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INTRODUCERE 

 
Dezvoltarea şi progresul activităţilor umane sunt indispensabil legate 

de extracţia şi prelucrarea resurselor, astfel încât să genereze beneficii 
pentru generaţiile prezente şi viitoare. La sfârşitul ciclului de utilizare, 
aceste produse şi materiale se regăsesc sub formă de deşeuri. Adesea, 
generarea deşeurilor este rezultatul utilizării ineficiente şi nesustenabile a 
resurselor naturale, a energiei în procesele de producţie şi alte activităţi 
umane, concretizate de cele mai multe ori în pierderi economice. 

În ultimele decenii, managementul deşeurilor a devenit unul dintre 
cele mai discutate şi disputate subiecte asociate cu sănătatea publică şi 
calitatea mediului înconjurător, ca o consecinţă a ratelor mari de generare a 
deşeurilor induse de progresul urbanizării şi dezvoltării economice (OECD, 
2007a). În particular, creşterea continuă a cantităţii de deşeuri solide 
generează interes pentru autorităţile regionale şi naţionale, cercetători, 
precum şi pentru cetăţeni, în acord cu problemele economice, sociale şi de 
mediu, devenind din ce în ce mai mult o problemă la nivel mondial (APO, 
2007; Banar et al., 2008; Simion et al., 2012). Rata de generare a deşeurilor 
solide variază de la < 0,1 t/cap/an în ţările cu venituri mici pînă la > 0,8 
t/cap/an în ţările industrializate cu venituri mari (Bogner et al., 2007).  

Aspectele de mediu legate de generarea deşeurilor includ emisiile în 
aer, apă şi sol, cu potenţial impact asupra sănătăţii umane şi a mediului şi 
depind într-o mare măsură de compoziţia fizică a deşeurilor identificate, de 
componentele speciale, proprietăţile fizice (de exemplu: densitatea, 
conţinutul de umiditate), compoziţia chimică, care include conţinutul de 
materii volatile, cenuşă etc. (Simion et al., 2012; Yeheyis et al., 2012). Din 
totalul de deşeuri solide generate, 8% sunt reprezentate de deşeurile 
menajere, restul de 92% fiind generate de sistemele de producţie (13%), 
exploatare (28%), în timp ce un procent important vine din industria 
construcţiilor civile şi industriale (33%) (Hall şi Nguyen, 2012). 

În scopul reducerii impactului asupra mediului, planificarea 
managementului deşeurilor este cheia oricărei politici naţionale, regionale 
sau locale privind managementul deşeurilor, dedicat identificării ariei în 
care ar trebui să fie luate măsuri specifice (Banar et al., 2008; Ghinea şi 
Gavrilescu, 2010; OECD, 2007b). Alţi paşi ce ar trebui urmaţi în orice 
analiză a managementului deşeurilor, de la generare la depozitare, vizează 
colectarea, transferul şi transportul deşeurilor, alternative de management 
precum reducerea, reutilizarea, reciclarea, manipularea, transformarea 
(recuperare şi tratament) (APO, 2007). Nu numai în Europa, ci în întreaga 
lume au fost organizate acţiuni de conştientizare a populaţiei şi altor părţi 
interesate în privinţa managementului deşeurilor, precum workshop-uri, 
seminarii şi conferinţe, dedicate discutării aspectelor şi problemelor acute 
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legate de generarea şi prezenţa deşeurilor în mediu, pentru a dezvolta soluţii 
şi a evalua practicile actuale de management al deşeurilor solide şi pentru a 
sublinia problemele şi măsurile necesare a fi întreprinse pentru a le rezolva 
(APO, 2007). 

Managementul deşeurilor solide ar trebui aplicat în conformitate cu 
ierarhia deşeurilor, care cuprinde opţiunile cele mai avantajoase şi opţiunile 
mai puţin avantajoase pentru managementul deşeurilor (Banar et al., 2008; 
Ghinea şi Gavrilescu, 2010; Simion et al., 2012; Simion et al., 2013b). 

Considerând această ierarhie, Managementul Integrat al 
Deşeurilor Solide (ISWM) se referă la o iniţiativă strategică pentru 
managementul durabil al deşeurilor solide prin utilizarea unui model 
integrat complet, generat prin susţinerea preventivă şi abordarea 
consultativă a utilizării complementare a diferitelor practici de 
management a deşeurilor solide, într-un mod sigur şi eficient. 

 
Managementul deşeurilor este o problemă majoră pentru toate 

comunităţile din UE, în contextul în care, diferiţi actori implicaţi (factorii 
de decizie politică, industrie, municipalităţi) se confruntă cu o lipsă de 
metodologii şi medii software pentru definirea, evaluarea, optimizarea sau 
adaptarea deciziei lor de tratare a deşeurilor şi pentru îndeplinirea 
obiectivelor de progres stabilite la nivelul UE. Legislaţia europeană privind 
managementul deşeurilor este strâns legată de creşterea cantităţii de deşeuri, 
inclusiv de cerinţele de a reduce/elimina cantitatea de deşeuri din depozitele 
de deşeuri prin reciclare sau reutilizare (Hall şi Nguyen, 2012). 

Cu toate acestea, există diferenţe semnificative între ţările europene 
în ceea ce priveşte managementul deşeurilor solide cu referire în mod 
special la colectarea şi prelucrare deşeurilor. O analiză efectuată în 2006 în 
ţările vest-europene cu privire la rata de reciclare a ilustrat faptul că 
Germania a avut cea mai mare rată de reciclare a deşeurilor (68 %), 
comparativ cu Portugalia, unde rata de reciclare a fost de aproape 15 %, în 
timp ce în ţările est-europene rata a fost foarte scăzută (de exemplu, 11 % în 
Ungaria). În schimb, ratele cele mai scăzute de depozitare a deşeurilor au 
fost găsite în ţările în curs de dezvoltare cum ar fi: Germania (1 %), Olanda 
(2 %), iar cele mai mari în ţările din Europa de Est, cum ar fi: România (85 
%), Ungaria şi Bulgaria (80 %) (EVD, 2008; Eurostat, 2011; Guineea et al., 
2012a). În majoritatea Europei incinerarea deşeurilor este puţin aplicată, 
însă în ţările est-europene incinerarea deşeurilor solide aproape lipseşte.  

Având în vedere că politica de management al deşeurilor în UE 
evoluează rapid, obiectivul major al acestei evoluţii este decuplarea creşterii 
economice de consumul de resurse şi producţia de deşeuri, precum şi o 
reducere a impacturilor asupra mediului care sunt asociate cu generarea şi 
managementul deşeurilor. O serie de concepte au fost recunoscute ca 
principii ale politicilor de management al deşeurilor, aplicate cu scopul de a 
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reduce impactul deşeurilor asupra mediului, atât în termeni calitativi cât şi 
cantitativi. Aceste principii includ: principiul prevenirii, principiul 
precauţiei, principiul proximităţii, principiul poluatorul plăteşte, principiul 
răspunderii extinse a producătorului. Aceste principii sunt asociate cu 
ierarhia de management al deşeurilor, care prioritizează acţiunile ce trebuie 
întreprinse pentru diminuarea impacturilor în mediu, după cum urmează: 
prevenirea şi reducerea deşeurilor, reutilizarea, reciclarea, tratarea şi 
depozitarea ecologică şi îmbunătăţirea monitorizării. 

În România, în acord cu Planul Naţional de Management al 
Deşeurilor şi Planurile Regionale de Management al Deşeurilor, 
responsabilitatea managementului deşeurilor solide aparţine autorităţilor 
publice locale, care au sarcina de a asigura colectarea selectivă, transportul, 
neutralizarea, reutilizarea şi eliminarea finală a deşeurilor, în mod 
individual sau prin concesionarea unui operator economic autorizat. 
Sintetizarea datelor privind managementul deşeurilor a început în anul 
1981, însă primul raport disponibil la nivel naţional a apărut în 1995 
(BALKWASTE, 2010; Consiliul Judeţean Iaşi, 2009). Datele disponibile 
referitoare la fluxurile de deşeuri solide din Iaşi s-au bazat pe ipoteze, studii 
aleatorii sau estimări ale unor valori medii la nivel naţional din alte ţări. Din 
2005, Agenţia Naţională pentru Protecţia Mediului (ANPM), în colaborare 
cu Institutul Naţional de Statistică (INS) efectuează studii statistice anuale, 
pentru asigurarea unui suport pentru îmbunătăţirea sistemului de 
management al deşeurilor (Consiliul Judetean Iasi, 2009, 2011). Pe baza 
acestor date sintetice s-a constat că, în comparaţie cu alte state membre ale 
Uniunii Europene, România trebuie să depună eforturi semnificative pentru 
a face faţă problemelor provocate de rata mare de generare a deşeurilor 
solide şi pentru a implementa sisteme de management integrat al deşeurilor 
având la bază principiile dezvoltării durabile. De exemplu, Italia a 
implementat un sistem de management al deşeurilor solide, inclusiv 
reciclarea deşeurilor, compostarea, incinerarea şi depozitarea, deşi aproape 
60 % din lucrările publice propuse şi contestate în ultimii trei ani sunt 
instalaţiile de management al deşeurilor. O comparaţie a sistemelor italiene 
de management al deşeurilor solide cu cele din alte ţări vest-europene 
ilustrează existenţa unor puncte slabe, de exemplu, în colectarea deşeurilor 
solide, în special în termeni de disponibilitate a populaţiei de a colecta 
materialele reciclabile şi compostabile separat (reprezentând 22,7 % din 
producţia totală de MSW în 2004), deşi numărul depozitelor a scăzut de la 
657 (în 2000) la 401 (în 2004) (Lorenzoni, 1999; Mengozzi, 2010). 

Prin urmare, este important să se evalueze amploarea impactului 
asupra mediului şi să se identifice cele mai bune strategii de dezvoltare 
durabilă pentru sectorul de management al deşeurilor. Este nevoie de a 
dezvolta viitoare abordări pentru determinarea celor mai bune opţiuni 
tehnice, economice, sociale şi de mediu, precum şi stabilirea de obiective 
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privind reciclarea şi valorificarea deşeurilor, luând în considerare 
diferenţele dintre produse şi materiale, şi a posibilelor alternative, în special 
atunci când diferite categorii de deşeuri sunt abordate (agricultură, 
construcţii şi demolări, electronice, sănătatea umană, nămolul din epurare, 
etc). 

Deşeurile din construcţii şi demolări (C&DW) sunt rezultatul 
activităţilor de construcţii sau demolări ale clădirilor şi a altor elemente de 
infrastructură (drumuri, poduri etc.). Deşi această categorie de deşeuri 
reprezintă aproximativ 30% din deşeurile controlate în UE (de exemplu, 
cca. 1 miliard de tone în UE27), reciclarea, reutilizarea şi potenţialul de 
recuperare nu este exploatat suficient. În statele membre ale UE sunt 
aplicate o serie de opţiuni specifice de management pentru C&DW 
(screening, zdrobire, mărunţire, separarea componentelor periculoase şi 
reciclare, incinerare, deversare) (JRC Comisia Europeană, 2011). Cu toate 
acestea, diferite metode de reciclare şi recuperare se cer a fi îmbunătăţite, 
având în vedere că C&DW au un potenţial de reciclare de peste 90% şi 
luând în considerare faptul că industria construcţiilor reprezintă unul dintre 
principalii consumatori de resurse naturale din Europa. 

