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INTRODUCERE

Deseurile sunt in general definite drept ceva ce nu mai este dorit sau util: ele reprezinta ceea ce a ramas
dupa ce componentele lor valoroase si utile au fost indepartate (Cambridge English Dictionary, 2010). Astazi
societatea globald constientizand problemele mediului recunoaste ca@ generarea de deseuri este
contraproductiva pentru atingerea unei societati durabile. Din ce in ce mai mult, deseurile sunt luate in
considerare nu ca un rezultat final al consumului produselor, ci drept o resursa care poate fi exploatata pentru
recuperarea materialelor si energiei, reprezintand de fapt singura resursa care creste.

Principiile generale ale unui bun management al degeurilor sunt subliniate in Directiva Cadru privind
Managementul deseurilor (EC, 2008/98). Directiva stabileste o ierarhie simpla din cinci trepte ca prioritate legala
obligatorie pentru statele membre, in domeniul managementului deseurilor. lerarhia deseurilor declara clar
faptul ca trebuie pus accentul pe reducerea cantitati de deseuri produse, apoi recuperarea $i reciclarea
deseurilor, in cea mai mare masura posibila. Deseurile care nu pot fi reciclate trebuie apoi, utilizate pentru
recuperarea energiei prin incinerare sau productia de biogaz. In final, optiunea cea mai putin dezirabild este
incinerarea sau depozitarea fara recuperarea de energie.

Directiva privind incinerarea deseurilor (EC, 2000/76) prezinta insa numai una dintre tehnologiile
disponibile incluse in sectiunea operatiilor de recuperare a ierarhiei deseurilor. In aceasta privintd ierarhia
deseurilor este insuficientd ca instrument de ghidare a strategiilor de management a deseurilor deoarece, ea nu
incurajeaza investigatile amanuntite si comparatiile tehnologiilor alternative. in unele cazuri tehnologiile
alternative pot oferi beneficii de mediu mai mari decét incinerarea. Directiva cadru a deseurilor indica insa ca
unele forme de evaluare a impactului trebuie efectuate in conjunctie cu ierarhia deseurilor: “cdnd aplica ierarhia
degeurilor Statele Membre trebuie sa ia masuri sd incurajeze optiunile care oferd cel mai bun rezultat pentru
mediu” (Parlamentul si Consiliul Europei, 2008, Articolul 4, paragraful 2).

Agentia Europeana de Mediu declara: , Recuperarea intr-o mésura din ce in ce mai mare a degeurilor i
deturnarea acestora de la depozitare joacd un rol cheie in abordarea impactului de mediu determinat de
cresterea volumului de deseuri. Deorece reciclarea $i incinerarea cu recuperarea energiei sunt din ce in ce mai
utilizate, ne asteptdm ca emisiile nete de gaze cu efect de serd provenite din deseurile municipale sa scadé
considerabil pdna in anul 2020” (EEA, 2008).

Directiva cadru privind deseurile permite ca incineratoarele de deseuri sa fie luate in considerare ca
operatii de recuperare in cazul in care contribuie la generarea energiei cu mare eficienta pentru a promova
utilizarea eficientd a deseurilor in incineratoare si a incuraja inovatja in incinerarea deseurilor.

Luand in considerare faptul ca nu toate deseurile municipale sunt corespunzatoare pentru reciclare,
deseurile care pot fi usor separate la sursa trebuie sa fie reciclate. Deseurile reziduale ramase trebuie
transformate in energie, in instalatii corespunzatoare si curate, in loc de a fi ingropate in depozite de deseuri.

Tarile care si-au redus cu succes dependenta pentru depozitarea deseurilor (atingdnd 1% si chiar sub
acest procent) au si cele mai mari rate de reciclare din Europa si au realizat acest management in combinatie
cu instalatile de incinerare a deseuri pentru obtinerea energiei (Germania, Austria, Suedia si Olanda ),
reprezintdnd dovada faptului ca reciclarea si energia din deseurile ce nu pot fi reciclate corespunzator se
completeaza pentru a deturna deseurile de la depozitare.



In Romania, nu au fost facuti deocamdata nici un pas pentru a urca in ierarhia deseurilor pe o treapta
superioara depozitarii. Transformarea depozitelor necontrolate in depozite controlate conform cerintelor UE a
necesitat eforturi financiare serioase. Desi aceste depozite dispun de instalatji de colectare a biogazului, acesta
nu este deocamdata utilizat pentru recuperarea energiei deorece cantitatile de biogaz produse sunt mici,
majoritatea depozitelor fiind puse in functiune de cativa ani, cum este si cel de la Tutora pentru Municipiul lagi
(2009).

Teza de doctorat cu titlul ,,Evaluarea impactului si a riscului de mediu la procesele de cogenerare
ale deseurilor menajere” a abordat tocmai o astfel de problematica.

Scopul tezei de doctorat I-a constituit studiul privind implementarea in judetul lasi a unui proces
tehnologic de gazeificare a deseurilor solide municipale (DSM) in 2 trepte: gazeificare si oxidare la temperatura
inalta, dupa care gazul combustibil rezultat sa fie folosit la generarea de energie electrica si termica.

In acest scop s-au urmarit obiectivele:

- Studii privind implementarea procesului tehnologic de cogenerare prin valorificarea deseurilor solide
municipale;

- Evaluarea impactului asupra mediului prin metoda analizei ciclului de viata la cogenerarea degeurilor
solide municipale;

- Evaluarea impactului si a riscului de mediu la procesele de cogenerare ale deseurilor solide municipale.

Teza de doctorat are o extindere de 187 de pagini, din care contributiile originale reprezinta cca. 66 % si
este organizata in doua parti, cuprinzand 6 capitole, precedate de o introducere si urmate de concluzii si
bibliografie.

Rezultatele cercetarilor bibliografice (88 trimiteri) si cele proprii sunt evidentiate clar in teza de doctorat si
sunt insotite de 70 figuri si 50 tabele.

In primele doua capitole cu un caracter documentar, se prezinta aspecte specifice privind abordarea
deseurilor solide municipale (DSM) ca o resursa relativ sigura si stabila ale carei avantaje trebuie sa le utilizam
prin promovarea altor optiuni de tratare (in nici un caz depozitare), asa cum este si optiunea utilizarii deseurilor
solide municipale ca sursa alternativa de energie.

In urmatoarele patru capitole sunt prezentate si discutate rezultatele care reprezinta contributia
originala privind evaluarea impactului si a riscului de mediu la procesele de cogenerare ale deseurilor solide
menajere.

In primul capitol din partea de cercetare originala este prezentata si analizata instalatia de cogenerare a
deseurilor solide menajere din comuna Miroslava, judetul lasi, care este proiectatd si urmeaza a fi implementata
pe baza finantarii printr-un proiect european.

In cel de al doilea capitol este analizat procesul tehnologic prin care urmeaza sa fie recuperata energia
generata prin incinerarea deseurilor solide menajere.

In continuare, la capitolul 3, este evaluat impactul asupra mediului, a deseurilor solide municipale ca
resurse de energie alternative folosind in acest scop metoda evaluarii ciclului de viata.

Evaluarea Ciclului de Viata (ECV) reprezinta un instrument al managementului de mediu care poate ajuta
factorii de decizie in evaluarea diferitelor strategii disponibile si alegerea variantei optime din punct de vedere al
protectiei mediului. In felul acesta ECV poate contribui, cel putin partial, la realizarea demersului citre o
dezvoltare durabild, demers care necesita si abordarea problemelor economice si sociale pentru care sunt
disponibile alte instrumente de evaluare.



In cadrul tezei de doctorat metodologia ECV a fost utilizata pentru evaluarea diferitelor alternative care
pot fi implementate pentru a atinge fintele prevazute in urmatoarele directive: Directiva Cadru privind
Managementul Deseurilor (EC, 2008/98), Directiva privind Depozitarea Deseurilor (EC, 1999/31), Directiva
privind Incinerarea (EC, 2000/76), Directiva privind ambalajele si deseurile de ambalaje(EC, 1994/62).

Softul utilizat pentru modelarea scenariilor de management a deseurilor in judeful lasi si realizarea
studiului ECV este SimaPro varianta 7.3.2 (Pré Consultants, 2011), pe baza licentei obtinute de catre
Facultatea de Inginerie Chimica si Protectia Mediului din cadrul Universitatii Tehnice ,Gh. Asachi” lasi.

Scopul studiului ECV realizat in cadrul tezei de doctorat |-a constituit analiza evolutiei impactului asupra
mediului al sistemului de management al DSM din judetul lasi in perioada 2011-2038, prin compararea unor
scenarii evolutive care iau in considerare cresterea cantitatilor de deseuri colectate si valorificate prin reciclare
si compostare precum $i scenarii alternative de tratare a deseurilor prin trecerea de la depozitarea controlata
la valorificarea energiei acestora prin incinerare.

Studiul ECV realizat a utilizat cinci dintre cele mai consacrate metodologii de evaluare a impactului prin
analiza ciclului de viata si anume Eco Indicator 99, EDIP 2003, ReCiPe, EPS 2000 si CML 2001.

Unitatea functionala a studiului folosita a fost fie o tona de deseuri pentru comparatiile unitare, fie
cantitatea totald de DSM generata in anul scenariului in Municipiul lasi si preluata in cadrul sistemului de
management al acestor deseuri.

Prognoza cantitétilor de DSM generate in municipiul lasi precum si a compozitiei acestora a fost preluata
din Master Planul pentru managementul deseurilor in judeful lasi —Asistenta tehnica pentru pregatirea
Portofoliului de proiecte sector deseuri 2.

Majoritatea scenariilor considerate in evaluarea realizata sunt prospective reprezentdnd evolutia
preconizata a managementului deseurilor in Judetul lasi in perioada 2011-2038, sunt folosite insa si cateva
scenarii alternative.

Ca punct de start (scenariul 0) este abordata situatia prezenta retrospectiv (scenariu de monitorizare),
de la care s-a plecat de la nivelul anului 2011 (depozitare conforma in depozitul de deseuri Tutora al
municipiului lagi):

Scenariu 1 prezinta situatia preconizata la nivelul anului 2013 (nu sunt prevazute modificari majore in
managementul deseurilor fata de situatia prezenta analizata );

In scenariu 2 (2018) este preconizata trecerea de la depozitare la incinerare. Se considera ca perioada
dintre anii 2013-2018 este suficientd pentru constructia si punerea in functiune a statiei de incinerare. Ca
alternative, scenariul 2a propune depozitarea in continuare ca si pana in prezent fara utilizarea sau incinerarea
biogazului rezultat, 2b depozitarea cu incinerarea biogazului de depozit, scenariul 2¢ situatia in care deseurile
ar fi incinerate cu creditarea energiei rezultate (metoda 2), iar scenariul 2d depozitare cu incinerare biogaz i
creditarea energiei rezultate (metoda 2);

Scenariile 3-4 prezinta situatiile preconizate pentru perioada 2023- 2032, fiind prevazuta ca si in cazul
scenariului 2 dupa reciclare si compostare tratarea degeurilor prin incinerare. Scenariul 5a prezinta situatia
alternativa a depozitarii in ultimul an al duratei vietii depozitului Tutora (2032) cu recuperarea energiei dar fara
creditare, scenariul 5b situatia in care energia rezultata din recuperarea biogazului ar fi creditata, iar scenariul
5¢ incinerarea deseurilor si creditarea energiei rezultate. Ultimul scenariu 6 abordeaza incinerarea fara
creditarea energei rezultate in anul 2038.
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Evaluarea Impactului a fost realizata prin gruparea si cuantificarea intr-un numar limitat de categorii de
impacte a efectelor utilizarii resurselor si emisiilor generate , care au fost apoi ponderate in privinta importantei
lor.

Alocarea este abordata in prezentul studiu in doud variante. In prima varianta (preluatd din baza de date
Ecoinvent) pentru optiunile principale de management, incinerarea si depozitarea, impactul de mediu este
alocat in proportie de 100% serviciului oferit de management (nu este luata in considerare energia rezultata).
Pentru optjunile secundare (reciclarea) si compostarea, avem pe de o parte un impact obisnuit (negativ)
generat de procesele de colectare separata, pretratare si transport spre instalatiile de recirculare, compostare
sau digestie anaeroba. Pe de alta parte materialele secundare si compostul rezultate pot inlocui (evita productia
) unor materiale primare care indeplinesc aceasi functie (de exemplu compostul poate inlocui un ingragamant
organic). Impactul produselor primare inlocuite este considerat un impact pozitiv, deoarece se evita impactul
necesar pentru producerea acestora. in aceasta primé varianta se considera ca intregul beneficiu al producerii
materialului primar inlocuit este compensat de impactul pentru producerea materialului secundar. Cu alte
cuvinte Tn aceasta varianta proceselor de reciclare, compostare si digestie anaeroba le este alocat un impact
de mediu nul.

A doua varianta a alocarii cunoscuta si sub numele de creditare, cuantifica atat impactul materialelor
secundare, coprodusele si energia rezultata din procesele de tratament a DSM, cat si impactul pozitiv al
urmatoarelor produse primare sau energii echivalente inlocuite (substituite sau a caror producere a fost evitata)
. lingouri de Al, hartie lemnoasa, granule medii de polietilena, sticla virgina si lemnul pentru reciclare,
ingrasaminele organice pentru compostarea aeroba si digestia aneroba si energia electrica produsa in Roméania
sau energia termica (produsa la nivelul mediu al UE 27) in cazul energiei produse din incinerare, depozitare sau
digestie anaeroba. Cum unele din aceste materiale sunt energointensive, iar energia produsa in Romaénia are
un impact considerabil asupra mediului (datorita utilizarii inca intr-un procent destul de ridicat a carbunelui in
centralele electrotermice) adesea impactul produselor inlocuite depaseste impactul proceselor de tratament,
diferenta rezultata fiind considerata ca impact de mediu pozitiv. A doua varianta necesita luarea in considerare
a unui numar mult mai mare de procese decat prima varianta. Pentru aceastad metoda este foarte importanta si
alegerea produselor inlocuite (evitat a fi produse).

In contextul ECV evaluarea impactului a fost analizata pe baza mecanismului de mediu care mai este
cunoscut si sub denumirea de ,calea impactului” sau ,lanful cauza-efect”.

Pentru toate optiunile de mangement al DSM analizate, respectv cele principale incinerarea si
depozitarea si cele aditionale reciclarea, compostarea si digestia anaeroba, au fost luate in considerare ciclurile
de viata ale tuturor celor noua fractiuni din DSM (metale (Al), sticla (S), carton (C), hartie(H), textile (T), plastic
(P), lemn (L), deseuri organice (DO), alte deseuri (AD).

In urma evaluarii realizate, constata ca impactul cel mai important asupra mediului este determinat de
materialele plastice atat pentru incinerare cat si pentru depozitare. Dintre categoriile de impact predominante
remarcam substantele carcinogene si modificarea climatului.

Pentru incinerare, ordinea descrescatoare a impactului este P>T>AI>AD>L>H>DO>C>S, iar pentru
depozitare P>H>T>AD>C>DO>S>AI>L.

Cea mai buna optiune din punct de vedere al mediului este incinerarea. Dintre cele doua opfiuni
referitoare la depozitare un impact global mai redus se obtine in cazul incinerarii biogazului de depozit, datorita
in primul rand reducerii impactului de modificare a climatului prin incinerarea metanului continut in biogaz.
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Dintre categoriile de impact in cazul depozitarii ponderea este data, pe langa modificarea climatului , de
substantele carcinogene. In schimb in cazul incinerarii un impact mai mare fata de depozitare apare in cazul
substantelor anorganice cu efect asupra aparatului respirator (oxizi de N, particule in suspensie cu @< 10 pum).

In ultimul capitol, cap.4, a fost evaluat impactul si riscul de mediu pentru procesele de valorificare a
deseurilor solide municipale, incluzénd recuperarea materialelor, tratamentul biologic (compostarea si
biogazeificarea sau digestia anaeroba), tratamentul termic cu referire la incinerarea combustibilului derivat din
refuz -CDR sau combustibilului rezultat din ambalare —CRA si/sau incinerarea de masa, cu sau fara
recuperarea energiei si depozitarea. Astfel, in situatia evaluata, in judetul lasi, s-a constatat fie ca sunt foarte
putine depozite de deseuri care au echipamente de colectare a biogazului, fie ca biogazul este colectat, dar nu
este 0 sursa de recuperare a energiei, datorita faptului ca biogazul este produs in cantitati mici si cele mai multe
depozite de deseuri sunt recent functionale, cum ar fi in situatia studiul de caz realizat in cadrul tezei. Au fost
considerate 16 scenarii, care au fost analizate, luand in considerare aspectele de mediu ale fiecaruia, ca surse
de impact si de risc.

Analiza impactului si a riscului de mediu efectuatd a aratat ca scenariul recomandat, se refera la
instalatia de cogenerare care poate aborda tratarea termica a deseurilor cu sau fara recuperarea caldurii,
ajungand la concluzia ca incinerarea poate fi aplicata atét la deseurile municipale cét si la deseurile periculoase.

CAPITOLUL 1. INSTALATIE DE COGENERARE DIN DESEURI SOLIDE MENAJERE,
IN COMUNA MIROSLAVA, JUDETUL IASI

Din examinarea cadrului legislativ, a situatiei locale a deseurilor, privind cantitatile si compozitia acestora,
a stadiului tehnologiilor actuale si a parametrilor financiari ai investitiei, se propune o instalatie de cogenerare,
cu puterea de 10MW, intrucat:

> cantitatea necesara de deseu menajer este sub 260.000t/an, care poate fi disponibila din deseuri
menajere colectate in Municipiul lagi, intru-un an;

» se recomanda valorificarea caldurii rezultate din procesul tehnologic pentru furnizarea de energie
termica necesara locuintelor, pentru marirea randamentului global, cu impact favorabil asupra veniturilor din
exploatare;

> costul investitiei este in limitele de finantare din programele operationale, fara sa fie calificat ca
proiect major;

> costurile de finantare pot fi suportate de autoritatea publica locald, sau un IMM, prin contractarea de
credit suportabil;

> exista posibilitatea de valorificarea energiei termice prin injectarea acesteia in conducta de
termoficare aflata la mica distanta de locul de amplasare, avand o capacitate de preluare limitata.

Solutiile tehnice recomandate sunt piroliza si gazeificarea deseurilor solide menajere, cu producerea de
energie termica si gaz combustibil, care sa fie ars in masini termice cu ardere interna, care sa antreneze
generatoare electrice pentru producerea de energie electrica sau folosirea aburului, care valorifica atat caldura
generatd in procesul tenologic, dar si caldura generata de arderea gazului combustibil, produs de instalatje.
Aceste tehnologii sunt in acord cu Directivele Europene privind incinerarea, cantitatea de emisii de noxe este
foarte scazuta, se distrug, in mare masura deseurile toxice, iar eficienta producerii energiei este ridicata.
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Solutia recomandata este incinerarea deseurilor in doua trepte: gazeificarea si apoi oxidarea la
temperatura inaltd, pentru descompunerea fractiunilor nocive, dupa care gazul combustibil rezultat sa fie utilizat
la producerea energiei electrice, cu un motor cu ardere interna.

