin sistemul de distribie a apei scade la 28.7% (pierderile
curente sunt diminuate cu 30%). Scenariul nu cemsidcrarile necesare pentru a putea pune n
practiad schimlirile in rgea, dar considéro sadere cu 50% din efortul actiitilor de
mentenata (calculat ca o sclere de 50% Tn consumul de motd@jinSe poate observa acest

fapt ar conduce la reduceri ale impactului cu 3.38%ategorigcutrofizare (EU)si 16.31% in
categorigEpuizarea stratului de ozon (ESO).
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Figura 4.22 Compargde intre impacturile asupra mediului

4.5.2 Scenarii alternative privind Tmbunatatirea sistemului de colectarei epurare a apelor
uzate municipale

Segiunea ,dupa robinet” (post-utilizare) a ciclului de utilizare a apei in g lasi a
fost prezentatin Figura 4.8., este responsakikentru aproximativ 25-30% din impactul total, cu
excepia categorieiEutrofizare (EU), unde este responsabitle 80% din impact. Impactul
sistemului de colectare a apelor uzate se datbreaargiei utilizate pentru pomparea apelor
uzate (77%), precumgi operaiunilor de mentenga (23%), in special pentru decolmatarea
sistemului de canalizare. Aceste valori se bazehlmar pe faza opgfanak in sistemul de
colectare a apelor uzate, deoarece dhiler de construge si reabilitare, nu sunt luate n

considerare Tn acest studiu. Rauicolab., (2011), au atat é aceste procese pot contribui la o
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crestere a contribtiei sistemului de colectare a apelor uzate la impageneral alsistemului
post-utilizare, Tn diferite categorii, cu excep categorieiEutrofizare (EU) in cazul in care
staia de epurare a generat impact semnificativ.

Posibilititile de Tmbu#tatire pentru sistemul de colectare a apelor uzatsidet o rat
de conectivitate la sistemul de canalizare mai nfa0®%, scenariul S.3, Figura 4.238i)de
epurare a tuturor apelor uzate atat prin etapa mngcaatsi prin cea biologié (scenariul S.4,
Figura 4.23.). Scenariul prezentat in Figura 4.2t ca atunci cand toate apele uzate menajere
sunt colectatgi epurate, se obsefr\w reducere a impactului de 4.44% in categBu#ofizare
(EV), dar pe de aitparte, acest lucru a dus la generarea unor impactu mari in alte categorii
de impact, datorit efortului suplimentar necesar pentru a proceseexdlumul de ape uzate.
Acest fapt este mai evident atunci cand se agaenariul S.4, conformaia influentul este
epurat atat mecanic céit biologic, ga cum reiese din Figura 4.23. In acest caz, respssct
standardelor de calitate a apelor uzate pentre tqairile de ape uzate ar putea duce laades®
12.66% din impact in categoriautrofizare (EU), dar s-ar inregistra un impact mai mare in alte
categorii, de la 3.5% pentipuizarea stratului de ozon (ESQa 9.40% pentrdPoteryialul de
incdlzire globaki (PIG).

Dupa cum s-a prezentat mai sus, pentru sistemul delbpragului lasi, sunt disponibile
mai multe oguni pentru soltionarea problemelor de eficiginspecifice. Datele prezentate in
Figura 4.24., descriu 0 compgaeaintre scenariile studiate in acest capigbkugerea ca, pe
termen scuri din punct de vedere al mediului, considerand eigbe referitoare la sistemul de
alimentare cu afy s-ar putea ame beneficii, mai mult decét s-ar aborda doar {gmharea
problemelor semnalate in semeapost-utilizare a apei.

Pe termen lung, implementarea trejptatcestor scenarii ar conduce la @dsce global
a impactul asupra mediului in toate categoriil® eum este prezentat in Figura 4.24. Aceast
analiz nu ia in considerare perspectivele de dezvoltE®mului lasi, iar din acest punct de
vedere, prezentul studiu este doar un punct deaq@ein vederea studierii impactului asupra
mediului generate de dezvoltareasotai lasi.
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Concluzii generale

Obiectivul general al tezei de doctorat a constastudierea modului in care evaluarea
ciclului de viga (ECV) poate fi utilizai ca instrument suport pentru managementul integjrat
resurselor de d@p Intregul concept al tezei de doctorat se baze#izpe considerarea apei ca
resursa (“produs”) cu valoare economica si hu doar ca mediu de transport sau mediu de
reactie pentru diverse alte specii poluante.

