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INTRODUCERE

Dezvoltarea si progresul activitatilor umane sunt indispensabil legate
de extractia si prelucrarea resurselor, astfel incit sa genereze beneficii
pentru generatiile prezente si viitoare. La sfarsitul ciclului de utilizare,
aceste produse si materiale se regdsesc sub forma de deseuri. Adesea,
generarea deseurilor este rezultatul utilizérii ineficiente si nesustenabile a
resurselor naturale, a energiei in procesele de productie si alte activitati
umane, concretizate de cele mai multe ori in pierderi economice.

n ultimele decenii, managementul deseurilor a devenit unul dintre
cele mai discutate si disputate subiecte asociate cu sanatatea publica si
calitatea mediului inconjurétor, ca 0 consecinta a ratelor mari de generare a
deseurilor induse de progresul urbanizarii si dezvoltarii economice (OECD,
2007a). In particular, cresterea continui a cantitatii de deseuri solide
genereaza interes pentru autorititile regionale si nationale, cercetatori,
precum si pentru cetdteni, In acord cu problemele economice, sociale si de
mediu, devenind din ce in ce mai mult o problema la nivel mondial (APO,
2007; Banar et al., 2008; Simion et al., 2012). Rata de generare a deseurilor
solide variaza de la < 0,1 t/cap/an in tarile cu venituri mici pina la > 0,8
t/cap/an in tarile industrializate cu venituri mari (Bogner et al., 2007).

Aspectele de mediu legate de generarea deseurilor includ emisiile in
aer, apa si sol, cu potential impact asupra sanatatii umane si a mediului si
depind intr-o mare masura de compozitia fizica a deseurilor identificate, de
componentele speciale, proprietatile fizice (de exemplu: densitatea,
conginutul de umiditate), compozitia chimica, care include continutul de
materii volatile, cenusa etc. (Simion et al., 2012; Yeheyis et al., 2012). Din
totalul de deseuri solide generate, 8% sunt reprezentate de deseurile
menajere, restul de 92% fiind generate de sistemele de productie (13%),
exploatare (28%), in timp ce un procent important vine din industria
constructiilor civile si industriale (33%) (Hall si Nguyen, 2012).

Tn scopul reducerii impactului asupra mediului, planificarea
managementului deseurilor este cheia oricérei politici nationale, regionale
sau locale privind managementul deseurilor, dedicat identificarii ariei in
care ar trebui sa fie luate masuri specifice (Banar et al., 2008; Ghinea si
Gauvrilescu, 2010; OECD, 2007b). Alti pasi ce ar trebui urmati in orice
analiza a managementului deseurilor, de la generare la depozitare, vizeaza
colectarea, transferul si transportul deseurilor, alternative de management
precum reducerea, reutilizarea, reciclarea, manipularea, transformarea
(recuperare si tratament) (APO, 2007). Nu numai in Europa, ci in intreaga
lume au fost organizate actiuni de constientizare a populatiei si altor parti
interesate in privinta managementului deseurilor, precum workshop-uri,
seminarii si conferinte, dedicate discutarii aspectelor si problemelor acute
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legate de generarea si prezenta deseurilor in mediu, pentru a dezvolta solutii
si a evalua practicile actuale de management al deseurilor solide si pentru a
sublinia problemele si méasurile necesare a fi intreprinse pentru a le rezolva
(APO, 2007).

Managementul deseurilor solide ar trebui aplicat in conformitate cu
ierarhia deseurilor, care cuprinde optiunile cele mai avantajoase si optiunile
mai putin avantajoase pentru managementul deseurilor (Banar et al., 2008;
Ghinea si Gavrilescu, 2010; Simion et al., 2012; Simion et al., 2013b).

Considerand aceasta ierarhie, Managementul Integrat al
Deseurilor Solide (ISWM) se referia la o initiativa strategica pentru
managementul durabil al deseurilor solide prin utilizarea unui model
integrat complet, generat prin sustinerea preventivi si abordarea
consultativa a utilizarii complementare a diferitelor practici de
management a deseurilor solide, Tntr-un mod sigur si eficient.

Managementul deseurilor este o problema majord pentru toate
comunitatile din UE, n contextul in care, diferiti actori implicati (factorii
de decizie politica, industrie, municipalitati) se confruntd cu o lipsd de
metodologii si medii software pentru definirea, evaluarea, optimizarea sau
adaptarea deciziei lor de tratare a deseurilor si pentru indeplinirea
obiectivelor de progres stabilite la nivelul UE. Legislatia europeana privind
managementul deseurilor este strans legatd de cresterea cantitatii de deseuri,
inclusiv de cerintele de a reduce/elimina cantitatea de deseuri din depozitele
de deseuri prin reciclare sau reutilizare (Hall si Nguyen, 2012).

Cu toate acestea, existd diferente semnificative intre tarile europene
in ceea ce priveste managementul deseurilor solide cu referire in mod
special la colectarea si prelucrare deseurilor. O analiza efectuata in 2006 in
tarile vest-europene cu privire la rata de reciclare a ilustrat faptul ca
Germania a avut cea mai mare ratd de reciclare a deseurilor (68 %),
comparativ cu Portugalia, unde rata de reciclare a fost de aproape 15 %, in
timp ce 1n tarile est-europene rata a fost foarte scazuta (de exemplu, 11 % in
Ungaria). In schimb, ratele cele mai scizute de depozitare a deseurilor au
fost gdsite in tarile in curs de dezvoltare cum ar fi: Germania (1 %), Olanda
(2 %), iar cele mai mari in tarile din Europa de Est, cum ar fi: Roménia (85
%), Ungaria si Bulgaria (80 %) (EVD, 2008; Eurostat, 2011; Guineea et al.,
2012a). Tn majoritatea Europei incinerarea deseurilor este putin aplicata,
insa in tarile est-europene incinerarea deseurilor solide aproape lipseste.

Avand in vedere cd politica de management al deseurilor in UE
evolueaza rapid, obiectivul major al acestei evolutii este decuplarea cresterii
economice de consumul de resurse si productia de deseuri, precum si 0
reducere a impacturilor asupra mediului care sunt asociate cu generarea si
managementul deseurilor. O serie de concepte au fost recunoscute ca
principii ale politicilor de management al deseurilor, aplicate cu scopul de a
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reduce impactul deseurilor asupra mediului, atat in termeni calitativi cat si
cantitativi. Aceste principii includ: principiul prevenirii, principiul
precautiei, principiul proximitatii, principiul poluatorul pldteste, principiul
raspunderii extinse a producatorului. Aceste principii sunt asociate cu
ierarhia de management al deseurilor, care prioritizeaza actiunile ce trebuie
intreprinse pentru diminuarea impacturilor in mediu, dupa cum urmeaza:
prevenirea si reducerea deseurilor, reutilizarea, reciclarea, tratarea si
depozitarea ecologica si imbunatatirea monitorizarii.

In Roménia, n acord cu Planul National de Management al
Deseurilor si Planurile Regionale de Management al Deseurilor,
responsabilitatea managementului deseurilor solide apartine autoritatilor
publice locale, care au sarcina de a asigura colectarea selectiva, transportul,
neutralizarea, reutilizarea si eliminarea finala a deseurilor, In mod
individual sau prin concesionarea unui operator economic autorizat.
Sintetizarea datelor privind managementul deseurilor a nceput in anul
1981, insd primul raport disponibil la nivel national a aparut in 1995
(BALKWASTE, 2010; Consiliul Judetean Iasi, 2009). Datele disponibile
referitoare la fluxurile de deseuri solide din Iasi s-au bazat pe ipoteze, studii
aleatorii sau estimari ale unor valori medii la nivel national din alte tdri. Din
2005, Agentia Nationala pentru Protectia Mediului (ANPM), in colaborare
cu Institutul National de Statistica (INS) efectueaza studii statistice anuale,
pentru asigurarea unui suport pentru imbunatatirea sistemului de
management al deseurilor (Consiliul Judetean lasi, 2009, 2011). Pe baza
acestor date sintetice s-a constat cd, in comparatie cu alte state membre ale
Uniunii Europene, Romania trebuie sa depuna eforturi semnificative pentru
a face fata problemelor provocate de rata mare de generare a deseurilor
solide si pentru a implementa sisteme de management integrat al deseurilor
avand la bazd principiile dezvoltarii durabile. De exemplu, Italia a
implementat un sistem de management al deseurilor solide, inclusiv
reciclarea deseurilor, compostarea, incinerarea si depozitarea, desi aproape
60 % din lucrarile publice propuse si contestate ih ultimii trei ani sunt
instalatiile de management al deseurilor. O comparatie a sistemelor italiene
de management al deseurilor solide cu cele din alte tari vest-europene
ilustreaza existenta unor puncte slabe, de exemplu, in colectarea deseurilor
solide, in special in termeni de disponibilitate a populatiei de a colecta
materialele reciclabile si compostabile separat (reprezentand 22,7 % din
productia totala de MSW 1n 2004), desi numarul depozitelor a scazut de la
657 (in 2000) la 401 (in 2004) (Lorenzoni, 1999; Mengozzi, 2010).

Prin urmare, este important si se evalueze amploarea impactului
asupra mediului si sd se identifice cele mai bune strategii de dezvoltare
durabild pentru sectorul de management al deseurilor. Este nevoie de a
dezvolta viitoare abordari pentru determinarea celor mai bune optiuni
tehnice, economice, sociale si de mediu, precum si stabilirea de obiective



Rezumatul tezei de doctorat:
INDICATORI Al DEZVOLTARII DURABILE IN MANAGEMENTUL DESEURILOR

privind reciclarea si valorificarea deseurilor, ludand in considerare
diferentele dintre produse si materiale, si a posibilelor alternative, in special
atunci cand diferite categorii de deseuri sunt abordate (agricultura,
constructii §i demolari, electronice, sdnatatea umana, namolul din epurare,
etc).

Deseurile din constructii si demoldri (C&DW) sunt rezultatul
activitatilor de constructii sau demolari ale cladirilor si a altor elemente de
infrastructura (drumuri, poduri etc.). Desi aceastd categorie de deseuri
reprezintd aproximativ 30% din deseurile controlate in UE (de exemplu,
cca. 1 miliard de tone in UE27), reciclarea, reutilizarea si potentialul de
recuperare nu este exploatat suficient. Tn statele membre ale UE sunt
aplicate o serie de optiuni specifice de management pentru C&DW
(screening, zdrobire, maruntire, separarea componentelor periculoase si
reciclare, incinerare, deversare) (JRC Comisia Europeand, 2011). Cu toate
acestea, diferite metode de reciclare si recuperare se cer a fi imbunatatite,
avand in vedere cda C&DW au un potential de reciclare de peste 90% si
ludnd n considerare faptul ca industria constructiilor reprezinta unul dintre
principalii consumatori de resurse naturale din Europa.

Orice subiect care abordeaza productia si managementul deseurilor
poate genera oportunitatea unor studii si cercetari complexe. De aceea,
prezenta teza de doctorat este o analiza a instrumentelor posibil a fi aplicate
n managementul unei anumite categorii de deseuri, in special a deseurilor
din constructii si demolari (C&DW). Desi aceste deseuri pot pune probleme
similare cu cele specifice deseurilor solide municipale (MSW), aparitia lor,
optiunile de tratament si de management sunt mai putin studiate, comparativ
cu cele pentru MSW. Prin urmare este la fel de important si necesar, ca si
n cazul altor tipuri de deseuri solide nepericuloase sa se obtini o mai buni
intelegere a naturii C&DW si efectelor economice, sociale si de mediu a
diferitelor fractiuni de deseuri. De o importanta relevanta este analiza si
cunoasterea C&DW, compozitia si dinamica generarii acestora, precum i
cantitatea de deseuri ce se preconizeazd a fi generatd in viitor.
Considerarea diferentelor geografice in raport cu managementul C&DW
este, de asemenea, un aspect important al studiului nostru.

Spectrul tehnologiilor de tratare a deseurilor existente si noi si
strategiile manageriale sunt in continud schimbare pentru a asigura
mentinerea calitagii mediului Th prezent si pentru atingerea obiectivelor de
sustenabilitate Tn viitor. Aceste aspecte se incadreazi in domeniul de
studiu al prezentei teze de doctorat, care abordeazia o schimbare in
paradigma managementului deseurilor C&DW in Romania, cu posibila
extindere la alte tari sud - est europene, astfel incit sa asigure: (i) o
utilizare mai eficientd a materialelor, atat la inceputul cat si la sfarsitul
ciclului lor de viata, (ii) reducerea ratelor de epuizare a resurselor
naturale neregenerabile si a celor de depozitare, (iii) utilizarea eficienta
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si reutilizarea materialelor, (iv) imbunititirea eficientei economice,
dezvoltarea de sisteme de management cu impact redus asupra
mediului (cresterea eco—eficientei).

Tn acest context, prezenta tezi de doctorat propune elaborarea si
realizarea unui plan experimental pentru analiza si imbunatatirea
managementului C&DW luand in considerare indicatori ai dezvoltarii
durabile, prin abordarea unor studii de caz in doua zone europene:
judetul Iasi, in estul Roméniei (orasul Iasi) si regiunea Emilia Romagna
din Nordul Italiei (orasul Bologna).

Teza de doctorat cu titlul "Indicatori ai dezvoltirii durabile in
managementul deseurilor" este o provocare pentru atingerea obiectivului
fundamental care vizeazd dezvoltarea unei abordari integrate, bazata pe
un set cuprinzator de indicatori ca masura a durabilitatii sistemelor de
management al C&DW, n raport cu aspectele de mediu, economice si
tehnice, pentru identificarea si aplicarea celor mai adecvate practici
durabile Tn managementul integrat al deseurilor din constructii si
demoldri. Se propun si se identifica modalitati relativ simple de masurare a
nivelului de sustenabilitate in prima instantd pentru a contribui astfel la
intelegerea sensului de dezvoltare durabila pentru managementul deseurilor
din constructii si demolari (C&DW).

Lucrarea de doctorat se caracterizeaza printr-o abordare integratd de
management al deseurilor din constructii si demoldiri (C&DW), bazata pe
indicatori ai dezvoltirii durabile Tn termeni economici, tehnici si in
raport cu mediul inconjuritor. Aceastd abordare vine in intdmpinarea
nevoii de a pune in aplicare un management durabil integrat al deseurilor
solide (ISWM) in Roménia, similar cu cele existente in tarile europene
dezvoltate, precum lItalia, cu posibila de extindere in alte tari europene.

Tn ansamblu, teza de doctorat examineazi modul in care eficienta
economica si ecologica (eco-eficienta) a managementului C&DW poate fi
evaluata si Imbunatatitd prin reglarea diversilor parametri cu cea mai mare
influentd asupra valorilor acesteia. Mai mult decat atat, se acorda o
importanta aparte modului de procesare a tuturor datelor si informatiilor
disponibile, pentru a imbunatati managementul C&DW, in aceeasi masurd
ca si politicilor i infrastructurii ce asistd cele mai adecvate combinatii ale
proceselor de tratare a deseurilor, astfel incat sa minimizeze impactul asupra
mediului si sd maximizeze eficienta tehnico-economica.