1. Date privind amplasamentul si terenul pe care urmeaza sa se amplaseze obiectivul de investitie
Informatii despre terenul din amplasament:

1.1. Situatia juridica privind proprietatea asupra terenului care urmeaza a fi ocupat definitiv si/sau
temporar de obiectivul de investitie:

» Proprietatea publica a Comunei Miroslava pusa la dispozitia proiectului de catre consiliul local
pentru realizarea instalatiei de cogenerare prin arderea deseurilor.

1.2. Suprafata estimata a terenului:

» Suprafata estimata a terenului este de 2-2.5 ha.

1.3. Caracteristicile geofizice ale terenului din amplasament determinate in baza studiului
geotehnic realizat special pentru obiectivul de investitii privind:
1.3.1. zona seismica de calcul si perioada de colti

» Amplasamentul este situat in zona cu acceleratia terenului pentru proiectare ag = 0,20g pentru
IMR de 100 de ani si perioada de colti T = 0,70 sec.

1.3.2. date preliminare asupra naturii terenului de fundare si presiunea conventionala

» Avand in vedere caracteristicile fizico-mecanice si geologice ale terenului de fundare din
amplasament (sol vegetal negru cu grosimi de 0,3-0,5m urmat de pamanturi sensibile la umezire tip A(argila,
argila prafoasa) cu grosimi de peste 3m), fundarea se va executa direct in stratul de argila prafoasa, fara o
pregatire prealabilda a terenului dar, cu respectarea normelor specifice de fundare pe P.S.U., se impun
urmatoarele precizari:

oforma in plan sa fie cat mai simpla, de preferat patrat sau dreptunghi, fara intranduri sau
iesinduri;
o fundarea va fi una directa, continua, incastrata in argila prafoasa.
In ceea ce priveste structura constructiei, se vor avea in vedere urméatoarele masuri tehnice:

» reducerea lungimilor tronsoanelor de cladire la nivelul unor sisteme structurale de lungimi medii sau
scurte(L/H<2,5);

» conformarea corpului propriu-zis de cladire cu o infrastructura de mare rigiditate, alcatuita din talpi
de fundatie dispuse ordonat pe cele doua directii principale;

» ordonarea elementelor structurale cu masele dispuse cat mai uniform pe cele doua axe principale
de inertie, astfel incat sa se evite asimetriile si salturile de rigiditate intre succesiunea de sectiuni caracteristice
pe fiecare din cele trei axe spatiale ale structurii;

» ordonarea deseurilor functionale astfel incat sa se evite obtinerea de sectiuni slabite pe verticala;

» dimensionarea suplimentara a grinzilor planselor pentru preluarea tensiunilor suplimentare
intervenite Tn mod accidental in cazul unor solicitari suplimentare incluse de terasarile neuniforme ale terenului
de fundare.

La calculul terenului de fundare pentru starea limita de deformatii actjunile se iau in grupa fundamentala
si trebuie sa se respecte condija:
Pef <Ppl unde
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Pef — presiunea medie verticala pe talpa fundatiei, provenita din incercarile de calcul din grupa
fundamentalg;
Ppl - presiunea corespunzatoare unei extinderi limitate a zonei plastice.
1.3.3. nivelul maxim al apelor freatice
Panza freatica este cantonata in formatjunile cauternare permeabile la adancimi de peste 12 m, avand
caracter i nivel variabil, functie de regimul pluviometric si de descarcarile din amonte (ape de infiltratie). Desi
prin infiltratie sunt dizolvate o serie de saruri, din studiile efectuate anterior in zona, a rezultat ca, apa freatica
de aici nu prezintd agresivitate sulfatica sau magneziana.
1.4. Date climatice ale zonei in care este amplasamentul
Clima este temperat-continentala, cu variatii ale temperaturii intre — 36°C si + 40°C, media anuala intre
anii 1901 - 1990 fiind de + 9,5°C.
Temperatura ambientala inregistrata de statia meteorologica lasi a avut urmatoarele valori in decursul
anului 2008:
» Media anuala: 11,1°C;
» Maxima anuala: + 36,3°C inregistrata in data de 16.08.2008;
» Minima anuala: - 20,2°C inregistrata in data de 05.01.2008;
» Precipitatii atmosferice: 673,71/an;
» Viteza media anuala: 2,9 m/s cu directia dominanta vest.

Principalele surse de emisii de SO2 din Judeful lasi, sunt date de arderile de combustibil fosil din
producerea de energie $i industria de transformare la SC CET SA lasi, din arderile rezidentiale de lemn in sobe
si camine si din procesele industriale. Desi SC CET SA lasi a utilizat combustibili mai curati ca: pacura cu
0.84% sulf si huila cu 0,4 % sulf, emisia anuald de SOz a crescut cu 54,4% datorita functiondrii cazanelor de
capacitate mai mare precum si datoritd optimizarii achizitiei de date de la sistemele de monitorizare online.
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Principalele surse de emisii de noxe din Judetul lasi, in ordinea contribuiei, sunt reprezerentate de:
transportul rutier, arderile din producerea de energie si industria de transformare la SC CET SA lasi, arderile
rezidentiale de lemn in sobe si camine si de procesele industriale.

Pulberile in suspensie PM10 monitorizate in statiile automate constituie singurul poluant care depaseste
valoarea limita zilnica, prevazuta in legislatie. Sursele de emisie din Judetul lasi, rezultate din inventarul de
emisii, sunt: arderile rezidentiale de lemn in sobe si cdmine, transportul rutier, producerea de energie §i
industria de transformare, la SC CET SA lasi, industria metalurgica, fabricarea produselor de ceramica prin
ardere, halte si depozite. Din inventarul de emisii a rezultat pentru anul 2008 o cantitate de 6521t PM10.
Aglomerarea lasului este determinata de poluarea cu pulberi, concentratia medie anuala fiind de 41,59ug/mc,
cu o frecventa de depasire a valorii limitei zilnice la nivelul intregii aglomerari de 33.3%. Cauzele depasirii VL pe
langa emisiile din inventar trebuie considerate: starea si calitatea drumurilor, santierele de constructii, lucrarile
la instalatiile subterane de energie electrica, de telefonie si de termoficare, utilizarea materialului antiderapant in
perioada de iarna, starea de curatenie a drumurilor si autovechiculelor.

Concentratia poluantilor gazosi (SO2, NOx, CO etc. ) in aer este situatd sub valorile limita pentru
protectia sanatatii umane prevazute in OM 592/2002, neinregistrandu-se nici o depasire.

1.4.1. Emisii totale anuale de gaze cu efect de sera

Gazele cu efect de sera, reglementate in protocolul de la Kyoto sunt :
dioxid de carbon -CO;
metan — CHg;
protoxid de azot- N2O;
hidrofluorocarburi- HFC-uri;
perfluorocarburi- PFC-uri;
hexafluorura de sulf- SFe.

Dioxidul de carbon echivalent (CO2eq) este unitatea de masura universala utilizata pentru a indica
potentialul global de incalzire a celor 6 gaze cu efect de sera. Bioxidul de carbon (CO.) este gazul de referinta
cu ajutorul caruia sunt calculate si raportate celelalte gaze cu efect de sera.

Emisiile totale anuale de gaze cu efect de serd, exprimate in CO2 eq, rezultate din inventarul anual al
emisiilor in atmosfera sunt prezentate in urmatorul tabel:

YVVVYVYVYY

Figura I.1. Emisii totale de gaze cu efect de sera — indicator nivel Il
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Din inventarul anual al emisiilor in atmosfera, emisiile toate de GES sunt de 3303,8 mii tone CO> eq.
Fata de 3271,9 mii tone Tn 2007.

2. Analiza financiara a solutiei propuse

Solutia tehnologica de valorificare energetica a deseurilor solide menajere cu putere calorica mare, a fost
supusa analizei financiare, conform metodicii recomandate pentru proiectele finantate din fondurile Uniunii
Europene . In analiza s-a luat in considerare rata de schimb de 4,2022 lei/€, publicats de BNR la 06.07.2011.

2.1. Date de intrare

Conform datelor statistice ale zonei lasi, Comuna Miroslava, beneficiarul investitiei are acces la deseuri
cu o putere calorifica de aproximativ 2000kcal/kg. Valoarea de 3600kcal/kg, conform normativei nr.
20/26.11.2004 Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor, nu este confirmatd de rapoartele privind calitatea
deseurilor din Moldova(regiunea de Nord-Est). In analiza financiara va fi luatd in considerare valoarea
confirmata de rapoartele oficiale. Aceasta cifra este esentiala pentru analiza financiara a investitiei si de aceea
s-a luat cifra real3, altfel, analiza financiara ar fi prea optimista.

Din experienta Europeand si mondiald in domeniul tehnologiei propuse, rezultd c&, o instalatie de
cogenerare de putere instalatd 10MWh, poate produce 25-35% energie electrica si 40-60% energie termica.

pesimiste, adicd 30% energie electrica si 40% energie termica.

in tabelul de mai jos sunt date preturile de achizitie a materiilor prime si a pretului de vanzare a productiei
instalatiei de cogenerare.

16



in tabelul preturilor s-au folosit sursele mentionate anterior. Pentru energia electrica, s-au utilizat datele
din Legea 220/2008, privind numarul de certificate verzi pentru energie electrica produsa de instalatiile de
ardere a deseurilor (CET lasi — bugetul de venituri si cheltuieli an 2009). Pretul certificatului verde este publicat
de OPCOM, pentru data de 30.07.2009, 215,34lei(51,23€/MWh). Pretul real al certificatului verde este mai
mare, la limita superioaré a plajei legale de variatie (27-55€/MWh), intrucét pretul certificatului este stabilit de
cerere si ofertd pe piata certificatelor verzi. In acest moment, cererea de certificate verzi este mai mare decét
oferta, situatie care se va mentine in urmétorii ani.

2.2. Costuri de exploatare

Costurile de exploatare sunt: de personal, de intretinere, materiale consumabile, servicii contractate i
costuri indicate.

Costurile cu servicii contractate, servicii profesionale, consultanta juridica, managementul calitati-mediu,
metrologie etc., au fost estimate la 4 mii lei/€.

Cheltuielile indirecte au fost considerate 100% din cheltuieli de personal si intretinere.

2.3. Alte date de intrare

O astfel de instalatie de cogenerare necesita timp de intretinere, reparatii etc., interval de timp in care nu
se produce energie. In analizd s-a luat in considerare c& accesibilitatea centralei este de 90%. Pentru
consumurile proprii, tehnologice, se ia in considerare procentul de 5% din energia electrica produsa.

Asigurarea materiei prime, deseul menajer, nu este o problema in sine, intrucat, la nivelul Judetului lasi
sunt probleme mari cu sistemul de management al deseurilor.

Costul investitiei este considerat 2€/MW. Cifra a rezultat din analiza costurilor de investitie in instalatii
tehnologice similar pe plan mondial.

Pentru capitalul privat investit s-a luat in considerare ca acesta provine din credit pe 10 ani, cu dobanda
de 8% an.

2.4, Variante analizate

Analiza financiara s-a realizat in doua variante:

a) instalatie de cogenerare in care se valorifica energia electrica si termica;
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b) instalatie de cogenerare a energiei electrice, fara valorificarea energiei termice.
La fiecare din variante, s-a facut analiza investitiei si analiza financiara a capitalului propriu.
2.5. Rezultatele analizei

CAPITOLUL 2. PROCESUL TEHNOLOGIC

1. Prezentarea uzinei producatoare de curent si caldura din deseuri (BHKW)

Va prezentam realizarea uzinei pentru producerea de curent si caldura din deseuri. Deseurile se vor
pregati ca paleti de ardere care vor fi esapati. Gazul va fi transmis intr-un recipient de incalzire in bloc cu motor
de ardere. Motorul de ardere va produce curentul si caldura.

in uzina de esapare va fi folosit mereu deseul. Aceasta este in concordantd cu cerintele
TASI(Technological Advanced Study Institute), care interzice depunerea de deseuri netratate.

Tehnologiile folosite in prezent pe scara larga , pentru obtinerea de energie:

> se introduce masa de ardere intr-un cazan pentru producerea de curent. Aburul produs e transmis la
o turbina care pune in miscare un generator;

> dupa arderea masei de combustie, gazele rezultate sunt dirijate intr-un cazan de racire. in acesta se
produce aburul care punea in miscare turbina cuplaté cu un generator.

Folosirea tehnicii de esapare, mareste randamentul energetic. intr-o uzina de incalzire in bloc pentru
esapare (BHKW) este produs din substanta de ardere un gaz. Acesta este transmis unui motor cu ardere, care
pune in miscare un generator electric. Astfel, vor fi transformate din substante biologice brute, curent si caldura.
Gradul de eficienta energetica al unui motor cu ardere este mult mai mare decét cel al unei turbine cu aburi,
ceea ce face ca la producerea de energie, emisiile de CO; sa fie mult mai mici in comparatie cu tehnicile de
ardere folosite in prezent (producerea de aburi si turbine de aburi).

Gradul de eficienta energetic al instalatiei de recuperare a deseurilor prin esapare trece de 85%.
Producerea de energie se face in uzine de incalzire in bloc (BHKW).

1.1. Pregatirea masei de ardere

1.1.1. Etapele procesului tehnologic:

» Preluarea deseurilor;
Sortare manuala, tocare durg;
Sortare automata, tocare fina;
Brichetare.

Y VYV V
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1.2. Esapare

1.2.1. incércare

Brichetele sunt ridicate din siloz cu ajutorul unui recipient catre instalatia de incarcare a reactorului de
esapare. Prin banda rulantd materialul este dozat si transmis ecluzei. Ecluza inchide reactorul cétre partea de sus
si impiedica gazul nedorit al reactorului sa iasa afara.

1.2.2. Esaparea-Procedeu de ardere

Esaparea se face intr-un esapator pat stabil. in partea de sus a reactorului de esapare materialul este uscat
si esapat la temperaturi de cca. 500°C. Toate partile componente in plus dispar. Se formeazéa cocs si gaz pirolis
din substante de hidrat de carbon si abur de apa.

In zona de mijloc a esapatorului, gazul pirolis este ars prin introducerea aerului preincalzit. Temperatura se
ridica la 1300°C, ceea ce duce la ruperea substantei de hidrat de carbon. Aerul este transmis tahimetrului, astfel
ca nu poate sa se faca o ardere completa a materialului. Pentru influentarea temperaturii dorite se introduc aburi
in diferite zone ale reactorului de esapare.

in partea de jos a reactorului de esapare se gaseste un pat fierbinte din cocs. Aici se afla reductia CO; si
CO, care a fost rezultat in zona de ardere, si a apei in Hz si O2. Cocsul se esapeaza in CO.

Monoxidul de carbon si dioxidul de carbon se gésesc in stare de echivalenta. In urme, se afl& metan, alcanii mai
mari nu sunt prezenti. Amestecul de gaz este incarcat prin viteza curentului si prin curenti de aer cu praf, se curata
intr-un filtru de praf si gudron. De la zona de amestec de gaze péna la reglare, amestecul de gaz nu contine acizi
si astfel nu este brizant(exploziv).

In partea de jos a reactorului se scoate amestecul de gaz printr-o zon& de iesire. Cenusa este transmisa
printr-o banda intr-un container.

1.2.3. Filtrarea prafului si gudronului
Presiunea de aspirare a gazului cuprinde, de regula, dupa capacitatea de esapare, bucati de material esapat
si o cantitate de umezeala cuprinsa intre100 si 300 mm WS.

Cenusa si particulele rupte impreuna cu gazul vor fi despartite in mare parte in filtrari de praf si gudron.

Filtru de praf si qudron este un filtru electronic ud. Este format dintr-un camp de filtru vertical cu o taiere pe
diagonala. Pentru a stabili un curent de gaze si astfel o capacitate optima de despartire, gazul brut va fi transmis,
printr-o zona de despartire a gazului, inainte de atingerea campului de filtrare. Campul filtrant este format din
eletrozi de anulare impartiti in compartimente separate, intre care sunt ordonati electrozii de scanteie. Electrozii de
banda ascultiti oferd o tensiune a filtrarii de cea mai inaltd putere posibild cu descarcare coronariana optima.

Sistemul de stropire electric este purtat de izolatori. Suprafetele de izolare vor fi mentinute mereu uscate
printr-o incalzire electrica, pentru impiedicarea revarsarilor, mai ales in perioadele de pornire si de repaus.

intre electrozii de scanteie si anulare exista o tensiune inaltd egald. Prin cAmpul electric care se formeaza
intre vérfurile ascutite ale electrozilor si particulele care trebuiesc taiate se vor ioniza si vor fi atrase de electrozii
de anulare. Aici se vor descarca si se vor lipi de electrozi.

Curatarea filtrului dupa o anumita perioada se face cu abur cald.

Amestecul condensat despartit care picura din electrozii de anulare se aduna intr-o zona de jos a filtrului si va fi
condus printr-o pompa si printr-o scufundare in recipientul de adunare a instalatiei de curatire a apei. Functia
pompei este oprita prin doi senzori de umplere completa.
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Gazul va fi eliberat de picaturile de apa care-il insotesc intr-un despartitor. Dupa parasirea filtrului, se obtine
un gaz cu puritate de <10 mg/Nm3. Apa care cade in despartitor va fi adunata intr-un recipient si apoi dusa catre
locul de pregatire al apei.

1.2.4. Instalatie pentru desulfurare, respectiv filtru fin

Dupa filtrul de praf si gudron gazul este desulfurat intr-o instalatie de desulfurare. Acesta este necesar doar
pentru unele substante. Acelasi lucra este valabil si pentru filtrul fin care indeparteaza ultimele ramasite din gaz la
anumite substante. Acest filtru fin garanteaza ca substantele daunatoare au valorile cuprinse in limitele stabilite de
Legile Europene si Nationale.

1.2.5. Instalatia de curatare a apei

Apa folosita in filtrul de praf si gudron este recirculata, astfel primul strat de deseuri care se afla in apa va fi
depozitat in instalatia de curatare a apei si dupa pompare céatre afara, va fi separate de filtru. Substanta care este
formatg 90% din substanta de cérbune va fi transmis& cu materialul de filtru din nou in circuitul de esapare.
Substantele anorganice termic stabile vor fi expulzate odata cu cenusa din esapator.

in instalatia de curatare a apei, aglomeratia si sedimentarea particulelor de deseuri va fi protejatd prin
mijloace de ajutor de fulguire. O parte a apei curatata prin sedimentare va fi trecuta printr-un filtru. Aici, deseurile
fine care inca existé in ap4 vor fi separate. Intr-un separator vor fi separate eventualele legaturi ale substantei de
carbon.

in instalatia de neutralizare reactioneaza eventulalele produse reactive ca de exemplu din PVC. O valoarea
PH-ului obtinuta poate fi intre 5,5 si 8,5.

1.2.6. Cenusa

Partea de cenusa rezultaté din procesul de esapare cuprinde, in functie de felul si compozitia subtantei
esapate, o cantitate de cca. 05% pana la 20% diverse elemente.