in Capitolele 3 si 4 sunt prezentatecontributiile originale in domeniul utilizrii
evaluirii ciclului de viga in managementul integrat al resurselor de ap

Capitolul 3 a tratat investigarea posibdlilor de actualizare a metodelor de evaluare a
impactului ciclului de vig pentru includerea intr-un mod corespitoz a impactului utilizrii
resurselor de dpin cadrul studiilor de ECV. Principalele elemendte originalitate in acedast
diregie de cercetare au constat in: elaborarea unuintcator de impac{Utilizarea apei cu
modificari ale calitafii - UAM) pentru a considera aspectele calitative ale utilfiii
resurselor de ap in studiile ECV, si in testarea unui indicator de impact existenliteratura
de specialitatepentru a cuantifica impacturile induse de consumubde ap in studiile ECV
(Utilizarea apei pentru consum - UACAcesti indicatori au fost inclgi in metoda de evaluare a
impactului ciclului de vigi Eco-Indicator 99 si testai prin intermediul unui studiu din industria
viti-vinicol a.

Noii indicatori de impac{Utilizarea apei cu modifidgri ale calitafii - UAM gi Utilizarea
apei pentru consum - UAC3-au implementat in clasa de impReisurse naturale Modalitatea
in care s-au calculat factorii de caracterizare ianpactului dever&ii de ape uzate asupra
disponibilitzsii ulterioare a resurselor de aj reprezinta un aspect de noutate pe plan
national. Tn acest senss-a apelat la conceptul denergie echivalent pentru epurare care
reprezintz un surplus virtual de energie necesar epiira unui metru cub de apuzat: pan: la
concentrai care si nu pericliteze utilizarea ulterioar a resursei de ap Prin intermediul
acestui concept s-a eliminat problema multidimemasiidzsii calitarii apei, dat fiind faptul @
este aproape imposibil de caracterizat @idpzati) printr-un singur indicator de calitate.

In urma cuantifigrii impacturilor asupra mediului generate de consude ap necesar
pentru producerrea unei sticle de vin alb, utild@ow metode de evaluare a impactului ciclului
de viga, mai exacEco-Indicator 99 clasicsi Ecoindicator 99 actualizat (care include cei doi
indicatori de impact referitori la resursele dei:aptilizarea apei cu modifidri ale calitarii)
(UAM) si Utilizarea apei pentru consum (UAC)rezultatele au demonstrai pentru acest
studiu de ECV, impacturile semnificative s-au img&gt in timpul fazei de prodtie a vinululi,
dssi profilurile de impact generate prin cele dauetodologii au fost diferite.

51



Rezumatul tezei de doctorat
STUDII PRIVIND EVALUAREA CICLULUI DE VIATA CU APLICATII IN MANAGEMENTUL RESURSELOR DE APA

Prin intermediul unei interprat rezonabile a gradului de severitate a impactului
utilizand etapa de ponderare, s-a constataincmetodaEco-Indicator 99 clasi@, clasa de
impact Sanatatea umari, are o valoare mare (64% din impactul total), uérde Calitatea
ecosistemelorsi clasa de impacResurse naturale Acest profil s-a modificat atunci cand s-a
utilizat metodaEco-Indicator 99 actualizati, majoritatea impacturilor fiind generate, in acest
caz, in clasele de impaCalitatea ecosistemelosi Resurse naturale MetodaEco-Indicator
99 clasica a prezentat impact in cadrul claSinatatea umam, Calitatea ecosistemelor(in
special din cauza categoriilor de imp&ampuwi anorganici nocivi pentru aparatul respirator
si Acidifiere), in timp ce metodologid&co-Indicator 99 actualizaéi a Tnregistrat impact
semnificativ Tn clasa resurselor dexaatorié valorilor ridicate ale utiliarii apei pentru consum
si utilizarii apei cu modifid@ri ale califii.

In urma prezetii rezultatelor grupate pe grupuri de procgisetape ale ciclului de via
al vinului, grupul de procederoductie, in comparae cu grupele de proceskilizare, Energie,
Transport, si Deseuri, a inregistrat impact semnificativ in toate catelgode impact, atat in
cazul metodeiEco-Indicator 99 clasia cat si al metodeiEco-Indicator 99 actualizate. O
analiz mai profund a rezultatelor a evidéat faptul & etapa deAmbalare genereax impact
considerabil Tn majoritatea categoriilor de impacimat de etapa de vinifigee si cultura de via
de vie. Prin utilizarea metodologiei actualiz&eo-Indicator 99 actualizat, a fost posibi
identificarea proceselar etapelor din ciclul de vi# al vinului, care au generat impacturi asupra
resurselor de d@psi mai mult, avand posibilitatea de a putea fi cifenatte si comparatefapt ce
a demonstrat utilitatea indicatorilor de impact propusi (Utilizarea apei cu modifidgri ale
calitarii - UAM si Utilizarea apei pentru consum - UAC).