Pentru atingerea obiectivului principal al tezei, in contextul descris
mai sus, am identificat cateva obiective specifice ce trebuie abordate, astfel
incat sa se asigure realizarea obiectivului principal al tezei de doctorat.
Obiectivele specifice descrise in continuare sunt elaborate avand in vedere
urmatoarele  aspecte  necesare  pentru  asigurarea  eco—eficientei
managementului C&DW si pentru sprijinirea deciziilor in managementul
C&DW: reducerea intensitatii utilizarii materialelor, reducerea intensitatii



Rezumatul tezei de doctorat:
INDICATORI Al DEZVOLTARII DURABILE IN MANAGEMENTUL DESEURILOR

energetice, reducerea dispersiei poluantilor, consolidarea reciclarii,
maximizarea utilizarii resurselor regenerabile, extinderea durabilitatii
produselor rezultate prin reciclarea si reutilizarea deseurilor.

Obiectivele specifice ale tezei sunt urmatoarele :
* selectia studiilor de caz: judetul Iasi, situat in estul Romaniei (orasul
lasi), si regiunea Emilia Romagna situati in nordul Italiei (orasul
Bologna);
* screening-ul indicatorilor de durabilitate si a indicilor aplicabili n
evaluarea managementul deseurilor solide;
« evaluarea sistemelor actuale de management al deseurilor Tn locatiile
selectate cu ajutorul indicatorilor dezvoltirii durabile derivati din
Evaluarea Ciclului de Viata si compararea rezultatelor in termeni de
categorii de impact asupra mediului si mirimea acestor impacturi;
» dezvoltarea de scenarii de management al C&DW si evaluarea
durabilitatii mediului, luind in considerare compozitii similare ale
masei de deseuri si cantitatea de deseuri;
e analiza si compararea scenariilor de management al deseurilor,
bazate pe diferite compozitii si cantitati ale C&DW,
* identificarea scenariului celui mai adecvat de management al
deseurilor si a procesului de tratare a deseurilor din punctul de vedere
al impactului asupra mediului si al durabilitatii;
» evaluarea Amprentelor ecologice ale C&DW in cele doui zone
europene selectate;
 evaluarea comparativi a scenariilor de management al deseurilor
utilizind Amprenta ecologici globala, Amprenta de carbon, Amprenta
de utilizare a terenurilor, pentru compozitii si cantitati diferite ale
C&DW;
* analiza scenariilor de management al C&DW din punctul de vedere al
durabilitatii tehnico—economice si de mediu, pe baza unor indicatori
specifici de durabilitate care rezulta din Analiza de decizie
multicriteriala (ADMC);
« analiza de eco-eficienti a deseurilor reciclabile cu indicatorii
dezvoltarii durabile derivati din metodologiile: Analiza de decizie
multicriteriald (ADMC) si Evaluarea ciclului de viata (LCA);
* analiza comparativi a durabilititii in raport cu mediul inconjuritor
in cazul utilizarii unmaterial inert natural si, respectiv a unui deseu
inert reciclat din C&DW in activitatea de constructii;
» analiza rezultatelor, formularea concluziilor si a recomandarilor
pentru factorii de decizie politica si factorii de decizie din sectorul
C&DW.

Indeplinirea acestor obiective se realizeazi pe baza unei abordiri
multidisciplinare. Pentru a raspunde cerintelor programului de cercetare
elaborat in acord cu obiectivele tezei de doctorat, am conectat mai multe
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zone de expertizd, prin corelarea cunostintelor din domenii diferite intr-un
nou model de abordare a problemei de management integrat a deseurilor din
constructii si demoliri. In acest context, am lucrat cu un sistem complex
socio-tehnic, astfel ca planul de cercetare a fost pus in practicd prin
explorarea si aplicarea de metode calitative si cantitative din ingineria
chimica si a mediului, managementul mediului, informaticd, statistica,
stiinte sociale etc.

Sistemul este studiat si optimizat concentrandu-se pe reducerea la
minimum a impactului asupra mediului, astfel incat sa imbunétiteascd
performanta economica globald si performanta sociald a unui sistem de
management integrat al C&DW.

Tn timpul realizirii acestor studii, am aplicat doud abordari, respectiv
calitative si cantitative:

* metodele calitative descriu fluxul de materiale din sistemele de
management al C&DW si structura dinamicad a materialului din sistem;

* metodele cantitative implicad cuantificarea eficientei scenariilor de
management al C&DW 1in termeni de eficienta tehnico - economica, sociala
si de mediu.

Teza de doctorat “Indicatori ai dezvoltarii durabile in
managementul deseurilor" cuprinde 8 capitole extinse pe 281 pagini,
contine un numar de 117 figuri, 65 tabele, 4 anexe si un numar de 364
referinte bibliografice, fiind structurata in doud parti relevante, fiecare
dintre ele structurata pe capitole:

e prima parte ofera o imagine de ansamblu privind state—of-the-art in
domeniul principiilor, practicilor si evaludrilor specifice sistemelor de
management al deseurilor in Europa si durabilitdtii instrumentelor de
analiza aplicate in managementul deseurilor solide, abordate intr-o maniera
criticd, asociate cu politicile, stategiile si procesele de luare a deciziilor n
domeniul mentionat;

* a doua parte descrie si justifici contributiile personale si rezultatele
originale obtinute dupa realizarea programului experimental.

Primul capitol, Privire de ansamblu asupra stadiului actual al
cunoagsterii in domeniul generdrii §i managementului deseurilor solide
este o analizd complexd si criticd a literaturii de specialitate prin prisma
stadiului cunoasterii situatiei managementului deseurilor. In acest capitol
sunt prezentate cele mai relevante aspecte privind contextul generarii
deseurilor solide si alternativele cele mai utilizate Th managementul acestora
conform ierarhiei de management al deseurilor solide. De asemenea, se
prezinta si se discutd, pe baza unor studii de caz din literatura, indicatori
pentru evaluarea durabilitdtii sistemelor actuale de management al
deseurilor si a practicilor durabile posibil a fi aplicate si combinate pentru
asigurarea unor sisteme eco-eficiente de management al deseurilor solide.
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Aceasta analizd a constituit baza teoreticd pentru elaborarea obiectivului
tezei de doctorat si a programului experimental.

Tn capitolul 2, Instrumente de evaluare a durabilititii sistemelor de
management al deseurilor solide se analizeaza aplicabilitatea si modul de
aplicare a unor indicatori ai dezvoltarii durabile - ce reprezintd adesea
parametri ai unor modele de evaluare a sistemelor de managementul al
deseurilor, astfel incat sa se constituie baza stiintifici pentru luarea
deciziilor specifice de management al deseurilor, la nivele diferite de
management, intr-un anumit context social si national.

Pornind de la aceste considerente s-a considerat oportun ca, in
realizarea tezei de doctorat sa se aplice, pentru evaluarea sistemelor de
management al deseurilor C&DW si a eficientei acestora, indicatori de
durabilitate derivati din Evaluarea Ciclului de Viata (LCA), Amprenta
Ecologica (EF), Analiza de Decizie Multicriteriala (MCDA). Modelele
LCA au permis aplicarea unei serie de indicatori de impact asupra mediului
in evaluarea scenariilor de management al C&DW. Utilizarea conceptului
de Amprentd Ecologica a permis evaluarea scenariilor de management al
C&DW in termeni de amprentd ecologica globald, amprenta ecologicd de
carbon, amprenta ecologicd a utilizarii terenurilor, amprenta ecologica
nucleara. Analiza de decizie multicriteriala (MCDA) a oferit instrumente
adecvate pentru a evalua scenarii de management al C&DW luand in
considerare criteriile de mediu, economice si tehnice, combinate, in
contextul metodologiei procesului de ierarhizare analitici (AHP). De
asemenea, rezultatele analizelor LCA si AHP au demonstrat ca reciclarea
C&DW este una dintre cele mai bune practici de management din punctul
de vedere al eco-eficientei. Tn acest capitol se sintetizeaza avantajele si
dezavantajele utilizarii i aplicarii de modele si instrumente specifice Tn
evaluarea gradului de integrare a sistemului de management al C&DW.

Capitolul 3, Managementul deseurilor din constructii si demoliri:
situatia actuala §i planificarea scenariilor si alternativelor pentru
managementul integrat durabil, prezinta situatia generarii si managementul
deseurilor la nivelul anului 2009, in doud tari europene, Romania si Italia.
Cele doud zone alese pentru analiza sunt: judetul lasi (orasul lasi), din
Romania si, respectiv Regiunea Emilia Romagna (orasul Bologna) din
Italia. Studiul a demonstrat cd, in ambele regiuni, managementul deseurilor
din constructii si demoléri in 2009 include stocarea temporara, colectarea si
transportul, depozitarea.

Tn acest context, am dezvoltat patru scenarii pentru managementul
integrat al C&DW, pe baza cantitatatii de deseuri generate pe fractiuni de
deseuri, atdt In Romania cat si in Italia. Pentru tratarea sau eliminarea
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deseurilor am considerat cele mai bune optiuni pentru sistemele de
management recomandate de ierarhia de management al deseurilor.

Capitolul 4, Indicatori ai dezvoltirii durabile bazafi pe analiza
ciclului de viati pentru evaluarea sistemelor de management al deseurilor
din constructii si demolari, constituie o analizd in detaliu a impactului
indus in mediu de diferitele scenarii elaborate pentru managementul
deseurilor C&DW din lasi-Roménia si Bologna-Italia. De asemenea, s-a
realizat o comparatie a efectelor asupra mediului generate de sistemul de
management a deseurilor existent in 2009 si a scenariilor propuse pentru a
reduce cantitatea de deseuri depozitate in cele doud regiuni considerate in
analiza. Principalul rezultat al acestei analize a constat in determinarea celei
mai bune optiuni de management al deseurilor prin prisma indicatorilor
asociati cu categorii de impact asupra mediului. Analiza a fost asistata de
doua medii software, GaBi si SimaPro.

Capitolul 5, Amprentele ecologice ale generarii si managementului
deseurilor din constructii si demoldri, ofera o analizd a durabilitatii
scenariilor elaborate din punctul de vedere ai indicatorilor Amprentei
Ecologice. Amprenta ecologica globala este frecvent utilizatd pentru a
determina EF a umanitatii in comparatie cu biocapacitatea Pamantului. Am
evaluat scenariile propuse, prin utilizarea, de asemenea, a amprentei
ecologice de carbon, amprentei ecologice a utilizarii terenurilor §i amprentei
ecologice nucleare. Amprenta ecologicad de carbon, cea mai relevantd dintre
toate, evalueaza efectul emisiilor de CO, asupra schimbarilor climatice.
Evaluarea a fost asistata de software-ul SimaPro.

Capitolul 6, Indicatori ai dezvoltarii durabile pentru evaluarea
scenariilor de management al deseurilor din constructii §i demoldiri
derivafi din analiza de decizie multicriteriald, constituie o analiza integrata
a criteriilor de sustenabilitate economica si tehnica si in raport cu mediul
inconjurator, specifice pentru managementul C&DW, realizata prin
aplicarea metodologiei Proceselor Analitice lerarhice (AHP). Pentru
evaluarea scenariilor elaborate au fost utilizate metode precum Ranking-
Rating si Compararea prin Perechi.

Evaludrile au permis stabilirea unei ierarhii a scenariilor de
management al C&DW analizate, care au evidentiat si scenariile cele mai
adecvate pentru a fi aplicate in vederea asigurarii eco-eficientei in legatura
cu aspectele luate Tn considerare (economice, de mediu si tehnice).

Capitolul 7, Indicatori ai dezvoltarii durabile pentru evaluarea
materialelor reciclabile din deseurile din constructii si demoldiri, ia In
considerare posibilitatea de a utiliza anumite parti ale C&DW ca materiale



Rezumatul tezei de doctorat:
INDICATORI Al DEZVOLTARII DURABILE IN MANAGEMENTUL DESEURILOR

reciclabile, dupa ce a fost evaluat impactul lor asupra mediului. Tn acest
capitol s-au aplicat indicatori de durabilitate derivati din LCA si MCDA
pentru evaluarea deseurilor reciclabile.

Capitolul 8, Cele mai bune practici pentru cresterea durabilitatii
sistemelor de management al deseurilor din constructii si demolari —
reciclarea deseurilor, subliniazd importanta reutilizarii/reciclarii deseurilor
din constructii si demolari. Sunt evaluate doud scenarii pentru productia
unui agregat de tip 0/30 mm (dimensiunea cea mai utilizata a agregatelor in
industria de constructii), atat din inert natural cat si din deseurile inerte din
C&DW. Pe baza rezultatelor obtinute se demonstreaza ca reciclarea C&DW
nu numai ¢ reduce impactul generat de deseuri asupra mediului, dar reduce
si consumul de resurse naturale.

Teza se incheie cu concluzii generale si recomandari.

Teza de doctorat “Indicatori ai dezvoltarii durabile in
managementul deseurilor' a fost elaboratd in cadrul unui program
doctoral in cotuteld, stabilit intre Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe
Asachi” din Iasi, Romania, sub indrumarea stiintifici a doamnei Profesor
Maria Gavrilescu si Universitatea de Studii ,,Alma Mater Studiorum”
din Bologna, sub indrumarea stiintifica a doamnei Profesor Alessandra
Bonoli. Teza de doctorat este redactata si sustinuti in limba engleza.

Capitolul 3. MANAGEMENTUL DESEURILOR DIN CONSTRUCTII
SI DEMOLARI: SITUATIA ACTUALA SI PLANIFICAREA
SCENARIILOR SI ALTERNATIVELOR PENTRU
MANAGEMENTUL INTEGRAT DURABIL

3.2.1. Generarea si managementul deseurilor din constructii si demolari

Deseurile din constructii si demolari au 0 densitate mare, sunt adesea
voluminoase si ocupa spatiu de depozitare considerabil, fie pe drumul
comunal sau in pubeld/container. Managementul deseurilor din constructii
si demolari (C&DW), in afara principiilor si limitelor durabilitatii duce de
cele mai multe ori la efecte considerabile asupra mediului si eficientei
economice, cu implicatii sociale (Fig. 3.2) (JRC, 2011).