Pe baza tehnologiei procesului, metalele grele raman ca oxizi in forma topitd in cenusa, o exceptie este
mercurul care poate aparea la putinele materiale de esapat si care poate fi gasit elementar din nou in filtrele de
gaz. Metalul este scos printr-o gaura in baza spalatorului de gaz, adunat si transmis spre o noua folosire. Acest
caz apare la reconditionarea lemnului putred din stélpii de telegraf si garduri.

Cenusa este inerta si poate fi folosité la constructiile de beton ca substanta de fixarea cimentului.

1.3. Producerea energiei electrice utilizind motor cu gaz si un generator

Pentru producerea energiei electrice va fi montat un motor cu ardere pe gaz, care pune in functiune un
generator. Prin instalatia de gaz, gazul curat slab din filtrul de praf si gudron va fi transmis motorului cu gaz, printr-
0 cale de reglare a gazului, punénd in functiune generatorul. Motorul cu gaz poseda o instalatie care utilizeaza
amestecul de gaz-aer, construita pentru utilizarea gazului slab, a metanului sau a amestecatul de gaz slab cu
metan.

Motoarele ating o valoare de utilizare optima si gazul rezultat din motor este in concordanta cu cerintele
gazului de esapament.

Gazele arse ale motorului, dupa pérasirea acestuia, vor fi curdtate cu un catalizator si apoi parésesc dupé
aburitor instalatia prin acoperis si vor fi récite la cca. 40°C.

Dupa ce filtrul fin a fost curatat de substante nocive, in motorul de ardere nu pot aparea alte substante
nocive. Prin ardere apare insd NOx si printr-o ardere incompletd rdméne CO in gazul de esapament. Ambele,
NOx si CO vor fi inlaturate de un catalizator.
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Emisiile pentru gazul de esapament al BHKW sunt, : Particule fine <= Img/m? NOx <= 50mg/m3 CO <= 650
mg/m3 HC<= 150mg/m3.

1.3.1. Producerea energiei termice:

a) din pregatirea gazului;
Caldura rezultata de la pregatirea gazului va fi transmisa prin apa de racire, prin scoaterea din schimbatorul de
caldura.

b) din récirea motorului cu gaz.

Caldura produsa in instalatia motorului cu gaz va fi scoasa prin racitorul de apa prin schimbatorul de caldura
si folosita pentru procese tehnologice (céldura, incélzire, pregétirea apei, procese de uscare, etc.)

Caldura gazelor de esapament va fi folosita la alegere péna la 350°C pentru incélzirea unui circuit cu ulei
termic. Intr-un alt schimbtor de céldurd este produsé apa fierbinte a circuitului de incélzire.

Toate modulele procesului sunt cuplate prin transmisia termica.

1.4. Amplasarea tehnicii pe terenul uzinei din Bei K
Scopul este producerea curentului si a caldurii din 260.000 t/a deseuri. Uzina este formata in 3 parti mari:
Hala pentru pregétirea deseurilor, Instalatia de esapare si Hala BHKW.

Figura 11.2. Structura uzinei

1.4.1. Terenul uzinei

Terenul uzinei este numit teren industrial. In jurul terenului a fost ridicat un gard de 1297m lungime, intrarea
si iesirea sunt orientate, la strada. Camioanele vin de pe strada si sunt cantarite la intrare. Ele descarca deseurile
in hala de pregatire a deseurilor, pe o banda transportoare, brichetele sunt transportate la silozurile instalatiei de
esapare, existand astfel cai scurte ce fac posibil un mod de transmitere automat in interiorul intregii uzini.

1.4.2. Hala pentru pregatirea deseurilor

Pregatirea deseurilor este importanta pentru urmatoarea esapare. Daca metalele si substantele care nu ard
sunt sortate, apare mai putina pasta. Valoarea caldurii materialului de ardere se ridica si omogenitatea materialului
de ardere se imbunatateste, iar astfel esaparea se lasd mult mai usor facuté. Brichetele garanteazd importanta
fluiditatii gazelor protejatoare ale substantelor arse in esapator.
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Deseurile livrate sunt imediat tocate, sortate si brichetate. Instalatia de pregatire a deseurilor cu unitatea de
sortare si brichetare este instalata intr-o hala de 100 x 30 m. Deseurile sunt descarcate din camioane intr-un
recipient de primire. De acolo sunt duse pe benzile transportatoare automat la unitatea de sortare manuala si apoi
la tocatorul dur. Urmatoarea sortare principala se face automat. Metalele feroase, cele neferoase si substantele
minerale sunt adunate in containere separate. Dupa depasirea tocatorului fin, materialul de ardere ajunge in presa
de brichetare.

Din motive de capacitate (260.000 t deseuri pe an!) sunt construite doua linii. Avantajul este ca la caderea
unei linii (tocator, presa de brichetare) lucreaza cealalta linie mai departe. Dupa presa de brichetare, brichetele
sunt transmise in silozuri cu ajutorul benzilor de transmisie suprapuse. Pentru a da posibilitatea unei munci
continue a intregii pregatiri a deseurilor este prevazut un loc pentru depozitarea deseurilor in hala. Folosirea sa
poate fi buna in cazul in care mai multe camioane intra in acelasi timp sau daca este reparata o linie, astfel ca in
acest timp se fac mai putine brichete.

1.4.3. Hala BHKW

Instalatia de producere a energiei este formata din 40 uzine unice de incélzire in bloc (BHKW). Toate sunt
instalate intr-o hald de 100 x 30 m. si fiecare BHKW este formata dintr-un motor cu ardere, care pune in miscare
un generator si_un schimbétor de céldurd. Are un randament electric de 750 kW si un randament termic de
1,2MW. BHKW sunt puse in miscare de la panourile intrerupatoare, in acestea se gasesc unitatile de dozare ale
curentului. Cablurile unice de tensiune sunt duse céatre transformator unde tensiunea este transformata in tensiune
mare. Transformatorul se gaseste pe teren. In total randamentul electric al uzinei este de 30 MW plus un
randament termic de 70 MW. Instalatile de incalzire ale apei se unesc intr-0 instalatie principald care se
racordeaza la magistrala termica a orasului.

Hala BHKW este izolata. in hald este montatd o macara pe o bandd de macara. Cu macaraua se pot
schimba foarte usor motoarele cu ardere sau generatorii electrici.

Concluzii

1. Sistemele de cogenerare au o utilizare mai eficienta a caldurii. Se calculeaza necesarul si aliura curbelor
de sarcina, energia livrata, consumul de combustibil pentru diferite combinatii pentru incélzire, racire si/sau
producere de energie electrica folosind date minime de intrare.

2. Procesele de tratare termica a deseurilor reprezinta o optiune fezabila dupa variantele de valorificare
(colectare, sortare, reciclare) si inaintea depozitarii controlate a deseurilor.

3. Scopul general al cogenerarii deseurilor este:

> Reducerea la maxim posibil a potentialului de risc si poluare;

» Reducerea cantitatii si volumului de deseuri;

» Conversia substantelor rdmase intr-o forma care sa permita recuperarea sau depozitarea acestora;

» Transformarea si valorificarea energiei produse.
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CAPITOLUL 3. EVALUAREA IMPACTULUI RESURSELOR DE ENERGIE ALTERNATIVE
PRIN METODA CICLULUI DE VIATA

1. Sistemul Integrat de Management al deseurilor

O intrebare cheie in privinfa managementului deseurilor este cum putem evalua eficacitatea si
disponibilitatea economica a sistemelor de management a deseurilor astfel incat sa putem planifica un
management mai durabil in viitor? Impreuna cu necesitatea generald pentru managementul durabil al deseurilor
a devenit tot mai clar ca o singura metoda nu poate negocia toate materialele din DSM intr-un mod eficient din
punct de vedere al protectiei mediului. Dupa un sistem de colectare corespunzator, vor fi necesare o serie de
optiuni de tratare incluzand recuperarea materialelor, tratamentul biologic (compostul si biogazeificarea sau
digestia anaeroba), tratamentul termic, (incinerarea combustibilului derivat din refuz -CDR-sau combustibilului
rezultat din ambalare ~CRA- si/sau incinerarea de masa, cu sau fara recuperarea energie) si depozitarea (vezi
figura Ill.1.).

Figura 111.1. Sistemul Integrat de Management al Degeurilor Tabelul I11.1. Lista scenariilor sistemului de management al
(Sursa McDougall F., 2004) DSM din judetul lasi analizate

Impreun toate aceste optiuni formeaza un sistem integrat de management al deseurilor (SIMD)( Mc
Dougall , 2004).

Pentru a obtine un astfel de management sustenabil este nevoie de planificarea capacitatilor pe termen
lung atét pentru reciclare, cat si pentru deseuri catre energie. Combinatia optima de reciclare si deseuri catre
energie, salveaza sursele de energie, combate modificarea climatului si ajuta la asigurarea alimentarii cu
energie a Europei.

2. Evaluarea Ciclului de Viata

Evaluarea Ciclului de Viatda (ECV) este o metodd structurata si standardizata international care
transpune principiile Filozofiei Ciclului de Viata intr-un cadru cantitativ. ECV cuantifica toate emisiile relevante,
resursele consumate /epuizate si impacturile asupra mediului $i sanatatii asociate cu orice bunuri sau servicii.
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Astfel in cadrul conceptului FCV, ECV reprezinta un instrument vital si puternic pentru a ajuta eficace si eficient
sa realizam in mod global o productie si un consum mai durabil.

Evaluarea Ciclului de Viata (ECV) reprezinta un instrument al managementului de mediu care
poate ajuta factorii de decizie in evaluarea diferitelor strategii disponibile si alegerea variantei optime
din punct de vedere al protectiei mediului. in felul acesta ECV poate contribui, cel putin partial, la
realizarea_demersului_catre o dezvoltare durabila, demers care necesita si_abordarea problemelor
economice si sociale pentru care sunt disponibile alte instrumente de evaluare.

ECV reprezinta un instrument de analiza sistemica care s-a dezvoltat incontinuu si in prezent, se
poate considera ca a ajuns la maturitate. Exista standarde ISO care permit o abordare armonizata a
ECV, standarde dezvoltate in _peroada 1996-2000 si revizuite in _anul 2006 (ISO 14040/2006, ISO
14044/2006). De asemeni, s-au realizat numeroase manuale si ghiduri in domeniul ECV dintre care cel
mai recent (EU, 2010) ,,ILCD Handbook International Reference Life Cycle Data System. General guide
for Life Cycle Assessment —Detailed guidance” a fost lansat de Uniunea Europeana in anul 2010.

Exista numeroase exemple de utilizare a ECV pentru luarea deciziei in domeniul managementului
deseurilor. Cand FCV/ECV sunt aplicate serviciilor de management al deseurilor, in mod tipic evaluarea este
orientatd asupra unei comparatii a unor optiuni diferite de management, care nu acopera intregul ciclu de viata
al produsului ce a devenit deseu. Astfel FCV/ECV care este aplicata serviciilor de management al deseurilor
poate fi diferita de FCV/ECV orientata asupra produselor.

Printre particularitatile abordarii managementului degeurilor prin prisma Evaluarii Ciclului de
Viata al Produselor putem mentiona:

ECV este un instrument orientat asupra produsului termenul de produs incluzand nu numai sistemele
produs ci si sistemele de servicii intre care pot fi incadrate si sistemele de management a DSM.

ECV mai este cunoscutd si sub sintagma ,analizd din leagan pand in mormént’ deoarece evalueaza
lantul de procese al produsului de la extractia de materie prima din zacamant-leagan, trecand prin toate etapele
ciclului de viata ca productie si utilizarea pana la eliminarea finala (postconsumul) ca deseu care reprezinta
,mormantul”. Tn principiu o analizd ECV trebuie s& cuprinda toate etapele ciclului de viatd al produsului.
Adesea sunt insa efectuate analize din ,leagan pana la poartd” limitate deci de la extractia resurselor pana la
etapa de manufactura a produsului sau ,din poartd in poartad”, semnificind numai abordarea procesului de
productie in interiorul fabricii. Studile ECV pentru managementul deseurilor se adreseaza etapei finale a
ciclului de viata-eliminarii finale, postconsumului sau ,mormantului’.

Dacé analizam numai deseul extragandu-I separat din ciclul de viata al produsului, ciclul de viata al
deseului incepe o data cu depozitarea lui in pubeld sau container si se termina cand materialul deseurilor este
degradat si reintegrat in mediu sau readus inapoi in sistemul tehnologic prin reciclare si inlocuire a altor
produse.

in acest capitol metodologia ECV a fost utilizatd pentru evaluarea diferitelor alternative care pot fi
implementate pentru a atinge {intele prevazute in urméatoarele directive: Directiva Cadru privind Managementul
Deseurilor (EC, 2008/98), Directiva privind Depozitarea Deseurilor (EC, 1999/31), Directiva privind Incinerarea
(EC, 2000/76), Directiva privind ambalajele si deseurile de ambalaje(EC, 1994/62).

Softul utilizat pentru modelarea scenariilor de management a deseurilor in judetul lasi (vezi tabelul 111.1.)
si realizarea studiului ECV este SimaPro varianta 7.3.2 (Pré Consultants, 2011), pe baza licentei obtinute de
catre Facultatea de Inginerie Chimicd si Protectia Mediului din cadrul Universitatii Tehnice ,Gh. Asachi” lasi.
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Prognoza cantitatilor de DSM generate in municipiul lagi precum si a compozitiei acestora a fost preluata
din Anexa 3.3 din Master Planul pentru managementul deseurilor in judetul lasi —Asistenta tehnica pentru
pregatirea Portofoliului de proiecte sector deseuri 2 (ROMAIR CONSULTING LTD, 2006).

Majoritatea scenariilor sunt prospective reprezentind evolutia preconizata a managementului
deseurilor in Judetul lasi in perioada 2011-2038. Sunt insa si cateva scenarii alternative.

Ca punct de start (scenariul 0) este abordata situatia prezenta retrospectiv (scenariu de
monitorizare), de la care s-a plecat de la nivelul anului 2011 (depozitare conforma in depozitul de
deseuri Tutora al municipiului lagi).

Scenariu 1 prezinta situatia preconizata la nivelul anului 2013 (nu sunt prevazute modificari
majore in managementul deseurilor fata de situatia prezenta analizata la pct.1. )

in scenariu 2 (2018) este preconizatd trecerea de la depozitare la incinerare. Se considerd ci
perioada dintre anii 2013-2018 este suficienta pentru constructia si punerea in functiune a statiei de
incinerare. Ca alternative scenariul 2a propune depozitarea in continuare ca si pana in prezent fara
utilizarea sau incinerarea biogazului rezultat, 2b depozitarea cu incinerarea biogazului de depozit,
scenariul 2c situatia in care deseurile ar fi incinerate cu creditarea energiei rezultate (metoda 2), iar
scenariul 2d depozitare cu incinerare biogaz si creditarea energiei rezultate (metoda 2).

Scenariile 3-4 prezinta situatiile preconizate pentru perioada 2023- 2032, fiind prevazuta ca si in
cazul scenariului 2 dupa reciclare si compostare tratarea deseurilor prin incinerare. Scenariul 5a
prezinta situatia alternativa a depozitarii in ultimul an al duratei vietii depozitului Tufora (2032) cu
recuperarea energiei dar fara creditare, scenariul 5b situatia in care energia rezultata din recuperarea
biogazului ar fi creditata, iar scenariul 5¢ incinerarea deseurilor si creditarea energiei rezultate. Ultimul
scenariu 6 abordeaza incinerarea fara creditarea energei rezultate in anul 2038.

2.1. Metodologia studiului ECV

Conform cadrului metodologic standardizat ECV cuprinde urmatoarele faze care trebuie parcurse
iteractiv (figura lll. 2):

Figura I11.2. Limitele sistemului analizat Figura I1l.3. Fazele ECV (sursa STANDARD ISO 14040/2006)
(Sursa adaptata dupa LCA IWM, 2005)

Definirea scopului si a domeniului de aplicare defineste si descrie produsul, procesul sau activitatea ce
trebuie evaluata, alege baza functionala pentru comparatie si stabileste definit nivelul cerut de detaliu studiului.
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Scopul prezentului studiu ECV este de a analiza evolutia impactului asupra mediului al sistemului
de management al DSM din judetul lagi in perioada 2011-2038, prin compararea unor scenarii evolutive
care iau in considerare cregterea cantitatilor de degeuri colectate si valorificate prin reciclare si
compostare precum i scenarii alternative de tratare a deseurilor prin trecerea de la depozitarea
controlata la valorificarea energiei acestora prin incinerare.

Unitatea functionala a studiului este fie o tona de deseuri pentru comparatiile unitare, fie
cantitatea totala de DSM generata in anul scenariului in Municipiul lasi si preluata in cadrul sistemului
de management al acestor degeuri.

2.2. Limitele sistemului

Sistemul studiului incepe cu colectarea DSM din zonele de locuit ale municipiului si include transportul
deseurilor, diversele metode de tratament ale acestora (depozitarea, reciclarea, compostarea si incinerarea).
Limitele sistemului se incheie o data cu eliminarea finala a deseurilor fie ca este vorba de depozitare sau
incinerare. Ciclurile de viata ale produselor secundare nu sunt luate in considerare in cadrul acestui sistem.
Figura lll. 3. prezinta limitele sistemului analizat.

Analiza Inventarului reprezinta inventarierea extractiilor si emisiilor, a utilizarilor de combustibili i
materii prime cuantificate pentru fiecare proces si apoi combinate in diagrama de flux si raportate la baza
functionala.

Datele AICV pentru acest studiu au fost colectate din Strategia privind Managementul Deseurilor
in Judetul lasi (CJ lasi, 2009), Master Planul mentionat anterior (ROMAIR CONSULTING LTD, 2006).
Principala baza de date in domeniul ECV utilizata este Ecoinvent din Elvetia (Ecoinvent Centre, 2011)
integrata in soft, cu accesul asigurat pe baza licentei Sima Pro. Deasemeni, un soft furnizat de
Ecoinvent pe baza aceleiasi licente a permis obtinerea inventarelor ciclului de viata ale unor fractiuni de
deseuri pentru care nu existau date in bazele de date integrate in SimaPro. Astfel, acest soft a fost
utilizat pentru obtinerea inventarului ciclului de viatd al depozitarii fractiunii deseurilor organice. in
cazul in care datele furnizate de Ecoinvent au fost insuficiente au fost utilizate si alte baze de date
integrate in cadrul softului SimaPro intre care si noua baza de date ELCD din cadrul Platformei
europene privind ECV (Joint Research Center, 2010).

Toate datele utilizate in studiu au fost ajustate conform conditiilor din tara noastra.