Orice subiect care abordează producţia şi managementul deşeurilor 
poate genera oportunitatea unor studii şi cercetări complexe. De aceea, 
prezenta teză de doctorat este o analiză a instrumentelor posibil a fi aplicate 
în managementul unei anumite categorii de deşeuri, în special a deşeurilor 
din construcţii şi demolări (C&DW). Deşi aceste deşeuri pot pune probleme 
similare cu cele specifice deşeurilor solide municipale (MSW), apariţia lor, 
opţiunile de tratament şi de management sunt mai puţin studiate, comparativ 
cu cele pentru MSW. Prin urmare este la fel de important şi necesar, ca şi 
în cazul altor tipuri de deşeuri solide nepericuloase să se obţină o mai bună 
înţelegere a naturii C&DW şi efectelor economice, sociale şi de mediu a 
diferitelor fracţiuni de deşeuri. De o importanţă relevantă este analiza şi 
cunoaşterea C&DW, compoziţia şi dinamica generării acestora, precum şi 
cantitatea de deşeuri ce se preconizează a fi generată în viitor. 
Considerarea diferenţelor geografice în raport cu managementul C&DW 
este, de asemenea, un aspect important al studiului nostru. 

Spectrul tehnologiilor de tratare a deşeurilor existente şi noi şi 
strategiile manageriale sunt în continuă schimbare pentru a asigura 
menţinerea calităţii mediului în prezent şi pentru atingerea obiectivelor de 
sustenabilitate în viitor. Aceste aspecte se încadrează în domeniul de 
studiu al prezentei teze de doctorat, care abordează o schimbare în 
paradigma managementului deşeurilor C&DW în România, cu posibila 
extindere la alte ţări sud - est europene, astfel încât să asigure: (i) o 
utilizare mai eficientă a materialelor, atât la începutul cât şi la sfârşitul 
ciclului lor de viaţă, (ii) reducerea ratelor de epuizare a resurselor 
naturale neregenerabile şi a celor de depozitare, (iii) utilizarea eficientă 



Rezumatul tezei de doctorat: 
INDICATORI AI DEZVOLTĂRII DURABILE ÎN MANAGEMENTUL DEŞEURILOR 

_____________________________________________________________ 
 

 5 

şi reutilizarea materialelor, (iv) îmbunătăţirea eficienţei economice, 
dezvoltarea de sisteme de management cu impact redus asupra 
mediului (creşterea eco–eficienţei). 

În acest context, prezenta teză de doctorat propune elaborarea şi 
realizarea unui plan experimental pentru analiza şi îmbunătăţirea 
managementului C&DW luând în considerare indicatori ai dezvoltării 
durabile, prin abordarea unor studii de caz în două zone europene: 
judeţul Iaşi, în estul României (oraşul Iaşi) şi regiunea Emilia Romagna 
din Nordul Italiei (oraşul Bologna). 

Teza de doctorat cu titlul "Indicatori ai dezvoltării durabile în 
managementul deşeurilor" este o provocare pentru atingerea obiectivului 
fundamental care vizează dezvoltarea unei abordări integrate, bazată pe 
un set cuprinzător de indicatori ca măsură a durabilităţii sistemelor de 
management al C&DW, în raport cu aspectele de mediu, economice şi 
tehnice, pentru identificarea şi aplicarea celor mai adecvate practici 
durabile în managementul integrat al deşeurilor din construcţii şi 
demolări. Se propun şi se identifică modalităţi relativ simple de măsurare a 
nivelului de sustenabilitate în primă instanţă pentru a contribui astfel la 
înţelegerea sensului de dezvoltare durabilă pentru managementul deşeurilor 
din construcţii şi demolări (C&DW). 

Lucrarea de doctorat se caracterizează printr-o abordare integrată de 
management al deşeurilor din construcţii şi demolări (C&DW), bazată pe 
indicatori ai dezvoltării durabile în termeni economici, tehnici şi în 
raport cu mediul înconjurător. Această abordare vine în întâmpinarea 
nevoii de a pune în aplicare un management durabil integrat al deşeurilor 
solide (ISWM) în România, similar cu cele existente în ţările europene 
dezvoltate, precum Italia, cu posibila de extindere în alte ţări europene. 

În ansamblu, teza de doctorat examinează modul în care eficienţa 
economică şi ecologică (eco-eficienţa) a managementului C&DW poate fi 
evaluată şi îmbunătăţită prin reglarea diverşilor parametri cu cea mai mare 
influenţă asupra valorilor acesteia. Mai mult decât atât, se acordă o 
importanţă aparte modului de procesare a tuturor datelor şi informaţiilor 
disponibile, pentru a îmbunătăţi managementul C&DW, în aceeaşi măsură 
ca şi politicilor şi infrastructurii ce asistă cele mai adecvate combinaţii ale 
proceselor de tratare a deşeurilor, astfel încât să minimizeze impactul asupra 
mediului şi să maximizeze eficienţa tehnico-economică.  

Pentru atingerea obiectivului principal al tezei, în contextul descris 
mai sus, am identificat câteva obiective specifice ce trebuie abordate, astfel 
încât să se asigure realizarea obiectivului principal al tezei de doctorat. 
Obiectivele specifice descrise în continuare sunt elaborate având în vedere 
următoarele aspecte necesare pentru asigurarea eco–eficienţei 
managementului C&DW şi pentru sprijinirea deciziilor în managementul 
C&DW: reducerea intensităţii utilizării materialelor, reducerea intensităţii 
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energetice, reducerea dispersiei poluanţilor, consolidarea reciclării, 
maximizarea utilizării resurselor regenerabile, extinderea durabilităţii 
produselor rezultate prin reciclarea şi reutilizarea deşeurilor. 

Obiectivele specifice ale tezei sunt următoarele : 
• selecţia studiilor de caz: judeţul Iaşi, situat în estul României (oraşul 
Iaşi), şi regiunea Emilia Romagna situată în nordul Italiei (oraşul 
Bologna); 
• screening-ul indicatorilor de durabilitate şi a indicilor aplicabili în 
evaluarea managementul deşeurilor solide; 
• evaluarea sistemelor actuale de management al deşeurilor în locaţiile 
selectate cu ajutorul indicatorilor dezvoltării durabile derivaţi din 
Evaluarea Ciclului de Viaţă şi compararea rezultatelor în termeni de 
categorii de impact asupra mediului şi mărimea acestor impacturi; 
• dezvoltarea de scenarii de management al C&DW şi evaluarea 
durabilităţii mediului, luând în considerare compoziţii similare ale 
masei de deşeuri şi cantitatea de deşeuri; 
• analiza şi compararea scenariilor de management al deşeurilor, 
bazate pe diferite compoziţii şi cantităţi ale C&DW; 
• identificarea scenariului celui mai adecvat de management al 
deşeurilor şi a procesului de tratare a deşeurilor din punctul de vedere 
al impactului asupra mediului şi al durabilităţii; 
• evaluarea Amprentelor ecologice ale C&DW în cele două zone 
europene selectate; 
• evaluarea comparativă a scenariilor de management al deşeurilor 
utilizând Amprenta ecologică globală, Amprenta de carbon, Amprenta 
de utilizare a terenurilor, pentru compoziţii şi cantităţi diferite ale 
C&DW; 
• analiza scenariilor de management al C&DW din punctul de vedere al 
durabilităţii tehnico–economice şi de mediu, pe baza unor indicatori 
specifici de durabilitate care rezultă din Analiza de decizie 
multicriterială (ADMC); 
• analiza de eco-eficienţă a deşeurilor reciclabile cu indicatorii 
dezvoltării durabile derivaţi din metodologiile: Analiza de decizie 
multicriterială (ADMC) şi Evaluarea ciclului de viaţă (LCA); 
• analiza comparativă a durabilităţii în raport cu mediul înconjurător  
în cazul utilizării unmaterial  inert natural şi, respectiv a unui deşeu 
inert reciclat din C&DW în activitatea de construcţii; 
• analiza rezultatelor, formularea concluziilor şi a recomandărilor 
pentru factorii de decizie politică şi factorii de decizie din sectorul 
C&DW. 

Îndeplinirea acestor obiective se realizează pe baza unei abordări 
multidisciplinare. Pentru a răspunde cerinţelor programului de cercetare 
elaborat în acord cu obiectivele tezei de doctorat, am conectat mai multe 
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zone de expertiză, prin corelarea cunoştinţelor din domenii diferite într-un 
nou model de abordare a problemei de management integrat a deşeurilor din 
construcţii şi demolări. În acest context, am lucrat cu un sistem complex 
socio-tehnic, astfel că planul de cercetare a fost pus în practică prin 
explorarea şi aplicarea de metode calitative şi cantitative din ingineria 
chimică şi a mediului, managementul mediului, informatică, statistică, 
ştiinţe sociale etc. 

Sistemul este studiat şi optimizat concentrându-se pe reducerea la 
minimum a impactului asupra mediului, astfel încât să îmbunătăţească 
performanţa economică globală şi performanţa socială a unui sistem de 
management integrat al C&DW. 

În timpul realizării acestor studii, am aplicat două abordări, respectiv 
calitative şi cantitative: 
• metodele calitative descriu fluxul de materiale din sistemele de 
management al C&DW şi structura dinamică a materialului din sistem; 
• metodele cantitative implică cuantificarea eficienţei scenariilor de 
management al C&DW în termeni de eficienţă tehnico - economică, socială 
şi de mediu. 

Teza de doctorat "Indicatori ai dezvoltării durabile în 
managementul deşeurilor" cuprinde 8 capitole extinse pe 281 pagini, 
conţine un număr de 117 figuri, 65 tabele, 4 anexe şi un număr de 364 
referinţe bibliografice, fiind structurată în două părţi relevante, fiecare 
dintre ele structurată pe capitole: 
• prima parte oferă o imagine de ansamblu privind state–of–the-art în 
domeniul principiilor, practicilor şi evaluărilor specifice sistemelor de 
management al deşeurilor în Europa şi durabilităţii instrumentelor de 
analiză aplicate în managementul deşeurilor solide, abordate într-o manieră 
critică, asociate cu politicile, stategiile şi procesele de luare a deciziilor în 
domeniul menţionat; 
• a doua parte descrie şi justifică contribuţiile personale şi rezultatele 
originale obţinute după realizarea programului experimental. 

 
Primul capitol, Privire de ansamblu asupra stadiului actual al 

cunoaşterii în domeniul generării şi managementului deşeurilor solide 
este o analiză complexă şi critică a literaturii de specialitate prin prisma 
stadiului cunoaşterii situaţiei managementului deşeurilor. În acest capitol 
sunt prezentate cele mai relevante aspecte privind contextul generării 
deşeurilor solide şi alternativele cele mai utilizate în managementul acestora 
conform ierarhiei de management al deşeurilor solide. De asemenea, se 
prezintă şi se discută, pe baza unor studii de caz din literatură, indicatori 
pentru evaluarea durabilităţii sistemelor actuale de management al 
deşeurilor şi a practicilor durabile posibil a fi aplicate şi combinate pentru 
asigurarea unor sisteme eco-eficiente de management al deşeurilor solide. 
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Această analiză a constituit baza teoretică pentru elaborarea obiectivului 
tezei de doctorat şi a programului experimental. 

 
În capitolul 2, Instrumente de evaluare a durabilităţii sistemelor de 

management al deşeurilor solide se analizează aplicabilitatea şi modul de 
aplicare a unor indicatori ai dezvoltării durabile - ce reprezintă adesea 
parametri ai unor modele de evaluare a sistemelor de managementul al 
deşeurilor, astfel încât să se constituie baza ştiinţifică pentru luarea 
deciziilor specifice de management al deşeurilor, la nivele diferite de 
management, într-un anumit context social şi naţional. 