3.5.2. Scenarii de management al deseurilor din constructii si demolari
propuse ca alternative la sistemul actual

Pentru managementul deseurilor din constructii si demolari in oragul
Iasi au fost elaborate patru scenarii (Fig. 3.15). Scenariile reprezinta situatia
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actuald a sistemelor de management al C&DW in judetul lasi si regiunea

Bologna.
‘ Water and soil |
Environment vI Flora and fauna ‘
A Air pollution ‘

Climate change ‘

/ Lose of primary resources |
Uncontrolled |/ — =
management || International reputation ‘

of C&DW

Effect on tourism

Fuel consumption

Health hazards |

Public health
and social life Use of public space

Proliferation of pets

Working safety

Fig. 3.2. Impacturile negative ale C&DW (Spies, 2009)

T B

a) b)

8 (654

Fig. 3.15. Scenarii elaborate si analizate: a) scenariul S1; b) scenariul S2; c) scenariul
S3; d) scenariul S4; TS- depozitare temporara; CT- colectare si transport; L- depozitare;
S- sortare; R-reciclare; I —incinerare; LT- tratare levigat

Scenariul 1 reprezintd situatia sistemelor de management al
deseurilor in anul 2009 si cuprinde: depozitarea temporara a deseurilor,
colectare si transport si depozitarea deseurilor.

Scenariul 2 este similar scenariului descris mai sus, cu diferenta ca
este introdusa o noua etapa: tratarea levigatului.

Scenariul 3 propune o noua etapa de reducere a cantitatii de deseuri
depozitate. Etapa de sortare urmata de reciclarea unor tipuri de deseuri este
o alternativa de reducere a deseurilor i a impactului negativ al acestora
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asupra mediului. Reciclarea acestor deseuri induce un impact pozitiv asupra
mediului.

Scenariul 4 este cel mai complex, incluzand si o etapa de incinerare
a deseurilor.

Scenariile 3 si 4 sunt propuse pentru Tmbunatatirea sistemului actual
de management al deseurilor.

Toate aceste scenarii sunt evaluate in continuare utilizand indicatori
bazati pe LCA si MCDA, metodologii si indicatori specifici, asistati de
instrumente de analiza (GaBi 5, SimaPro 7.3.3 si AHP) pentru selectia celui
mai bun scenariu de management, in vederea aplicarii.

Astfel devine posibila fructificarea beneficiilor obtinute in urma
implementarii unui nou sistem de management in lasi si compararea cu
sistemul existent sau prevazut in Bologna.

Capitolul 4. INDICATORI Al DEZVOLTARII DURABILE BAZATI
PE ANALIZA CICLULUI DE VIATA PENTRU EVALUAREA
SISTEMELOR DE MANAGEMENT AL DESEURILOR DIN
CONSTRUCTII SI DEMOLARI

LCA evalueaza consumul de resurse naturale, presiunile asupra
mediului si a sanatatii, emisiile care pot fi atribuite diferitelor procese si
produse ludnd in considerare intregul ciclu de viatd al acestora, de la
"leagan" la "mormant". Fazele parcurse Th LCA sunt: definirea scopului si
domeniul de aplicare, analiza de inventariere, evaluarea impactului si
interpretarea rezultatelor (JRC European Commission, 2011; LCA, 2007).

4.1. Scopul, analiza domeniului de aplicare, limitele sistemului, unitatea
functionala

Definirea scopului si domeniului de aplicare a reprezentat cel mai
important pas in identificarea scopului studiului, pentru identificarea
intrebarilor la care sistemul trebuie sa se raspunda, sunt luate toate deciziile
generale pentru stabilirea sistemului de LCA (PE International, 2011).
Acest pas poate influenta rezultatul studiului propus. Definirea scopului si a
domeniului in cele din urma definesc directia de studiu si valorile de
referinta.

Scopul acestui studiu este de a cuantifica impactul asupra
mediului indus de sistemul actual de management al deseurilor din
constructii si demolari din Iasi, de a planifica diverse alternative la
sistemul actual de management al C&DW si de a evalua impactul potential
a fi generat asupra mediului prin implementarea acestor scenarii de
management. In acest context a fost determinati magnitudinea unor
categorii de impact, asociate unor indicatori de durabilitate rezultati prin
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aplicarea analizei ciclului de viata. in paralel s-au ficut studii de evaluare
a scenariilor de management al deseurilor din constructii si demolari
din Bologna, Italia.

Unitatea functionald este reprezentata de cantitatea totala de
deseuri din constructii si demoliri, generati in Iasi si Bologna pe
parcursul unui an. Tn cadrul acestui studiu, pentru ambele regiuni a fost luat
n considerare anul 2009.

Limitele sistemului de management al C&DW sunt prezentate in Fig.
4.1. Sistemul include impactul depozitdrii temporare si transportului,
sortarea deseurilor cu recuperare, incinerare, prelucrarea prin tehnologii
selectate de management al deseurilor si apoi prelucrarea sau eliminarea
materialelor reziduale (Balazs et al., 2000; Bohne, 2005; Ghinea si colab.,
2012; Ortiz et al., 2010).

4.2.1. Analiza de inventariere a C&DW - lasi

Ciclul de viatd al deseurilor din constructii si demolari incepe cu
depozitarea temporard a deseurilor. Pentru evaluarea procesului de
depozitare temporara a fost important sa se calculeze numarul containerelor
necesare pentru depozitarea deseurilor si cantitatea de material necesara
pentru fabricarea lor.

Analiza proceselor de colectare i transport a necesitat determinarea
numarul vehiculelor si capacitatea lor de incarcare, distanta de transport,
consumul de motorina si emisiile rezultate in urma acestui consum.

Municipiul Iasi dispune de 30 de vehicule cu o capacitate totald de
1881 m® pentru toate deseurile solide si, respectiv 3 vehicule speciale pentru
deseurile voluminoase, toate descrise n Tabelul 4.2 (lasi County Council,
2009, 2011; Doba et al., 2008).

Construction and
demolition waste

v

|_Consumnption of |
natural resouroes | Temporary Colleotion and F—
el storage transport __
Energy and
Diesely,
Landfill

v

Emission in air, water and soil

Fig. 4.1. Limitele sistemului de management al deseurilor din constructii i demolari

Consumul de motorind pentru transportul cantitatii de deseuri
generate in 2009 este estimat la 6 L/km si densitatea motorinei pgiesel =
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0.845 kg/L (den Boer et al., 2005b; ROM, 2007). Emisiile generate de
consumul de motorina au fost calculate utilizind datele rezultate din arderea
a 1 kg de motorina (Tabel 4.3) (Ghinea, 2011).

Tabel 4.3. Emisii obtinute in urma ardeii 1 kg de motorina

Materiale Emisii (kg)
CO, 3.28425
CO 0.01392
NO, 0.038715
N,O 8.265E-5
PMyo 1.7835E-3
CH, 1.827E-4
SO, 5.22E-3
Hidrocarburi 3.6975E-3

Procesul de depozitare este ultimul pas, imposibil de evitat in orice
sistem de management al deseurilor. Un depozit modern trebuie sa asigure
securitatea pe termen lung a depozitarii deseurilor, din doua puncte de
vedere: sandtate si mediu. Deoarece din acest proces rezultd emisii (biogaz
si levigat) este necesar ca si acestea sa fie controlate si tratate Tntr-o cat mai
mare masurd (den Boer, 2005b). Tn urma depozitirii deseurilor din
constructii i demoldri S-a presupus cé singura emisie este levigatul, a carui
cantitate poate fi calculata separat, pentru fiecare fractie de deseu.

4.2.2. Analiza de inventariere a C&DW din Bologna, Italia

Datele referitoare la cantitatea totald de deseuri din constructii si
demolari generatd in Bologna (regiunea Emilia Romagna) in 2009 au fost
preluate din documentul oficial ISPRA (2012). C&DW in lItalia sunt
catalogate ca "deseu special”, deoarece unele dintre ele pot fi periculoase. in
acest studiu ne-am axat pe deseurile nepericuloase din constructii si
demolari. Compozitia C&DW 1n Italia este reprezentatd in Fig. 4.2.

Tipurile de containere folosite in depozitarea deseurilor sunt diferite
pentru fiecare regiune si depinde de tipul de deseu depozitat. Pentru
depozitarea C&DW sunt folosite recipiente fabricate din otel cu o durata de
viata intre 9 - 10 ani (Tabelul 4.4).

4.3. Instrumente de analizd utilizate in evaluarea ciclului de viati a
managementului C&DW

Pentru evaluarea impactului scenariilor propuse Th acest studiu au

fost alese doud programe de analiza foarte utilizate in evaluarea ciclului de
viata: GaBi si SimaPro.
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4.3.1. Prezentarea mediului software GaBi

LCA GaBi Software a fos aplicat pentru a sustine fiecare etapa a
studiilor LCA, de la colectarea si organizarea datelor, la prezentarea
rezultatelor si cuantificarea masurii de implicare a partilor interesate.
Software-ul GaBi include cea mai cuprinzitoare baza de date in ceea ce
priveste etapa de Inventariere a Ciclului de Viata, permitdnd o evaluare
rapida chiar gi a proceselor complexe sau a diferitelor optiuni de productie.
Software-ul GaBi reprezintd unul dintre cele mai cunoscute instrumente
software pentru LCA si este primul model considerat in evaluarea
scenariilor de management a deseurilor. Acesta poate fi folosit pentru
efectuarea evaludrilor ciclului de viatd nu numai pentru managementului
deseurilor, ci si pentru alte sisteme, de productie precum: industria chimica,
industria electronica, agricultura, constructii, sectorul energetic, produsele
industriale i sectorul minier, industria alimentard (http://www.gabi-
software.com).

4.3.2. Prezentarea mediului software SimaPro

SimaPro contine o serie de metode de evaluare a impactului, utilizate
pentru a calcula rezultatele acestei evaluari. Software-ul SimaPro, distribuit
de Pre ‘Product Ecology Consultants’ este un instrument de Tncredere
pentru ca, datorita unei capacitati puternic interactive, ofera posibilitatea de
a crea, modifica si adapta procesele specifice celor deja existente in baza de
date. Acesta poate fi, de asemenea, utilizat pentru evaluarea oricarei alte
industrii, din cele enumerate in cazul utilizarii instrumentului de analiza
GaBi.

Respectand fidel cele patru macro-faze ale metodologiei prevazute
de ISO 14040 si 14044, mediile software au fost construite prin Tmbinarea
celor trei arii de investigare care stau la baza LCA (Goedkoop et al., 2010g,
b).

4.4. Evaluarea durabilititii scenariilor existente si propuse de
management al deseurilor din constructii si demolari aplicind
indicatori asociati cu impacturile in mediu

Evaluarea impactului scenariilor se realizeaza pentru fiecare judet
utilizdnd aceleasi metodologii propuse de baza de date Ecoinvent, specifice
fiecirui software aplicat. In acest studiu, au fost investigate sase
metodologii pentru fiecare instrument de analizd aplicat. Categoriile de
impact cele mai relevante in managementul deseurilor sunt prezentate in
Tabelul 4.5 din teza de doctorat.
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4.4.1.1. Evaluarea sistemului de management al C&DW existent in lasi in
anul 2009 (Scenariul 1)

Managementul deseurilor din constructii si demolari din Iagi in 2009
nu include intreaga serie de procese posibil a fi aplicate in tratarea C&DW.
in perioada respectivd autoritatile incepuserd inregistrarea cantitatii de
‘deseu masiv, voluminos’, denumire stabilita pentru deseurile din
constructii si demolari.

Sistemul de management al deseurilor din constructii si demolari
existent in anul 2009 este prezentat schematic in Fig. 4.5 si este evaluat n
cadrul tezei cu instrumentele de analiza GaBi si SimaPro, pentru a evalua
impactul asupra mediului folosind indicatori specifici, derivati din LCA.

Scenariul 1 evaluat cu mediul software GaBi este reprezentat in Fig.
4.6 din teza de doctorat.

N S e ]

Fig. 4.5. Managementul C&DW in Tasi in 2009, TS- depozitare temporara;
CT- colectare si transport; L- depozitare

n Fig. 4.7 sunt ilustrate rezultatele pe categorii de impact obtinute
aplicadnd metodologii specifice incluse in mediul software GaBi. Rezultatele
evaludrii sunt valori normate ale impactului asupra mediului. Se poate
observa cé toate rezultatele sunt deasupra abscisei (sunt pozitive), ceea ce
inseamnd un impact negativ al deseurilor asupra mediului. Impactul negativ
este generat de cantitatea de deseuri, de emisiile generate de transportul si
depozitarea deseurilor. Fiecare etapa a scenariului 1 implica consum de
energie §i energie electricd, consum care dupa evaluarea cu software-ul
specific este prezentatat ca impact negativ asupra mediului. Tn cazul
recicldrii, atunci cand o parte din energie este recuperata, impactul este unul
pozitiv (asociat cu 0 detensionare, descarcare a mediului).

Rezultatele obtinute ca urmare a evaluarii impactului cu diferite
metodologii au evidentiat ponderea celor mai importante categorii de
impact asupra mediului. Unele dintre acestea sunt orientate asupra cauzei,
altele asupra efectului. De exemplu, prin aplicarea metodologiei CML se
constatd ca cei mai importanti indicatori de mediu sunt: potentialul de
acidifiere (Fig. 4.7a), impact indicat de cantitatea de oxizi de azot si dioxid
de sulf si, respectiv potentialul de eutrofizare (Fig. 4.7a, b), impact indus de
generarea levigatului, care nu este colectat si poate ajunge cu usurinta in sol
si in apele subterane.
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Fig. 4.7. Impacturile de mediu normate pentru S1_Is_GB conform metodologiilor:
a) CML 2001; b) CML 96; c) EDIP 2003; d) EDIP 1997; e) Eco-indicator 95;
f) Eco-indicator 99, HA

Un impact negativ semnificativ asupra mediului a sistemului de
management al deseurilor din constructii si demolari se poate observa in
cazul categoriei de impact asociatdi cu incilzirea globala (Fig. 4.7c),
metalele grele (Fig. 4.7¢) si sanatatea umana (Fig. 4.7f), ca urmare a
consumului de energie pe baza de combustibili fosili in faza de productie si

utilizare a materialelor de constructie.
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4.4.1.2. Evaluarea sistemului de management al C&DW existent in Bologna
n anul 2009 (Scenariul 1)

Sistemul de management al C&DW existent in 2009, in Italia, nu
este foarte diferit de sistemul existent in Romania, Th acelasi an. Diferenta
cea mai evidentd este reprezentatd de compozitia deseurilor, precum si de
cantitatea de deseuri generate. Cantitatea deseurilor generate este
influentata, de asemenea, de zona analizata, populatia fiind aproximativ
aceeasi. Diferenta intre compozitia deseurilor in cele doua tari studiate se
datoreaza unei componente specifice a C&DW din Italia, roca naturala, o
materie primd importanta, foarte utilizatd in industria constructiilor, care
reprezintd 10% din cantitatea totald a deseurilor.

Scenariile propuse in cazul orasului Bologna sunt aceleasi ca si In
lasi, cu diferenta ca impactul asupra mediului al deseurilor este datorat, in
cea mai mare masurd cantitatii mult mai mari de deseuri in Bologna,
compozitiei C&DW si consumului de electricitate particularizat pentru
fiecare tara. Consumul de energie pe fiecare etapa a scenariului propus este
evaluat separat pentru tara studiata, existent in baza de date a software-ului,
care poate influenta, de asemenea, rezultatele finale. Sistemul de
management a fost evaluat prin aplicarea instrumentului de analizd GaBi,
iar rezultatele sunt reprezentate in Fig. 4.8. Metodologiile includ
clasificarea, caracterizarea si normarea rezultatelor.