3. Compozitia deseurilor

Prognoza cantitatilor de DSM generate in judetul lasi precum si a compozitiei acestora a fost realizata
pentru perioada 2011-2038, pe baza datelor preluate din Anexa 3.3 din Master Planul pentru managementul
deseurilor in judetul lasi —Asistenta tehnica pentru pregatirea Portofoliului de proiecte sector deseuri 2. Pentru
fiecare an al scenariilor preconizate a fost calculata o compozitie specifica pe baza a noua fractiuni a
DSM compozitie prezentata in tabelul ll. 2.
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Dintre fractiunile care formeaza DSM continua sa predomine in toata perioada analizata deseurile
organice, cu toate eforturile intreprinse pentru deturnarea acestora de la depozitare prin compostare
sau digestie anaeroba. Acest lucru arata ca in cazul utilizarii depozitarii ca optiune principala de management
al deseurilor in judeful lasi obiectivele directivei privind depozitarea referitoare la reducerea cantittilor de
deseuri biodegradabile pana in 2016 ar putea sa nu fie indeplinite, ceea ce ar putea atrage dupa sine
penalizari. In acelasi timp ins&, aceasta fractiune este in conformitate cu Directiva UE privind promovarea
utilizarii energiei din sursele regenerabile (EC, 2009/28), singura fractiune din DSM care este luata in
considerare ca biomasa, deci o resursa regenerabila de energie.

Se poate observa de asemeni, cresterea procentului de deseuri incinerabile cu putere calorifica mai
ridicatd cum sunt hértia, cartonul si plasticul precum si textilele, cresterea intr-o masura mai mica a deseurilor
inerte de sticla si metal, in timp ce deseurile biodegradabile se mentin intr-un procent aproape constant, iar
procentul deseurilor de lemn a scazut.

incepand cu anul 2018, de cdnd este preconizatd trecerea la incinerare este importantd si
determinarea puterii calorifice inferioare a deseurilor a carei evolutie impreuna cu energia termica si
electrica precum cantitatile de zgura, cenusa si namol rezultate din incinerare este prezentata in tabelul
. 3.

3.1. Colectarea si transportul deseurilor

Distanta de transport pentru deseurile generate in judeful lasi pana la depozitul Tutora calculata prin
medie ponderata pe baza cantitatilor de deseuri generate in zonele urbane si rurale ale judetului, preluate din
Master Planul privind Managementul Degseurilor (2009) si a distantelor intre aceste zone si depozitul Tufora
este de 25,4 km. Scopul principal al analizei este compararea impactului de mediu al diverselor alternative de
tratare a deseurilor si din acest motiv aceeasi distantd a fost luaté in considerare si in cazul colectarii i
transportului catre statia de incinerare pentru ca procesul de colectare si transport sa nu influenteze rezultatele
comparatiei.

De fapt, toata infrastructura facilitatilor de sortare, reciclare, compostare este prevazuta pe acelasi
amplasament pentru a uniformiza impactul de mediu rezultat din transport.

3.2. Sortarea si reciclarea

Consumul statiei de sortare luat in calcul este de 7,8 kwh/t rezultand un consum anual de 81900 kwh.
Ca urmare a reciclarii, rezultd o serie de produse secundare.

Exista doud metode consacrate de abordare a tratamentului deseurilor in studile ECV. in primul caz
aplicat, cu privire la reciclare se considera ca impactul de mediu al tuturor proceselor implicate in reciclare
(colectarea la sursd, depozitarea, sortarea, transportul catre instalatile de procesare, precum si procesarea
materialelor provenite din deseuri pentru obtinerea unor produse sau materii secundare) este echivalent cu
valoarea impactului de mediu care ar rezulta daca materialele sau produsele secundare ar fi realizate in mod
obisnuit din resurse primare si nu din deseuri. Cu alte cuvinte in ciclul de viata al deseurilor analizate impactul
de mediu al reciclarii este nul. Aceasta metoda nu necesita cuantificarea detaliata a proceselor implicate in
reciclare sau a produselor secundare realizate
(vezi figura l11.4.).
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Si in acest caz prin extinderea limitelor sistemului ciclului de viata al sistemelor de management al
deseurilor analizate, se considera ca produsele secundare rezultate din reciclare nlocuiesc urmatoarele
produse primare echivalente: lingouri de Al, hartie lemnoasa, granule medii de polietilena, sticla virgina si
lemnul. Aceste produse primare sunt luate in calcul in cadrul sistemului analizat cu un impact pozitiv deoarece
se considera ca este evitatd producerea lor. Din acest impact pozitiv este scazut impactul cuantificat al
proceselor mentionate necesare pentru realizarea reciclarii. Cum majoritatea produselor realizate sunt produse
energointensive, a caror realizare presupune un impact mult mai mare decat impactul negativ generat de toate
activitatile de reciclare mentionate, prin diferenta rezulta un impact pozitiv important in majoritatea scenariilor.
Astfel, pe ansamblu rezulta un impact pozitiv al reciclarii in cadrul sistemului de management al deseurilor.
Aceasta a doua metoda este cunoscuta si sub numele de creditare.

Creditarea se poate aplica nu numai reciclarii ci $i compostarii, digestiei anaerobe, incinerarii, sau
chiar depozitarii cand este utilizata energia realizata prin incinerararea biogazului. Acest impact pozitiv
este cu atat mai mare cu cat procentul de degseuri reciclate, compostate, incinerate sau depozitate cu
incinerarea biogazului este mai ridicat. O mare importanfa pentru aceasta metoda este alegerea
produselor/energiei inlocuite (evitat a fi produse).

in majoritatea scenariilor a fost utilizatd prima metoda de abordare a recicldrii. Doar in scenariile
alternative notate cu asterisc reciclarea a fost abordata prin a doua metoda (creditarea).

3.3. Compostarea

Compostarea poate si ea fi abordata in ECV la fel ca reciclarea. Cu alte cuvinte impact de mediu nul
(prima metoda ) sau impact calculat detaliat considerand ca produsul evitat a fi realizat este un ingrasamant
organic pe baza de N (metoda a doua). In majoritatea scenariilor a fost utilizata prima metodd cu exceptia
scenariilor la care a fost aplicaté creditarea sau atunci cand s-a dorit compararea compostarii cu digestia
anaeroba sau alte optjuni pentru tratarea deseurilor organice.

3.3.1. Compostarea aeroba

Datele pentru acest caz au fost preluate din baza de date Ecoinvent, raportul Ecoinvent nr. 15
(Ecoinvent Centre, 2007) precum si o tezé de doctorat din Danemarca (Andersen, 2010), dar sunt readaptate
pentru Romania. Compostul este produs din deseu biodegradabil. Deseurile biodegradabile gospodaresti sunt
contaminate cu metale grele si alti compusi toxici, astfel incét tendinta este in tarile dezvoltate ca acestea sa fie
tratate mai degraba prin incinerare decat compostare. Compostul provine in mod obisnuit din deseuri colectate
din gradini, bucatarii etc. si este utilizat pe scara larga in agriculturd, deoarece ajutd la imbunatatirea atat a
structurii solului cat si a continutului lui de nutrientj.

Exista diferite tehnologii de compostare: compostarea in brazde deschise sau compostarea in tunel
inchis. Tehnologia analizata este compostarea aerobd in brazde, intr-o statie de compostare deschisa,
tehnologie care va fi probabil utilizata si la viitoarea statie de compostare de la compexul de tratare a DSM de la
depozitul Tutora.

in figura IIl.5. este prezentatd schema unei instalatii de compostare de acest tip, din Danemarca
municipiul Aarhus ( Andersen, 2010).

Deseurile intrate (circa 16000t/an) reprezentate din deseuri organice si deseuri de gradina sunt supuse in
primul rAnd unei operatii de pretratare prin maruntire, operatie prin care sunt eliminate elementele si substantele
contaminante.
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Apoi cu ajutorul unui incarcator frontal se trece la etapa de compostare prin aranjarea deseurilor in
brazde deschise, brazde care sunt intoarse periodic cu ajutorul aceluiasi incarcator.

Instalatia are o durata de viata de 25 de ani. Majoritatea deseurilor intrate (circa 65%) se regasesc in
produsul final, compostul matur. Cantitatea de compost produsa este de 649 kg/t de deseuri organice tratate.
Restul de 35% este pierdut in atmosfera ca umezeala si substante volatile. Raportul C/N din compost, foarte
important pentru calitatea acestuia, este de 16,1. Metalele grele se regasesc de asemeni in compost, dar
concentratiile acestora sunt sub pragurile admise pentru aplicare pe sol. Pe baza acestor caracteristici rezulta
ca acest compost produs la Aarhus are o calitate buna, putand fi utilizat ca ingragamant in horticultura sau ca
turbd pentru ghiveciurile casnice. Si in cazul acestui proces rezulta un impact pozitiv produsul realizat
compostul evitdnd producerea unui Tngrasamant organic pe baza de N. Datele privind productia acestui
ingrasamant sunt deasemeni preluate din baza de date Ecoinvent.

Principalul avantaj al tehnologiei de compostare in brazde este faptul ca aceasta tehnologie nu necesita
investitii si nici cheltuieli importante pentru realizarea compostului. Principalul dezavantaj este faptul ca astfel de
instalatji necesita ocuparea unor suprafete de teren importante.

3.3.2.Digestia anaeroba

Datele utilizate sunt preluate tot din baza de date Ecoinvent si raportul Ecoinvent nr. 17 (Ecoinvent
Centre, 2007b) reprezentdnd o instalatie de fermentare pentru procesarea a 10000 t de deseuri
biodegradabile/an. Instalatia ocupa o suprafata de 3000 m2 si are o perioada de operare de 25 de ani (Fig.l11.6).

Deseul livrat trece in primul rand printr-un proces de pretratament (separare a dimensiunilor grosiere). In
acest stadiu circa 1% din contaminanti sunt separati si inventariati ca deseuri gospodaresti ce vor fi eliminate
prin incinerare sau depozitare. Materialul ramas este apoi amestecat intr-un mixer cu apa de proces si material
care este deja fermentat. Trecand prin schimbatoare de caldura substratul este pompat la un fermentator
orizontal. Procesul de fermentare in incinta fermentatorului este bazat pe fermentare uscata anaeroba termofila
la 0 temperaturé de circa 55° C. Timpul de retentie in fermentator este de circa 14 zile. In timpul procesului de
fermentare este produs biogaz. Apa este apoi indepartata mecanic din materialul fermentat. Apa indepartata
este utilizata partial ca fertilizant in agriculturd si pentru umezire in post-compostare. in plus materialul rezultat
din digestie este utilizant ca fertilizant in agricultura. O tona de deseuri biodegradabile produce 144kg de apa
de proces si aceeasi cantitate de material rezultat din digestie, disponibil ca fertilizant. Ambele produse sunt
utilizate ca fertilizanti in agricultura. Cantitatea de biogaz produsa este de 0,1 Nm3/kg de deseuri
biodegradabile.

29



Figura Ill.7. prezinta un digestor (reactor, fermentator) orizontal de tip Kompogaz pentru care au
fost utilizate datele in studiul de fata.

Figura I11.7. Digestor utilizat pentru digestie anaeroba
Tehnologia Kompogaz (Elvetia)

4. Incinerarea

Datele pentru acest proces au fost preluate din baza de date Econivent, Raportul Ecoinvent nr. 13 part.Il
(Ecoinvent Centre, 2009), Documentul de referinta (BREF) pentru cea mai buna tehnica disponibila pentru
incinerarea deseurilor (EC, 2006) si baza de date ELCD (Joint Research Center, 2010).

Avand in vedere necesitatea unei investitii care sa rezolve problema eliminarii finale a DSM la nivelul
judetului lasi am luat in considerare o statie de incinerare cu o capacitate de 250000-300000 t/an, capacitate
putin peste media incineratoarelor din Europa (200.000t/an conform BREF) si doua linii pentru a permite
functionarea alternativa in cazul defectarii uneia dintre ele.

Ele constau din randuri de electrozi descarcare (cabluri sau tije metalice subtiri), asupra carora se aplica
curent de nalta tensiune, care sunt dispuse intre o serie de randuri paralele de placi metalice care colecteaza
particulele incarcate.

Dupa filtrarea electrostatica un scruber umed in mai multe trepte (14) este utilizat pentru a elimina
componentele nocive din gazele de ardere ca SOx si HCI prin spalarea gazului intr-un turn de reactie. Proiectat
pentru a oferi un grad inalt de contact intre gaz si lichid, gazele sunt racite de jeturile de apa in prima etapa,
indepartand HCI, HF, si o parte din particule precum si metalele grele.

In a doua treapta hidroxidul de calciu sau alte substante alcaline corespunzatoare sunt utilizate pentru a
indeparta SOx si HCI ramas. Lichidul din scruber este neutralizat (18), metalele grele sunt precipitate (19) si
separate ca namol (20) intr-o instalatie de epurare a apelor uzate. Apa epurata este deobicei descarcata intr-un
rau.

Dupéa scruberul umed gazul purificat intra intr-o instalatie DeNOx (reducere a oxizilor de N). Poate fi
utilizata o tehnologie SCR (reducere catalitica selectivd) sau SNCR-DeNOx (reducere selectiva non catalitica).
Deobicei este insa utilizata o instalatie SCR ca si in cazul de fata (vezi tabelul 5 pentru diferenta intre cele doua
tehnologii). Gazul de ardere purificat este condus la un cos. Aproximativ 75% din masa originala a deseului este
transferata catre compusi gazosi cum sunt CO2 gazos, N2 ca element si H20 cu alte gaze in cantitati foarte
mici (urme).
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in tabelul lll.5. sunt prezentate principalele diferente intre tehnologiile utilizate pentru reducerea
oxizilor de azot din gazele de ardere (tehnologii DeNOX).

in figura II1.8. este prezentata schita unui incinerator din Germania cu tehnologie DeNOX de tip
SNCR.

4.1. incércari rezultate din incinerare specifice diferitelor tipuri de deseuri

Fata de alte metodologii anterioare care utilizau pentru determinarea emisiilor/incarcarilor asupra
diferitelor componente ale mediului rezultate din incinerare factori de emisie (care nu erau diferentjati in functie
de compozitia deseurilor) metodologia Ecoinvent aplicata permite determinarea emisiilor/incarcarilor specifice
pentru compozitii ale DSM specifice. In aceastd metodologie abordarea fiecarei fractiuni din care sunt compuse
DSM se face ca si cum acestea ar fi incinerate separat.

Calculul se face pe baza: a) compozitiei procentuale ale fractiunilor componente ale DSM, b) compozitiei
elementelor chimice a fiecareia dintre aceste fractiuni ¢) transferului fiecarui element chimic al fiecarei fractiuni
catre iesirile relevante din incinerare pe baza coeficientilor de transfer. Exista cinci astfel de iegiri relevante:
1) emisiile in aer, 2) emisiile in apa, 3)zgura (cenusa de fund), 4) cenusa zburatoare in filtrul EST, 5)
namolul provenit de la scruber.

In anexa 1 este prezentat modul detaliat in care se face calculul incarcarilor specifice deseurilor prin
aceasta metodologie inclusiv calculul coeficientilor de transfer precum si un tabel cu coeficientii de transfer
rezultati din incinerare pentru toate elementele chimice care compun degeurile intre toate iegirile mentionate.

Exista insa si o serie de incarcari care sunt constante pentru orice compozitie de deseuri reprezentand
emisiile si intrarile cunscute sub denumirea de incarcari specifice procesului. Dintre acestea pot fi
mentionate emisiile in atmosfera de NOx termal, COV, particule in suspensie, CO precum si dioxine si furani.
Pentru aceste incarcari sunt utilizatj factori de emisie. Astfel, in tabelul l11.6. sunt prezentati factorii de emisie
pentru dioxina.

Dioxinele au reprezentat probabil principala cauza pentru reputatia publica proasta a
incineratoarelor de DSM ca instalatii deosebit de poluante a aerului. Astfel pana in anul 1980 in Elvetia
incineratoarele de DSM erau responsabile pentru circa 75% din emisiile de dioxina. Astazi insa situatia
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s-a schimbat radical. Incineratoarele de DSM au o contributie minora in emisiile totale de dioxina. Cel
mai important poluant sunt gospodariile casnice cu focurile deschise si incinerarea ilegala a deseurilor.
in privinta incércdrii provenite de la eliminarea finali a deseurilor emisiile de dioxind de la un
incinerator de DSM deobicei joaca un rol minor. Mai multe pericole pentru sanatate sunt legate de
emisiile de levigat din resturile solide ramase dupa incinerare care sunt depozitate.

4.2. Fluxurile elementelor chimice in lungul procesului de incinerare al DSM

Soarta elementelor chimice in cadrul procesului lan{ de eliminare a deseurilor poate fi ilustrata cu ajutorul
diagramelor fluxurilor de materiale, asa numitele diagrame Sankey. in aceste diagrame, |&timea sagetilor este
proportionala cu fluxul material prezentat. Figura IIl.9. prezinta diagrama Sankey pentru Sulf.

Pentru sulf cea mai mare parte a acestui element este transferata ca zgura si material rezidual in depozit.
O mare parte din sulf (580g/kg) este cuprinsa in zgura. O parte considerabila (340 g/kg) este necesar sa fie
indepartatd din fluxul de gaze de ardere prin spalare in scruber i este transferatd catre depozitul de deseuri
sau emisd in apa efluentd din incineratorul de DSM. Numai 0,2% este emisa in aer ca dioxid de sulf. In
depozitul de deseuri majoritatea sulfului este erodat si emis in decursul timpului.

Figura I11.9. Diagrama Sankey cu fluxurile transferate Figura 111.10. Evaluarea Impactului Ciclului de Viata. Trepte
in lungul procesului de incinerare pentru S schematice de la inventar la punctele finale ale categoriei
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- —
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NOx, Cd, CO2,CH4, dioxind, carbune brun, argint din zacamint, si utlizare Inventarul
5i alte emisii gi fluxuri de resurse nventarul

5. Evaluarea Impactului

Evaluarea Impactului reprezinta faza in care efectele utilizarii resurselor si emisiilor generate sunt
grupate si cuantificate intr-un numar limitat de categorii de impact, care pot apoi sa fie ponderate in
privinta importantei lor. Rolul Evaluarii Impactului Ciclului de Viata (EICV) este de a sintetiza rezultatele
ICV la céateva categorii de impact sau chiar la o singura cifra care sa exprime valoarea impactului
asupra mediului sistemului analizat.

In contextul ECV evaluarea impactului este analizati pe baza mecanismului de mediu (vezi figura 11.10.)
care mai este cunoscut si sub denumirea de ,calea impactului” sau ,Janful cauza-efect’.

Tabelul l11.7. prezinta mecanismul de mediu al categoriei de impact modificarea climatului.
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Tabelul 1Il.8. ofera exemplul unor termeni utilizati in STANDARDUL ISO 14044:2006 privind
procesele de mediu legate de modificarea climatului.

Conform standardului 1SO 14044:2006 indicatorul de categorie poate fi ales oriunde in cadrul
mecanismului de mediu intre rezultatele Analizei de Inventar si efectul (efectele) final(e) sau impactul (punctul)
final al categoriei. In functie de locul de definire al indicatorului categoriei in lantul cauza-efect au fost dezvoltate
diferite metodologii ale EICV.

Astfel, metodologiile EICV in care indicatorul de categorie este definit in apropiere de interventia de
mediu (iesirea din inventar) sunt cunoscute sub denumirea de metodologii orientate asupra problemei (temei)
de mediu (metodologii de punct de mijloc), iar metodologiile in care indicatorul de categorie este definit in zona
efectului, sau ariilor de protectie, poarta numele de metodologii orientate asupra functiei de deteriorare (de
punct final). In terminologia ISO legatura dintre indicatorul de categorie ales si punctul final al categoriei este
numita “relevanta de mediu a indicatorului categoriei”.