Din analiza rezultatelor privind age doi noi indicatori, s-a constatati cetapa de
vinificatie a fost resposaliilde impactul Tnregistragi intr-o masud mai mia, Cultura de
struguri, in cazul categoridiltilizarea apei pentru consum (UACEtapa de vinificatie a
generat impact semnificativ in categotitilizarea apei cu modifigri ale calitagii (UAM),
datoriti emisiilor in a@ rezultate in urma procesului de vinifiea Acest lucru s-a datorat
consumului mare de energie necesar @pwapelor uzate.

Integrarea acestor doi indicatori in metoda Eco-Indcator 99 prezinta o imagine
completa si de noutatestiin tifica a impacturilor legate de utilizarea apei intr-un sudiu de
evaluare a ciclului de viga al produselor.

Cea mai importaitcontribgie originak a tezei de doctorat este evigdati Tn Capitolul
4, si a constat Trevaluarea impacturilor asupra mediului in lasi considerand intreg ciclul de

utilizare a resurselor de api: captarea, tratarea, transportul si distribu tia apei, utilizarea,
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colectarea, epuraressi deversarea apelor uzateaceas# evaluare fiind prima de acest gen in
Romaéania. Trebuie precizat faptul aco astfel de evaluare este dificil de realizat d&io
complexititii ciclului de utilizare a resurselor deapEvaluarea apei pe intregul ciclul antropic
prezint de asemenea dificait, mai ales in cazul in care apa este considlgyeddus cu
valoare economid.

in acest studiu, apa nu mai este consideratmediu de transport sau de f@Eacci ca
,un produs” cu valoare economia, contribuind astfel in mod real la implementarea
conceptului de management integrat al resurseloage considerand atat aspectele calitative
catsi pe cele cantitative asociate cu utilizarea acesésurse naturale.

Acest capitol a vizat cuantificarea tuturor impaibtm asociate cu intregul sistemn
identificarea principalelor aspecte responsabileréarea impacturilor asupra mediului. Analiza
s-a bazat pe o metddle evaluare a impactului ciclului de fgiaxisteni, CML 2000 de baz,
care permite evidererea impacturilor asupra componentelor mediulyi,(aer, sol), asupra
biosferei (eutrofizargi eco-toxicitate)si asupra snatatii umane. Pentru a facilita compéeacu
alte studii similare, metoda nu evidza in mod particular impacturile asupra resurseloajgie
asociate utiliarii acesteia (prin integrarea indicatorilor dezatilin capitolul anterior), ci a fost
utilizata pentru a genera o imagine de ansamblu, corigleeomplet a impacturilor generale n
utilizarea resurselor de ap

Primul pas in acest studiu a constat in compilareentarului ciclului de vig, care a
constat in inventarierea tuturor intrarilor de miale si energie Tn sistergi tuturor issirilor sub
forma de emisii poluate prin apele uzat@moluri si deseuri. Acest inventar a inclys realizarea
unui bilart al utilizarii apei in lai, din care a reigt faptul ci pentru 1 mde ap livrat clientilor
este necesarcaptarea, tratarea distribuia a aproximativ 1.7 fhde ap. De asemenea, pentru
faza post-utilizare, pentru fiecare 1° mle ag utilizat, aproximativ 2 rde ag uzat sunt
procesé in staia de epurare.

in faza de evaluare a impactului ciclului de utitie al apei a fost posibitaracterizarea
impacturilor in diferite categorii de impact, sgeg metodeiCML 2000 de baz. Astfel,
noutatea acestui studiu a constat in organizaré@ariugi coerend a studiului, prin gruparea
etapelor de utilizare a resurselor de ap etape specifice ciclului de via faza de produe
(inainte de robinet)a grupat captarea, transportul tratasealistribuia apei, iar faza post-
utilizare a grupat colectarea, epuragedeversarea apelor uzate.