Normarea rezultatelor este foarte importantd pentru interpretarea
LCA. Tn acest studiu rezultatele au fost normate la nivelul tuturor tarilor
europene membre UE. Rezultatele indicatorilor de impact normate sunt
cantitati adimensionale si permit compararea diferitelor categorii de impact
incluse in baza de date a instrumentelor de analiza.

Dupd normare, metodologia CML 2001 a indicat faptul ca
potentialul de acidifiere si potentialul de incélzire globala sunt indicatorii
care au un impact negativ semnificativ asupra mediului (Fig. 4.8a). CML
este 0 metoda orientata asupra problemei. Indicatorul de incélzirea globala,
n cazul managementului C&DW este unul din indicatorii de impact cei mai
importanti, fiind un rezultat al retinerii energiei si a eliberarii de CO;, n
mediu in timpul prelucrarii materialelor de constructii, atat pe perioada
utilizarii constructiei, dar si in faza de demolare.

Rezultatele obtinute prin aplicarea metodologiei Eco-indicator au
aratat ca indicatorii de impact cu cel mai mare impact negativ asupra
mediului si sandtatii umane sunt asociati de prezenta metalelor grele (Fig.
4.8e, 4.81) si eliberarea de SO, si CO, in mediul inconjurétor.
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Fig. 4.8. Impacturile de mediu normate pentru S1_Bo_GB conform metodologiilor:
a) CML 2001; b) CML 96; c) EDIP 2003; d) EDIP 1997; e) Eco-indicator 95;
f) Eco-indicator 99, HA

4.4.1.4. Evaluarea comparativa a durabilitatii scenariilor propuse pentru
sistemele de management al degseurilor in lasi si Bologna mediul software
GaBi

Tn Figs. 4.11-4.15 se poate observa diferenta dintre un scenariu care
implica doar depozitarea, colectarea-transportul si depozitarea C&DW si un
alt scenariu mai complex, care implicd sortarea, reciclarea, incinerarea,
eliminarea finald a deseurilor si tratamentul levigatului fara recuperarea
energiei, evaluat cu metodologia EDIP2003.

Se poate observa intensificarea potentialului de acidifiere si incalzire
globala, datorita emisiilor de SO, si CO, provenite ca urmare a arderilor.

19



Rezumatul tezei de doctorat:
INDICATORI Al DEZVOLTARII DURABILE IN MANAGEMENTUL DESEURILOR

Poate fi observata si 0 reducere a impactului asociat eutrofizarii terestre si a
formarii ozonului fotochimic cu impact asupra omului §i a vegetatiei. De
asemenea se poate constata ca, in cazul metodologiei EDIP 2003, nu exista
diferente majore intre efectele generate de scenariile propuse.
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Fig. 4.11. Potentialul de acidifiere, comparatie S1 si S4: a) Iasi; b) Bologna
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4.4.2. Evaluarea impactului scenariilor de management prin aplicarea
mediului software SimaPro

4.4.2.3. Compararea impacturilor de mediu a sistemelor actuale de
management al C&DW din lasi si Bologna (mediu software SimaPro)

Scenariile de management al C&DW au fost analizate considerand
cd limita sistemului este aceeasi pentru fiecare oras. Din Fig. 4.20 se poate
observa ca S1_Bo_ SP are un impact major asupra mediului. Ca si ih cazul
anterior, impactul negativ poate fi explicat prin diferenta de compozitie si
cantitatea mare de C&DW din Italia, precum si de specificul sistemului de
management al deseurilor, care n acest moment nu reduce cantitatea de
deseu depozitat. In acest segment al studiului au fost analizate sistemele
care nu includ reciclarea si incinerarea C&DW. Situatia rezultata este
similard in cele doud cazuri, din cauza restrictiilor din jurul datelor in ceea
ce priveste reciclarea celor mai importante componente a C&DW cum ar fi
caramida, cimentul, mortarul i ceramica.
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Fig. 4.20. Normarea impacturilor de mediu pentru S1_Is SP si S1 Bo_SP, conform
metodologiilor: a) CML2000; b) CML2001; c) EDIP 1997; d) EDIP 2003;
e) Eco-indicator 95; f) Eco-indicator 99 (HA)

4.4.3. Compararea datelor privind performantele sistemelor de
management al C&DW evaluate cu instrumentele de analiza GaBi si
SimaPro

Evaluarea sistemelor de gestionare a deseurilor solide, cu doua
modele bazate pe metodologia LCA a permis o comparatie a instrumentelor
de analiza, in termeni de indicatori ai dezvoltarii durabile derivati din LCA.
Aproape toate metodele permit compararea rezultatelor pentru diferiti
indicatori ai categoriilor de impact in raport cu o valoare de referinta.
Aceasta inseamna ca diferentierea categoriilor de impact se realizeaza
functie de referinta folosita. Referinta utilizata in tezd este sarcina medie
anuald a mediului intr-o tard sau continent, impartitd la numarul de
locuitori, dar poate fi aleasd oricare altd referinta.
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Tnainte de compararea impacturilor evaluate cu cele douia medii
software a fost realizatd normarea rezultatelor obtinute cu fiecare dintre
acestea. Metodele comune celor doud instrumente de analizd sunt CML
2001, EDIP 2003, EI95, EI99, 102 +. Intre cele doui medii software apar
diferente datorita schimbarii unor indicatori pe care se bazeaza unele
metode sau utilizarii altor unitdti de masurd, fapt ce impiedica compararea
tuturor metodelor. Pentru compararea rezultatelor este necesara aceeasi
unitate de masura si implicit aceiasi indicatori. Metodele alese pentru
evaluarea si compararea impactelr au fost CML2001 (Fig. 4.26), EDIP2003

(Fig. 4.27), IE95 (Fig. 4.28) si 102+ (Fig. 4.29).
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. 4.26. Impactul de mediu pentru acelasi scenariu evaluat cu GaBi si SimaPro
software, cu metodologia CML2001, a) potentialul de acidifiere (AP);
b) potentialul de incélzire globala (GWP)
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Fig. 4.27. Impactul de mediu pentru acelagi scenariu evaluat cu GaBi si SimaPro
software, cu metodologia EDIP2003, a) potentialul de acidifiere (AP);
b) potentialul de incélzire globald (GWP); c) eutrofizarea terestra (TE)
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Din Figs. 4.26 - 4.29 se pot observa diferentele dintre rezultatele
evaludrii scenariilor propuse cu GaBi si SimaPro software. Cu toate acestea,
in cazul metodologiilor CML2001, EDIP2003 si 102 +, se poate observa ca
rezultatele sunt similare, acestea indicind un impact negativ pentru toti
indicatorii. Tn schimb, n cazul metodologiei EI95 se poate observa o
diferenta majord, software-ul GaBi scotdnd in evidentd o reducere a
efectelor asupra mediului si inregistrand un impact pozitiv in cazul
scenariilor S3 Is si S4 Is pentru categoria de impact “sSubstante
cancerigene”. SimaPro indicd o crestere a impactului negativ asupra
mediului al acelorasi scenarii. Diferentele sunt induse de baza de date
specifica fiecarui program. GaBi de exemplu, necesitd mai multe informatii,
iar atunci cand este realizat un nou proces, software-ul are in vedere
modificarea fara detalierea noilor caracteristici ale produsului sau
procesului. SimaPro, in schimb nu necesita atat de multe date, datorita bazei
de date extinse si, in unele cazuri, functioneaza cu diferifi algoritmi
comparativ cu GaBi. Dar cadnd un nou proces/produs este creat, trebuie
introduse si detaliile caracteristice ale acestuia. Sunt usor de realizat noi
procese, dar fara furnizarea de caracteristici, programul nu le ia in
considerare la calculul impactului final.

Avantajul instrumentului de analizd SimaPro este ca furnizeaza
impactul de mediu al fiecarei etape cuprinse in scenariu, precum si impactul
asupra mediului a fiecarei componente a deseurilor solide.
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Fig. 4.29. Impactul de mediu pentru acelasi scenariu evaluat cu GaBl si SimaPro
software, cu metodologia 102+, a) substante ne-cancerigene (n-CS);
b) subtante cancerigene (CS); ¢) potentialul de incélzire globala (GWP);
d) ecotoxicitatea terestra (TEc)

Capitolul 5. AMPRENTELE ECOLOGICE ALE GENERARII SI
MANAGEMENTULUI DESEURILOR DIN CONSTRUCTII $1
DEMOLARI

5.1. Scopul si obiectivele studiului

Metodologia si rezultatele Amprentei Ecologice (EF) sunt bine
documentate in lucrari de specialitate (Moffat, 2000; Rees si Wackernagel,
1996).

Tn acest context, obiectivul principal al acestui capitol vizeazi
analiza eficientei managementului deseurilor pe baza unor indicatori de
durabilitate asociati Amprentei Ecologice. Studiul a fost aplicat pentru
compararea Amprentei ecologice a sistemelor de management al
deseurilor din constructii si demolari (C&DW) in doui zone europene:
regiunea Emilia Romagna din nordul Italiei (orasul Bologna) si judetul
Iasi, din estul Romaniei (orasul Iasi ) in anul 2009.

Obiectivele specifice implica urmatoarele aspecte:

e screening-ul indicatorilor de durabilitate si indici aplicabili 1in
managementul deseurilor solide asociati Amprentei Ecologice;

e evaluarea amprentei ecologice a C&DW in doua zone europene
diferite;

e cvaluarea comparativd a scenariilor de management al deseurilor
folosind Amprenta Ecologicd, luand in considerare diverse compozitii si
cantitati ale C&DW.
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5.3. Amprentele ecologice ale C&DW din orasul Iasi

EF generatd de componentele C&DW este reprezentatd in Fig. 5.1.
Acest studiu a fost realizat pentru identificarea deseurilor cu cel mai mare
impact asupra mediului, reprezentat de indicatori precum utilizarea
terenurilor si CO,. Cel mai mare impact asupra mediului a C&DW este
indus de prezenta materialelor de constructii specifice, precum ceramica,
caramida, betonul si mortarul, generand implicit valori mari ale EF. Atentia
noastrd a fost Indreptatd catre deseurile din ceramica, un poluant major si in
acelagi timp un material foarte utilizat in industria constructiilor si nu
numai, datoritd impactului general negativ semnalat de toti indicatorii
metodologiei EF.
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Fig. 5.1. Amprenta ecologica a componentelor C&DW

Pentru evaluarea amprentei ecologice a C&DW s-au propus patru
scenarii care reprezintd situatia reala a deseurilor in tarile analizate.
Scenariile propuse pentru evaluarea EF sunt reprezentate in Fig. 3.16 din
teza de doctorat. Primul scenariu reprezintd situatia reala a C&DW. Sunt
propuse alte trei scenarii pentru imbunatirea performantelor sistemul de
management al deseurilor in relatia cu mediul inconjurdtor si consumul de
resurse. in urma evaludrii se poate observa ca indicatorul cu cel mai mare
impact asupra mediului este reprezentat de CO, echivalent, adica amprenta
de carbon, in conformitate cu urmatoarea ierarhie a proceselor din structura
sistemului de management analizat: TS>C&T>L (Fig. 5.2).

Din Fig. 5.5 se poate observa céa cel mai mare impact al CO, — cea
mai mare valoare a amprentei de carbon, in cazul scenariului 4 se obtine in
faza de incinerare. Tn cazul celorlalte trei scenarii, cea mai mare amprenti
de carbon (in echivalent CO,) este asociata etapelor de depozitare
temporara, colectare si transport.

Diferenta dintre scenariile propuse Tn cazul amprentei de carbon este
reprezentata in Fig. 5.6. Datoritd fazei de incinerare din scenariul 4, acesta
este identificat ca fiind scenariul cu cel mai mare impact in mediu, apreciat

26



Rezumatul tezei de doctorat:
INDICATORI Al DEZVOLTARII DURABILE IN MANAGEMENTUL DESEURILOR

prin amprenta de carbon. Celelalte trei scenarii au aproximativ aceeasi
amprentd ecologica de carbon.
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Fig. 5.6. Compararea impactului CO, a scenariilor propuse,
evaluat cu metodologia EF

O reducere importantd a amprentei ecologice se poate observa in
cazul depozitdrii, pentru scenariul 4 (Fig. 5.8). Deoarece acest scenariu
implicd mai multe etape ale sistemului de management al deseurilor, in
urma evaludrilor se poate observa cd are cel mai mare impact. Se poate
observa faptul ca refolosirea, reciclarea, incinerarea unei parti din C&DW
reduc amprenta ecologica globald a C&DW, in special in cazul etapei de
depozitare a deseurilor.
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scenariu propus pentru studiul de caz Iasi

5.4. Amprentele ecologice ale C&DW din orasul Bologna

Metodologia a fost aplicatd pentru scenariile reprezentate in Fig. 5.1.
Situatia C&DW din Bologna, Italia este asemanatoarea cu cea din lasi,
Romania. Diferentele pot fi puse pe seama cantitatii diferite, compozitiei
deseurilor. In Figs. 5.9, 5.12 se poate observa amprenta ecologica globala a
C&DW din Bologna, pentru fiecare scenariu propus.
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Fig. 5.12. Amprentele ecologice pentru S4_Bo

Ca si in cazul managementului C&DW din orasul Iagi, in orasul
Bologna situatia este similara, indicatorul CO, avand cel mai mare impact
asupra mediului — adicd rezultd valoarea cea mai mare a amprentei de
carbon (Fig. 5.14). O reducere a impactului negativ asupra mediului poate fi
observata in faza de depozitare din cadrul scenariului 4 (Fig. 5.13 din teza
de doctorat).
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Fig. 5.14. Compararea amprentelor ecologice a scenariilor propuse pentru
faza de depozitare, specifice studiului de caz Bologna

5.5. Compararea amprentelor ecologice a sistemelor de management al
C&DW din Iasi si Bologna

Rezultatele studiului Amprentei ecologice indicd o serie dee
diferente intre privind influenta C&DW asupra mediului in cele doua zone
europene (Fig. 5.15). Cei mai importanti factori in stabilirea diferentelor
este compozitia si proportia fiecarei componente a C&DW.