Pornind de la aceste considerente s-a considerat oportun ca, în 
realizarea tezei de doctorat să se aplice, pentru evaluarea sistemelor de 
management al deşeurilor C&DW şi a eficienţei acestora, indicatori de 
durabilitate derivaţi din Evaluarea Ciclului de Viaţă (LCA), Amprenta 
Ecologică (EF), Analiza de Decizie Multicriterială (MCDA). Modelele 
LCA au permis aplicarea unei serie de indicatori de impact asupra mediului 
în evaluarea scenariilor de management al C&DW. Utilizarea conceptului 
de Amprentă Ecologică a permis evaluarea scenariilor de management al 
C&DW în termeni de amprentă ecologică globală, amprenta ecologică de 
carbon, amprenta ecologică a utilizării terenurilor, amprenta ecologică 
nucleară. Analiza de decizie multicriterială (MCDA) a oferit instrumente 
adecvate pentru a evalua scenarii de management al C&DW luând în 
considerare criteriile de mediu, economice şi tehnice, combinate, în 
contextul metodologiei procesului de ierarhizare analitică (AHP). De 
asemenea, rezultatele analizelor LCA şi AHP au demonstrat că reciclarea 
C&DW este una dintre cele mai bune practici de management din punctul 
de vedere al eco-eficienţei. În acest capitol se sintetizează avantajele şi 
dezavantajele utilizării şi aplicării de modele şi instrumente specifice în 
evaluarea gradului de integrare a sistemului de management al C&DW. 

 
Capitolul 3, Managementul deşeurilor din construcţii şi demolări: 

situaţia actuală şi planificarea scenariilor şi alternativelor pentru 
managementul integrat durabil, prezintă situaţia generării şi managementul 
deşeurilor la nivelul anului 2009, în două ţări europene, România şi Italia. 
Cele două zone alese pentru analiză sunt: judeţul Iaşi (oraşul Iaşi), din 
România şi, respectiv Regiunea Emilia Romagna (oraşul Bologna) din 
Italia. Studiul a demonstrat că, în ambele regiuni, managementul deşeurilor 
din construcţii şi demolări în 2009 include stocarea temporară, colectarea şi 
transportul, depozitarea. 

În acest context, am dezvoltat patru scenarii pentru managementul 
integrat al C&DW, pe baza cantitatăţii de deşeuri generate pe fracţiuni de 
deşeuri, atât în România cât şi în Italia. Pentru tratarea sau eliminarea 
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deşeurilor am considerat cele mai bune opţiuni pentru sistemele de 
management recomandate de ierarhia de management al deşeurilor. 

 
Capitolul 4, Indicatori ai dezvoltării durabile bazaţi pe analiza 

ciclului de viaţă pentru evaluarea sistemelor de management al deşeurilor 
din construcţii şi demolări, constituie o analiză în detaliu a impactului 
indus în mediu de diferitele scenarii elaborate pentru managementul 
deşeurilor C&DW din Iaşi-România şi Bologna-Italia. De asemenea, s-a 
realizat o comparaţie a efectelor asupra mediului generate de sistemul de 
management a deşeurilor existent în 2009 şi a scenariilor propuse pentru a 
reduce cantitatea de deşeuri depozitate în cele două regiuni considerate în 
analiză. Principalul rezultat al acestei analize a constat în determinarea celei 
mai bune opţiuni de management al deşeurilor prin prisma indicatorilor 
asociaţi cu categorii de impact asupra mediului. Analiza a fost asistată de 
două medii software, GaBi şi SimaPro. 

 
Capitolul 5, Amprentele ecologice ale generării şi managementului 

deşeurilor din construcţii şi demolări, oferă o analiză a durabilităţii 
scenariilor elaborate din punctul de vedere ai indicatorilor Amprentei 
Ecologice. Amprenta ecologică globală este frecvent utilizată pentru a 
determina EF a umanităţii în comparaţie cu biocapacitatea Pământului. Am 
evaluat scenariile propuse, prin utilizarea, de asemenea, a amprentei 
ecologice de carbon, amprentei ecologice a utilizării terenurilor şi amprentei 
ecologice nucleare. Amprenta ecologică de carbon, cea mai relevantă dintre 
toate, evaluează efectul emisiilor de CO2 asupra schimbărilor climatice. 
Evaluarea a fost asistată de software-ul SimaPro. 

 
Capitolul 6, Indicatori ai dezvoltării durabile pentru evaluarea 

scenariilor de management al deşeurilor din construcţii şi demolări 
derivaţi din analiza de decizie multicriterială, constituie o analiză integrată 
a criteriilor de sustenabilitate economică şi tehnică şi în raport cu mediul 
înconjurător, specifice pentru managementul C&DW, realizată prin 
aplicarea metodologiei Proceselor Analitice Ierarhice (AHP). Pentru 
evaluarea scenariilor elaborate au fost utilizate metode precum Ranking-
Rating şi Compararea prin Perechi. 

Evaluările au permis stabilirea unei ierarhii a scenariilor de 
management al C&DW analizate, care au evidenţiat şi scenariile cele mai 
adecvate pentru a fi aplicate în vederea asigurării eco-eficienţei în legătură 
cu aspectele luate în considerare (economice, de mediu şi tehnice). 

 
Capitolul 7, Indicatori ai dezvoltării durabile pentru evaluarea 

materialelor reciclabile din deşeurile din construcţii şi demolări, ia în 
considerare posibilitatea de a utiliza anumite părţi ale C&DW ca materiale 
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reciclabile, după ce a fost evaluat impactul lor asupra mediului. În acest 
capitol s-au aplicat indicatori de durabilitate derivaţi din LCA şi MCDA 
pentru evaluarea deşeurilor reciclabile. 

 
Capitolul 8, Cele mai bune practici pentru creşterea durabilităţii 

sistemelor de management al deşeurilor din construcţii şi demolări – 
reciclarea deşeurilor, subliniază importanţa reutilizării/reciclării deşeurilor 
din construcţii şi demolări. Sunt evaluate două scenarii pentru producţia 
unui agregat de tip 0/30 mm (dimensiunea cea mai utilizată a agregatelor în 
industria de construcţii), atât din inert natural cât şi din deşeurile inerte din 
C&DW. Pe baza rezultatelor obţinute se demonstrează că reciclarea C&DW 
nu numai că reduce impactul generat de deşeuri asupra mediului, dar reduce 
şi consumul de resurse naturale. 

 

Teza se încheie cu concluzii generale şi recomandări. 
 

Teza de doctorat "Indicatori ai dezvoltării durabile în 
managementul deşeurilor" a fost elaborată în cadrul unui program 
doctoral în cotutelă, stabilit între Universitatea Tehnică „Gheorghe 
Asachi” din Iaşi, România, sub îndrumarea ştiinţifică a doamnei Profesor 
Maria Gavrilescu şi Universitatea de Studii „Alma Mater Studiorum” 
din Bologna, sub îndrumarea ştiinţifică a doamnei Profesor Alessandra 
Bonoli. Teza de doctorat este redactată şi susţinută în limba engleză. 

 
Capitolul 3. MANAGEMENTUL DEŞEURILOR DIN CONSTRUCŢII 

ŞI DEMOLĂRI: SITUAŢIA ACTUALĂ ŞI PLANIFICAREA 
SCENARIILOR ŞI ALTERNATIVELOR PENTRU 

MANAGEMENTUL INTEGRAT DURABIL 
 
3.2.1. Generarea şi managementul deşeurilor din construcţii şi demolări 
 

Deşeurile din construcţii şi demolări au o densitate mare, sunt adesea 
voluminoase şi ocupă spaţiu de depozitare considerabil, fie pe drumul 
comunal sau în pubelă/container. Managementul deşeurilor din construcţii 
şi demolări (C&DW), în afara principiilor şi limitelor durabilităţii duce de 
cele mai multe ori la efecte considerabile asupra mediului şi eficienţei 
economice, cu implicaţii sociale (Fig. 3.2) (JRC, 2011). 

 
3.5.2. Scenarii de management al deşeurilor din construcţii şi demolări 
propuse ca alternative la sistemul actual  

 
Pentru managementul deşeurilor din construcţii şi demolări în oraşul 

Iaşi au fost elaborate patru scenarii (Fig. 3.15). Scenariile reprezintă situaţia 
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actuală a sistemelor de management al C&DW în judeţul Iaşi şi regiunea 
Bologna. 

 

 
 

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

  
a) b) 

 
 

c) d) 
Fig. 3.15. Scenarii elaborate şi analizate: a) scenariul S1; b) scenariul S2; c) scenariul 

S3; d) scenariul S4; TS- depozitare temporară; CT- colectare şi transport; L- depozitare;  
S- sortare; R- reciclare; I – incinerare; LT- tratare levigat 

 
Scenariul 1 reprezintă situaţia sistemelor de management al 

deşeurilor în anul 2009 şi cuprinde: depozitarea temporară a deşeurilor, 
colectare şi transport şi depozitarea deşeurilor. 

Scenariul 2 este similar scenariului descris mai sus, cu diferenţa că 
este introdusă o nouă etapă: tratarea levigatului. 

Scenariul 3 propune o nouă etapă de reducere a cantităţii de deşeuri 
depozitate. Etapa de sortare urmată de reciclarea unor tipuri de deşeuri este 
o alternativă de reducere a deşeurilor şi a impactului negativ al acestora 
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asupra mediului. Reciclarea acestor deşeuri induce un impact pozitiv asupra 
mediului. 

Scenariul 4 este cel mai complex, incluzând şi o etapă de incinerare 
a deşeurilor. 

Scenariile 3 şi 4 sunt propuse pentru îmbunătăţirea sistemului actual 
de management al deşeurilor. 

Toate aceste scenarii sunt evaluate în continuare utilizând indicatori 
bazaţi pe LCA şi MCDA, metodologii şi indicatori specifici, asistaţi de 
instrumente de analiză (GaBi 5, SimaPro 7.3.3 şi AHP) pentru selecţia celui 
mai bun scenariu de management, în vederea aplicării.  

Astfel devine posibilă fructificarea beneficiilor obţinute în urma 
implementării unui nou sistem de management în Iaşi şi compararea cu 
sistemul existent sau prevăzut în Bologna. 

 
Capitolul 4. INDICATORI AI DEZVOLTĂRII DURABILE BAZAŢI 

PE ANALIZA CICLULUI DE VIAŢĂ PENTRU EVALUAREA 
SISTEMELOR DE MANAGEMENT AL DEŞEURILOR DIN 

CONSTRUCŢII ŞI DEMOLĂRI 
 

LCA evaluează consumul de resurse naturale, presiunile asupra 
mediului şi a sănătăţii, emisiile care pot fi atribuite diferitelor procese şi 
produse luând în considerare întregul ciclu de viaţă al acestora, de la 
"leagăn" la "mormânt". Fazele parcurse în LCA sunt: definirea scopului şi 
domeniul de aplicare, analiza de inventariere, evaluarea impactului şi 
interpretarea rezultatelor (JRC European Commission, 2011; LCA, 2007).  