In ultimul timp au fost dezvoltate si metodologii EICV integrate cuprinzand categorii de impact definite la
ambele nivele (JRC European Commission, 2010).

in general la nivel de punct de mijloc este diferentiat un numar mai mare de categorii de impact (circa
10) si rezultatul are 0 mai mare acuratete si precizie in comparatie cu cele trei arii de protectie ce sunt deobicei
utilizate pentru evaluari de punct final. In schimb la nivel de punct final relevanta indicatorului de categorie este
ridicatd: acesta este nivelul care conteaza in ultima instanta pentru societate si care permite legatura directa cu
metodele de ponderare (Guninee si colaboratorii, 2002).

Ambele optiuni de alegere a locului de definire a indicatorului de categorie au avantaje i
dezavantaje. Alegerea indicatorului mai aproape de interventia de mediu (iegirea din inventar) ofera
avantajul unui nivel mai scazut de incertitudine, deoarece numai o mica parte din mecanismul de mediu
trebuie modelata in timp ce indicatorii stabiliti in apropiere de punctul final au un nivel ridicat de
incertitudine. in schimb indicatorii alesi la punctul final sunt mult mai usor de inteles si interpretat de
catre factorii de decizie.

Exemplul de metodologii orientate asupra problemei: CML 2001, EI-95 si EDIP 2003. Exemplu de
metodologii orientate asupra efectului: Eco Indicator 99 (EI 99) si EPS.

In ultimul timp existd tendinta de a reuni cele doud abordari si de a dezvolta metodologii
combinate care sa cuprinda impreuna atat categorii de impact de punct de mijloc cét si de punct final
cum sunt metodologiile IMPACT 2002 sau ReCiPe.

in acest studiu am ales s utilizim metodologiile EICV prezentate sumar in tabelul IIL.9.

33



Ori de cate ori nu s-a dorit cuantificarea impactului global cu o singura cifra prin ponderare, ci comparatia
intre diferitele categorii de impact ale optiunilor de tratare a deseurilor investigate, a fost acordata prioritate,
metodologiei clasice de evaluare a impactului CML 2001. Cand s-a dorit compararea impactului global al
diferitelor optiuni s-au uilizat celelate metodologii.

5.1. Interpretarea

In aceastd fazd rezultatele sunt raportate in cel mai informativ mod posibil si sunt evaluate
sistematic cerintele si oportunitatile pentru a reduce impactul produsului/serviciului asupra mediului.

5.2. Rezultate

Pentru toate optiunile de mangement al DSM analizate respectve cele principale incinerarea si
depozitarea si cele aditionale reciclarea, compostarea si digestia anaeroba, au fost luate in considerare ciclurile
de viata ale tuturor celor noua fractiuni din DSM (metale (Al), sticla (S), carton (C), hartie(H), sticla (S), plastic
(P), lemn (L), deseuri organice (DO), alte deseuri (AD). In diagramele 11111 si 1ll.12 sunt prezentate rezultatele
impactului global determinat prin metoda EI 99 pentru tratarea lor prin incinerare si depozitare. Unitatea
functionala este in acest caz 1t din fractiunea respectiva de deseu.

Se observa ca impactul cel mai mare al mediului este determinat de plastic atat pentru incinerare cat si
pentru depozitare. Dintre categoriile de impact predominante remarcam substantele carcinogene si modificarea
climatului.

Pentru incinerare, ordinea descrescatoare a impactului este P>T>AI>AD>L>H>DO>C>S, iar pentru
depozitare P>H>T>AD>C>DO>S>Al>L.

Continuand comparatiile unitare in graficul urmator (figura 111.13.) este prezentata comparatia din punct
de vedere al impactului global asupra mediului pentru cele doua optiuni principale de management a DSM,
incinerarea si depozitarea . Unitatea functionald aleasa este 1 t de DSM iar metodologia de evaluare a
impactului tot EI- 99. Comparatia s-a facut la nivelul anului 2018, luénd in considerare compozitia proiectata
pentru acel an a DSM din judetul lasi. Pentru depozitare s-au luat in considerare doud variante: fara
incinerarea biogazului de depozit (2018 fi) si cu incinerarea acestui biogaz (2018 ib).

Se remarca faptul ca optiunea cea mai buna din punct de vedere al mediului este incinerarea. Dintre cele
doua optiuni referitoare la depozitare un impact global mai redus se obtine in cazul incinerarii biogazului de
depozit, datorita in primul rAnd reducerii impactului de modificare a climatului prin incinerarea metanului continut
in biogaz.

Dintre categoriile de impact remarcam ca in cazul depozitarii ponderea este data pe langa modificarea
climatului de substantele carcinogene. in schimb in cazul incinerarii un impact mai mare fata de depozitare
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apare in cazul substantelor anorganice cu efect asupra aparatului respirator (oxizi de N, particule in suspensie
cu @< 10 pm).

in figura Ill.14. in plus fatd de comparatia anterioara, se incearcd cuantificarea relativa din punct de
vedere al protectiei mediului, a incd doua optiuni pentru managementul deseurilor: compostarea aeroba i
digestia anaeroba. Unitatea functionald este 1t din fractiunea organica (deseuri biodegradabile) a DSM, iar
metodologia de evaluare a impactului EI-99. Pentru ca aceasta comparatie sa fie reprezentativa cele patru
optiuni de management au fost aplicate numai fractjunii organice din DSM, deoarece compostarea si digestia
anaeroba se pot aplica numai acestei fractiuni. De asemeni, deoarece in cazul compostarii si digestiei anaerobe
pentru a obtine valori semnificative ale impactului trebuie sa utilizam creditarea (utilizdnd prima metoda,
impactul de mediu al acestor metode de tratament este nul), pentru echivalenta am aplicat creditarea precum si
pentru incinerarea $i depozitarea fractiunii organice din DSM, luand in considerare substituirea energiei
(electrice si termice) produse.

Se observa ca datorita creditarii in cazul compostarii aerobe si digestiei impactul global este pozitiv iar
impactul negativ pentru incinerare si depozitare este mult diminuat. Cel mai bun scor din punct de vedere al
protectiei mediului il inregistraza compostarea, datorita cantitatii mari de compost rezultate (0649 kg/t deseu
organic), urmata de digestia anaeroba, incinerarea si depozitarea.

In graficul urmator din figura I11.15. este prezentatd diagrama de flux a primului scenariu examinat,
situatia prezenta in domeniul managementului deseurilor in judetul lagi la nivelul anului 2011. De data aceasta
metodologia de evaluare a impactului aleasa este CML 2001, iar unitatea functionald este cantitatea de DSM
colectata in judetul lasi in acel an si anume 219651 t. Fiecare bloc-diagrama reprezintd un anumit proces din
scenariul analizat (in total sunt prezentate 22 de procese), iar grosimea fluxurilor care leaga aceste procese
intre ele este proportionald cu marimea lor (diagrama Sankey). Categoria de impact aleasa din cadrul acestei
metodologii este epuizarea resurselor abiotice. In partea de sus a bloc-diagramelor apare (in cazul acestei
categorii de impact) cantitatea totala de DSM operate in procesul respectiv, iar in partea stdnga jos marimea
cuantificata a impactului rezultat din procesul respectiv pentru categoria de impact avuta in vedere.
Termometrul din partea dreapta a bloc-diagramei indica si el marimea acestui impact.

Dintre diversele procese analizate ponderea cea mai mare au colectarea deseurilor si incinerarea. Se
observa ca in cazul reciclarii impactul de mediu al acestui proces este considerat nul find compensat de
impactul produsului rezultat care potential poate substitui materii prime utile (abordare prin prima metoda asa
cum s-a explicat in subcapitolul referitor la reciclare).

Din acest grafic se observa cum sunt abordate diversele procese de tratare a deseurilor. Astfel,
depozitarea este tratata ca si cum fiecare dintre fractiunile componente ale DSM ar fi depozitate separat. Dintre
fractiunile componente, cel mai mare impact este generat de catre deseurile biodegradabile, datorita faptului ca
si procentul acestei fractiuni predomina in cadrul compozitiei DSM lasi atingand in anul analizat 55,9%.

Depozitul Tutora fiind un depozit relativ nou datorita faptului ca biogazul rezultat este inca in cantitafi
reduse, depozitarea este abordata in acest scenariu fara incinerarea biogazului produs.
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In figura 111.16. este prezentat graficul diagramei de flux a scenariului 2 (2018), primul scenariu in care
este abordatd ca optiune principala de management incinerarea in locul depozitarii. Si in acest caz,
metodologia de evaluare a impactului utilizata este CML 2001, unitatea functionala este reprezentatd de
cantitatea de 297179 t DSM preconizate a fi colectate si procesate in acel an, iar categoria de impact aleasa
este tot epuizarea resurselor abiotice.

Siin acest caz se observa ca incinerarea este abordata la fel ca depozitarea in scenariul precedent ca si
cum fiecare dintre fractiunile componente ale DSM ar fi incinerate separat. in afara reciclarii, observam c& in
acest scenariu apare in plus fatd de scenariul examinat anterior si compostarea, dar atat pentru reciclare céat i
pentru compostare impactul de mediu luat in considerare este nul.

Dintre procesele examinate (in total tot 22 procese) ponderea cea mai mare in determinarea impactului
general revine proceselor de colectare a deseurilor si incinerare. in cadrul procesului de incinerare ca si in
cazul scenariului precedent la depozitare, ponderea impactului este determinata de fractinea deseurilor
organice care conform prognozei luate in considerare vor atinge in acel an 58,8%.

In figura 111.17. urmétoare, este prezentata diagrama de flux a scenariului alternativ 2b (tot pentru anul
2018).

Metodologia de evaluare a impactului este tot CML 2001, categoria de impact, epuizarea resurselor
abiotice, iar unitatea functionala este aceeasi cantitate de deseuri procesate ca si in scenariul precedent numai
ca de data aceasta optiunea principala de tratare este depozitarea. Fatd de scenariul 0 care aborda situatia
prezenta la nivelul anului 2011, se considera ca productia de biogaz a crescut suficient de mult pentru a impune
colectarea si incinerarea acestuia cu sau fara recuperarea energiei rezultate din incinerare. Dintre procese ca
si in scenariul 0 precedent in care este abordata depozitarea predomina colectarea deseurilor si depozitarea,
iar reciclarea si compostarea sunt luate in considerare cu impact de mediu nul.

in figura 111.18. este prezentata diagrama de flux a altui scenariu alternativ la nivelul anului 2018 scenariul
2c. Scenariul propune ca optiune principala de tratare, incinerarea. Atat metodologia de evaluare a impactului
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cat si categoria de impact si unitatea functionalad sunt aceleasi ca la toate scenariile abordate pentru anul 2018.
Dar, in acest scenariu fata de cel precedent care abordeaza incinerarea, toate procesele care genereaza
materiale, produse utile sau energie cum sunt reciclarea, compostarea, sau incinerarea sunt abordate prin
creditare (metoda 2). Fata de scenariile precedente in care reciclarii i compostarii i-au fost acordate impacturi
nule, in aceasta abordare impactul de mediu al fiecaruia dintre aceste procese este cuantificat detaliat si redus
din impactul determinat pentru produsele, materile sau energia ce ar putea fi potential substituite prin
produsele, materialele si energia rezultate din aceste procese. Datoritd faptului ca majoritatea materialelor si
produselor ca si a energiei substituibile au un impact considerabil asupra mediului, rezulta in cea mai mare
parte din cazuri un impact pozitiv figurat in diagrama de flux a acestui scenariu prin culoarea verde a fluxurilor
fata de cea normala rogie pe care am intainit-o in scenariile precedente. Acest scenariu necesita o abordare
mai detaliata si numarul de procese este crescut fata de scenariile precedente (43 fata de 22 in toate scenariile
anterioare).

Doarece prezentarea tuturor celor 43 de procese pe diagrama de flux este imposibild din cauza
problemelor de lizibilitate a fost necesara o excludere a unei parti din aceste procese (cele ale caror pondere
este mai redusa pentru impactul general al acestui scenariu). Astfel, in aceasta diagrama sunt prezentate
numai 18 procese din numarul total de 44, restul de 26 procese care nu sunt reprezentate avand o contributie
de 8.2 % din impactul total al acestui scenariu. Cu alte cuvinte coeficientul de excludere este in acest caz
8,2%.

Dintre procesele care predomina in generarea impactului pozitiv se observa reciclarea (in special pentru
plastic si Al), apoi, compostarea si incinerarea. Este interesat de remarcat agsa cum se observa din acest grafic,
ca plasticul care dupa cum am vazut in scenariile comparative unitare prezentate anterior este fractiunea din
DSM cea mai poluantd, de data aceasta este fractiunea care aduce cele mai mari beneficii mediului prin
energia rezultatd din incinerare datorita puterii lui calorifice mari.

in figura 111.19. este prezentat4 alta diagrama de flux a unui scenariu alternativ din anul 2018, scenariul
2d. Este un scenariu care abordeaza ca optiune principald de management depozitarea, dar propune ca Si
scenariul precedent creditarea materialelor rezultate din reciclare si compostare precum $i a energiei
recuperate din incinerarea biogazului de depozit.

Si in acest caz a fost nevoie de excluderea unor procese, coeficientul de excludere fiind de 8,3% (sunt
prezentate 20 de procese din 43).

Reciclarea ramane principalul proces care are cea mai mare pondere in determinarea impactului pozitiv
fiind urmata de compostare. Energia rezultata din incinerarea biogazului are o pondere in impactul global mai
mica (2,7%) decét coeficientul de excludere, astfel incat nu figureaza in diagrama de flux prezentata.

In graficul din figura I11.20. este prezentata diagrama de flux a scenariului 5a (2032). Este ultimul scenariu
in care este abordatd depozitarea datorita expirarii termenului de viatd a depozitului Tutora (in conditiile
actuale in care depozitarea este singura optiune majora de tratare a deseurilor).

Metodologia de evaluare a impactului este CML 2001, categoria de impact epuizarea resurselor
abiotice, iar unitatea functionald cantitatea de 362165 t DSM preconizate a fi colectate si tratate in acel an. Ca
si in scenariul precedent in care este abordata depozitarea ca optiune principala de management (scenariul 2b
-2018) este luata in considerare incinerarea biogazului rezultat din depozitare. Cu exceptia aparitiei procesului
de digestie anaeroba datorita punerii in functiune preconizate a unei statji de tratare a fractiunii deseurilor
organice, nu rezulta modificari majore fatad de situatia intainita in acel scenariu. Si in acest caz reciclarea,
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compostarea aerobé si digestia anaeroba sunt luate in considerare cu impact de mediu nul. n total sunt 23 de
procese. Predomina ca impact si in acest caz colectarea deseurilor i incinerarea fractiunii organice.

in figura 111.21. este prezentata alta diagrama de flux a unui scenariu alternativ din anul 2032, scenariul
ob. Este un scenariu care abordeaza ca optiune principala de management depozitarea dar propune creditarea
materialelor rezultate din reciclare si compostare precum $i a energiei recuperate din incinerarea biogazului de
depozit.

Si in acest caz a fost nevoie de excluderea unor procese coeficientul de excludere fiind de 8,2% (sunt
prezentate 20 de procese din 44). Reciclarea ramane principalul proces care are cea mai mare pondere in
determinarea impactului pozitiv find urmata de compostare, digestie anaeroba si incinerare.

Energia rezultata din incinerarea biogazului are o pondere in impactul global mai mica (0,83%) decét
coeficientul de excludere, astfel incat nu figureaza in diagrama de flux prezentata.

in figura 111.22. este prezentatd alta diagrama de flux a altui scenariu alternativ din anul 2032 scenariul
oc. Este un scenariu care abordeaza ca optiune principala de management, incinerarea dar, propune ca i
scenariul precedent creditarea materialelor rezultate din reciclare si compostare precum $i a energiei
recuperate din incinerarea biogazului de depozit.
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Si in acest caz a fost nevoie de excluderea unor procese, coeficientul de excludere fiind de 7,9% (sunt
prezentate 20 de procese din 44).

Reciclarea ramane principalul proces care are cea mai mare pondere in determinarea impactului pozitiv,
find urmatd de compostare si apoi incinerare. Energia rezultatd din digestia anaeroba are o pondere in
impactul global mai mica (5,6%) decat coeficientul de excludere, astfel incét, nu figureaza in diagrama de flux
prezentata.

In sfarsit, in figura 111.23. este prezentata ultima diagrama de flux cea a scenariului 6 (2038).

Si'in cazul acestui scenariu in care pentru ultimul an al evaluarii este abordata incinerarea ca optiune
principala de management, metodologia de evaluare a impactului aleasa este CML 2001, iar categoria de
impact este epuizarea resurselor abiotice. Unitatea functionala este reprezentata de cantitatea de 382435 t de
DSM colectate si procesate in acel an. in total sunt 23 de procese. Singura diferent3 fata de scenariul anterior 2
in care a fost abordata aceeasi optiune de management fara creditare, este aparitia digestiei anaerobe ca
optiune suplimentara pentru tratarea deseurilor organice.

Dupa prezentarea diagramelor de flux ale principalelor scenarii luate in continuare se incearca o
comparatie evolutiva a celor doua optiuni principale de management a DSM din judetul lasi.

In figura 111.24. este prezentatd evolutia depozitarii de la situatia prezenta scenariu 0 (2011) pana la
scenariul 5a (2032), an in care inceteaza durata de existentd a depozitului Tutora. Metodologia de evaluare a
impactului este EI-99, iar evaluarea prezinta scorul unic, rezultat ca urmare a efectuarii clasificarii,
caracterizarii, normalizarii i ponderarii. Scenariile alternative 2d si 5b in care sunt creditate reciclarea,
compostarea, digestia anaeroba si depozitarea nu sunt luate in considerare in aceasta comparatie evolutiva. Se
observa ca incinerarea biogazului (scenariul 2b fata de scenariul 2a) are un efect benefic asupra mediului
concretizat prin reducerea categoriei de impact, modificarea climatului.
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Rezultate comparabile se obtin si in cazul utilizarii altor metodologii pentru aceeasi comparatje evolutiva ca
metodologia EDIP 2003 (figura 11l.25.), ReCiPe (figura 11.26.) sau EPS (figura 111.27.). In figura I11.28. este
prezentat graficul defalcat al principalelor categorii de impact ale metodologiei CML 2001. Aceste categorii de
impact sunt: epuizarea resurselor abiotice, acidifierea, eutrofizarea, incalzirea globald, epuizarea stratului de
ozon, toxicitatea umana, ecotoxicitatea acvatica de apa dulce, ecotoxicitatea marina, ecotoxicitatea terestra si
oxidarea fotochimica. Se observa foarte clar diminuarea impactului categoriei, modificarea climatului in anul
2018, ca urmare a introducerii incinerarii biogazului de depozit.

In continuare, in graficele prezentate in figura 111.29. — 111.33. este prezentatd evolutia in perioada 2018-
2038 a celeilalte optjuni principale de management a deseurilor, incinerarea. Din nou ca si in cazul depozitarii,
scenariile alternative cu luarea in considerare a creditarii 2c si 6a nu sunt luate in considerare. Se observa cum
impactul asupra mediului creste pe masura ce creste si cantitatea deseurilor incinerate.