Diferentele pot fi observate in Figs. 5.16-5.17, si cum a fost explicat
anterior cantitatea de C&DW generate in Bologna (Italia), este mai mare
comparativ cu cantitatea de deseuri generate din lasi (Romania). Cantitatea
mare de deseuri din Bologna poate fi explicata de suprafata mare a regiunii
Emilia Romagna.
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8.00E+08

7.00E+08
6.00E+08
5.00E+08
& 4.00E+08
3.00E+08
2.00E+08

1.00E+08
T e e £

0.00E+
Sils  S2ls  S3s sals S1Bo S2Bo  S3Bo  S4Bo
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Capitolul 6. INDICATORI Al DEZVOLTARII DURABILE PENTRU
EVALUAREA SCENARIILOR DE MANAGEMENT AL
DESEURILOR DIN CONSTRUCTII SI DEMOLARI DERIVATI DIN
ANALIZA DE DECIZIE MULTICRITERIALA

6.1. Scopul si obiectivele studiului

Tn acest capitol s-au utilizat indicatori ai dezvoltarii durabile derivati
din Analiza de Decizie Multicriteriald (MCDA) pentru a analiza si evalua
scenariile de management al C&DW si a alternativelor ce ar putea fi
implementate in cele doud zone europene luate in studiu. S-au avut n
vedere indicatori tehnico-economici si pentru mediul inconjurator abordati
intr-o manierd integratd, evaluati prin aplicarea metodei Proceselor
Analitice lerarhice (AHP), in particular metodele rating-ranking si
compararea prin perechi utilizind un mediu software dezvoltat in
contextual AHP pentru a modela si simula scenariile avute in vedere.
Metoda AHP a fost apoi integratd cu LCA si utilizatd pentru evaluarea
durabilitatii procesului de reciclare a unor componente din C&DW (plastic,
sticld, metal).

LCA a fost aplicata pentru a examina impacturile de mediu prin
indicatori specifici: potentialul de incalzire globala, eutrofizarea, acidifierea,
toxicitatea umana, in timp ce AHP a fost aplicata pentru a stabili cea mai
bund ierarhie a managementului deseurilor tindnd seama de emisiile in
mediu, asistatd de mediile software Excel si Matlab. MCDA a implicat si 0
analiza cost/beneficiu (CBA, partea economicad a studiului) pentru fiecare
scenariu de management al C&DW.

Etapele analizei de decizie multicriteriala vizate in acest studiu sunt
prezentate in Fig. 6.1.
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Fig. 6.1. Procesul de analiza de decizie multicriteriala (adaptat dupa Ghinea, 2012)

6.2. Costurile si beneficiile asociate managementului deseurilor din
constructii si demolari

Analiza cost-beneficiu (CBA) a fost aplicatd ca instrument suport
pentru procesul decizional pentru segmentul economic al dezvioltarii
durabile (Hahn si Bondam, 2006). Determinarea fezabilitatii economice a
scenariilor de management al C&DW si stabilirea unei baze pentru
compararea acestora sunt cele doud scopuri principale ale CBA. Tn cadrul
analizei cost/beneficiu am comparat eficienta economica a alternativelor de
management (Ghinea, 2012; NORDEN, 2007).

Unitatea functionala n studiul de fata este reprezentatd de valoarea
monetard a C&DW generate in Iasi in 2009. Scenariul de bazad este
reprezentat de scenariul 1 si reprezinta situatia de referinta la care scenariile
alternative (scenariile 2-4 prezentate in sub-sectiunea 3.3.2 ) vor fi raportate
pentru a fi comparate din punct de vedere economic.

Cantitatea de C&DW generatd in lasi in 2009 a fost preluata din
Master-Planul Primariei Judetului Iasi din 2011. Acesta este un document
oficial despre generarea si managementul deseurilor in judetul Iasi.
Compozitia C&DW din aceastd zona a fost stabilitd conform normelor UE:
caramida (42%), ciment (25%), mortar (18%), metale (3%), hartie (0.5%),
sticla (0.5%), plastic (4%), ceramica (2%), gips (3%), altele (2%).

6.2.1. Metodologia de calcul a costurilor scenariilor C&DW
Tn analiza de fata s-au calculat costurile administrative reprezentate

de consturile de investitie, de operare si mentenantd. Costul total rezultat
pentru fiecare proces inclus in scenariile propuse pentru managementul
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deseurilor din constructii si demolari este prezentat in Tabelul 6.2. Cele mai
mari costuri de management au rezultat in cazul scenariului 4 care include
incinerarea ca una dintre metodele de tratare a deseurilor solide.

Tabelul 6.2. Costurile de productie a tehnologiilor de management al C&DW
incluse Tn scenariile propuse

_ Cost total Cost

e depozitare i Cost total Cost total

= . otal . d - Cost total
S temporara - sortare Incinerare epozitare ()
& colectare si €/ (€ly) (€ly)

transport (€/y) (Eh)

S1 | 1456388,632 - - 1254151 2710540
S2 | 1456388,632 - - 1275073 2731462
S3 | 1456388,632 29436 - 1274719 2760544
S4 | 1456388,632 702146 695918 1263488 4117941

Costurile totale de investitie pentru fiecare scenariu analizat sunt
incluse Tn Tabelul 6.3. De asemenea poate fi observat cd scenariul 4
presupune cele mai mari costuri de investitii.

Tabelul 6.3. Costurile de investitii, operare si de mentenanta
pentru scenariile analizate

Scenarii Cost total investitii (€) Costuri operare si mentenantd (€1Y)
S1 23657112 1959314
S2 23657112 1959314
S3 23679011 1966702
S4 1093540 2222585

6.2.2. Metodologia de calcul a beneficiilor scenariilor C&DW

Beneficiile totale sunt calculate prin luarea in considerare a trei tipuri
de beneficii: beneficii economice, sociale si de mediu. Daca beneficiile
economice sunt usor de calculat, beneficiile sociale si cele de mediu sunt
mult mai dificil de identificat si li se atribuie mai greu o valoare monetara.

De asemenea, pentru calculul beneficiilor anuale pentru scenariile
propuse au fost luate in considerare beneficiile conform legislatiei (10000
€). Tariful pentru populatie a fost estimat la 10 €/an, beneficiul social si de
mediu a fost estimat la 50 €/an/locuitor pentru scenariul 2, 100 €/an/loc
pentru scenariul 3, 150 €/an/locuitor pentru scenariul 4.

Pentru fiecare scenariu propus au fost calculate si estimate
beneficiile economice, sociale si de mediu in unitati monetare (Tabelul 6.4).
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Tabelul 6.4. Beneficiile anuale pentru scenariile evaluate

Scenarii Beneficii anuale
S1 5804520
S2 25157920
S3 44521462
S4 64711389

6.3. Metoda Proceselor Analitice lerarhice (AHP) in analiza scenariilor
C&DW

Metoda Proceselor Analitice lerarhice (AHP) este un instrument
suport utilizat in rezolvarea unor probleme de decizie complexe. AHP a fost
initiatd si dezvoltatd de Saaty (1980) si este una dintre cele mai aplicate
metode in problemele legate de Analiza de Decizie Multicriteriale (MCDA)
(Tarmudi et al., 2010).

6.3.2. Evaluarea criteriilor pentru analiza scenariilor C&DW

Criteriile reprezintd puncte de vedere utilizate Tn stabilirea de
comparatii (BALKWASTE, 2011). in cazul mamagementului C&DW a fost
dfinit obiectivul principal, reprezentat de selectarea celui mai potrivit sistem
de management a deseurilor solide pentru un oras in functie de o serie de
obiective principale identificate: protectia mediului, viabilitatea financiara,
capacitatea tehnica si fezabilitatea tehnologiei utilizate (Fig. 6.5).

Criteriile luate Tn considerare in evaluarea sistemelor de management
al C&DW sunt reprezentate in Fig. 6.6.

osts
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Market prospect
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Fig. 6.6. Criterii luate Tn considerare pentru evaluarea sistemelor de management a
deseurilor
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6.3.4.1. Metodele rating si ranking

Datele rating si ranking au fost colectate de la echipa de experti
italieni care au sprijinit realizarea evaluarilor (Tabelul 6.18). Echipa de
experti a fost formata din céte un expert care reprezintd Guvernul, un expert
de la compania care se ocupa cu gestionarea deseurilor solide si un expert
din partea consumatorului.

Tabelul 6.18. Suma voturilor ranking si rating pentru fiecare criteriu al scenariilor

analizate

= Scenariul 1 Scenariul 2 Scenariul 3 Scenariul 4

é Suma Suma Suma Suma Suma Suma Suma Suma

S voturilor voturilor voturilor voturilor voturilor voturilor voturilor voturilor

ranking rating ranking rating ranking rating ranking rating

Economic
Cl1 12 85 15 100 18 130 24 190
Cl.2 9 75 12 85 18 135 21 175
Cl3 9 65 12 75 17 130 18 160
Cl4 14 45 15 60 18 120 21 185
Environmental
c2.1 18 160 18 150 15 135 19 160
C2.2 20 165 16 155 14 135 19 165
C2.3 23 190 23 175 25 195 26 205
C24 | 22 190 20 180 19 175 19 175
C2.5 21 165 21 150 20 160 22 190
Technical
C3.1 10 40 12 100 16 115 15 140
C3.2 8 30 12 55 15 120 15 155
C3.3 12 30 12 55 18 175 18 185
C34 | 6 15 6 15 18 150 22 210
Total | 184 1255 194 1355 231 1875 259 2295

Fiecare expert a fost solicitat sa elaboreze o lista criteriilor de decizie
(indicatori) 1n ordinea importantei (ranking) si, de asemenea, sa dea fiecarui
element de decizie un scor, ca procent, intre 0 si 100 (rating). Odatd ce
expertii echipei au atribuit rating-ul si ranking-ul fiecarui element de decizie
(indicatori de mediu, economici si tehnici) raspunsurile lor au fost analizate
conform metodologiilor specifice.

Tabelul 6.22. Scor final utilizand metodele ranking si rating

S1 S2 S3 S4

Scor final 1,299595 2,137853 4,119446 2,557204
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6.3.4.2. Compararea prin perechi

Metoda compardrii prin perechi (PC) presupune compararea unu-la-
unu a indicatorilor (Mendoza et al., 1999). Echipa de experti a fost solicitata
sd faca analize comparative in ceea ce priveste importanta relativa a fiecarei
perechi de indicatori in termenii propriului criteriu masurat. In continuare a
fost calculat scorul final pentru fiecare scenariu utilizand compararea prin
perechi, iar rezultatele sunt cele prezentate in Tabelele 6.27-6.30.

Dupa construirea matricilor criteriilor, compararea prin perechi
pentru scenariile propuse (S1-S4) a condus la valoarea CI intre 6.16 si 9.16,
sub limita indicelui de consistenta de 10% ceea ce evidentiazad 0 limita de
inconsecventd tolerabila. Scorul final obtinut dupa aplicarea Compararii
prin perechi este reprezentat in Tabelul 6.31.

Tabelul 6.25. Matricea comparativa a criteriilor pentru scenariul 3

S3 Cll1 | Cl2 | Cl3 | Cl4 | C21 | C22 | C23 | C24 | C25 | C31 | C32|C33 ]| C34
Cl1 |1 2 4 6 5 4 5 5 5 3 3 2 2
Cl2 | 05 1 3 5 4 3 4 4 4 2 2 0,5 0,5
C13 1025 | 033 |1 3 2 1 2 2 2 0,5 0,5 0,25 | 0,33
Ci4 | 017 |02 033 | 1 05 0,33 |05 0,5 0,5 025 [ 025 | 017 | 0.2
C21 |02 025 | 05 2 1 0,5 033 [ 033 |05 033 | 033 |02 0,25
c22 025 | 033 |1 3 2 1 3 2 2 0,5 0,5 0,25 | 0,33
C23 102 025 | 05 2 3 033 |1 3 3 033 | 033 |02 0,25
C24 102 025 | 05 2 3 0,5 033 |1 0,5 033 | 033 |02 0,25
C25 |02 025 | 05 2 2 0,5 033 | 2 1 033 | 033 |02 0,25
C31 033 |05 2 4 3 2 3 3 3 1 0,5 0,25 | 0,33
C32 | 033 | 05 2 4 3 2 3 3 3 2 1 0,25 | 0,33
C33 | 05 2 4 6 5 4 5 5 5 4 4 1 2
C34 | 05 2 3 5 4 3 4 4 4 3 3 0,5 1

Table 6.31. Scorul final obtinut dupa aplicarea Comparatiei prin perechi (PC)

S1 S2 S3 5S4

Final score using PC 1,318996 | 2,135987 | 3,83831 2,33442

Conform cu Mendoza et al. (1999), in lucrarea de fata, scenariul cel
mai potrivit pentru a fi implementat este Scenariul 3. Ca si in cazul
metodelor ranking si rating, pentru celelalte scenarii situatia este aceeasi,
Scenariul 1 avand un scor final de performanta extrem de scazut.
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Capitolul 7. INDICATORI Al DEZVOLTARII DURABILE PENTRU
EVALUAREA MATERIALELOR RECICLABILE DIN DESEURILE
DIN CONSTRUCTII SI DEMOLARI

7.2. Aplicarea metodologiilor LCA si AHP pentru evaluarea
materialelor reciclabile

7.2.1. Metodologiile LCA si AHP

Evaluarea ciclului de viata (LCA) si Procesele Analitice lerarhice
(AHP) au fost utilizate pentru evaluarea proceselor de depozitare si sortare a
materialelor reciclabile din compozitia deseurilor din constructii si demolari
(plastic, metal, sticla).

in acest studiu au fost considerate doua scenarii (Fig. 7.1):

e in primul scenariu materialele reciclabile sunt colectate si transportate
la depozit, SR1;

e in al doilea scenariu aceeasi cantitate de deseuri este colectatd si
transportata la statia de sortare, SR2.

Collection »{ Transport ¥ Landfill Collection <> Transport =»| Sorting

a) b)
Fig. 7.1. Scenarii considerate pentru materialele reciclabile a) SR1; b) SR2

7.2.2. Inventarul ciclului de viata

Pentru stabilirea impactului emisiilor rezultate de la colectare,
transport, depozitare si sortare a trei materiale reciclabile precum plastic,
metal, sticld in acest studiu am aplicat metodologia LCA si am desfagurat 0
analiza de inventariere.

7.3. Evaluarea multicriteriald a colectirii, trasnportului si depozitarii
materialelor reciclabile (scenariul SR1)

Metoda de decizie multicriteriald AHP este aplicatd in scopul
ierarhizarii a trei materiale reciclabile. Metodologia utilizata este prezentata
in subcapitolul 6.3.1. Pe baza acesteia am calculat matricile criteriilor,
matrici alternative, vectorul de prioritate (atat pentru matricile criteriilor cat
si pentru cele alternative), valorile proprii cat si scorul de mediu pentru
fiecare alternativa (materiale reciclabile).
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7.3.1. Emisii in aer la colectarea, transportul si depozitarea
materialelor reciclabile

Determinarea scorului unic de mediu

Pentru a determina scorul unic de mediu pentru fiecare dintre
alternative am multiplicat vectorul prioritatilor criteriilor considerate
impreund ca o singurd matrice MS cu fiecare vector individual al
prioritatilor. Pe baza scorului de mediu a fost determinat scorul unic de
mediu pentru fiecare alternativd: SESpasic = 0.5306, SESpern = 0.4062,
SES;ic: = 0.0666.