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

 
Definirea scopului şi domeniului de aplicare a reprezentat cel mai 

important pas în identificarea scopului studiului, pentru identificarea 
întrebărilor la care sistemul trebuie să se răspundă, sunt luate toate deciziile 
generale pentru stabilirea sistemului de LCA (PE International, 2011). 
Acest pas poate influenţa rezultatul studiului propus. Definirea scopului şi a 
domeniului în cele din urmă definesc direcţia de studiu şi valorile de 
referinţă. 

Scopul acestui studiu este de a cuantifica impactul asupra 
mediului indus de sistemul actual de management al deşeurilor din 
construcţii şi demolări din Iaşi, de a planifica diverse alternative la 
sistemul actual de management al C&DW şi de a evalua impactul potential 
a fi generat asupra mediului prin implementarea acestor scenarii de 
management. În acest context a fost determinată magnitudinea unor 
categorii de impact, asociate unor indicatori de durabilitate rezultaţi prin 
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aplicarea analizei ciclului de viaţă. În paralel s-au făcut studii de evaluare 
a scenariilor de management al deşeurilor din construcţii şi demolări 
din Bologna, Italia. 

Unitatea funcţională este reprezentată de cantitatea totală de 
deşeuri din construcţii şi demolări, generată în Iaşi şi Bologna pe 
parcursul unui an. În cadrul acestui studiu, pentru ambele regiuni a fost luat 
în considerare anul 2009. 

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

 
4.2.1. Analiza de inventariere a C&DW – Iaşi 
 

Ciclul de viaţă al deşeurilor din construcţii şi demolări începe cu 
depozitarea temporară a deşeurilor. Pentru evaluarea procesului de 
depozitare temporară a fost important să se calculeze numărul containerelor 
necesare pentru depozitarea deşeurilor şi cantitatea de material necesară 
pentru fabricarea lor. 

Analiza proceselor de colectare şi transport a necesitat determinarea 
numărul vehiculelor şi capacitatea lor de încărcare, distanţa de transport, 
consumul de motorină şi emisiile rezultate în urma acestui consum. 

Municipiul Iaşi dispune de 30 de vehicule cu o capacitate totală de 
1881 m3 pentru toate deşeurile solide şi, respectiv 3 vehicule speciale pentru 
deşeurile voluminoase, toate descrise în Tabelul 4.2 (Iasi County Council, 
2009, 2011; Doba et al., 2008).  

 

 
 

Fig. 4.1. Limitele sistemului de management al deşeurilor din construcţii şi demolări 
 
Consumul de motorină pentru transportul cantităţii de deşeuri 

generate în 2009 este estimat la 6 L/km şi densitatea motorinei ρdiesel = 
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0.845 kg/L (den Boer et al., 2005b; ROM, 2007). Emisiile generate de 
consumul de motorină au fost calculate utilizând datele rezultate din arderea 
a 1 kg de motorină (Tabel 4.3) (Ghinea, 2011). 
 

Tabel 4.3. Emisii obţinute în urma ardeii 1 kg de motorină 
 

Materiale Emisii (kg) 
CO2 3.28425 
CO 0.01392 
NOx 0.038715 
N2O 8.265E-5 
PM10 1.7835E-3 
CH4 1.827E-4 
SO2 5.22E-3 

Hidrocarburi 3.6975E-3 
 

Procesul de depozitare este ultimul pas, imposibil de evitat în orice 
sistem de management al deşeurilor. Un depozit modern trebuie să asigure 
securitatea pe termen lung a depozitării deşeurilor, din două puncte de 
vedere: sănătate şi mediu. Deoarece din acest proces rezultă emisii (biogaz 
şi levigat) este necesar ca şi acestea să fie controlate şi tratate într-o cât mai 
mare măsură (den Boer, 2005b). În urma depozitării deşeurilor din 
construcţii şi demolări s-a presupus că singura emisie este levigatul, a cărui 
cantitate poate fi calculată separat, pentru fiecare fracţie de deşeu. 
 
4.2.2. Analiza de inventariere a C&DW din Bologna, Italia  
 

Datele referitoare la cantitatea totală de deşeuri din construcţii şi 
demolări generată în Bologna (regiunea Emilia Romagna) în 2009 au fost 
preluate din documentul oficial ISPRA (2012). C&DW în Italia sunt 
catalogate ca "deşeu special", deoarece unele dintre ele pot fi periculoase. În 
acest studiu ne-am axat pe deşeurile nepericuloase din construcţii şi 
demolări. Compoziţia C&DW în Italia este reprezentată în Fig. 4.2. 

Tipurile de containere folosite în depozitarea deşeurilor sunt diferite 
pentru fiecare regiune şi depinde de tipul de deşeu depozitat. Pentru 
depozitarea C&DW sunt folosite recipiente fabricate din oţel cu o durată de 
viaţă între 9 - 10 ani (Tabelul 4.4). 
 
4.3. Instrumente de analiză utilizate în evaluarea ciclului de viaţă a 
managementului C&DW 
 

Pentru evaluarea impactului scenariilor propuse în acest studiu au 
fost alese două programe de analiză foarte utilizate în evaluarea ciclului de 
viaţă: GaBi şi SimaPro. 
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4.3.1. Prezentarea mediului software GaBi  
 

LCA GaBi Software a fos aplicat pentru a susţine fiecare etapă a 
studiilor LCA, de la colectarea şi organizarea datelor, la prezentarea 
rezultatelor şi cuantificarea măsurii de implicare a părţilor interesate. 
Software-ul GaBi include cea mai cuprinzătoare bază de date în ceea ce 
priveşte etapa de Inventariere a Ciclului de Viaţă, permiţând o evaluare 
rapidă chiar şi a proceselor complexe sau a diferitelor opţiuni de producţie. 
Software-ul GaBi reprezintă unul dintre cele mai cunoscute instrumente 
software pentru LCA şi este primul model considerat în evaluarea 
scenariilor de management a deşeurilor. Acesta poate fi folosit pentru 
efectuarea evaluărilor ciclului de viaţă nu numai pentru managementului 
deşeurilor, ci şi pentru alte sisteme, de producţie precum: industria chimică, 
industria electronică, agricultură, construcţii, sectorul energetic, produsele 
industriale şi sectorul minier, industria alimentară (http://www.gabi-
software.com). 

 
4.3.2. Prezentarea mediului software SimaPro 
 

SimaPro conţine o serie de metode de evaluare a impactului, utilizate 
pentru a calcula rezultatele acestei evaluări. Software-ul SimaPro, distribuit 
de Pre ‘Product Ecology Consultants’ este un instrument de încredere 
pentru că, datorită unei capacităţi puternic interactive, oferă posibilitatea de 
a crea, modifica şi adapta procesele specifice celor deja existente în baza de 
date. Acesta poate fi, de asemenea, utilizat pentru evaluarea oricărei alte 
industrii, din cele enumerate în cazul utilizării instrumentului de analiză 
GaBi. 

Respectând fidel cele patru macro-faze ale metodologiei prevăzute 
de ISO 14040 şi 14044, mediile software au fost construite prin îmbinarea 
celor trei arii de investigare care stau la baza LCA (Goedkoop et al., 2010a, 
b). 
 
4.4. Evaluarea durabilităţii scenariilor existente şi propuse de 
management al deşeurilor din construcţii şi demolări aplicând 
indicatori asociaţi cu impacturile în mediu 
 

Evaluarea impactului scenariilor se realizează pentru fiecare judeţ 
utilizând aceleaşi metodologii propuse de baza de date Ecoinvent, specifice 
fiecărui software aplicat. În acest studiu, au fost investigate şase 
metodologii pentru fiecare instrument de analiză aplicat. Categoriile de 
impact cele mai relevante în managementul deşeurilor sunt prezentate în 
Tabelul 4.5 din teza de doctorat. 
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4.4.1.1. Evaluarea sistemului de management al C&DW existent în Iaşi în 
anul 2009 (Scenariul 1) 

Managementul deşeurilor din construcţii şi demolări din Iaşi în 2009 
nu include întreaga serie de procese posibil a fi aplicate în tratarea C&DW. 
În perioada respectivă autorităţile începuseră înregistrarea cantităţii de 
‘deşeu masiv, voluminos’, denumire stabilită pentru deşeurile din 
construcţii şi demolări. 

Sistemul de management al deşeurilor din construcţii şi demolări 
existent în anul 2009 este prezentat schematic în Fig. 4.5 şi este evaluat în 
cadrul tezei cu instrumentele de analiză GaBi şi SimaPro, pentru a evalua 
impactul asupra mediului folosind indicatori specifici, derivaţi din LCA. 

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

 
Fig. 4.5. Managementul C&DW în Iaşi în 2009, TS- depozitare temporară;  

CT- colectare şi transport; L- depozitare 
 
În Fig. 4.7 sunt ilustrate rezultatele pe categorii de impact obţinute 

aplicând metodologii specifice incluse în mediul software GaBi. Rezultatele 
evaluării sunt valori normate ale impactului asupra mediului. Se poate 
observa că toate rezultatele sunt deasupra abscisei (sunt pozitive), ceea ce 
înseamnă un impact negativ al deşeurilor asupra mediului. Impactul negativ 
este generat de cantitatea de deşeuri, de emisiile generate de transportul şi 
depozitarea deşeurilor. Fiecare etapă a scenariului 1 implică consum de 
energie şi energie electrică, consum care după evaluarea cu software-ul 
specific este prezentatat ca impact negativ asupra mediului. În cazul 
reciclării, atunci când o parte din energie este recuperată, impactul este unul 
pozitiv (asociat cu o detensionare, descărcare a mediului). 

Rezultatele obţinute ca urmare a evaluării impactului cu diferite 
metodologii au evidenţiat 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 
constată că cei mai importanţi indicatori de mediu sunt: potenţialul de 
acidifiere (Fig. 4.7a), impact indicat de cantitatea de oxizi de azot şi dioxid 
de sulf şi, respectiv potenţialul de eutrofizare (Fig. 4.7a, b), impact indus de 
generarea levigatului, care nu este colectat şi poate ajunge cu uşurinţă în sol 
şi în apele subterane. 



Rezumatul tezei de doctorat: 
INDICATORI AI DEZVOLTĂRII DURABILE ÎN MANAGEMENTUL DEŞEURILOR 

_____________________________________________________________ 
 

 17 

0.00E+00

5.00E-09

1.00E-08

1.50E-08

2.00E-08

2.50E-08

3.00E-08

3.50E-08

4.00E-08
in

ha
bi

ta
nt

 e
qu

iv
.

AP EP GWP HTP POCP

CML 2001, S1_Is_GB

 
0.00E+00

2.00E-08

4.00E-08

6.00E-08

8.00E-08

1.00E-07

1.20E-07

1.40E-07

1.60E-07

in
ha

bi
ta

nt
 e

qu
iv

.

AP EP GWP 100 GWP 20 GWP 500 HTP POCP

CML 96, S1_Is_GB

 
a) b) 

0.00E+00

5.00E+01

1.00E+02

1.50E+02

2.00E+02

2.50E+02

in
ha

bi
ta

nt
 e

qu
iv

.

AP GW POfF-iH POF-iV TE

EDIP 2003, S1_Is_GB

 
0.00E+00

5.00E+01

1.00E+02

1.50E+02

2.00E+02

2.50E+02

3.00E+02

3.50E+02

4.00E+02

4.50E+02

in
ha

bi
ta

nt
 e

qu
iv

.

AP GWP 100 NEP POP high Nox POP low Nox

EDIP 1997, S1_Is_GB

 
c) d) 

0.00E+00

5.00E+02

1.00E+03

1.50E+03

2.00E+03

2.50E+03

3.00E+03

in
ha

bi
ta

nt
 e

qu
iv

.