Rezultatele sunt reproductibile pentru toate cele patru metodologii ale evaluarii impactului care permit
cuantificarea acestuia printr-o singura cifra, utilizate: EI-99, EDIP 2003, ReCiPe si EPS 2000. Aceasta
reproductibilitate se poate considera ca este valabila si pentru metodologia de impact CML 2001, conform

graficului detaliat al categoriilor de impact de baza, ale acestei categorii prezentat in figura 111.33.
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In continuare este prezentatd comparatia celor doua optiuni principale de management depozitarea si
incinerarea, luand in considerare scenariile alternative din anii 2018 si 2032, ani pentru care au fost cuantificate
impacturile ambelor optiuni. Se mentioneazd, ca sunt luate in considerare in aceastd prima varianta a
comparatiei numai scenariile in care celorlate optiuni de management secundare reciclarea, compostarea,
digestia anaeroba le-au fost atribuite conform primei metodologii aplicate, un impact de mediu nul.

In figura 111.34. este prezentat graficul acestei comparatii utilizand metodologia de evaluare a impactului El-
99. Se observa ca impactul incinerarii, reprezinta sub 50% din impactul depozitarii chiar in cazul incinerarii
biogazului de depozit, proces care diminueaza impactul modificarii climatului. Dintre categoriile de impact
predominante, pentru ambele optiuni mentionam substantele carcinogene, modificarea climatului , subsantele

anorganice cu efect asupra aparatului respirator si combustibilii fosili.
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in figura 111.35. este prezentatd aceeasi comparatie utilizand metodologia EDIP 2003. Rezultatele sunt
identice cu cele din graficul precedent, iar categoriile de impact predominante sunt in cazul acestei metodologii
toxicitatea acvatica si in aer si formarea ozonului fotochimic.

in figura 111.36. este prezentatd aceeasi comparatie utilizand metodologia ReCiPe, iar in figura I11.37.
metodologia EPS. Tn cazul utilizarii metodologiei ReCiPe categoriile de impact predominante, sunt modificarea
climatului cu influent asupra s&natatii umane pe de o parte si influenta asupra ecosistemelor, pe de alté parte. in
cazul metodologiei EPS categoriile de impact predominante, sunt speranta de viata si morbiditatea severa si
epuizarea resurselor.

in figura 111.38. comparatia este efectuata utilizand metodologia CML 2001, normalizare efectuata la nivel
global (1995), cu prezentarea profilului de mediu rezultat din caracterizare. Se observa, ca exceptand categoriile
de impact, epuizarea resurselor abiotice, acidifierea si toxicitatea pentru celelalte categorii de impact si anume:
eutrofizarea, incalzirea globala, epuizarea stratului de ozon, ecotoxicitatea de apa dulce, marina si terestra si
oxidarea fotochimica, depozitarea rezulta cu un scor al impactului mai mare decét incinerarea, iar in cadrul
acestei optiuni pentru categoriile de impact, modificarea climatului si oxidarea fotochimicd, depozitarea fara
incinerarea biogazului are un impact mai mare decéat depozitarea cu incinerarea biogazului de depozit.

In continuare este prezentatd comparatia tuturor optiunilor de tratare ale deseurilor, utilizand de data
aceasta scenariile in care pentru procesele de incinerare si depozitare ca si pentru procesele suplimentare de
recirculare, compostare si digestie anaeroba sunt acordate credite. Comparata este efectuatd la nivelul anilor
2018 i 2032.

in figura 11.39. este prezentata aceastd comparatie, utilizand metodologia EI-99. Pe ansamblu toate cele 4
cazuri examinate, depozitarea si incinerarea la nivelul anilor 2018 si 2032, prezinta un impact pozitiv asupra
mediului. Se observa insa ca si in acest caz incinerarea este creditatd cu un impact pozitiv mai mare decéat
depozitarea si acest impact pozitiv este cu atadt mai mare cu cat cantitatea de deseuri procesate este mai mare.
Dintre categoriile de impact cu cea mai mare pondere, in determinarea impactului pozitiv pot fi mentionate

combustibilii fosili, substantele anorganice cu efect asupra respiratiei si substantele carcinogene.
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In figura 11140 - 111.42. aceeasi comparatie este prezentata pentru metodologiile EDIP 2003, ReCiPe si EPS
2000.

In cazul metodei EDIP 2003 prezentat in figura 11.40. rezultatele sunt asemanatoare dar de data aceasta
depozitarea este prezentd cu un impact negativ atat la nivelul anului 2018 céat si 2032 (creditul acordat nu
reuseste sa compenseze impactul negativ al proceselor implicate in procesarea deseurilor in aceste cazuri).
Dintre categoriile de impact cu pondere in determinarea impactului pot fi mentionate: eutrofizarea acvatica in
cazul impactului pozitiv (incinerare) si toxicitatea umana in aer si apa pentru impactul negativ (depozitare).

In figura 111.41. este prezentat cazul aplicarii metodologiei ReCiPe pentru aceeasi comparatie. Rezultatele
sunt reproductibile, dar de aceasta data, numai depozitarea la nivelul anului 2018 prezintad un impact negativ
redus, iar in celelalte cazuri, impactul rezultat este negativ. Dintre categoriile de impact mai importante in
determinarea ponderii impactului mentionam ocuparea terenului agricol ( impact pozitiv ) si modificarea climatului
(impact pozitiv in cazul incinerarii si negativ in cazul depozitarii).

In figura 111.42. este prezentat cazul utilizarii metodologiei EPS 2000 pentru aceasta comparatie. Impactul
rezultat este pozitiv pentru toate cele 4 cazuri examinate, iar categoriile de impact preponderente sunt epuizarea
rezervelor si speranta de viata.

In graficul din figura II1.43. este utilizatd metodologia clasicd CML 2001 in scopul detalierii comparatiei
celor patru cazuri pentru toate categoriile de impact ale acestei metodologii. Se observa ca pentru incinerare,

toate cele 10 categorii de impact de baza luate in calcul prezinta un impact pozitiv. Pentru depozitare numai
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categoriile de impact, eutrofizarea, incalzirea globala, ecotoxicitatea acvatica de apa dulce si marina si oxidarea
fotochimica au un impact negativ asupra mediului.

In continuare este prezentata contributia diverselor procese din ciclul de viatd al managemenului DSM, la
impactul general de mediu.

In figura 111.44. este prezentatd contributia proceselor pentru optiunea de tratament incinerare la nivelul
anului 2018 conform scenariului 2. Metodologia de evaluare a impactului utilizata este EI-99. Se constata ca cea
mai mare pondere in contributia la impactul global ii revine procesului incinerarii deseurilor organice urmat de
colectarea si transportul deseurilor, incinerarea altor deseuri, incinerarea plasticului, incinerarea deseurilor textile,
incinerarea hartiei, si incinerarea aluminiului.

In figura 111.45. este prezentat graficul contributiei proceselor in cazul depozitarii tot pentru anul 2018
conform scenariului 2b-depozitare cu incinerarea biogazului. Metodologia de evaluare a impactului utilizata este
tot EI-99. Cea mai mare pondere in contributia pentru impactul global, ii revine depozitarii deseurilor organice,
urmata de data aceasta de depozitarea plasticului, apoi colectarea si transportul deseurilor, urmat de depozitarea
altor deseuri, depozitarea textilelor, depozitarea hértiei si depozitarea cartonului. Se mentioneaza ca pentru
ambele contributii prezentate in graficele din figura I11.44. si 11.45. coeficientul de excludere ales a fost 1%, numai
procesele a caror contributie cumulata din impactul global este sub acest procent, au fost excluse din evaluare.

in sfarsit in graficele urmatoare se incearc si evidentierea contributiei celorlalte optiuni de tratare,
reciclarea, compostarea si digestia anaeroba, alegéndu-se in acest scop scenariile cu creditare din acelagi anii
2018 si 2032.
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Astfel, in figura 111.46. este prezentata contributia proceselor in cazul scenariului alternativ de creditare 2c
din anul 2018 cu optinea principala de tratare, incinerare. Si in acest caz coeficientul de excludere a fost fixat la 1
%, dar exista mult mai multe procese care depasesc acest prag fatad de cazurile precedente. Dintre procesele cu
impact pozitiv mentionam Al primar, urmat de ingrasamént (azotat fosfat de amoniu), sulfatul de celuloza,
granulele de polietilen tereftalatul, polietilen HDPE, productia de electricitate, caldura, policlorura de vinil, iar
dintre procesele cu impact negativ depozitarea deseurilor organice, reciclarea hértiei cu indepartarea cerneli,
depozitarea plasticului, colectarea si transportul DSM, depozitarea altor deseuri etc.

in continuare in figura I11.47. este prezentatd contributia proceselor in cazul scenariului alternativ de
creditare 2d din anul 2018, cu optinea principala de tratarea depozitarii. Si in acest caz coeficientul de excludere a
fost fixat la 1%, dar exista mult mai multe procese care depasesc acest prag fata de cazurile precedente. Dintre
procesele cu impact pozitiv mentionam Al primar, urmat de ingrasamant, sulfatul de celuloza, granulele de
polietilen tereftalatul, polietilen HDPE, sticla de ambalaj, productia de electricitate, policlorura de vinil, iar dintre
procesele cu impact negativ  depozitarea deseurilor organice, reciclarea hértiei cu indepartarea cernelii,
depozitarea plasticului, colectarea si transportul DSM, depozitarea altor deseuri etc.

Concluzii

1. Studiul de ECV privind managementul integrat al DSM din judeful lasi a fost efectuat prin luarea in
considerare a unor scenarii retrospective, prospective si alternative care acopera perioada de timp dintre anii
2018 si 2038. Lista optiunilor de management a DSM investigate cuprinde reciclarea, compostarea aeroba,
digestia anaeroba, ins& accentul a fost pus pe incinerare si depozitare, ca optiuni principale de management. in
studiul efectuat s-a avut in special in vedere demersul pentru luarea in considerare a DSM, nu ca un rezultat al
etapei de post-consum care trebuie eliminat, ci ca o resursa ale carei beneficii trebuie folosite (deseuri catre
energie).

2. Studiul este bazat pe prognoza evolutjei cantitative si calitative a DSM din judetul lasi care a fost preluata
din Anexa 3.3 din Master Planul pentru managementul deseurilor in judetul lasi —Asistenta tehnica pentru
pregatirea Portofoliului de proiecte sector deseuri 2. Pentru ecartul de timp avut in vedere (2011-2038) au fost
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luati in considerare 7 ani reprezentativi: 2011, 2013, 2018, 2023, 2028, 2032 si 2038 pentru care a fost stabilita
detaliat, evolutia cantitativd si compozitia calitativd a DSM din judetul lasi. In aceastd evaluare au fost luate in
considerare separat, cantitatea si calitatea DSM din cele 5 localitati urbane ale judetului (Municipiile lagi, Pagcani,
orasele Harlau, Tirgu-Frumos si Podu-lloaiei) precum si din localitaile urbane ale judetului.

3. Evolutia cantitativa a deseurilor bazata pe prognoza mentionata prevede cresterea cantitaii acestora pe
baza cresterii populatiei si a nivelului de trai a acesteia in sectorul si pentru perioada investigata. Aceasta
prognoza pare sa nu mai fie de actualitate in conformitate cu datele noului recensdmant efectuat la finele anului
2011. Nu am avut la dipozitie rezultatele noului recensamant insa datele studiului ECV pot fi reajustate foarte usor
pentru a lua in considerare orice evolutie cantitativa si calitativa a DSM in timp.

4. Investigatia evolutiei calitative a compozitiei DSM s-a efectuat tinand cont de evolutia fiecareia dintre
cele noua fractiuni componente ale acesteia (vezi tabelul 11.2) si anume: hartie (H), carton (C), sticla (S), plastic
(P), metal (Al), lemn (L), textile (T), deseuri biodegradabile (DB), alte deseuri (AD). Pentru fiecare an luat in
considerare in studiu, a fost calculatd o compozitie specifica a DSM de la care s-a plecat mai departe pentru
calculul compozitiei deseurilor rdmase pentru a fi tratate prin incinerare sau depozitare dupa reducerea partiala a
unora dintre aceste fractiuni, ca urmare a aplicarii reciclarii, compostarii si digestiei anaerobe.

5. Softul utilizat pentru efectuarea studiului ECV este SimaPro varianta 7.3.2 realizat de catre firma
olandeza de consultantd de mediu Pré Consultants pe baza licentei obtinutd de Universitatea Tehnica ,Gh.
Asachi” lasi, Facultatea de Inginerie Chimica si Protectia Mediului. Principala baza de date in domeniul ECV
utilizata este Ecoinvent din Elvetia (accesul permis pe baza licentei Sima Pro), dar au fost utilizate si alte baze de
date integrate in cadrul softului SimaPro in cazul in care datele furnizate de Ecoinvent au fost insuficiente (de
exemplu noua baza de date europeana ELCD). Deasemeni, un soft furnizat de Ecoinvent pe baza aceleiasi
licente a permis obtinerea inventarelor ciclului de viatd ale unor fractiuni de deseuri pentru care nu existau date in
bazele de date integrate in SimaPro. Astfel, acest soft a fost utilizat pentru obtinerea inventarului ciclului de viata
al depozitarii fractiunii deseurilor organice.

6. Mergand mai in amanunt, baza de date Ecoinvent ofera o abordare detaliata a fiecareia dintre fractiunile
componente ale DSM prin luarea in considerare a compozitiei elementelor chimice a acestor fractiuni si a
comportarii acestor elemente chimice pe parcursul ciclului de viata al procesului de tratare a DSM investigat. De
exemplu, pentru depozitare s-au avut in vedere coeficientji de transfer exprimati procentual din elementul chimic
care trece in levigat sau este emisa in biogazul de depozit, iar pentru incinerare, s-a avut in vedere coeficientii de
transfer (exprimati de asemeni procentual) intre cantitétile emise in gazele de ardere si in apa precum si cele
ramase in zgura, in cenusa ramasa la filtrul electrostatic sau namolul rezultat din scruberul de spalare a gazelor
arse (vezi anexa 1). Acest lucru a permis o determinare mult mai exactad si mai specifica bazata pe date locale a
emisiilor rezultate din diferitele optiuni de tratament a DSM analizate, fata de determinarile anterioare bazate de
exemplu pe factori de emisie pentru procese, a substantelor in diverse componente ale mediului. Un exemplu
este diagrama Sankey cu fluxurile transferate in lungul procesului de incinerare pentru S, prezentata in fig. [11.9 .

7. Studiul ECV utilizeaza cinci dintre cele mai consacrate metodologii de evaluare a impactului ciclului de
viata si anume Eco Indicator 99, EDIP 2003, ReCiPe, EPS 2000 si CML 2001. Unitatea functionala aleasa a fost
1t de deseuri (pentru o serie de comparatji unitare) sau cantitatea de deseuri colectata si procesata in anul
analizat (pentru scenariile avute in vedere).

8. Toate procesele de tratament a DSM, investigate in afara de serviciul de eliminare finala a DSM, pot
oferi o serie de materiale sau produse secundare (diverse materiale rezultate din reciclare sau compostul rezultat
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din compostare sau digestie anaeroba), precum si energie (caldura si energie electrica rezultate prin cogenerare
din incinerarea DSM, sau incinerarea biogazului rezultat din depozitare sau digestie anaeroba). Pentru astfel de
procese care in terminologia ECV sunt cunoscute sub numele de procese multifunctionale se impune alocarea
(repartizarea impactului total rezultat pe ciclul de viata intre produsul principal managementul deseurilor i aceste
coproduse rezultate).

9. Alocarea este abordata in prezentul studiu in doua variante. In prima varianta (preluata din baza de date
Ecoinvent) pentru optjunile principale de management, incinerarea si depozitarea, impactul de mediu este alocat
in proportie de 100% serviciului oferit de management (nu este luatd in considerare energia rezultatd). Pentru
optiunile secundare (reciclarea) si compostarea, avem pe de o parte un impact obisnuit (negativ) generat de
procesele de colectare separata, pretratare si transport spre instalatiile de recirculare, compostare sau digestie
anaeroba. Pe de altd parte materialele secundare si compostul rezultate pot inlocui (evita productia ) unor
materiale primare care indeplinesc aceasi functie (de exemplu compostul poate inlocui un ingrasamant organic).
Impactul produselor primare inlocuite este considerat un impact pozitiv, deoarece se evita impactul necesar
pentru producerea acestora. In aceasté prima varianta se considera c& intregul beneficiu al producerii materialului
primar inlocuit este compensat de impactul pentru producerea materialului secundar. Cu alte cuvinte in aceasta
varianta proceselor de reciclare, compostare si digestie anaeroba le este alocat un impact de mediu nul.

10. A doua varianta a alocarii cunoscuta si sub numele de creditare, cuantifica atat impactul materialelor
secundare, coprodusele si energia rezultata din procesele de tratament a DSM, cét si impactul pozitiv al
urmatoarelor produse primare sau energii echivalente inlocuite (substituite sau a caror producere a fost evitata) :
lingouri de Al, hartie lemnoasa, granule medii de polietilend, sticla virgina si lemnul pentru reciclare, ingrasaminele
organice pentru compostarea aeroba si digestia aneroba si energia electrica produsa in Romania sau energia
termica (produsa la nivelul mediu al UE 27) in cazul energiei produse din incinerare, depozitare sau digestie
anaeroba. Cum unele din aceste materiale sunt energointensive, iar energia produsa in Romania are un impact
considerabil asupra mediului (datorita utilizarii inca intr-un procent destul de ridicat a carbunelui in centralele
electrotermice) adesea impactul produselor inlocuite depaseste impactul proceselor de tratament, diferenta
rezultata fiind considerata ca impact de mediu pozitiv. A doua variantad necesita luarea in considerare a unui
numar mult mai mare de procese decéat prima varianta. Pentru aceasta metoda este foarte importanta si alegerea
produselor inlocuite (evitat a fi produse).

11. Prima comparatie unitara luata in studiu se refera la impactul de mediu al celor noua fraciuni
componente ale DSM, cuantificat atét pentru incinerare (fig.lll.11) cat si pentru depozitare (fig.lll.12). Pentru
incinerare ordinea descrescatoare a impactului este P>T>AI>AD>L>H>DO>C>S, iar pentru depozitare
P>H>T>AD>C>DO>S>AI>L. Deci plasticul este in ambele variante cea mai poluanta componenta a DSM.

12. Urmatoarea comparatie unitara se refera la incinerare fata de depozitare ca optiuni principale de
management (vezi fig. 111.13), comparatie efectuata la nivelul anului 2018 cu doua altenative diferite pentru
depozitare cu incinerarea biogazului de depozit sau fara incinerarea acestuia. Se observa ca incinerarea are un
impact de mediu mai redus decat ambele variante ale depozitarii, iar dintre acestea impactul mai mare fi revine
depozitarii fara incinerarea biogazului din cauza emisiei metanului din biogaz care are un potential de incalzire
global de 25 ori mai mare decat CO; si creste impactul determinat de incalzirea globala fatad de depozitarea cu
incinerarea biogazului de depozit.