Deseurile cu cea mai ridicata valoare pentru toate alternativele avute
in vedere sunt deseurile din material plastic, urmate de metale si, in final
deseurile din sticla. Tn continuare a fost stabilitd o singurd matrice MS luand
n considerare vectorul de prioritati pentru criterii (Ec. 7.38). Scorul
combinat de mediu (ES) este determinat prin inmultirea matricei MS cu
fiecare vector individual al prioritatilor pentru fiecare dintre alternative.

9.77E-09 0.966449 3.49E-06 0.9553 0.98207 0.98197 0.42056
MS = 1 003356 099999 0.04469 0.01539 0.01803 0.57944 (7.38)
9.77E-09 1.90E-07 3.49E-06 9.81E-07 0.00254 1.57E-07 1.98E-06

Valorile determinate pentru SES sunt: SESyjasic = 0.3480, SESmetal =
0.6509, SES,;.; = 0.00107. Rezultatele au aratat ca deseurile metalice au
cea mai mare valoare in randul tuturor alternativelor.

7.4. Evaluarea multicriteriala a colectirii, transportului si sortarii
materialelor reciclabile (scenariul SR2)

Au fost urmarite aceleasi faze si in cazul evaluarii multicriteriale a
colectarii, transportului si sortarii materialelor reciclabile SR1. De asemenea
a fost stabilita o singura matrice MS reprezentata in Ec. (7.50):

0.4 0400214 040483 0.40502 0.4  0.39947 0.4043 0.40008
MS =| 0.53333 0.53317 052827 0.52848 053422 053262 052844 0540982 |(7-50)
0.06667 0.06661 0.06689 0.0665 0.06578 0.06791 0.06725 0.05894

A fost determinat, de asemenea, scorul de mediu pentru fiecare
alternativd (SESpiasic = 0.533, SESmeta = 0.40, SESy; = 0.067), rezultand
faptul ca deseurile plastice au cea mai ridicatd valoare. Pentru a obtine o
ierarhie in ceea ce priveste impactul asupra mediului al deseurilor
reciclabile stabilind tipul deseului celui mai ecologic prin aplicarea unei
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anumite metode de tratament, am folosit doua metode: MCDA si LCA.
Pentru implementarea metodei MCDA, am dezvoltat mai intai metodologia
LCA si am stabilit costurile si beneficiile pentru sistemul propus. Tn urma
evaluarii s-a observat ca:

- scorul pentru deseurile din material plastic si metale sunt similare, astfel
incat se poate considera ca ambele au cel mai mic impact asupra mediului in
ceea ce priveste emisiile in aer din colectarea, transportul si depozitarea
materialelor reciclabile;

- in cazul emisiilor in sol si apa rezultate din colectarea, transportul si
depozitarea materialelor reciclabile se obtine urmatoarea ierarhie: metale,
plastic, sticla;

- ierarhia deseurilor reciclabile rezultata din analiza emisiilor in aer de la
sortarea deseurilor a fost, in final: plastic, metal, sticla.

S-a constatat ca cele doua metode pot fi aplicate in prioritizarea
reciclabilelor in functie de emisiile provenite de la tratarea acestor deseuri,
prin furnizarea de informatii pentru un management durabil al materialelor
reciclabile.

Capitolul 8. CELE MAI BUNE PRACTICI PENTRU CRESTEREA
DURABILITATII SISTEMELOR DE MANAGEMENT AL
DESEURILOR DIN CONSTRUCTII SI DEMOLARI —
RECICLAREA DESEURILOR

Scopul acestui capitol este de a analiza procesele si materialele
implicate in sistemul de management al C&DW si beneficiile de mediu ale
reciclarii/reutilizarii C&DW. Avéand in vedere aceste aspecte, in acest studiu
am dezvoltat o abordare pentru evaluarea durabilitatii @ doua scenarii care
utilizeaza ca material de constructie deseuri reciclate/reutilizate si, respectiv
material natural. Pentru aceasta s-a aplicat metodologia LCA in vederea
compararii indicatorilor de dezvoltare durabild asociati unor impacturi in
mediu pentru reciclarea/reutilizarea C&DW si respectiv pentru prelucrarea
inertului natural. Au fost luate in considerare doua scenarii:

o scenariul SAL: producerea unui agregat 0/30 mm din inertul natural de
la cariera,

e scenariul SA2: producerea unui agregat 0/30 mm din deseuri inerte din
C&D.

8.3.2. Metoda Eco-Indicator 99

Metoda Eco-indicator99 este utilizatd pentru caracterizarea
impactului asupra sandatatii umane, calitafii ecosistemelor si a resurselor.
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Aceste trei categorii de impact sunt considerate “categorii macro”, dar
includ anumite categorii de impact individuale.

Caracterizarea a trei categorii principale de impact si a categoriilor
individuale este ilustrata in Figs. 8.3 si 8.4, si permite realizarea comparatiei
ntre efectele asupra mediului ca urmare a productiei de agregate conform
celor doua scenarii analizate.

Carcinogens ~ Resp. organics Resp. inorganics Cimate change Radiation  Ozone layer ~ Ecotoxicty ~ Addification/  [and use Minerals Fossil fuels
Eutrophication

EIvert waste BN Crushed inert

Fig. 8.4. Caracterizarea categoriilor de impact cu metoda Eco-Indicator

Se poate observa ca impacturile generate de productia de agregate
din inert natural zdrobit sunt majore Tn ceea ce priveste sandtatea oamenilor,
calitatea ecosistemului si resursele. Pe de alta parte, reciclarca C&DW
genereaza un impact pozitiv asupra sanatatii umane, dar §i un impact
negativ asupra calitatii ecosistemelor si resurselor luadnd in considerare si
aproximativ 20% din impactul asupra mediului generat de procesarea
inertului natural.

in cazul in care analiza este detaliatd prin luarea in considerare a
categoriilor de impact individuale devine evident cd cele doud scenarii
induc efecte negative pentru toate aceste subcategorii cu exceptia
substantelor cancerigene si mineralelor. In aceste doud cazuri, reciclarea
C&DW genereaza efecte pozitive.

8.3.2. Metoda EDIP/UMIP

Aceastd metoda permite evaluarea diversilor indicatori, cel mai
important fiind potentialul de 1incélzire globala (GWP), ca urmare a
emisiilor de gaze cu efect de sera. Alte categorii de impact ce pot fi evaluate
de catre EDIP / UMIP sunt dupd cum urmeaza: epuizarea stratului de ozon;
acidifierea; eutrofizarea; formarea smogului fotochimic; ecotoxicitatea
cronica (in apd); ecotoxicitatea cronica (in sol); toxicitatea umana (aer);
toxicitate umana (apa); toxicitate umana (sol); deseuri voluminoase, deseuri
radioactive; zgura/cenusa, resurse; deseuri periculoase. Fig. 8.5
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demonstreaza ca reciclarea si reutilizarea C&DW (scenariul SA2) genereaza
un impact pozitiv in ceea ce priveste smogul fotochimic, ecotoxicitate
(cronica, acutd) asociatd componentei de mediu apa, ecotoxicitatea asociata
componentei de mediu sol, toxicitatea umana (aer, apd, sol), deseuri
voluminoase, deseuri periculoase, deseuri radioactive, zgurd / cenusd, In
timp ce impacturile negative reprezinta maximum 40% din cele ale
scenariului SAL.

1o
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depletion [+ttt

Global

Human

toxary arr
Human
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Radioactive
waste
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BN nert waste BN Crushed inert

Fig. 8.5. Caracterizarea impacturilor cu metoda EDIP/UMIP

8.3.3. Metoda Necesarul de Energie Cumulativa

Aceasta metoda ia in considerare consumul de energie, referindu-se
la tipurile de energie utilizata in toate fazele ciclului de viata, ca extragerea,
prelucrarea, reciclarea etc. (masurata in MJ) (Fig. 8.6). Tn general, consumul
energetic pentru scenariul SA2 este de 17% din consumul pentru scenariul
SAl. Consumul de energie pentru producerea de agregate din reciclarea
C&DW sau extragerea materialelor inerte naturale este prezentata in Fig.
8.6.

2,00.0

0.0 ——

Bl Ivert waste B Crushed inert

Fig. 8.6. Consumul de energie prin metoda Necesarului de Energie Cumulativa
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Este important de subliniat faptul ca energia necesara pentru
productia de agregat din inert natural este mai mare (1664,11 MJ) decat
energia necesara in cazul producerii de agregat din deseuri inerte (246,41
MJ). Cea mai mare parte a energiei provine din arderea combustibililor
fosili, care au un impact major asupra sanatatii si mediului.

Categoriile de energie luate in considerare in aceastd analiza sunt
obtinute din: combustibili fosili, nucleari, biomasa, din surse regenerabile
(eoliana, solara, geotermald, etc), surse hidroelectrice (Tabelul 8.1). Datele
din Tabelul 8.1 aratd cad existd diferente semnificative intre consumul de
energie pentru reciclarea/reutilizarea C&DW (scenariu SA2) si prelucrarea
inertului natural, dupa cum urmeaza:

e potentialul consum de energie din combustibilii fosili pentru scenariul
SA2 este de 16% din cel asociat scenariului SA1;

o potentialul consum de energiei nucleard asociata scenariului SA2 este
de 11% din cel asociat scenariului SA1;

e energie din biomasa este cuplat cu producerea de energie in scenariul
SA2, spre deosebire de situatia scenariului SAl, care consuma energie
echivalenta cu cea obtinuta din biomasa;

e potentialul consum de energie hidroelectrica pentru scenariul SA2 este
de 9% din cel asociat scenariului SA1;

e potentialul consum de energie eoliand, solara, geotermala este similar
pentru cele doud scenarii.

CONCLUZII GENERALE

Managementul deseurilor este o problemd majora pentru toate
comunititile din UE, iar numerosii actori implicati (factorii de decizie
politica, industrie, municipalitdti) se confruntd adesea cu lipsa de
metodologii si medii software pentru definirea, evaluarea, optimizarea sau
adaptarea deciziei privind managementul durabil al deseurilor si pentru
indeplinirea obiectivelor de progres stabilite la nivelul UE. Legislatia
europeana privind managementul deseurilor este strans legatd de cresterea
cantitatii de deseuri, inclusiv de cerintele de a reduce/elimina cantitatea de
deseuri din depozitele de deseuri, prin reciclare sau reutilizare. Avand in
vedere cd politica de management al deseurilor in UE evolueaza rapid,
obiectivul major al acestei evolutii este decuplarea cresterii economice si
productiei de deseuri, si o reducere a impacturilor asupra mediului asociate
Cu generarea si managementul deseurilor, in acord cu principiile
durabilitatii.
acord cu Strategia de Dezvoltare Durabila UE, Directiva Deseurilor
evidentiaza importanta unei abordari a managementului integrat durabil al
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deseurilor solide, care include masuri de prevenire a generarii deseurilor,
reducerea si reciclarea deseurilor solide in conformitate cu optiunile
ierarhiei.

in consecintd devine foarte important si se evalueze amploarea
impactului asupra mediului si identificarea celor mai bune strategii de
dezvoltare durabild in sectorul managementului deseurilor. Tn plus este
oportund dezvoltarea unor viitoare abordari pentru determinarea celor mai
bune optiuni tehnice, economice, sociale si de mediu, precum si stabilirea
de obiective privind reciclarea si valorificarea deseurilor, luadnd 1in
considerare diferentele dintre produse si materii prime si a posibilelor
alternative, in special atunci cand sunt implicate diferite categorii de
deseuri. Tn statele membre ale UE sunt aplicate o serie de optiuni specifice
de management pentru deseuri din constructii si demoldri (C&DW)
(screening, zdrobire, maruntire, separarea componentelor periculoase si
reciclare, incinerare, deversare). Cu toate acestea, se cer in continuare
imbunatatite diferite metode de reciclare si recuperare, avand in vedere ca
C&DW au un potential de reciclare de peste 90% si cd industria
constructiilor reprezintd unul dintre principalii consumatori de resurse
naturale din Europa.

Tn acest context, teza de doctorat ,,Indicatori ai dezvoltarii durabile
in managementul deseurilor” propune 0 schimbare in paradigma
managementului deseurilor C&DW 1n Roménia, cu posibila extindere la
alte tari sud - est europene, astfel incat sa asigure: o utilizare mai eficienta a
materialelor, atat la inceputul cat si la sfarsitul vietii lor, reducerea epuizarii
resurselor naturale finite si a dependentei de depozitare a deseurilor,
utilizarea eficientd si reutilizarea materialelor, Tmbunatatirea eficientei
economice cu impact redus asupra mediului (cresterea eco—eficientei).
Studiul s-a axat pe managementul C&DW luénd in considerare indicatori ai
dezvoltarii durabile, prin abordarea studiilor de caz in doud zone europene:
judetul Iasi, in estul Romaniei (orasul Iasi) si regiunea Emilia Romagna din
Nordul Italiei (orasul Bologna).

Obiectivul fundamental al tezei de doctorat este de a dezvolta o
abordare integrati, cu un set simplu, dar cuprinzitor a indicatorilor
durabili de mediu, economici si tehnici, pentru identificarea si aplicarea
celor mai adecvate practici durabile Tn managementul integrat al
deseurilor din constructii si demolari. Acesta are ca scop identificarea
unor modalitati relativ simple de masurare a nivelului de
sustenabilitate in prima instanti si de a contribui astfel la intelegerea
sensului de dezvoltare durabild pentru managementul deseurilor din
constructii si demoliri (C&DW).

Pentru indeplinirea obiectivului principal al tezei descris in contextul
de mai sus, am indeplinit cateva obiective specifice:
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* selectia studiilor de caz: judetul Iasi, situat in estul Roméniei (orasul
Iasi) si regiunea Emilia Romagna situati in nordul Italiei (orasul
Bologna);

* screening-ul indicatorilor si indicilor de durabilitate aplicabili Tn
managementul deseurilor solide;

* evaluarea sistemelor actuale de management al deseurilor in locatiile
selectate cu ajutorul indicatorilor dezvoltiarii durabile derivati din
evaluarea ciclului de viatd (LCA) si compararea rezultatelor obtinute
pentru diferite de categorii de impact asupra mediului;

* dezvoltarea de scenarii de management al C&DW si evaluarea
durabilitatii acestora prin prisma unor indicatori ai dezvoltarii
durabile, ludnd in considerare compozitia si cantitatea deseurilor;

e analiza §i compararea scenariilor de management al deseurilor,
considerand diferite compozitii si cantititi pentru C&DW din cele doui
zone europene luate Tn studiu;

* identificarea scenariului celui mai adecvat de management al
deseurilor din punctul de vedere al impactului asupra mediului;

* evaluarea amprentelor ecologice (EF) a C&DW in cele doua zone
europene selectate;

e evaluarea comparativi a scenariilor de management al deseurilor
utilizand amprenta ecologica globalia, amprenta de carbon, amprenta
utilizarii terenurilor, pentru compozitii si cantitati diferite de C&DW,

« analiza scenariilor durabile de management al C&DW din punct de
vedere tehnico-economic si Tn raport cu mediul inconjurator, pe baza
unor indicatori specifici de durabilitate care rezultia din metodologia
analizei de decizie multicriteriala (MCDA);

* analiza eco-eficientei deseurilor reciclabile prin prisma indicatorilor
dezvoltarii durabile derivati din metodologiile MCDA si LCA,;

* analiza comparativa a durabilititii in raport cu mediul inconjurator
la utilizarea, ca material de constructie a unui inert natural si, respectiv
a unui deseu inert reciclat din C&DW;

« analiza rezultatelor, ierarhizarea scenariilor si elaborarea de solutii
pentru aplicare, formularea concluziilor si a recomandarilor pentru
factorii de decizie in domeniul politicilor si strategiilor din sectorul
C&DW.