A fost posibik ierarhizarea fazelor de utilizare a apeiduglorile impacturilor specifice,
in diferite categorii de impact. Astfel, rezult&edu relevat faptulaccel mai mare impact al

sistemului de servicii de aplin lssi este generat de faza de progieicin toate categoriile de
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impact, cu excefa categorieiEutrofizare. Cele mai mari impacturi sunt induse de sistemul de
alimentare cu ap care contribuie cu aproximativ 75-80% din impaéssal in toate categoriile,
cu excegia categorieiEutrofizare (EU). Aceste impacturi au fost induse in principal de
consumul ridicat de energie pentru captaréeatarea apei, iar cel mai important fiind cehpre
sistemul de distribiie a apei. Component@pa de suprafga (sistemul de alimentare cuap
Prut) a generat impact considerabil mai mare dacaub-sistemului apelor subterane (sursa
Timisesti). In ceea ce priwge contribgia relativi a componentelasistemului de alimentare cu
apa la impactul total, stea de tratare Chi@, in compange cu celelalte componente ale
sistemului, a genereammpact semnificativ in toate categoriile. Elemémtominant in impactul
general al stgei de tratare Chita este reprezentat de consumul de energie ekediiapa de
coagulare/floculare a generat impact in categautaofizare (EU), dar mai ales TrEpuizarea
stratului de 0zon(ESO) si a fost asociat cu consumul de polielectrolit diapa de coagulare/
floculare. Tn ceea ce priyie categoria de impaéutrofizare (EU), cea mai mare contrikie la
impactul total se datoreatazei de post-utilizare prin deversarea de apéeuzaurate (total sau
patial).

Segiunea etapelor post-utilizare din cadrul sistemului de servicii de aapn lasi
genereaz aproximativ 20 - 25% din impactul total, géade epurare a apelor uzate a generat cele
mai mari impacturi, urmate de sistemul de colectaepelor uzatgi apele uzate neepurate care
au generat impact numai in categdtiatrofizare (EU). Si in cazul stdei de epurare, consumul
ridicat de energie electticnecesar bazinelor de aerare cuimol din treapta biologi; a
prezentat impact semnificativ, iar in categoBEatrofizare (EU), impactul a fost indus de
deverdrile Tn ap si de ap patial epurai.

Rezultatele prezentate in acest studiu nu potrfiparate cu extrem de fimele studii pe
plan interngonal avand in vedere structura diféria serviciilor de ap (tratare, epurare),
structura impacturilor, etcO comparae detaliati cu aceste studii este difi¢ildin cauza
diferitelor aspecte ale studiului desda unitatea fungonala, estinarile si ipotezele localesi
metodologia de evaluare a impactului ciclului deyai

Considerand problemele actuale de opegade eficiena a sistemului de apal orgului
lasi, s-a propus un set de scenarii alternative, dpgicde a studia cele mai importante diiieste
Tmburatatire pentru sistemul de servicii deaadin lssi. Aceste scenarii avut avut in vedere
exploatare al surselor dea@fmajoritar subteran sau majoritaraage suprafg), imburatatiri ale

sistemului de distribiie al apei prin reducerea pierderilor in sistemelldistribuie, craterea
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gradului de colectare al apelor uzateimbunitatirea performatei staiei de epurare prin
epurarea mecano-biologia intregului volum de ape uzate.

Rezultatele implemedfti acestor scenarii de Tmbatitire au demonstrat faptulac
impacturile totale ale sistemului potadea cu valori cuprinse intre 5 si 15% in diverdegarii
de impact. De asemenea, s-a putut aprecipectermen scurt, este mai avantajos ca mai intai
Tmburatatirile sa fie aduse n sistemul de prodiec cu predilege in sistemul de distriljie, iar
ulterior acesteaasaiba in vedere sistemul post-utilizare.

Studiul prezentat in Capitolul 4 poate fi utilizat ca studiu de referina pentru
impacturile asupra mediului ale sistemului de sengii de apa al orasului lasi, Tn vederea
identificarii alternativelor de Tmbun atatire a situatiei actuale, putand constitui un punct de
plecare pentru un studiu care & vizeze perspectivele de dezvoltare ale atdui, si celor ale
sistemului su de api.

Studiile elaborate in cadrul acestei teze de doctat, au demonstrat utilitatea
Evaluarii Ciclului de Via ta ca instrument suport in managementul integrat al esurselor de
apa in doua directii principale:

- Ca instrument pentru identificarea si cuantificarea impacturilor asociate utilizarii
resurselor de af in toate etapele ciclului de vigi al produselor,
- Ca instrument de evaluare a performanelor de mediu ale sistemelor de servicii de

apa.
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