13. Tn continuare ultima comparatie unitara efectuatd prezentatd in fig. 114, se refera la optiunile de
management incinerare, depozitare, compostare si digestie anaeroba aplicate insa numai fractjunii organice din
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DSM. Pentru aceasta comparatie a fost utilizata metoda creditarii prin deducerea impactului energiei rezultate din
incinerare, incinerarea biogazului din depozitare si din compostarea anaeroba sau a impactului ingrasamantului
organic inlocuit de compost din impactul general. Se constata urmatoarea ordine crescatoare a impactului:
compostare aeroba (impact pozitiv mare) urmat de digestie anaeroba (impact pozitiv mai redus), apoi incinerare
(impact mic negativ) urmata de depozitare (impact negativ putin mai mare ca incinerarea). Este important de
mentionat ca atat compostarea cét si digestia anaeroba nu sunt metode de tratament aplicabile DSM, ci numai
fractiunii organice care trebuie in primul rdnd separata din cadrul acestora inca de la colectare sau la sortare.

14. Pentru studiul evolutiv al managementului DSM in perioada 2011-2038 au fost concepute 15 scenarii
(vezi tabelul [11.1) plecand de la situatia prezenta (scenariul 0 anul 2011). Pana in anul 2018 (scenariul 1-2013) nu
apar modificari majore fata de situatia initiala. incepand din anul 2018 se propune in loc de depozitare ca optiune
alternativa principala de tratament a DSM in judetul lasi , incinerarea. De asemeni, in cazul depozitarii se
considera ca perioada de la punerea in functiune a depozitului nou Tutora, este suficienta pentru o productie mare
de biogaz care impune colectarea si incinerarea acestuia cu sau fara recuperarea energiei. Din acest motiv pentru
anul 2018 au fost concepute cinci scenarii alternative: scenariul 2 incinerare abordata prin metoda 1 (fara credit
pentru energie), scenariul 2a depozitare fara incinerare biogaz abordata prin metoda 1, scenariul 2b depozitare cu
incinerare biogaz abordata prin metoda 1, scenariul 2c¢ incinerare abordata prin metoda 2 (credit acordat pentru
energie), scenariul 2d depozitare cu incinerare biogaz abordata prin metoda 2 (credit acordat pentru energie). In
continuare scenariile 3 si 3a la nivelul anului 2023 propun abordarea incinerarii fara si cu creditarea energiei.
Urmeaza la nivelul anului 2028 scenariul 4, incinerarea abordata prin prima metoda. Pentru anul 2032 ultimul an
in care este abordata depozitarea au fost prevazute urmatoarele scenarii alternative, 5 incinerare fara creditare
energie, 5a depozitare cu incinerare biogaz fara creditare energie, 5b incinerare cu creditare energie, 5¢
depozitare cu incinerare biogaz si creditare energie. n sfarsit, la nivelul anului 2038 ultimul scenariu (6) propune
incinerarea abordata prin metoda 1 fara creditarea energiei.

15. 1n fig. 11.16-111.33 sunt prezentate diagramele de flux ale principalelor scenarii abordate in studiu:
scenariul 0- 2011, scenariile 2, 2b, 2c, 2d din 2018, scenariile 5a, 5b, 5¢, 5d din 2032 si scenariul 6 din 2038.
Diagramele de flux arata modul de abordare a principalelor optiuni de management depozitarea si incinerarea ca
si cum fiecare dintre fractiunile componente ale DSM ar fi incineratd sau depozitatad separat. Se constata de
asemeni ca apar mult mai multe procese in cazul creditarii (43-44 procese fata de 23 -24 procese in cazul
scenariilor fara creditare) si din acest motiv a fost nevoie pentru 0 mai buna vizibilitate, ca o parte din procesele
diagramelor de flux ale scenariilor cu creditare sa fie excluse. Procesele cu ponderea cea mai mare in generarea
impactului sunt colectarea si transportul deseurilor urmata de depozitarea/incinerarea degeurilor organice pentru
scenariile fara aplicarea creditarii, reciclarea, compostarea, incinerarea DSM/ biogaz de deposit si digestia
anaeroba.

16. In continuare studiul abordeaza comparatia evolutiva a depozitérii pentru perioada 2011-2032 (fig.I1.24-
[11.27). Urmarirea evolutiei in timp se face utilizd toate cele 5 metodologii de evaluare a impactului luate in
considerare in acest studiu. Se observa ca incinerarea biogazului (scenariul 2b fatd de scenariul 2a) are un efect
benefic asupra mediului concretizat prin reducerea categoriei de impact modificarea climatului. Aceasta
diminuare a impactului datorata trecerii la incinerarea biogazului determind ca in majoritatea metodologiilor,
impactul global Tn anii 2018 si 2032 sa fie mai mic decét in anii 2011-2018 in varianta fara incinerarea biogazului
(ex. in cazul metodologiilor, EPS, ReCiPe si intr-o masura mai mica EDIP 2003). Aceasta evolutie contravine
oarecum trendului general care este cantitate de deseuri procesata mai mare —impact de mediu mai mare, trend
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evidentjat foarte clar in graficele prezentate in fig. 111.29 1133 in care este prezentata evolutia in perioada 2018-
2038 a celeilalte optiuni principale de management a deseurilor, incinerarea.

17. Comparatia celor doua alternative principale de management incinerarea si depozitarea a fost efectuata
pentru anii 2018 si 2032 in ambele variante (scenarii f&ra creditare si scenarii cu creditare). in cazul scenariilor
fara creditare (fig. 111.34-11.38) ordinea descrescatoare a impactului asupra mediului este depozitare fara
incinerare biogaz 2018> depozitare cu incinerare biogaz 2032> depozitare incinerare biogaz 2018> incinerare
2032> incinerare 2018. In cazul creditarii (fig. I1.39-111.43) rezultd in majoritatea cazurilor un impact pozitiv dar si
aici impactul pozitiv al incinerarii este mai mare decat cel al depozitarii.

18. In continuare in fig. I11.44-111.45 sunt prezentate graficele care prezinta contributia diferitelor procese la
impactul global de mediu pentru céteva din scenariile preconizate. Se constata ca in cazul incinerarii fara
creditare pe primul loc din punct de vedere al impactului asupra mediului se situeaza incinerarea deseurilor
organice, urmata de colectarea si transportul deseurilor, incinerarea altor deseuri, incinerarea deseurilor textile.
Pentru depozitarea fara creditare impactul cel mai mare este generat de depozitarea deseurilor organice, urmata
de depozitarea plasticului, colectarea si transportul deseurilor, depozitarea altor deseuri si depozitarea deseurilor
textile. In fig. 111.45-11.46 sunt prezentate graficele contributiei proceselor pentru incinerare si depozitare in
varianta cu creditare. Pentru incinerare pe primele locuri pentru impactul negativ se remarca tratarea hartiei prin
indepartarea cernelii, pentru reciclare urmata de incinerarea deseurilor organice, colectarea si transportul DSM,
tratarea cartonului ondulat, tratarea sticlei, iar dintre procesele cu impact pozitiv Al primar, sulfatul de celuloza.
granulele de PET si HDPE si productia de electricitate. Pentru depozitarea cu acordarea de credite pe primele
locuri din punct de vedere al impactului negativ se situeaza depozitarea deseurilor organice, urmata de tratarea
hartiei pentru reciclare prin indepartarea cernelii, depozitarea plasticului, colectarea, transportul deseurilor
municipale, depozitarea altor deseuri, iar pentru impactul pozitiv din nou Al primar, ingrasamantul de azotat si
fosfat apoi sulfatul de celuloza, granulele de PET si HDPE precum si sticla.

19. Studiul arata foarte clar ca din punct de vedere al protectiei mediului optiunea de tratare a deseurilor
prin incinerare este superioara depozitdrii. in ambele variante, atat fara creditare cat si cu creditare, incinerarea
obtine un scor mai bun. Problemele care se puneau in trecut in privinta emisiilor in atmosfera de dioxina si furani
la incinerarea deseurilor sunt de mult depasite de tehnologiile moderne de tratare a gazelor arse. De asemeni, la
creditare  in afara de energia luata in calcul care oricum este mai mare pentru unitatea de DSM incinerat fata de
unitatea de DSM depozitat, mai pot fi luate in considerare si alte ,coproduse” care rezulta din incinerare. Astfel,
zgura poate fi mai intéi tratatd pentru recuperarea metalelor pe care le contine, iar fraciunea ramasa poate fi
utilizata ca material de umplutura pentru drumuri. Toate aceste ,coproduse” pot mari si mai mult impactul pozitiv
acordat incinerarii la creditare, contribuind si mai mult la diferenta in favoarea acestei optiuni fatd de depozitare.

20. Decizia de trecere la incinerare a DSM in afara de componenta de mediu favorabila trebuie sa fie
fundamentata pe un studiu cost profit detaliat care sa scoata in evidenta avantajele si dezavantajeje economice
ale acestei optiuni. Promovarea incinerarii fata de depozitare poate fi favorizata din punct de vedere economic de
existenta unei piete stabile pentru toate ,coprodusele” rezultate din incinerare si in special o piata stabila pentru
cele doua componente energetice, energia electrica si termica rezultate prin cogenerare din incinerare.

21. Existenta depozitului de deseuri Tutora, investitie majora in domeniul managementului deseurilor, nu
poate fi un contraargument pentru promovarea incinerarii, deoarece acest depozit ar putea fi utilizat pentru
retinerea zgurii i a cenusei zburatoare Tnainte ca acestea sa fie valorificate, marindu-se astfel mult durata de
existenta a depozitului.
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22. Daca pe ansamblu pentru DSM din judetul lasi, incinerarea este optiunea cea mai favorabila pentru
mediu, studiul identifica pentru o parte din fractiunile componente, daca acestea sunt separate din fluxul de
ansamblu al DSM, alte optiuni mai favorabile. Astfel pentru fractiunea organica compostarea aeroba si digestia
anaeroba obtin un scor mai bun pentru mediu fatd de incinerare, iar depozitarea este si de aceasta data mai
poluanta ca incinerarea. Promovarea compostarii $i a digestiei aerobe, ca optiuni de management pentru
deseurile de aceastda natura este conditionata in primul rénd de colectarea separatd sau separarea acestei
fractiuni din DSM, apoi existenta unei piete stabile pentru principalul produs rezultat din aceste procese,
compostul. Din nou decizia privind trecerea la una dintre cele doua optiuni, compostarea sau digestia aneroba,
trebuie fundamentata in afara criteriilor de mediu pe un studiu cost profit, care s& abordeze toate avantajele i
dezavantajele lor economice.

23. Pentru o parte din celelalte fractiuni din DSM, cum sunt metalele, hartia, cartonul, sticla, plasticul,
deseurile textile si lemnul, optiunea cea mai favorabild asa cum rezultd din scenariile de creditare este
recircularea care ofera cel mai mare impact pozitiv. $i in acest caz promovarea recircularii este conditionata de
separarea fractiunilor respective si existenta unei piete stabile pentru produsele secundare rezultate in urma
recircularii.

24, Pentru demersul catre o societate durabila, este importanta abordarea deseurilor solide municipale
(DSM), nu ca derivate ale postconsumului care trebuie eliminate prin depozitare, ci ca o resursa relativ sigura i
stabila ale carei avantaje trebuie sa le utilizam prin promovarea altor optiuni de tratare ale acestora mai
prietenoase, pentru mediu si economie, asa cum este si optiunea deseurilor cétre energie. n afara componentei
de mediu a durabilitatii pentru a lua decizii corecte in acest demers catre durabilitate, este necesara completarea
concluziilor studiului ECV cu alte instrumente complementare, care sa abordeze in paralel problemele economice
si cele sociale.

CAPITOLUL 4. EVALUAREA RISCULUI DE MEDIU LA PROCESELE DE COGENERARE
ALE DESEURILOR SOLIDE MUNICIPALE

1. Introducere

Managementul durabil al deseurilor solide menajere constituie incd o provocare pentru tarile in
curs de dezvoltare sau de curdnd memebre In Uniunea Europeana, datorita faptului ca reglementarile si
strategiile referitoare la managementul deseurilor au fost implementate tarziu sau sunt inca in curs de
implementare. Scopul acestei lucrari a fost evaluarea riscului de mediu al deseurilor solide municipale
incluzand recuperarea materialelor, tratamentul biologic (compostul si biogazeificarea sau digestia
anaerobd), tratamentul termic cu referire la incinerarea combustibilului derivat din refuz —CDR sau
combustibilului rezultat din ambalare —CRA si/sau incinerarea de masd, cu sau fara recuperarea
energiei si depozitarea. Recuperarea intr-o masurd din ce in ce mai mare a deseurilor si deturnarea
acestora de la depozitare, joacd un rol cheie Tn abordarea impactului si riscului de mediu, determinat de
cresterea volumului de deseuri. Deoarece, reciclarea §i incinerarea cu recuperarea energiei sunt din ce
in ce mai utilizate, se preconizeaza ca emisiile nete de gaze cu efect de sera provenite din deseurile
municipale sd scada considerabil pana in anul 2020. Rezultatele analizei de impact si risc de mediu
aratd cd scenariul optim din punct de vedere al raportului beneficii si riscuri, respectiv impacturi de
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mediu controlabile este cel in care se realizeaza incinerarea deseurilor muncipale in proportie de 72%
cu recuperarea si creditarea energiei.

Noile directive cu privire la deseurile menajere, la nivelul Uniunii Europene, din care fac parte
integranta, se axeazd pe fenomenul de prevenire, reciclare si valorificare energetica a deseurilor care nu
pot fi reciclate. in aceasti ordine se poate pastra cel mai curat mediu inconjuritor, iar volumul
deseurilor depozitate, va fi doar de tipul cenurilor sterile (EC, 2008). Problemele gestiondrii deseurilor,
pe care le are Romania in general si Judetul Iasi in special, au un impact major asupra societatii locale,
cu implicatii directe asupra sandtatii oamenilor, asupra calitatii vietii si cu influente In ceea ce priveste
garantarea drepturilor cetatenilor de a trai Intr-un mediu curat si sandtos. Planul National si Planul
Regional de Gestionare a Deseurilor defineste masurile necesare in vederea protectiei mediului si a
eficientizarii managementului deseurilor, fixand autoritatilor publice locale, atributii si termene
concrete, in vederea ludrii de masuri privind asistarea depozitarii In actualele locatii si executarea
lucrarilor de inchidere definitivd a acestor locatii. Legislatia romaneasca prevede masuri stimulative
pentru activitatea de producere a energiei din deseuri (Kazemi and Macoveanu, 2012). Ca urmare,
valorificarea deseurilor pentru producerea de energie este, pe 1anga o obligatie legald, o oportunitate de
afaceri, neexploatata inca.

Pe raza Judetului Iasi nu existd nici o instalatie de valorificare a deseurilor pe scara larga.
Modalitatea principald de eliminare a deseurilor a fost de depozitare pe terenurile gropilor de gunoi,
ceea ce nu inseamnd practic o eliminare finald, ci doar o stocare. In acest sens este nevoie urgenti de
instalatii de valorificare a deseurilor in cogenerare, ceea ce ar conduce la o eliminare in procent de
peste 70% a deseurilor si s-ar produce o cantitate insemnata atat de energie termica, cat si de energie
electrica, atit de necesare traiului decent al secolului 21.

2. Experiment
2.1. Sistemul evaluat

Sistemul studiului incepe cu colectarea DSM, din zonele de locuit ale municipiului si include
transportul deseurilor, diversele metode de tratament ale acestora (depozitarea, reciclarea, compostarea
si incinerarea) (Schiopu et.al., 2009). Limitele sistemului se incheie o data cu eliminarea finala a
deseurilor, fie cd este vorba de depozitare sau incinerare. Ciclurile de viata ale produselor secundare nu

sunt luate in considerare in cadrul acestui sistem. Tabelul IV.1. prezinta limitele sistemului analizat.

Tabelul IV.1. Lista scenariilor sistemului de management al
Figura IV.1. Sistemul evaluat (Sursa adaptata dupa LCA IWM, 2005) DSM-urilor analizate din judetul lagi

2.2. Elaborarea scenariilor
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Majoritatea scenariilor avute in vedere si supuse analizei de impact si risc sunt prospective reprezentand
evolutia preconizata a managementului deseurilor in judetul lagi in perioada 2011-2038 (Kazemi et.al, 2012).
Sunt 1insa si cateva scenarii alternative. Ca punct de start (scenariul 0) este abordata situatia prezenta
retrospectiv (scenariu de monitorizare), de la care s-a plecat de la nivelul anului 2011 (depozitare conforma in
depozitul de deseuri Tutora, al municipiului lagi).

Scenariul 1 prezinta situatia preconizata la nivelul anului 2013 (nu sunt prevazute modificari majore in
managementul deseurilor fata de situatia prezentd). In scenariul 2 (2018) este preconizatd trecerea de la
depozitare la incinerare. Se considera ca perioada dintre anii 2013-2018 este suficienta pentru constructia si
punerea in functiune a statjei de incinerare. Ca alternative, scenariul 2a propune depozitarea in continuare ca i
pana in prezent fara utilizarea sau incinerarea biogazului rezultat, 2b depozitarea cu incinerarea biogazului de
depozit, scenariul 2c situatia in care deseurile ar fi incinerate cu creditarea energiei rezultate, iar scenariul 2d
depozitare cu incinerare de biogaz si creditarea energiei rezultate. Scenariile 3-4 prezinta situatiile preconizate
pentru perioada 2023- 2032, fiind prevazuta, ca si in cazul scenariului 2 dupa reciclare si compostare, tratarea
deseurilor prin incinerare. Scenariul 5a prezinta situatia alternativd a depozitérii in ultimul an al duratei viefji
depozitului Tutora (2032) cu recuperarea energiei, dar fara creditare, scenariul 5b situatia in care energia
rezultata din recuperarea biogazului ar fi creditata, iar scenariul 5¢ incinerarea deseurilor i creditarea energiei
rezultate. Ultimul scenariu 6 abordeaza incinerarea fara creditarea energiei rezultate in anul 2038.

3. Analiza riscurilor
3.1. Metoda descriptiva
3.1.1. Termenii si principiile de lucru

Analiza riscului trebuie sa fie aplicata la orice proiect, si, in general, evaluarea se refera la consecintele
impactului asupra sanatatii, sigurantei si mediului (Stenhouse et.al., 2009).

Consecintele pot varia de la pozitiv la negativ, si exprimate calitativ, cuantificat, reprezinta rezultatele sau
impactul unui eveniment (http://www.ucop.edu/riskmgt/erm/documents/as_stdrds4360_2004.pdf). Conform AS /
NZS 4360:1999 (AS / NZS, 1999) probabilitatea este folosita, ca descriere generald a probabilitati sau a
frecventei si pot fi, de asemenea, exprimate calitativ si cantitativ. Probabilitatea este de obicei descrisa pe o scara
de la aproape sigur / frecventa, rar / improbabil (Tabelul 1V.2.) (Pearce, 1999).