Realizarea acestor obiective Tn cadrul tezei de doctorat a implicat o
abordare multidisciplinard, prin conectarea mai multor zone de expertiza,
prin corelarea de cunostinte din diverse domenii ntr-un nou model de
analiza a managementului integrat, durabil al deseurilor din constructii si
demolari.

Teza este structurata in doud parti, fiecare dintre ele structurata pe
capitole:
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* in prima parte se realizeazd o analizd criticd §i cuprinzitoare a
informatiilor din literatura de specialitate privind stadiul cunoasterii n
domeniul sistemelor de management al deseurilor in Europa si al
instrumentelor de analiza a durabilitatii si, implicit a eco-eficientei, aplicate
in managementul deseurilor solide, precum si al politicilor si strategiilor
implicate in procesul de luare a deciziilor in domeniul deseurilor;

» a doua parte a tezei este dedicata contributiilor personale si contine
rezultatele studiilor si cercetarilor originale elaborate pentru atingerea
obiectivelor propuse si realizarea programului de cercetare.

In prima parte a tezei de doctorat este evidentiati importanta
elabordrii si aplicarii unor indicatori ai dezvoltarii durabile care sa
cuantifice aspecte tehnico-economice, sociale si de mediu si care sa permita
evaluarea progresului dezvoltarii durabile in domeniul managementului
integrat al deseurilor solide. In plus, se subliniazi faptul cd acesti indicatori
trebuie sa rezume, sd concentreze si sa condenseze infomatia despre aceste
sisteme complexe, sa evidentieze tendinte si fenomene Tn managementul
deseurilor i sd constituie un suport pentru luarea deciziilor in
managementul integrat si durabil al deseurilor solide.

Analiza din prima parte a tezei a evidentiat faptul cd asigurarea
managementului durabil al deseurilor solide este necesara pentru a diminua
impacturile economice, sociale si ecologice generate de deseuri n toate
fazele ciclului de viata, de la proiectarea sistemului de management,
planificare, functionare si dezafectare, cu atat mai mult cu cét ratele de
generare a deseurilor raméan la niveluri ridicate, in particular in tarile
europene. In acest context s-a constatat ci este necesara abordarea unor
aspecte cheie Tn raport cu managementul deseurilor solide dintre care,
urmatoarele au fost identificate ca fiind printre cele mai relevante:

e cresterea volumului si a complexitatii deseurilor solide induse de
cresterea economicda continud si variabilitatea sistemelor economice sunt
probleme stringente in stransa legatura cu impactul si riscul asupra
ecosistemelor si sanatatii umane;

e dezvoltarea pietei deseurilor, cresterea ratei de epuizare a resurselor,
avansarea si disponibilitatea noilor tehnologii sunt oportunitati de progres in
asigurarea  aplicarii celor mai favorabile optiuni din ierarhia
managementului deseurilor, cu atdt mai mult cu cét aceasta situatie poate
genera numeroase beneficii economice, sociale si de mediu;

o aplicarea celor mai favorabile alternative de tratare a deseurilor - cum
ar fi reducerea la sursd, reciclarea si reutilizarea intr-o manierd integrata
poate genera locuri de munca, asigurarea sanatatii si securitatii in domeniul
managementului deseurilor, adica beneficii sociale;
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o dezvoltarea sistemelor durabile de management integrat al deseurilor
necesitd resurse financiare, stimulente economice, masuri politice si de
reglementare, implicatii institutionale si alte aranjamente;

e 0 problematicd particulard este reprezentatd de managementul
deseurilor din constructii si demolari (C&DW), date fiind caracteristicile
acestor tipuri de deseuri, volumul lor si oportunitatile de valorificare pe care
le ofera.

Studiul situatiei actuale In domeniul managementului deseurilor
solide a oferit baza elaborrii obiectivelor tezei de doctorat. Tn acest context
este evident ca rezolvarea acestor probleme-cheie impune noi studii si
cercetiri pentru determinarea celor mai bune optiuni de management
din punct de vedere tehnic, economic, social si de mediu si pentru
stabilirea obiectivelor de reciclare si recuperare a deseurilor, in special
a C&DW, luand in considerare alternativele posibile Tn acord cu ierarhia
managementului deseurilor.

Din analiza datelor din literatura de specialitate si a documentelor
oficiale in domeniul generarii si managementului deseurilor solide s-a putut
stabili ca obiectivul principal al tezei Indicatori de dezvoltare durabili in
managementul degseurilor solide, de a evalua si recomanda scenarii
durabile de management integrat al C&DW se poate realiza prin aplicarea
unor indicatori si instrumente ale dezvoltarii durabile specifice evaluérii
ciclului de viata (LCA), amprentelor ecologice (EF), analizei de decizie
multicriterialai (MCDA), analizei cost-beneficiu (CBA). Raspunzand
acestor cerinte, studiile realizate in teza asigurd 0 viziune pe termen lung
pentru sectorul C&DW, cu posibilitatea extinderii la alte categorii de
deseuri, intr-o maniera integrata.

Acesta este primul studiu Tn domeniul ingineriei §i
managementului mediului Tn Romania, care, pe baza datelor din
literatura de specialitate, a fundamentat un suport stiintific robust in
masurd sa permitd selectarea de instrumente de evaluare a durabilitdrii
pentru sisteme antropogene, cu potential de aplicabilitate Tn
managementul deseurilor solide, precum i in politicile si procesul
decizional din sectorul deseurilor solide, inclusiv pentru cazul particular
al managementului integrat al C&DW.

Partea a doua a tezei cuprinde contributiile personale, elementele de
originalitate.

Un capitol importante este dedicat selectiei indicatorilor pentru
evaluarea durabilitatii sistemelor de management al deseurilor C&DW. In
acest studiu a fost aplicat un set de indicatori, ca masura a durabilitatii unor
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scenarii de management al C&DW derivati din metodologii specifice
dedicate diverselor evaluari de mediu: LCA, EF, MCDA.

Intr-o prima etapa a fost constituit un portofoliu de indicatori de
durabilitate derivati din evaluarea ciclului de viatd (LCA) si analiza de
decizie multicriteriald (MCDA), ca "obiectiv", prin care este posibild
vizualizarea sistemului si care ar putea fi recomandati ca instrumente de
sprijin n politica de luare a deciziilor pentru rezolvarea problemelor in
sectorul managementului deseurilor. Indicatorii asociati cu diferite categorii
de impact asupra mediului derivati din analiza ciclului de viatd (LCA) au
fost corelati cu indicatori tehnico - economici derivati din analiza de decizie
multicriteriala si analiza cost-beneficiu, formand un nou instrument
analitic care evitd dezavantajele si combind aspecte complementare ale
acestor trei instrumente. Studiul a demonstrat relevanta acestor instrumente
ce se bazeazd pe capacitatea lor de a oferi suport tehnic pentru: (i)
dezvoltarea si demonstrarea eco-eficientei optiunilor si practicilor
inovatoare de management al deseurilor; (ii) sprijinirea managementului
durabil al deseurilor la nivel regional si european, prin implementarea de
scenarii demonstrate a fi fezabile din punct de vedere tehnico-economic,
social si al mediului Inconjurator; (iii) posibilitatea dezvoltarii retelelor de
cercetare n domeniul managementui deseurilor si de promovare a
cooperarii intre partile interesate relevante.

Este pentru prima datd cdnd acest tip de abordare este utilizat in
evaluarea managementului C&DW in Romdnia §i pentru compararea cu
alte sisteme de management, cum ar fi cel din Italia.

Sistemele de management al C&DW existente in lasi-Romaénia si
Bologna-Italia au fost analizate pentru evaluarea situatiei la nivelul anului
2009 pentru a genera perspectivele eleborarii unor scenarii de management
posibil a fi aplicate in viitor pentru managementul C&DW. Studiul a luat in
considerare cantitatea de deseuri generate in 2009, compozitia deseurilor
specifica fiecarei regiuni analizate, depozitarea deseurilor, sisteme de
transport si colectare si tehnologiile utilizate pentru tratarea deseurilor
solide. La nivelul anului 2009, situatia sistemelor de management al
deseurilor din tarile analizate a fost similara.

Avand in vedere situatia C&DW in anul 2009 ca referinta, S-a propus
un set de scenarii pentru managementul C&DW, astfel incat, dupa analiza
acestora, sd poatd fi recomandat pentru aplicare acelui scenariu care
realizeazd cel mai mare scor in privinta beneficiilor tehnico economice,
sociale si in raport cu mediul inconjurator §i care sa asigure o mai buna
conformare cu directivele UE in domeniul deseurilor. Tn capitolul 3 sunt
detaliate etapele studiilor efectuate pentru evaluarea sistemelor de
management al deseurilor solide bazate pe cele doua studii de caz.
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Am elaborat patru scenarii pentru managementul deseurilor din
constructii si demoldri, dupa cum urmeaza:

- Scenariul 1 (S1) reprezintd situatia sistemelor de management al
deseurilor 1n anul 2009, in Iasi si, respectiv Bologna. Procesele constituiente
ale acestui scenariu sunt: depozitarea temporara a deseurilor, colectare §i
transport si depozitarea deseurilor.

- Scenariul 2 (S2) este similar scenariului 1, cu diferenta ca include
procesul de tratare a levigatului.

- Scenariul 3 (S3) propune o noua etapa de reducere a deseurilor
depozitate, cea de sortare, urmata de reciclarea unei parti de deseuri.

- Scenariul 4 (S4), este similar cu scenariul 3, dar include si o etapa de
incinerare.

Scenariile 3 si 4 sunt propuse pentru cresterea performantei si
eco-eficientei sistemului actual de management al deseurilor. Aceste
scenarii sunt evaluate in continuare cu ajutorul indicatorilor de durabilitate
pe baza metodologiilor stabilite anterior (LCA, EF, CBA, MCDA) aplicand
indicatori specifici, asistati de medii software (GaBi 5, SimaPro 7.3.3, AHP,
Excel, Matlab).

Evaluarea durabilitatii utilizdnd indicatorii de impact asupra
mediului derivati din LCA a fost realizata in capitolul 4 pentru sistemele de
management al C&DW in cele doud zone europene: orasul Iasi-judetul Iasi,
Romaénia si, respectiv Bologna din regiunea Emilia-Romagna din Italia.
Metodologia LCA a fost aplicatd luand in considerare cele patru scenarii
descrise in capitolul 3. Tntrucat baza de date referitoare la situatia actuala
privind generarea deseurilor, ratele de reciclare si reutilizare, incinerare si
depozitare a deseurilor nu oferd suficiente informatii, studiul privind
procese de recuperare a energiei si reciclarea celei mai importante parti a
deseurilor a fost realizat numai pentru materialele reciclabile din C&DW.

Datele au fost prelucrate cu ajutorul a doud instrumente software
dedicate pentru LCA: GaBi5 si SimaPro7.3.3. Ambele contin diverse baze
de date si metodologii, cum ar fi: CML96, CML de baza 2000, CML2001,
EDIP2003, EDIP96, EI95, EI99, 10 +2, ReCiPe, Traci in masura sa ofere
informatii cu privire la valoarea indicatorilor de impact asupra mediului.
Utilizarea in paralel a celor doua medii software este justificata de faptul ca
suporta analize comparative si complexe de impact generate in mediu de
sisteme de management al C&DW.

Analiza scenariului 1, care include procesele de depozitare
temporara, colectare si transport si depozitare a C&DW a indicat prevalenta
unor impacturi negative asupra mediului ale managementului C&DW
asociat scenariului 1. Desi acelasi scenariu a fost analizat pentru ambele
zone europene, s-au constatat unele diferente Th magnitudinea unor
indicatori de impact, ca rezultat al cantitatii si compozitiei diferite a
deseurilor. Intrucat in Bologna, cantitatea de deseuri este mai mare decat in
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lasi, iar componentele cu cel mai mare impact asupra mediului sunt
caramizile, ceramica, ipsosul si betonul, impactul scenariului 1 este mai
mare in Italia decat in Romania. Din analizi a rezultat ci, atunci cind se
analizeaza scenariul 1, ambele sisteme (romanesc si italian) au un impact
negativ asupra mediului si, prin urmare, sistemele existente de management
al deseurilor nu sunt durabile in raport cu mediul inconjurator. Prin urmare
este necesara o imbunétitire a sistemului de management al deseurilor.

Scenariul 4 (S4) este cel mai complex sistem de management al
deseurilor analizate. Acesta include depozitarea temporard, colectarea si
transportul deseurilor, sortarea si recuperarea metalelor si a sticlei,
incinerarea, depozitarea deseurilor si tratarea levigatului. Impactul asupra
mediului rezultat din prelucrarea datelor a fost la un nivel semnificativ, dar
dependent de cantitatea de deseuri incinerate si rata de recuperare a
energiei.

Dupéa evaluarea rezultatelor cu cele doud instrumente software s-a
constatat cd scenariul 3, care include depozitarea temporarai, colectarea si
transportul deseurilor, sortarea cu reciclarea metalelor si a sticlei,
depozitarea deseurilor si tratarea levigatului este cel mai potrivit
scenariu pentru sistemul de management al C&DW, din punctul de vedere
al durabilitatii in raport cu mediul inconjurator.

in functie de metodologia si indicatorii metodologiilor de evaluare
selectate, valorile unor indicatori de impact au fost gasiti ca fiind diferiti,
dependent de metodologia aplicatd. De exemplu, in cazul potentialului de
acidifiere (AP), atunci cand s-a aplicat metoda EDIP 2003, SimaPro a
condus la o valoare a impactului negativ asupra mediului mare, in timp ce
CML 2001 - metoda aplicatd utilizdnd GaBi a indicat ca AP are un impact
mult mai mare, apreciat ca fiind major. Tntr-un alt exemplu, potentialul de
incdlzire globalda (GWP) a fost indicat a fi mai mare, in toate cazurile, cu
exceptia scenariului 4, in Iagi, evaluat cu SimaPro (S4_Is_SP), care este mai
mare comparativ cu cel rezultat in urma evaluarii realizate cu GaBi
(S4_Is_GB). Diferentele sunt generate de procesele de incinerare, colectare-
transportul C&DW, care n cazul in care s-a utilizat software-ul SimaPro au
rezultat ca avand un un impact major.