CS HM WS

EI 95, S1_Is_GB

 
0.00E+00

1.00E+03

2.00E+03

3.00E+03

4.00E+03

5.00E+03

6.00E+03

7.00E+03

8.00E+03

in
ha

bi
ta

nt
 e

qu
iv

.

EQ, E HH, CE HH, CC HH, OLD

EI 99 (H), S1_Is_GB

 
e) f) 

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 deşeurilor din construcţii şi demolări se poate observa în 
cazul categoriei de impact asociată cu încălzirea globală (Fig. 4.7c), 
metalele grele (Fig. 4.7e) şi sănătatea umană (Fig. 4.7f), ca urmare a 
consumului de energie pe bază de combustibili fosili în faza de producţie şi 
utilizare a materialelor de construcţie. 
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4.4.1.2. Evaluarea sistemului de management al C&DW existent în Bologna 
în anul 2009 (Scenariul 1) 

Sistemul de management al C&DW existent în 2009, în Italia, nu 
este foarte diferit de sistemul existent în România, în acelaşi an. Diferenţa 
cea mai evidentă este reprezentată de compoziţia deşeurilor, precum şi de 
cantitatea de deşeuri generate. Cantitatea deşeurilor generate este 
influenţată, de asemenea, de zona analizată, populaţia fiind aproximativ 
aceeaşi. Diferenţa între compoziţia deşeurilor în cele două ţări studiate se 
datorează unei componente specifice a C&DW din Italia, roca naturală, o 
materie primă importantă, foarte utilizată în industria construcţiilor, care 
reprezintă 10% din cantitatea totală a deşeurilor. 

Scenariile propuse în cazul oraşului Bologna sunt aceleaşi ca şi în 
Iaşi, cu diferenţa că impactul asupra mediului al deşeurilor este datorat, în 
cea mai mare măsură cantităţii mult mai mari de deşeuri în Bologna, 
compoziţiei C&DW şi consumului de electricitate particularizat pentru 
fiecare ţară. Consumul de energie pe fiecare etapă a scenariului propus este 
evaluat separat pentru ţara studiată, existent în baza de date a software-ului, 
care poate influenţa, de asemenea, rezultatele finale. Sistemul de 
management a fost evaluat prin aplicarea instrumentului de analiză GaBi, 
iar rezultatele sunt reprezentate în Fig. 4.8. Metodologiile includ 
clasificarea, caracterizarea şi normarea rezultatelor. 

Normarea rezultatelor este foarte importantă pentru interpretarea 
LCA. În acest studiu rezultatele au fost normate la nivelul tuturor ţărilor 
europene membre UE. Rezultatele indicatorilor de impact normate sunt 
cantităţi adimensionale şi permit compararea diferitelor categorii de impact 
incluse în baza de date a instrumentelor de analiză. 

După normare, metodologia CML 2001 a indicat faptul că 
potenţialul de acidifiere şi potenţialul de încălzire globală sunt indicatorii 
care au un impact negativ semnificativ asupra mediului (Fig. 4.8a). CML 
este o metodă orientată asupra problemei. Indicatorul de încălzirea globală, 
în cazul managementului C&DW este unul din indicatorii de impact cei mai 
importanţi, fiind un rezultat al reţinerii energiei şi a eliberării de CO2 în 
mediu în timpul prelucrării materialelor de construcţii, atât pe perioada 
utilizării construcţiei, dar şi în faza de demolare. 

Rezultatele obţinute prin aplicarea metodologiei Eco-indicator au 
arătat că indicatorii de impact cu cel mai mare impact negativ asupra 
mediului şi sănătăţii umane sunt asociaţi de prezenţa metalelor grele (Fig. 
4.8e, 4.8f) şi eliberarea de SO2 şi CO2 în mediul înconjurător. 
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e) f) 

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 comparativă a durabilităţii scenariilor propuse pentru 
sistemele de management al deşeurilor în Iaşi şi Bologna mediul software 
GaBi 

În Figs. 4.11-4.15 se poate observa diferenţa dintre un scenariu care 
implică doar depozitarea, colectarea-transportul şi depozitarea C&DW şi un 
alt scenariu mai complex, care implică sortarea, reciclarea, incinerarea, 
eliminarea finală a deşeurilor şi tratamentul levigatului fără recuperarea 
energiei, evaluat cu metodologia EDIP2003. 

Se poate observa intensificarea potenţialului de acidifiere şi încălzire 
globală, datorită emisiilor de SO2 şi CO2 provenite ca urmare a arderilor. 
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Poate fi observată şi o reducere a impactului asociat eutrofizării terestre şi a 
formării ozonului fotochimic cu impact asupra omului şi a vegetaţiei. De 
asemenea se poate constata că, în cazul metodologiei EDIP 2003, nu există 
diferenţe majore între efectele generate de scenariile propuse. 
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Fig. 4.11. Potenţialul de acidifiere, comparaţie S1 şi S4: a) Iaşi; b) Bologna 
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Fig. 4.12. Potenţialul de încălzire globală, comparaţie S1 şi S4: a) Iaşi; b) Bologna  
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Fig. 4.13. Formarea ozonului fotochimic – impactul asupra sanatăţii umane şi  
a materialeleor, comparaţie S1 şi S4: a) Iaşi; b) Bologna 
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Fig. 4.14. Formarea ozonului fotochimic – impact asupra vegetatiei, comparaţie S1 

şi S4: a) Iaşi; b) Bologna 
 

1.52E+02
1.54E+02
1.56E+02
1.58E+02
1.60E+02
1.62E+02
1.64E+02
1.66E+02
1.68E+02
1.70E+02

m
2 

U
ES

S1_Is S4_Is

EDIP 2003, TE

2.09E+04

2.10E+04

2.11E+04

2.12E+04

2.13E+04

2.14E+04

2.15E+04

m
2 

U
ES

S1_Bo S4_Bo

EDIP 2003, TE

a) b) 
 

Fig. 4.15. Eutrofizare terestră, comparaţie S1 şi S4: a) Iaşi; b) Bologna 
 

 
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 Iasi şi Bologna (mediu software SimaPro) 

Scenariile de management al C&DW au fost analizate considerând 
că limita sistemului este aceeaşi pentru fiecare oraş. Din Fig. 4.20 se poate 
observa că S1_Bo_SP are un impact major asupra mediului. Ca şi în cazul 
anterior, impactul negativ poate fi explicat prin diferenţa de compoziţie şi 
cantitatea mare de C&DW din Italia, precum şi de specificul sistemului de 
management al deşeurilor, care în acest moment nu reduce cantitatea de 
deşeu depozitat. În acest segment al studiului au fost analizate sistemele 
care nu includ reciclarea şi incinerarea C&DW. Situaţia rezultată este 
similară în cele două cazuri, din cauza restricţiilor din jurul datelor în ceea 
ce priveşte reciclarea celor mai importante componente a C&DW cum ar fi 
cărămida, cimentul, mortarul şi ceramica. 



Rezumatul tezei de doctorat: 
INDICATORI AI DEZVOLTĂRII DURABILE ÎN MANAGEMENTUL DEŞEURILOR 

_____________________________________________________________ 
 

 22 

0.00E+00

1.00E-06

2.00E-06

3.00E-06

4.00E-06

5.00E-06

6.00E-06

in
ha

bi
ta

nt
 e

qu
iv

.

AP E

CML2000, W

S1_Is_SP S1_Bo_SP  

0.00E+00

2.00E-06

4.00E-06

6.00E-06

8.00E-06

1.00E-05

in
ha

bi
ta

nt
 e

qu
iv

.

AP EP GW 100 HT

CML 2001, W

S1_Is_SP S1_Bo_SP  
a) b) 

0.00E+00
1.00E+05
2.00E+05
3.00E+05
4.00E+05
5.00E+05
6.00E+05
7.00E+05
8.00E+05

in
ha

bi
ta

nt
 e

qu
iv

.

AP GWP100 EP HT, A HT,W HT, S

EDIP 1997

S1_Is_SP S1_Bo_SP  

0.00E+00

1.00E+04

2.00E+04

3.00E+04

4.00E+04

5.00E+04

6.00E+04

in
ha

bi
ta

nt
 e

qu
iv

.

AP GW POF-ih POF-Iv TE

EDIP 2003

S1_Is_SP S1_Bo_SP  
c) d) 

0.00E+00

1.00E+05

2.00E+05

3.00E+05

4.00E+05

5.00E+05

in
ha

bi
ta

nt
 e

qu
iv

.

CS HM WS

EI95

S1_Is_SP S1_Bo_SP  

0.00E+00

5.00E+03

1.00E+04

1.50E+04

2.00E+04

2.50E+04

3.00E+04

in
ha

bi
ta

nt
 e

qu
iv

.

EQ,E HH, CE HH, CC HH, OLD

EI99, HA

S1_Is_SP S1_Bo_SP  
e) f) 

Fig. 4.20. Normarea impacturilor de mediu pentru S1_Is_SP şi 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 performanţele sistemelor de 
management al C&DW evaluate cu instrumentele de analiză GaBi şi 
SimaPro 
 

Evaluarea sistemelor de gestionare a deşeurilor solide, cu două 
modele bazate pe metodologia LCA a permis o comparaţie a instrumentelor 
de analiză, în termeni de indicatori ai dezvoltării durabile derivaţi din LCA. 
Aproape toate metodele permit compararea rezultatelor pentru diferiţi 
indicatori ai categoriilor de impact în raport cu o valoare de referinţă. 
Aceasta înseamnă că diferenţierea categoriilor de impact se realizează 
funcţie de referinţa folosită. Referinţa utilizată în teză este sarcina medie 
anuală a mediului într-o ţară sau continent, împărţită la numărul de 
locuitori, dar poate fi aleasă oricare altă referinţă. 
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Înainte de compararea impacturilor evaluate cu cele două medii 
software a fost realizată normarea rezultatelor obţinute cu fiecare dintre 
acestea. Metodele comune celor două instrumente de analiză sunt CML 
2001, EDIP 2003, EI95, EI99, I02 +. Între cele două medii software apar 
diferenţe datorită schimbării unor indicatori pe care se bazează unele 
metode sau utilizării altor unităţi de măsură, fapt ce impiedică compararea 
tuturor metodelor. Pentru compararea rezultatelor este necesară aceeaşi 
unitate de măsură şi implicit aceiaşi indicatori. Metodele alese pentru 
evaluarea şi compararea impactelr au fost CML2001 (Fig. 4.26), EDIP2003 
(Fig. 4.27), IE95 (Fig. 4.28) şi I02+ (Fig. 4.29). 
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a) b) 

Fig. 4.26. Impactul de mediu pentru acelaşi scenariu evaluat cu GaBi şi SimaPro 
software, cu metodologia CML2001, a) potenţialul de acidifiere (AP);  

b) potenţialul de încălzire globală (GWP) 
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Fig. 4.27. Impactul de mediu pentru acelaşi scenariu evaluat cu GaBi şi SimaPro  
software, cu metodologia EDIP2003, a) potenţialul de acidifiere (AP);  
b) potenţialul de încălzire globală (GWP); c) eutrofizarea terestră (TE) 
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a) b) 

Fig. 4.28. Impactul de mediu pentru acelaşi scenariu evaluat cu GaBi şi SimaPro 
software, cu metodologia EI95, a) substanţe cancerigene (CS); b) metale grele (HM) 

 
Din Figs. 4.26 - 4.29 se pot observa diferenţele dintre rezultatele 

evaluării scenariilor propuse cu GaBi şi SimaPro software. Cu toate acestea, 
în cazul metodologiilor CML2001, EDIP2003 şi I02 +, se poate observa că 
rezultatele sunt similare, acestea indicând un impact negativ pentru toţi 
indicatorii. În schimb, în cazul metodologiei EI95 se poate observa o 
diferenţă majoră, software-ul GaBi scoţând în evidenţă o reducere a 
efectelor asupra mediului şi înregistrând un impact pozitiv în cazul 
scenariilor S3_Is şi S4_Is pentru categoria de impact “substanţe 
cancerigene”. SimaPro indică o creştere a impactului negativ asupra 
mediului al aceloraşi scenarii. Diferenţele sunt induse de baza de date 
specifică fiecărui program. GaBi de exemplu, necesită mai multe informaţii, 
iar atunci când este realizat un nou proces, software-ul are în vedere 
modificarea fără detalierea noilor caracteristici ale produsului sau 
procesului. SimaPro, în schimb nu necesită atât de multe date, datorită bazei 
de date extinse şi, în unele cazuri, funcţionează cu diferiţi algoritmi 
comparativ cu GaBi. Dar când un nou proces/produs este creat, trebuie 
introduse şi detaliile caracteristice ale acestuia. Sunt uşor de realizat noi 
procese, dar fără furnizarea de caracteristici, programul nu le ia în 
considerare la calculul impactului final.  