Descrierea consecintelor unui anumit eveniment este al doilea pas in analiza riscului, si este descris in
tabelul 1V.3, (GPGRA, 2004; http://www.dhsspsni.gov.uk/guidance_on_analysis.doc).
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Analiza riscului implica o estimare sau o evaluare calitativa si, pentru rezultate mai obiective, o cuantificare
a riscurilor, in scopul de a face un clasament, deci poate fi urmata dupa prioritizarea riscurilor si a actiunilor
necesare (Gordon, 2011; Robu et.al, 2007; 2009; Suditu si Robu, 2012). Consecintele, in analiza riscului mai,
sunt evaluate si cuantificate prin parametrul severitate (Fig. IV.2).

Figura IV.2. Matricea de evaluare a riscurilor (de exemplu, la Gordon, 2011)
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3.1.2. Risc si nivelurile de impact

Aspectele mediului vor fi ierarhizate in functie de semnificatia impactului (Linkov et.al., 2007; Robu and
Macoveanu, 2009; 2010; Schetke et.al., 2012), calculat dupa urmatoarele criterii:

a) Prevederi legislative si de reglementare (R) - se acorda punctaj de la 1 la 10 pentru urmatoarele situatii:

— exista prevederi legislative si de reglementare strict precizate - 10 puncte;

- solicitarea clientilor, a comunitatji locale este evidenta - 8 puncte;

— impuneri interne pentru rezolvarea unor interese proprii - 6 puncte;

- solicitari ale personalului salariat in domeniile care il afecteaza - 4 puncte;

- nu exista nici un fel de prevedere - 2 puncte.

b) Evaluarea nivelului de risc (Nr.) — pentru evaluare se iau in calcul urmatorii factori:

— probabilitatea aparitiei (A) — cu cét aceasta este mai mare, cu atét factorul de risc este mai ridicat;

— probabilitatea detectarii (B) - cu cat capacitatea de detectie este mai mica, controlul este mai putin
probabil sa se realizeze si ca urmare nivelul de risc este mai ridicat;

— Severitatea consecintei (C) — cu cat este mai mare vatamarea prin poluare, cu atat este mai ridicat
nivelul de risc.

Evaluarea se realizeaza cu ajutorul unui sistem numeric si se stabileste totalul conform clasificarii din
tabelul IV 4. (ec.1.). N:= (A+B)xC (1)

c) Implicatiile aspectelor de sédndtate (S) - se acorda punctaj pe o scara de la 1 la 10 pentru urmatoarele
situatji:

—conduce la moarte - 10 puncte;

— provoaca consecinte grave asupra organismelor - 8 puncte;

— provoaca iritatii, respiratie ingreunata - 6 puncte;

- conduce la disconfort, la reducerea capacitatii de continuare a lucrului - 4 puncte;

- nesemnificative - 2 puncte.

d) Implicatii ecologice asupra mediului (E) - se cuantifica pe o scara numerica, functie de aria de poluare,
astfel:

— nivel global - 10 puncte;

— nivel regional - 8 puncte;

- nivel local - 6 puncte;

— vecini, cartier - 4 puncte;

— incinta societatji - 2 puncte.
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Analiza riscului este abordat prin cuantificarea fiecarui scenariu a nivelului de risc considerat (nr), care este

o functie de trei factori descrise mai sus (Tabelul IV.5).
Tabelul IV.5. Analiza riscului in scenariile considerate
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e) Problemele comunitaii si mediului local (P) - 1a stabilirea semnificatiei aspectelor de mediu se vor lua in
considerare si elemente referitoare la comunitate i mediul local, acordandu-se un punctaj de la 0 la 75 (ec.2.):

1. zgomot (2):

— lipsa - 0 puncte;

— langa sectie, sector (interior) - 5 puncte;

—inincinta societatji - 15 puncte;

— pana la vecini, cartier - 25 puncte.

2. aspect peisagistic (AP):

- placut - 0 puncte;

— necorespunzator in incinta societatji - 5 puncte;

— deranjant pentru vecini, cartier - 25 puncte.

3. reclamatii (RM):

— lipsa - 0 puncte;

— ale personalului societatji - 5 puncte;

— ale vecinilor, beneficiarilor - 15 puncte;

— ale organismelor de control si ale organelor teritorial - administrative - 25 puncte.

P = (Z+AP+RM) (2)

unde P reprezinta problemele comunitatji $i mediului local.

Pe baza datelor astfel stabilite se cuantifica impactul indus asupra mediului de fiecare scenariu considerat

in evaluare (tabelul IV.6). Pentru situatia analizata se considera ca impacturile de mediu care au peste 40 puncte,
sunt semnificative, prin urmare si aspectele de mediu care le genereaza sunt semnificative.
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Tabelul 1V.6. Evaluarea impactului a aspectelor de mediu caracteristice scenariilor considerate
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R — prevederi legislative si de reglementare;
Nr.— evaluarea nivelului de risc;
S — implicatiile aspectelor de mediu asupra sanatatii umane;
E — implicatiile ecologice asupra mediului;
P — probleme ale comunitatji si mediului local.
Conform criteriului de selectie, toate aspectele de mediu asociate impacturilor cu un punctaj mai mic de 40
puncte vor fi considerate nesemnificative si se vor neglija.

3.2. Rezultate

Evaluarea impactului mediului si a riscului din scenariile propuse pentru gestionarea deseurilor in judetul
lasi, a aratat ca impactul redus negativ este indus pentru componentele mediului si sanatatea umana in scenariul
5¢ din 2032 unde este planificat sa incinereze 71% din deseuri depozitate si creditarea energiei rezultate din
biogaz (Tabelul IV.7).

Tabelul IV.7. Matricea nivelului impactului si riscului
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Scenariul recomandat se refera la instalatia de incinerare care poate aborda tratarea termica a deseurilor cu
sau fara recuperarea caldurii. De asemenea, incinerarea poate fi aplicata la deseurile municipale si la deseurile
periculoase. In primul caz, o tona de deseuri municipale conduce la: 230-250 kg de cenusa, 25-40 kg deseuri de
epurare de gaze, 20-22 kg de deseuri feroase, 0.5-1.5 kg de deseuri neferoase si 6000 Nm3 de emisii de gaze,
din care 8% sunt generate de procesul de incinerare. Se recomanda, de asemenea racirea fumului rezultat in
urma incinerarii deseurilor menajere de la 1000-1200°C péna la 200-300°C, aceasta reducere a temperaturii este
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necesara si din motive tehnice procedurale, doarece procedeele de purificare a fumului necesita temperaturi sub
350°C. Réacirea fumului provenit de la incinerarea deseurilor are loc de obicei indirect, adica prin schimbatoare de
caldura recuperative aer-apa respectiv abur. Drept instalatie de transfer al caldurii serveste un cazan, in care
caldura fumului se transfera intr-un purtator de caldurd adecvat (abur sau apa). Cantitatea de energie recuperata
este data de produsul dintre masa deseurilor tratate, puterea calorica inferioara a acestora si randamentul tehnic
al ansamblului cuptor-incinerare si cazan- recuperator.

O alta particularitate la incinerarea deseurilor consta in transportul mare de praf a fumului ce trebuie racit.
Pentru evitarea impuritatilor de fum la cazan, ce pot conduce la acumulari ce minimizeaza durata de transport,
sunt necesare 0 serie de masuri.

Urmatoarele valori pentru obtinerea energiei din incinerarea deseurilor stau la baza datelor de pornire medii
pentru instalatiile moderne de incinerare a deseurilor:

— Valoarea calorica inferioara a deseurilor (Hu): 9,5 - 10 MJ/kg;

— Randamentul de producere a aburului: 65 — 76%;

— Producerea de abur pe tona de deseuri: 1,9 — 2,4 tone;

— Producerea de curent electric pe tona de deseuri, folosindu-se randamentele pentru producerea aburului
si pentru curent la functionarea in condens: 350 — 400 kWh.

Folosirea caldurii de incinerare pentru producerea de abur este categoric influentatd de imprejurimi. In
instalatii mari se produce in principal abur de calitate relativ ridicata (40 bar, 400°C) in vederea producerii de
curent, partial combinata cu incalzirea la distanta. In instalatii mai mici se produce in principal abur cu parametrii
mai scazuti (15-20 bar, 200-250°C), ce se foloseste direct in scopuri de incalzire sau in domeniul industrial sub
forma de caldura de proces.

4. Managementul deseurilor

Din ce in ce mai mult, deseurile sunt luate in considerare nu ca un rezultat final al consumului produselor,
ci drept o resursa care poate fi exploatatd pentru recuperarea materialelor si energiei, reprezintand de fapt singura
resursa care creste. Principiile generale ale unui bun management al deseurilor sunt subliniate in Directiva Cadru
privind Managementul deseurilor (EC, 2008). Directiva stabileste o ierarhie simpla din cinci trepte ca prioritate
legala obligatorie pentru statele membre, in domeniul managementului deseurilor. lerarhia deseurilor declara clar
faptul ca trebuie pus accentul pe reducerea cantitati de deseuri produse, apoi recuperarea Si reciclarea
deseurilor, in cea mai mare masura posibild. Deseurile care nu pot fi reciclate trebuie, apoi utilizate pentru
recuperarea energiei prin, incinerare sau productia de biogaz. in final, optiunea cea mai putin dezirabila este
incinerarea sau depozitarea fara recuperarea de energie.

Tratamentul anaerob si utilizarea deseurilor organice pentru producerea energiei a fost un castig important
ca urmare a cerintelor, din ce in ce mai stricte de mediu, cresterea costurilor de utilizare a deseurilor si cresterea
preturilor resurselor energetice (Lako et, 2008; Navickas et, 2007; Zagorskis et.al, 2012).

in situatia evaluata, in judetul lasi -Romania, fie sunt foarte putine depozite pentru deseuri, care au
echipament de colectare a biogazului, fie ca biogazul este colectat, dar nu este o sursa de recuperare a energiei,
datorita faptului c& biogazul este produs in cantitati mici si cele mai multe depozite de deseuri sunt recent
functionale, cum ar fi studiul nostru de caz.

Cercetarea Instalatie de cogenerare din deseuri se incadreaza in obiectivele Programului Operational
Sectorial Mediu (POS Mediu, Axa prioritara 2). Obiectivele POS Mediu sunt urmatoarele:
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_ Cresterea gradului de acoperire a populatiei care beneficiaza de colectarea  deseurilor si de serviciile
de management, de calitate corespunzétoare $i la tarife acceptabile;

- Reducerea cantitatii de deseuri depozitate;

- Cresterea cantitatii de deseuri reciclate si valorificate;

— Infiintarea unor structuri eficiente de management al deseurilor.

Valorificarea deseurilor pentru producerea de energie este, pe langa o obligatie legala, o oportunitate de
afaceri, neexploatata inca.

in managementul modern al deseurilor, incinerdrii deseurilor ii revine sarcina de a trata deseurile
reziduale ce nu mai pot fi valorificate, astfel incat sa se ajunga la:

— Inertizarea deseurilor reziduale, minimiz&nd emisiile in aer si apa;

- Distrugerea materialelor nocive organice, respectiv concentrarea materialelor anorganice;

- Reducerea masei de deseuri de depozitat, in special a volumului;

- Folosirea valorii calorifice a deseurilor reziduale in vederea protejarii resurselor de energie;

- Transferarea deseurilor reziduale in materii prime secundare in vederea protejarii celorlalte resurse
materiale.

Concluzii

1. Evaluarea impactului si a riscului de mediu din scenariile propuse pentru gestionarea deseurilor in
judetul lasi, a aratat ca impactul redus negativ este indus pentru componentele mediului si sanatatea umana in
scenariul 5¢ din 2032 unde este planificat sa cogenereze 71% din deseuri depozitate si creditarea energiei
rezultate din biogaz.

CONCLUZII GENERALE

1. Solutiile tehnice recomandate sunt piroliza si gazeificarea deseurilor solide menajere, cu producerea de
energie termica si gaz combustibil, ars in masini termice cu ardere interna, sa antreneze generatoare electrice
pentru producerea de energie electrica sau folosirea aburului, care valorifica atat caldura generata in procesul
tenologic, dar si caldura generata de arderea gazului combustibil, produs de instalatie. Aceste tehnologii sunt in
acord cu Directivele Europene privind incinerarea. Cantitatea de emisii de noxe este foarte scazuta, se distrug, in
mare masura deseurile toxice, iar eficienta producerii energiei este ridicata.

2. Solutia tehnologica de valorificare energetica a deseurilor solide menajere cu putere caloricd mare, a
fost supusa analizei financiare, conform metodicii recomandate pentru proiectele finantate din fondurile Uniunii
Europene.

3. Conform datelor statistice ale zonei lasi, beneficiarul investitiei are acces la deseuri cu o putere calorifica
de aproximativ 2000kcal/kg. Din experienta Europeana si mondiala in domeniul tehnologiei propuse, rezulta ca, o
instalatie de cogenerare de putere instalata 10MWh, poate produce 25-35% energie electrica si 40-60% energie
termica. Randamentul total al tehnologiei ridicandu-se la 85%. Pentru analiza s-au luat in considerare cifre mai
pesimiste, adica 30% energie electrica si 40% energie termica.

4. Procesele de tratare termica a deseurilor reprezintd o optiune fezabild dupa variantele de valorificare
(colectare, sortare, reciclare) siinaintea depozitarii controlate a deseurilor.

Scopul general al cogenerarii deseurilor este:

> Reducerea la maxim posibil a potentialului de risc si poluare;
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> Reducerea cantitatii si volumului de deseuri;

»  Conversia substantelor ramase intr-o forma care sa permita recuperarea sau depozitarea acestora;

»  Transformarea si valorificarea energiei produse.

5. Dintre fractjunile care formeaza deseurile solide municipale continug s& predomine in toata perioada
analizata deseurile organice, cu toate eforturile intreprinse pentru deturnarea acestora de la depozitare, prin
compostare sau digestie anaeroba. Acest lucru arata ca in cazul utilizarii depozitarii, ca optiune principala de
management al deseurilor in judeful lasi, obiectivele directivei privind depozitarea referitoare la reducerea
cantitatilor de deseuri biodegradabile pana in 2016, ar putea sa nu fie indeplinite, ceea ce ar putea atrage dupa
sine penalizari. In acelasi timp insa, aceasta fractiune este in conformitate cu Directiva UE privind promovarea
utilizarii energiei din sursele regenerabile (EC, 2009/28), singura fractiune din deseurile solide municipale care
este luata in considerare ca biomasa, deci o resursa regenerabila de energie.

6. Studiul de ECV privind managementul integrat al deseurilor solide municipale din judetul lasi a fost
efectuat prin luarea in considerare a unor scenarii retrospective, prospective si alternative care acopera perioada
de timp dintre anii 2018 si 2038. Lista optjunilor de management a deseurilor solide municipale investigate
cuprinde reciclarea, compostarea aeroba, digestia anaeroba, insa accentul a fost pus pe incinerare si depozitare,
ca optiuni principale de management. In studiul efectuat s-a avut in special in vedere demersul pentru luarea in
considerare a deseurilor, nu ca un rezultat al etapei de post-consum care trebuie eliminat, ci ca o resursa ale
carei beneficii trebuie folosite (deseuri cétre energie).

7. Studiul arata foarte clar ca din punct de vedere al protectiei mediului optiunea de tratare a deseurilor prin
incinerare este superioard depozitarii. In ambele variante, atét fara creditare cat si cu creditare, incinerarea obtine
un scor mai bun. Problemele care se puneau in trecut in privinta emisiilor in atmosfera de dioxina si furani la
incinerarea deseurilor sunt de mult depasite de tehnologiile moderne de tratare a gazelor arse. De asemeni, la
creditare, in afara de energia luata in calcul, care oricum este mai mare pentru unitatea de deseu incinerat fata de
unitatea de deseu depozitat, mai pot fi luate in considerare si alte ,coproduse” care rezulta din incinerare. Astfel,
zgura poate fi mai intéi tratatd pentru recuperarea metalelor pe care le contine, iar fractiunea ramasa poate fi
utilizata ca material de umplutura pentru drumuri. Toate aceste ,coproduse” pot mari si mai mult impactul pozitiv
acordat incinerarii la creditare, contribuind si mai mult la diferenta in favoarea acestei optjuni, fata de depozitare.

8. Evaluarea impactului mediului si a riscului din scenariile propuse pentru gestionarea deseurilor in judetul
lasi, a aratat ca impactul redus negativ este indus pentru componentele mediului si sanatatea umana in scenariul
5¢ din 2032 unde este planificat sa incinereze 71% din deseurile depozitate si creditarea energiei rezultate din
biogaz.

Este indicatd cogenerarea deseurilor reziduale, doarece reprezintd deseurile ramase dupd sortarea celor
reciclabile.

VALORIFICAREA REZULTATELOR CERCETARII

Rezultatele studiului de literatura prezentate in prima parte a tezei de doctorat, intitulatd "Evaluarea
impactului si a riscului de mediu la procesele de cogenerare ale deseurilor menajere”, precum si rezultatele
cercetarii prezentate in partea a doua a tezei, au fost valorificate astfel:

v 1 proiect de cercetare stiintifica, prezentat in octombrie 2010, in fata unei comisii aprobate de Scoala
Doctorala a Facultatii de Inginerie Chimica si Protectia Mediului;
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v 2 rapoarte de cercetare prezentate in octombrie 2011 si iunie 2012, in fata unor comisii aprobate de
Scoala Doctorala a Facultatii de Inginerie Chimica si Protectia Mediului, cu denumirile:

»  Analiza cost-beneficiu comparativa a resurselor de energie alternative;

»  Evaluarea impactului resurselor de energie alternative prin metoda ciclului de viata.

v 1 lucrare in curs de publicare in reviste cotate ISI;

v 1 lucrare prezentata la conferinte/ simpozioane internationale si publicate in reviste cotate ISI sau in
volul de lucrari;

v" 1 poster prezentat la simpozioanele nationale sau internationale.

Lucrari publicate in reviste cotate ISI

1. Kazemi, S., Macoveanu, M., ( 2012), “Waste cogeneration in the Miroslava commune, lasi
county-Romania”, Environmental Engineering and Management Journal, 11(3).

2. Kazemi, S., Peiu, N., Macoveanu, M., ( 2012), “Waste management approached from a lifecycle
perspective”, Environmental Engineering and Management Journal, 11(9).

3. Kazemi, S., Robu, B., Macoveanu, M., ( 2012), “Risk analysis of urban wastes deposit: case
study lasi county, Romania”, Journal of Environmental Engineering and Landscape Management, Lithuania, in
curs de publicare.

Lucrari prezentate la conferinte internationale, publicate in reviste cotate ISI sau in volumul de
lucrari
1. Kazemi, S., Macoveanu, M., ( 2011), “Waste cogeneration in the Miroslava commune, lasi
county-Romania®, 6th International Conference on Environmental Engineering and Management (ICEEM),
September 01 — 04, 2011, Balaton, Hungary, publicat in (2012), Environmental Engineering and Management
Journal.

Postere
1. Kazemi, S., Macoveanu, M., ( 2011), “Waste cogeneration in the Miroslava commune, lasi
county-Romania®, 6th International Conference on Environmental Engineering and Management (ICEEM),
September 01 — 04, 2011, Balaton, Hungary.
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