In scenariile analizate, reciclarea deseurilor nu se realizeazi la un
nivel ridicat. In acest moment sunt reciclate doar sticla si metalele, care nu
au un impact major asupra mediului in comparatie cu ceramica, caramida,
betonul si gipsul, care reprezintd cea mai mare parte a compozitiei
deseurilor din constructii si demolari. in acest context s-a dovedit necesar
un nou sistem de management al C&DW, care include reciclarea deseurilor
cu impact negativ major asupra mediului. Rezultatele studiilor din aceasta
parte a tezei se recomandd a fi folosite pentru a selecta sistemul de
management al deseurilor cel mai favorabil din punctul de vedere al
impacturilor asupra mediului. Pentru reducerea impactului asupra mediului
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al C&DW, este esentiald o Imbunititire a sistemului existent de
management al deseurilor.

Este pentru prima dati cind se elaboreazd si realizeaza 0 astfel de
comparatie in Romdnia, pentru C&DW, bazata pe studii LCA, avand ca
elemente mdsurabile, indicatorii de durabilitate asociati cu diferite
categorii de impact asupra mediului.

O analizd suplimentara a performantelor sistemelor de management
al C&DW a avut in vedere indicatori de durabilitate asociati amprentelor
ecologice (EF). Studiul a fost aplicat pentru a evalua si compara amprentele
ecologice ale scenariilor de management al C&DW 1in cele doua zone
europene selectate: judetul lasi, in estul Romaéniei (orasul Iasi) si Emilia
Romagna din nordul Italiei (orasul Bologna). Amprentele ecologice (EF) au
fost selectate ca indicatori de durabilitate, deoarece acestea reprezintd fie
cuantificari ale presiunii/impactului global asupra mediului generat de
sistemele de management al C&DW 1n raport cu capacitatea mediului de a
absorbi deseurile si a regenera resursele, fie ale impactul generat in mediu
exprimat in echivalent CO, (amprenta de carbon), fie al impactului generat
in mediu de utilizarea terenurilor, fie de impactul generat in mediu la
generarea energiei nucleare (amprenta nucleard). In timpul analizei,
prelucrarea datelor a fost sustinutad de mediul software SimaPro, deoarece
acesta include sectiuni dedicate evaludrii EF, permitand cuantificarea celor
patru indicatori importanti in evaluarea amprentei ecologice: amprenta
ecologica globala, amprenta de carbon, amprenta utilizarii terenurilor si
amprenta nucleara.

Analiza EF a fost efectuatd ludnd in considerare cele patru scenarii
elaborate pentru sistemele de management al C&DW in lasi si Bologna,
considerdnd aceeasi unitatea functionald utilizatd pentru evaluarea
indicatorilor de impact din LCA. Valorile semnificative obtinute pentru
amprenta ecologica globald demonstreazd ca sistemele de management al
C&DW exercita presiuni asupra mediului, mai ales pentru studiul de caz din
Bologna, in principal din cauza cantitatii mari de C&DW comparativ cu cea
din lagi. Cea mai importantd contributie pentru amprenta C&DW a fost
asociata CU prezenta, in compozitia deseurilor a unor componente specifice
precum: gips, mortar, beton, cardmida si deseuri ceramice, care sunt cele
mai poluante componente. Pe baza acestor date se recomandi
reutilizarea/reciclarea acestor componente cu impact major din
C&DW, fapt care ar diminua amprenta ecologica, in particular cea
asociata cu etapa de depozitare a deseurilor.

S-a constatat ca toate scenariile sunt generatoare de amprente
ecologice semnificative, amprenta de carbon fiind cea mai relevanta.
Scenariul 4 are cea mai mare amprentd de carbon, ca o consecinta a
prezentei etapei de incinerare, caz n care emisiile de CO, sunt
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semnificative, urmate de etapele de colectare si transport al C&DW. Aceste
constatari sunt valabile pentru ambele zone europene investigate. O situatie
speciala a fost observata in cazul etapei de depozitare pentru scenariul 4.
Amprenta ecologica a depozitirii C&DW este scazuti, ca urmare a
reciclarii §i incinerarii unei parti a deseurilor, care contribuie la reducerea
cantitatii deseurilor trimise spre depozitare.

Acesta este primul studiu din Romdnia care evalueazd scenarii de
management al C&DW bazate pe patru categorii de amprente ecologice,
ca mdsurd a durabilitatii.

Analiza de decizie multicriteriala (MCDA) a fost aplicatd in
capitolul 6 pentru a analiza §i evalua scenariile propuse pentru
managementul C&DW si alternativele ce ar putea fi implementate
considerand indicatori economici, tehnici si de mediu care decurg din
MCDA, intr-o maniera integrata. Evaluarea durabilitatii managementului
C&DW bazata pe indicatori derivati din MCDA a demonstrat ca acesta este
un instrument robust, fiabil si poate oferi un cadru de evaluare flexibil si
multidisciplinar.

Metoda Proceselor Analitice lerarhice (AHP), care include diferite
tipuri de metodologii (rating si raking, comparare prin perechi), a fost
aplicata pentru a evalua scenariile de management al C&DW propuse, Tn
vederea determindrii factorilor critici si de succes, pentru a construi modele
ierarhice, pentru a ierarhiza factorilor critici si de a analiza durabilitatea
acestor rezultate. Prelucrarea datelor s-a efectuat utilizind medii software
dezvoltate in Excel si Matlab in acord cu metodologia AHP. Studiul a avut
in vedere trei categorii de criterii: durabilitatea Tn raport cu mediul,
viabilitatea financiard, capacitatea tehnica si caracterul adecvat din punct de
vedere tehnic, economic al tehnologiei utilizate. Analizei Cost-Beneficiu
(CBA) a fost integratd cu metodologia MCDA pentru a evalua activitatile
economice in unitdti unice, monetare, in vederea realizarii unei imagini de
ansamblu a tuturor efectelor economice importante ale diferitelor scenarii a
C&DW. Costurile si beneficiile scenariilor se management analizate au fost
stabilite n unitati monetare pentru a sprijini metodologia MCDA.

Metodele rating si raking au fost aplicate pentru a obtine scorul final
al criteriilor prestabilite, prin combinarea ponderii fiecarui criteriu. Criteriile
au fost comparate unu-la-unu cu scopul de a stabili scorul final al
alternativelor prin compararea prin perechi. Scorurile finale rezultate din
evaluarea scenariilor au indicat cd scenariul 3 (care include sortarea si
depozitarea) este cel mai potrivit pentru a fi pus in aplicare, pentru ca a
generat cel mai mare punctaj, situdndu-se astfel primul in ierarhia
scorurilor.

Metoda AHP a fost integrata cu metodologia LCA si utilizata pentru
evaluarea durabilititii deseurilor reciclabile (plastic, sticld si metale). In
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prima etapa a analizei au fost identificate materialele reciclabile din C&DW
si au fost stabilite metodologiile de evaluare a doud scenarii propuse pentru
managementul materialelor reciclabile, din punctul de vedere al
indicatorilor de durabilitate.

Tn studiul s-au luat in considerare doua situatii posibile: materialele
reciclabile sunt colectate si transportate la depozitare (SR1), sau aceeasi
cantitate de deseuri este colectatd si transportatd la statia de sortare (SR2).
Pentru a stabili o ierarhie a deseurilor pe baza emisiilor in mediu, rezultatele
obtinute in urma evaluarii LCA au fost prelucrate ulterior intr-o evaluare
multicriteriala prin aplicarea metodologiei AHP.

LCA si AHP au fost aplicate in evaluarea durabilitatii proceselor de
depozitare si sortare a materialelor reciclabile din C&DW: plastic, metale,
sticla. Examinarea impactului asupra mediului generate de tratarea
materialelor reciclabile a fost realizat folosind metodologia LCA, ludnd in
considerare indicatorii de impact asupra mediului, cum ar fi: Incélzirea
globald, eutrofizarea, acidifierea, toxicitatea umani etc. in continuare,
evaluarea multicriteriald a impactului asupra mediului a fost integratd cu
metodologia AHP, astfel incat sa defineasca si sd evalueze criteriile tehnico-
economice §i de mediu pentru materialele reciclabile: plastic, sticla si
metale desemnate ca alternative. Prin ponderarea alternativelor avute in
vedere, metoda AHP a fost aplicata pentru a stabilirea rangului proceselor
de tratare a deseurilor, pe baza scorurilor de mediu.

Tn final au fost stabilite ierarhiile materialelor reciclabile conform
alternativelor de tratament propuse, avand la baza impactul generat in aer,
apd, sol. In capitolul 7 aceasta evaluare a rezultat intr-0 ierarhie a proceselor
de tratare a deseurilor reciclabile bazata pe impactul generat de alternativele
de tratament a materialelor reciclabile din C&DW asupra mediului. Aceasta
ierarhie a dovedit ca reciclarea este un proces preferat din punctul de
vedere al durabilititii, comparativ cu incinerarea si depozitarea
materialelor neregenerabile cum ar fi sticla, metalele, plasticul. Plasarea
recicldrii in in topul ierarhiei a fost posibild ca urmare a necesarului redus
de energie si a unui impact redus Tn raport cu potentialul de incilzire
globala.

Acesta este primul studiu din Romdnia care integreazi LCA si
MCDA, cu scopul de a evalua viabilitatea diverselor sisteme de
management al deseurilor reciclabile din C&DW (plastic, sticla si metale),
si care stabileste o ierarhie dependenta de emisiile in aer, apa §i sol.

in scopul sporirii durabilititii sistemelor de management al C&DW
s-a considerat oportuna o analiza bazatid pe indicatori ai dezvoltarii durabile
aplicata pentru productia materialelor de constructii din materiale naturale
sau din deseuri reciclate ori reutilizate. In capitolul 8, a fost realizata o
analiza a celor mai bune practici de management posibil a fi aplicate in
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managementul C&DW, pentru a reduce impactul asupra mediului indus de
procesarea inertului natural prin reciclarea/reutilizarea deseurilor din
constructii si demoldri. Aceasta analiza s-a efectuat cu ajutorul metodologiei
LCA pentru a arata si a intelege mai bine diferentele dintre impactul asupra
mediului si impactul economic generate de de exploatare a rocilor naturale
si reciclarea/reutilizarea componentelor valoroase din C&DW.

Urmand scopul acestui studiu a fost dezvoltata o evaluare a ciclului
de viatd pentru a compara scenariul de management al C&DW prin
reciclare/reutilizare cu scenariul conventional, cdnd se proceseaza un inert
natural este procesat, considerand un set de criterii de durabilitate Tn raport
cu mediul inconjurator. Au fost considerate doud scenarii:
 Scenariul SA1: productia unui agregat 0/30 mm din inert natural de la
cariere;

* Scenariul SA2: productia de agregat 0/30 mm din deseu inert din C&DW.

Cele doud scenarii specifice pentru regiunea italiand Emilia
Romagna sunt discutate si evaluate pe baza impactului lor asupra mediului,
explorédnd facilitatile oferite de software-ul SimaPro 7.3.3. Rezultatele ofera
un suport pentru luarea deciziilor, bazat pe trei metode de evaluare diferile
din cadrul LCA: Eco - Indicator 99, EDIP/UMIP si Cererea de energie
cumulativa. Unitatea functionald aleasd este reprezentatd de 1 tona de
material prelucrat. Limitele sistemelor sunt trasate astfel incat sa cuprinda
toate efectele semnificative generate de procesul de prelucrare.

Compararea celor doud scenarii cu ajutorul metodelor mentionate au
aratat ca procesul de reciclare genereaza un impact semnificativ mai mic
asupra mediului in comparatie cu cel rezultat din procesarea inertului
natural, in ceea ce priveste emisiile de poluanti, consecintele asupra
sandtatii umane si a ecosistemelor, precum si cantitatea de energie
consumata. Trebuie remarcat faptul ca, in procesul de reciclare, recuperarea
fierului are un impact pozitiv asupra reducerii consumului de materii prime
si a energiei consumate. Diferente substantiale ce se regésesc intre cele doua
procese se refera la potentialul de incilzire globala, deoarece productia a 1
tond de agregat din inert zdrobit genereaza 103,000 g de echivalent CO,,
fatd de 15,500 g de CO, generate de reciclarea C&DW (aproape de 7 ori
mai mica). Un argument similar este valabil §i pentru potentialul de
acidifiere si eutrofizare, evaluat in cantitati echivalente de SO, si N,O,.

Avand in vedere efectele pozitive mentionate asociate cu
reciclarea/reutilizarea C&DW din ambele perspective, economice si de
mediu, se recomanda consolidare piefei agregatelor reciclate, mai ales din
perspectiva cresterii durabilitatii in sectorul constructiilor.

Acesta este primul studiu din Romé&nia privind cele mai bune
practici posibile de management ce se recomanda a fi aplicate n
managementul C&DW, in particular, reciclarea/reutilizarea, pentru a
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reduce impactul asupra mediului produs in urma procesdrii inertului
natural i reciclarii deseurilor din constructii si demolari.

Studiul complex din cadrul tezei de doctorat demonstreaza ca
sistemele de management al C&DW existente in lasi, Romdnia, precum §i
cele din regiunea Emilia-Romagna/Bologna, Italia trebuie reconsiderate,
astfel Tncdt sa indeplineasca cerintele de mediu, economice i tehnice
asociate cu dezvoltarea durabila §i utilizarea pe baze durabile a resurselor
materiale, energetice si monetare.

Teza de doctorat “Indicatori ai dezvoltirii durabile in
managementul deseurilor" este primul studiu elaborat in Romaénia pentru
evaluarea sistemelor de management al C&DW din perspectiva ingineriei si
managementului  mediului, utilizdnd indicatori de durabilitate ca
instrumente cantitative, masurabile, derivati din criteriille de mediu,
economice si tehnice. De asemenea, acesta este primul studiu care defineste
compozitia C&DW, evalueaza impactul economic, tehnic si de mediu, si
propune noi optiuni de tratament §i management pentru reducerea
impactului direct si indirect, prin aplicarea celor mai bune practici de
management.

Cercetarea s-a desfasurat pe parcursul a trei ani in laboratoarele
Departamentului Ingineria si Managementul Mediului (TUlagi) si
DICAM (UNIBO). Studiul deschide calea pentru noi cercetdri pentru
asigurarea progesului in domeniul managementului C&DW si sporirea
contributiilor la baza stiintificd pe care se sprijind acest progres. In acest
mod studiul va contribui pe termen mediu si lung la reducerea efectelor
globale negative asupra mediului, zonei economice si sociale ce pot fi
generate de un management slab al C&DW, ca urmare a unui grad ridicat de
variabilitate a datelor privind cantitatile de deseuri si compozitia acestora.
Toate acestea sunt asociate conditiilor diferite economice, geografice,
culturale si de mediu, asa cum s-a demonstrat in studiul de fata.
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