Avantajul instrumentului de analiză SimaPro este că furnizează 
impactul de mediu al fiecărei etape cuprinse în scenariu, precum şi impactul 
asupra mediului a fiecărei componente a deşeurilor solide. 
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c) d) 

Fig. 4.29. Impactul de mediu pentru acelaşi scenariu evaluat cu GaBi şi SimaPro 
software, cu metodologia I02+, a) substanţe ne-cancerigene (n-CS);  

b) subtanţe cancerigene (CS); c) potenţialul de încălzire globală (GWP);  
d) ecotoxicitatea terestră (TEc) 

 
Capitolul 5. AMPRENTELE ECOLOGICE ALE GENERĂRII ŞI 
MANAGEMENTULUI DEŞEURILOR DIN CONSTRUCŢII ŞI 

DEMOLĂRI 
 

5.1. Scopul şi obiectivele studiului  
 

Metodologia şi rezultatele Amprentei Ecologice (EF) sunt bine 
documentate în lucrări de specialitate (Moffat, 2000; Rees şi Wackernagel, 
1996). 

 
În acest context, obiectivul principal al acestui capitol vizează 

analiza eficienţei managementului deşeurilor pe baza unor indicatori de 
durabilitate asociaţi Amprentei Ecologice. Studiul a fost aplicat pentru 
compararea Amprentei ecologice a sistemelor de management al 
deşeurilor din construcţii şi demolări (C&DW) în două zone europene: 
regiunea Emilia Romagna din nordul Italiei (oraşul Bologna) şi judeţul 
Iaşi, din estul României (oraşul Iaşi ) în anul 2009. 

 
Obiectivele specifice implică următoarele aspecte: 

 screening-ul indicatorilor de durabilitate şi indici aplicabili în 
managementul deşeurilor solide asociaţi Amprentei Ecologice; 
 evaluarea amprentei ecologice a C&DW în două zone europene 

diferite; 
 evaluarea comparativă a scenariilor de management al deşeurilor 

folosind Amprenta Ecologică, luând în considerare diverse compoziţii şi 
cantităţi ale C&DW. 
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5.3. Amprentele ecologice ale C&DW din oraşul Iaşi 
 

EF generată de componentele C&DW este reprezentată în Fig. 5.1. 
Acest studiu a fost realizat pentru identificarea deşeurilor cu cel mai mare 
impact asupra mediului, reprezentat de indicatori precum utilizarea 
terenurilor şi CO2. Cel mai mare impact asupra mediului a C&DW este 
indus de prezenţa materialelor de construcţii specifice, precum ceramica, 
cărămida, betonul şi mortarul, generând implicit valori mari ale EF. Atenţia 
noastră a fost îndreptată către deşeurile din ceramică, un poluant major şi în 
acelaşi timp un material foarte utilizat în industria construcţiilor şi nu 
numai, datorită impactului general negativ semnalat de toţi indicatorii 
metodologiei EF. 
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Fig. 5.1. Amprenta ecologică a componentelor C&DW 

 
Pentru evaluarea amprentei ecologice a C&DW s-au propus patru 

scenarii care reprezintă situaţia reală a deşeurilor în ţările analizate. 
Scenariile propuse pentru evaluarea EF sunt reprezentate în Fig. 3.16 din 
teza de doctorat. Primul scenariu reprezintă situaţia reală a C&DW. Sunt 
propuse alte trei scenarii pentru îmbunăţirea performanţelor sistemul de 
management al deşeurilor în relaţia cu mediul înconjurător şi consumul de 
resurse. În urma evaluării se poate observa că indicatorul cu cel mai mare 
impact asupra mediului este reprezentat de CO2 echivalent, adică amprenta 
de carbon, în conformitate cu următoarea ierarhie a proceselor din structura 
sistemului de management analizat: TS>C&T>L (Fig. 5.2). 

Din Fig. 5.5 se poate observa că cel mai mare impact al CO2 – cea 
mai mare valoare a amprentei de carbon, în cazul scenariului 4 se obţine în 
faza de incinerare. În cazul celorlalte trei scenarii, cea mai mare amprentă 
de carbon (în echivalent CO2) este asociată etapelor de depozitare 
temporară, colectare şi transport. 

Diferenţa dintre scenariile propuse în cazul amprentei de carbon este 
reprezentată în Fig. 5.6. Datorită fazei de incinerare din scenariul 4, acesta 
este identificat ca fiind scenariul cu cel mai mare impact în mediu, apreciat 
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prin amprenta de carbon. Celelalte trei scenarii au aproximativ aceeaşi 
amprentă ecologică de carbon. 
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Fig. 5.2. Amprenta ecologică a S1_Is 
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Fig. 5.5. Amprenta ecologică a S4_Is 
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Fig. 5.6. Compararea impactului CO2 a scenariilor propuse,  
evaluat cu metodologia EF 

 
O reducere importantă a amprentei ecologice se poate observa în 

cazul depozitării, pentru scenariul 4 (Fig. 5.8). Deoarece acest scenariu 
implică mai multe etape ale sistemului de management al deşeurilor, în 
urma evaluărilor se poate observa că are cel mai mare impact. Se poate 
observa faptul că refolosirea, reciclarea, incinerarea unei părţi din C&DW 
reduc amprenta ecologică globală a C&DW, în special în cazul etapei de 
depozitare a deşeurilor. 
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Fig. 5.8. Compararea amprentelor ecologice pentru etapa de depozitare a fiecărui 

scenariu propus pentru studiul de caz Iaşi 
 

5.4. Amprentele ecologice ale C&DW din oraşul Bologna 
 

Metodologia a fost aplicată pentru scenariile reprezentate în Fig. 5.1. 
Situaţia C&DW din Bologna, Italia este asemănătoarea cu cea din Iaşi, 
România. Diferenţele pot fi puse pe seama cantităţii diferite, compoziţiei 
deşeurilor. În Figs. 5.9, 5.12 se poate observa amprenta ecologică globală a 
C&DW din Bologna, pentru fiecare scenariu propus. 
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Fig. 5.9. Amprentele ecologice pentru S1_Bo 

0.00E+00

5.00E+07

1.00E+08

1.50E+08

2.00E+08

2.50E+08

3.00E+08

3.50E+08

4.00E+08

Pt

S_Bo_TS S4_Bo_C&T S4_Bo_S S4_Bo_I S4_Bo_L S4_Bo_LT

CO2
Nuclear
Land occupation

 
Fig. 5.12. Amprentele ecologice pentru S4_Bo 

 
Ca şi în cazul managementului C&DW din oraşul Iaşi, în oraşul 

Bologna situaţia este similară, indicatorul CO2 având cel mai mare impact 
asupra mediului – adică rezultă valoarea cea mai mare a amprentei de 
carbon (Fig. 5.14). O reducere a impactului negativ asupra mediului poate fi 
observată în 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 Iaşi şi Bologna 
 

Rezultatele studiului Amprentei ecologice indică o serie dee 
diferenţe între privind influenţa C&DW asupra mediului în cele două zone 
europene (Fig. 5.15). Cei mai importanţi factori în stabilirea diferenţelor 
este compoziţia şi proporţia fiecărei componente a C&DW. 

Diferenţele pot fi observate în Figs. 5.16-5.17, şi cum a fost explicat 
anterior cantitatea de C&DW generate în Bologna (Italia), este mai mare 
comparativ cu cantitatea de deşeuri generate din Iaşi (România). Cantitatea 
mare de deşeuri din Bologna poate fi explicată de suprafaţa mare a regiunii 
Emilia Romagna. 
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Fig. 5.15. Compararea amprentei ecologice globale pentru scenariile de 

management al C&DW în cele două oraşe europene considerate în studiul de caz 
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Fig. 5.16. Compararea amprentei de carbon pentru  scenariile de management al 

C&DW în cele două oraşe europene considerate în studiul de caz 
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Fig. 5.17. Compararea amprentei utilizării terenului pentru scenariile de 

management al C&DW în cele două oraşe europene considerate în studiul de caz 
 

Capitolul 6. INDICATORI AI DEZVOLTĂRII DURABILE PENTRU 
EVALUAREA SCENARIILOR DE MANAGEMENT AL 

DEŞEURILOR DIN CONSTRUCŢII ŞI DEMOLĂRI DERIVAŢI DIN 
ANALIZA DE DECIZIE MULTICRITERIALĂ 

 
6.1. Scopul şi obiectivele studiului 
 

În acest capitol s-au utilizat indicatori ai dezvoltării durabile derivaţi 
din Analiza de Decizie Multicriterială (MCDA) pentru a analiza şi evalua 
scenariile de management al C&DW şi a alternativelor ce ar putea fi 
implementate în cele două zone europene luate în studiu. S-au avut în 
vedere indicatori tehnico-economici şi pentru mediul înconjurător abordaţi 
într-o manieră integrată, evaluaţi prin aplicarea metodei Proceselor 
Analitice Ierarhice (AHP), în particular metodele rating-ranking şi 
compararea prin perechi utilizând un mediu software dezvoltat în 
contextual AHP pentru a modela şi simula scenariile avute în vedere. 
Metoda AHP a fost apoi integrată cu LCA şi utilizată pentru evaluarea 
durabilităţii procesului de reciclare a unor componente din C&DW (plastic, 
sticlă, metal). 

LCA a fost aplicată pentru a examina impacturile de mediu prin 
indicatori specifici: potenţialul de încălzire globală, eutrofizarea, acidifierea, 
toxicitatea umană, în timp ce AHP a fost aplicată pentru a stabili cea mai 
bună ierarhie a managementului deşeurilor ţinând seama de emisiile în 
mediu, asistată de mediile software Excel şi Matlab. MCDA a implicat şi o 
analiză cost/beneficiu (CBA, partea economică a studiului) pentru fiecare 
scenariu de management al C&DW. 

Etapele analizei de decizie multicriterială vizate în acest studiu sunt 
prezentate în Fig. 6.1. 
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Fig. 6.1. Procesul de analiză de decizie multicriterială (adaptat după Ghinea, 2012) 
 
6.2. Costurile şi beneficiile asociate managementului deşeurilor din 
construcţii şi demolări 

 
Analiza cost-beneficiu (CBA) a fost aplicată ca instrument suport 

pentru procesul decizional pentru segmentul economic al dezvioltării 
durabile (Hahn şi Bondam, 2006). Determinarea fezabilităţii economice a 
scenariilor de management al C&DW şi stabilirea unei baze pentru 
compararea acestora sunt cele două scopuri principale ale CBA. În cadrul 
analizei cost/beneficiu am comparat eficienţa economică a alternativelor de 
management (Ghinea, 2012; NORDEN, 2007). 

Unitatea funcţională în studiul de faţă este reprezentată de valoarea 
monetară a C&DW generate în Iaşi în 2009. Scenariul de bază este 
reprezentat de scenariul 1 şi reprezintă situaţia de referinţă la care scenariile 
alternative (scenariile 2-4 prezentate în sub-secţiunea 3.3.2 ) vor fi raportate 
pentru a fi comparate din punct de vedere economic. 

Cantitatea de C&DW generată în Iaşi în 2009 a fost preluată din 
Master-Planul Primăriei Judeţului Iaşi din 2011. Acesta este un document 
oficial despre generarea şi managementul deşeurilor în judeţul Iaşi. 
Compoziţia C&DW din această zonă a fost stabilită conform normelor UE: 
cărămidă (42%), ciment (25%), mortar (18%), metale (3%), hârtie (0.5%), 
sticlă (0.5%), plastic (4%), ceramică (2%), gips (3%), altele (2%). 

 
6.2.1. Metodologia de calcul a costurilor scenariilor C&DW 
 

În analiza de faţă s-au calculat costurile administrative reprezentate 
de consturile de investiţie, de operare şi mentenanţă. Costul total rezultat 
pentru fiecare proces inclus în scenariile propuse pentru managementul 
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deşeurilor din construcţii şi demolări este prezentat în Tabelul 6.2. Cele mai 
mari costuri de management au rezultat în cazul scenariului 4 care include 
incinerarea ca una dintre metodele de tratare a deşeurilor solide. 

 
Tabelul 6.2. Costurile de producţie a tehnologiilor de management al C&DW 

incluse în scenariile propuse 
 

Sc
en

ar
ii 

Cost total 
depozitare 

temporară – 
colectare şi 

transport (€/y) 

Cost 
total 

sortare 
(€/y) 

Cost total 
incinerare 

(€/y) 

Cost total 
depozitare 

(€/y) 

Cost total 
(€/y) 

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 investiţie pentru fiecare scenariu analizat sunt 

incluse în Tabelul 6.3. De asemenea poate fi observat că scenariul 4 
presupune cele mai mari costuri de investiţii. 

 
Tabelul 6.3. Costurile de investiţii, operare şi de mentenanţă  

pentru scenariile analizate 
 

Scenarii Cost total investiţii (€) Costuri operare şi mentenanţă (€/y) 
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 în considerare a trei tipuri 

de beneficii: beneficii economice, sociale şi de mediu. Dacă beneficiile 
economice sunt uşor de calculat, beneficiile sociale şi cele de mediu sunt 
mult mai dificil de identificat şi li se atribuie mai greu o valoare monetară. 

De asemenea, pentru calculul beneficiilor anuale pentru scenariile 
propuse au fost luate în considerare beneficiile conform legislaţiei (10000 
€). Tariful pentru populaţie a fost estimat la 10 €/an, beneficiul social şi 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 şi estimate 
beneficiile economice, sociale şi de mediu în unităţi 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 Ierarhice (AHP) în analiza scenariilor 
C&DW 
 

Metoda Proceselor Analitice Ierarhice (AHP) este un instrument 
suport utilizat în rezolvarea unor probleme de decizie complexe. AHP a fost 
iniţiată şi dezvoltată de Saaty (1980) şi este una dintre cele mai aplicate 
metode în problemele legate de Analiza de Decizie Multicriteriale (MCDA) 
(Tarmudi et al., 2010). 
 
6.3.2. Evaluarea criteriilor pentru analiza scenariilor C&DW  
 

Criteriile reprezintă puncte de vedere utilizate în stabilirea de 
comparaţii (BALKWASTE, 2011). În cazul mamagementului C&DW a fost 
dfinit obiectivul principal, reprezentat de selectarea celui mai potrivit sistem 
de management a deşeurilor solide pentru un oraş în funcţie de o serie de 
obiective principale identificate: protecţia mediului, viabilitatea financiară, 
capacitatea tehnică şi fezabilitatea tehnologiei utilizate (Fig. 6.5). 

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

 
Fig. 6.6. Criterii luate în considerare pentru evaluarea sistemelor de management a 

deşeurilor 
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6.3.4.1. Metodele rating şi ranking 
Datele rating şi ranking au fost colectate de la echipa de experţi 

italieni care au sprijinit realizarea evaluărilor (Tabelul 6.18). Echipa de 
experţi a fost formată din câte un expert care reprezintă Guvernul, un expert 
de la compania care se ocupă cu gestionarea deşeurilor solide şi un expert 
din partea consumatorului.  

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

analizate 
 

Scenariul 1 Scenariul 2 Scenariul 3 Scenariul 4 

C
ri

te
ri

i 

Suma 
voturilor 
ranking 

Suma 
voturilor 

rating 

Suma 
voturilor 
ranking 

Suma 
voturilor 

rating 

Suma 
voturilor 
ranking 

Suma 
voturilor 

rating 

Suma 
voturilor 
ranking 

Suma 
voturilor 

rating 
Economic 
C1.1 12 85 15 100 18 130 24 190 
C1.2 9 75 12 85 18 135 21 175 
C1.3 9 65 12 75 17 130 18 160 
C1.4 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 
C2.4 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 
C3.4 6 15 6 15 18 150 22 210 
Total 184 1255 194 1355 231 1875 259 2295 

 
Fiecare expert a fost solicitat să elaboreze o listă criteriilor de decizie 

(indicatori) în ordinea importanţei (ranking) şi, de asemenea, să dea fiecărui 
element de decizie un scor, ca procent, între 0 şi 100 (rating). Odată ce 
experţii echipei au atribuit rating-ul şi ranking-ul fiecărui element de decizie 
(indicatori de mediu, economici şi tehnici) răspunsurile lor au fost analizate 
conform metodologiilor specifice. 

 
Tabelul 6.22. Scor final utilizând metodele ranking şi 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 comparării prin perechi (PC) presupune compararea unu-la-

unu a indicatorilor (Mendoza et al., 1999). Echipa de experţi a fost solicitată 
să facă analize comparative în ceea ce priveşte importanţa relativă a fiecărei 
perechi de indicatori în termenii propriului criteriu măsurat. În continuare a 
fost calculat scorul final pentru fiecare scenariu utilizând compararea prin 
perechi, iar rezultatele sunt cele prezentate în Tabelele 6.27-6.30.  

După construirea matricilor criteriilor, compararea prin perechi 
pentru scenariile propuse (S1-S4) a condus la valoarea CI între 6.16 şi 9.16, 
sub limita indicelui de consistenţă de 10% ceea ce evidenţiază o limită de 
inconsecvenţă tolerabilă. Scorul final obţinut după aplicarea comparării 
prin perechi este reprezentat în Tabelul 6.31. 

 
Tabelul 6.25. Matricea comparativă a criteriilor pentru scenariul 3 

 
S3 C1.1 C1.2 C1.3 C1.4 C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 C2.5 C3.1 C3.2 C3.3 C3.4 
C1.1 1 2 4 6 5 4 5 5 5 3 3 2 2 
C1.2 0,5 1 3 5 4 3 4 4 4 2 2 0,5 0,5 
C1.3 0,25 0,33 1 3 2 1 2 2 2 0,5 0,5 0,25 0,33 
C1.4 0,17 0,2 0,33 1 0,5 0,33 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 0,17 0,2 
C2.1 0,2 0,25 0,5 2 1 0,5 0,33 0,33 0,5 0,33 0,33 0,2 0,25 
C2.2 0,25 0,33 1 3 2 1 3 2 2 0,5 0,5 0,25 0,33 
C2.3 0,2 0,25 0,5 2 3 0,33 1 3 3 0,33 0,33 0,2 0,25 
C2.4 0,2 0,25 0,5 2 3 0,5 0,33 1 0,5 0,33 0,33 0,2 0,25 
C2.5 0,2 0,25 0,5 2 2 0,5 0,33 2 1 0,33 0,33 0,2 0,25 
C3.1 0,33 0,5 2 4 3 2 3 3 3 1 0,5 0,25 0,33 
C3.2 0,33 0,5 2 4 3 2 3 3 3 2 1 0,25 0,33 
C3.3 0,5 2 4 6 5 4 5 5 5 4 4 1 2 
C3.4 0,5 2 3 5 4 3 4 4 4 3 3 0,5 1 

 
Table 6.31. Scorul final obţinut după aplicarea comparaţiei prin perechi (PC) 

 
 S1 S2 S3 S4 
Final score using PC 1,318996 2,135987 3,83831 2,33442 

 
Conform cu Mendoza et al. (1999), în lucrarea de faţă, scenariul cel 

mai potrivit pentru a fi implementat este Scenariul 3. Ca şi în cazul 
metodelor ranking şi rating, pentru celelalte scenarii situaţia este aceeaşi, 
Scenariul 1 avand un scor final de performanţă extrem de scăzut. 
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Capitolul 7. INDICATORI AI DEZVOLTĂRII DURABILE PENTRU 
EVALUAREA MATERIALELOR RECICLABILE DIN DEŞEURILE 

DIN CONSTRUCŢII ŞI DEMOLĂRI 
 

7.2. Aplicarea metodologiilor LCA şi AHP pentru evaluarea 
materialelor reciclabile 
 
7.2.1. Metodologiile LCA şi AHP 
 

Evaluarea ciclului de viaţă (LCA) şi Procesele Analitice Ierarhice 
(AHP) au fost utilizate pentru evaluarea proceselor de depozitare şi sortare a 
materialelor reciclabile din compoziţia deşeurilor din construcţii şi demolări 
(plastic, metal, sticlă).  

În acest studiu au fost considerate două scenarii (Fig. 7.1): 
 în primul scenariu materialele reciclabile sunt colectate şi transportate 

la depozit, SR1; 
 în al doilea scenariu aceeaşi cantitate de deşeuri este colectată şi 

transportată la staţia de sortare, SR2. 
 

  
a) b) 

Fig. 7.1. Scenarii considerate pentru materialele reciclabile a) SR1; b) SR2 
 
7.2.2. Inventarul ciclului de viaţă 

 
Pentru stabilirea impactului emisiilor rezultate de la colectare, 

transport, depozitare şi sortare a trei materiale reciclabile precum plastic, 
metal, sticlă în acest studiu am aplicat metodologia LCA şi am desfăşurat o 
analiză de inventariere.  
 
7.3. Evaluarea multicriterială a colectării, trasnportului şi depozitării 
materialelor reciclabile (scenariul SR1) 

 
Metoda de decizie multicriterială AHP este aplicată în scopul 

ierarhizării a trei materiale reciclabile. Metodologia utilizată este prezentată 
în subcapitolul 6.3.1. Pe baza acesteia am calculat matricile criteriilor, 
matrici alternative, vectorul de prioritate (atât pentru matricile criteriilor cât 
şi pentru cele alternative), valorile proprii cât şi scorul de mediu pentru 
fiecare alternativă (materiale reciclabile). 
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7.3.1. Emisii în aer la colectarea, transportul şi depozitarea 
materialelor reciclabile  
Determinarea scorului unic de mediu 
 

Pentru a determina scorul unic de mediu pentru fiecare dintre 
alternative am multiplicat vectorul priorităţilor criteriilor considerate 
împreună ca o singură matrice MS cu fiecare vector individual al 
priorităţilor. Pe baza scorului de mediu a fost determinat scorul unic de 
mediu pentru fiecare alternativă: SESplastic = 0.5306, SESmetal = 0.4062, 
SESsticlă = 0.0666. 

Deşeurile cu cea mai ridicată valoare pentru toate alternativele avute 
în vedere sunt deşeurile din material plastic, urmate de metale şi, în final 
deşeurile din sticlă. În continuare a fost stabilită o singură matrice MS luând 
în considerare vectorul de priorităţi pentru criterii (Ec. 7.38). Scorul 
combinat de mediu (ES) este determinat prin înmulţirea matricei MS cu 
fiecare vector individual al priorităţilor pentru fiecare dintre alternative. 

 


















06-1.98E   07-1.57E  0.00254  07-9.81E    06-3.49E  07-1.90E   09-9.77E
0.57944     0.01803    0.01539    0.04469      0.99999    0.03356        1          
0.42056    0.98197    0.98207      0.9553    06-3.49E  0.966449  09-9.77E  

MS  (7.38) 

 
Valorile determinate pentru SES sunt: SESplastic = 0.3480, SESmetal = 

0.6509, SESsticlă = 0.00107. Rezultatele au arătat că deşeurile metalice au 
cea mai mare valoare în rândul tuturor alternativelor. 
 
7.4. Evaluarea multicriterială a colectării, transportului şi sortării 
materialelor reciclabile (scenariul SR2) 

 
Au fost urmărite aceleaşi faze şi în cazul evaluării multicriteriale a 

colectării, transportului şi sortării materialelor reciclabile SR1. De asemenea 
a fost stabilită o singură matrice MS reprezentată în Ec. (7.50): 

 


















0.05894   0.06725   0.06791   0.06578    0.0665   0.06689     0.06661  0.06667
0.540982  0.52844   0.53262   0.53422   0.52848  0.52827    0.53317   0.53333

0.40008   0.4043   0.39947       0.4      0.40502   0.40483    0.400214    0.4    
MS (7.50) 

 
A fost determinat, de asemenea, scorul de mediu pentru fiecare 

alternativă (SESplastic = 0.533, SESmetal = 0.40, SESsticlă = 0.067), rezultând 
faptul că deşeurile plastice au cea mai ridicată valoare. Pentru a obţine o 
ierarhie în ceea ce priveşte impactul asupra mediului al deşeurilor 
reciclabile stabilind tipul deşeului celui mai ecologic prin aplicarea unei 
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anumite metode de tratament, am folosit două metode: MCDA şi LCA. 
Pentru implementarea metodei MCDA, am dezvoltat mai întâi metodologia 
LCA şi am stabilit costurile şi beneficiile pentru sistemul propus. În urma 
evaluării s-a observat că: 

- scorul pentru deşeurile din material plastic şi metale sunt similare, astfel 
încât se poate considera că ambele au cel mai mic impact asupra mediului în 
ceea ce priveşte emisiile în aer din colectarea, transportul şi depozitarea 
materialelor reciclabile; 

- în cazul emisiilor în sol şi apă rezultate din colectarea, transportul şi 
depozitarea materialelor reciclabile se obţine următoarea ierarhie: metale, 
plastic, sticlă; 

- ierarhia deşeurilor reciclabile rezultată din analiza emisiilor în aer de la 
sortarea deşeurilor a fost, în final: plastic, metal, sticlă. 

S-a constatat că cele două metode pot fi aplicate în prioritizarea 
reciclabilelor în funcţie de emisiile provenite de la tratarea acestor deşeuri, 
prin furnizarea de informaţii pentru un management durabil al materialelor 
reciclabile. 

 
Capitolul 8. CELE MAI BUNE PRACTICI PENTRU CREŞTEREA 

DURABILITĂŢII SISTEMELOR DE MANAGEMENT AL 
DEŞEURILOR DIN CONSTRUCŢII ŞI DEMOLĂRI – 

RECICLAREA DEŞEURILOR 
 

Scopul acestui capitol este de a analiza procesele şi materialele 
implicate în sistemul de management al C&DW şi beneficiile de mediu ale 
reciclării/reutilizării C&DW. Având în vedere aceste aspecte, în acest studiu 
am dezvoltat o abordare pentru evaluarea durabilităţii a două scenarii care 
utilizează ca material de construcţie deşeuri reciclate/reutilizate şi, respectiv 
material natural. Pentru aceasta s-a aplicat metodologia LCA în vederea  
comparării indicatorilor de dezvoltare durabilă asociaţi unor impacturi în 
mediu pentru reciclarea/reutilizarea C&DW şi respectiv pentru prelucrarea 
inertului natural. Au fost luate în considerare două scenarii: 
 scenariul SA1: producerea unui agregat 0/30 mm din inertul natural de 

la carieră, 
 scenariul SA2: producerea unui agregat 0/30 mm din deşeuri inerte din 

C&D. 
 
8.3.2. Metoda Eco-Indicator 99 
 

Metoda Eco-indicator99 este utilizată pentru caracterizarea 
impactului asupra sănătăţii umane, calităţii ecosistemelor şi 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 şi a categoriilor 
individuale este ilustrată în Figs. 8.3 şi 8.4, şi permite realizarea comparaţiei 
între efectele asupra mediului ca urmare a producţiei de agregate conform 
celor două scenarii analizate. 

 

 
Fig. 8.4. Caracterizarea categoriilor de impact cu metoda Eco-Indicator 
 
Se poate observa că impacturile generate de producţia de agregate 

din inert natural zdrobit sunt majore în ceea ce priveşte sănătatea oamenilor, 
calitatea ecosistemului şi resursele. Pe de altă parte, reciclarea C&DW 
generează un impact pozitiv asupra sănătăţii umane, dar şi un impact 
negativ asupra calităţii ecosistemelor şi resurselor luând în considerare şi 
aproximativ 20% din impactul asupra mediului generat de procesarea 
inertului natural. 

În cazul în care analiza este detaliată prin luarea în considerare a 
categoriilor de impact individuale devine evident că cele două scenarii 
induc efecte negative pentru toate aceste subcategorii cu excepţia 
substanţelor cancerigene şi mineralelor. În aceste două cazuri, reciclarea 
C&DW generează efecte pozitive. 
 
8.3.2. Metoda EDIP/UMIP 
 

Această metodă permite evaluarea diverşilor indicatori, cel mai 
important fiind potenţialul de încălzire globală (GWP), ca urmare a 
emisiilor de gaze cu efect de seră. Alte categorii de impact ce pot fi evaluate 
de către EDIP / UMIP sunt după cum urmează: epuizarea stratului de ozon; 
acidifierea; eutrofizarea; formarea smogului fotochimic; ecotoxicitatea 
cronică (în apă); ecotoxicitatea cronică (în sol); toxicitatea umană (aer); 
toxicitate umană (apă); toxicitate umană (sol); deşeuri voluminoase, deşeuri 
radioactive; zgură/cenuşă; resurse; deşeuri periculoase. Fig. 8.5 
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demonstrează că reciclarea şi reutilizarea C&DW (scenariul SA2) generează 
un impact pozitiv în ceea ce priveşte smogul fotochimic, ecotoxicitate 
(cronică, acută) asociată componentei de mediu apa, ecotoxicitatea asociată 
componentei de mediu sol, toxicitatea umană (aer, apă, sol), deşeuri 
voluminoase, deşeuri periculoase, deşeuri radioactive, zgură / cenuşă, în 
timp ce impacturile negative reprezintă maximum 40% din cele ale 
scenariului SA1. 

 
Fig. 8.5. Caracterizarea impacturilor cu metoda EDIP/UMIP 

 
8.3.3. Metoda Necesarul de Energie Cumulativă 
 

Această metodă ia în considerare consumul de energie, referindu-se 
la tipurile de energie utilizată în toate fazele ciclului de viaţă, ca extragerea, 
prelucrarea, reciclarea etc. (măsurată în MJ) (Fig. 8.6). În general, consumul 
energetic pentru scenariul SA2 este de 17% din consumul pentru scenariul 
SA1. Consumul de energie pentru producerea de agregate din reciclarea 
C&DW sau extragerea materialelor inerte naturale este prezentată în Fig. 
8.6.  

 
Fig. 8.6. Consumul de energie prin metoda Necesarului de Energie Cumulativă 
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Este important de subliniat faptul că energia necesară pentru 
producţia de agregat din inert natural este mai mare (1664,11 MJ) decât 
energia necesară în cazul producerii de agregat din deşeuri inerte (246,41 
MJ). Cea mai mare parte a energiei provine din arderea combustibililor 
fosili, care au un impact major asupra sănătăţii şi mediului. 

Categoriile de energie luate în considerare în această analiză sunt 
obţinute din: combustibili fosili, nucleari, biomasă, din surse regenerabile 
(eoliană, solară, geotermală, etc), surse hidroelectrice (Tabelul 8.1). Datele 
din Tabelul 8.1 arată că există diferenţe semnificative între consumul de 
energie pentru reciclarea/reutilizarea C&DW (scenariu SA2) şi prelucrarea 
inertului natural, după cum urmează: 
 potenţialul consum de energie din combustibilii fosili pentru scenariul 

SA2 este de 16% din cel asociat scenariului SA1; 
 potenţialul consum de energiei nucleară asociată scenariului SA2 este 

de 11% din cel asociat scenariului SA1; 
 energie din biomasă este cuplat cu producerea de energie în scenariul 

SA2, spre deosebire de situaţia scenariului SA1, care consumă energie 
echivalentă cu cea obţinută din biomasă; 
 potenţialul consum de energie hidroelectrică pentru scenariul SA2 este 

de 9% din cel asociat scenariului SA1; 
 potenţialul consum de energie eoliană, solară, geotermală este similar 

pentru cele două scenarii. 
 

CONCLUZII GENERALE 
 

Managementul deşeurilor este o problemă majoră pentru toate 
comunităţile din UE, iar numeroşii actori implicaţi (factorii de decizie 
politică, industrie, municipalităţi) se confruntă adesea cu lipsa de 
metodologii şi medii software pentru definirea, evaluarea, optimizarea sau 
adaptarea deciziei privind managementul durabil al deşeurilor şi pentru 
îndeplinirea obiectivelor de progres stabilite la nivelul UE. Legislaţia 
europeană privind managementul deşeurilor este strâns legată de creşterea 
cantităţii de deşeuri, inclusiv de cerinţele de a reduce/elimina cantitatea de 
deşeuri din depozitele de deşeuri, prin reciclare sau reutilizare. Având în 
vedere că politica de management al deşeurilor în UE evoluează rapid, 
obiectivul major al acestei evoluţii este decuplarea creşterii economice şi 
producţiei de deşeuri, şi o reducere a impacturilor asupra mediului asociate 
cu generarea şi managementul deşeurilor, în acord cu principiile 
durabilităţii. 

Pentru asigurarea durabilităţii în managementul deşeurilor solide în 
acord cu Strategia de Dezvoltare Durabilă UE, Directiva Deşeurilor 
evidenţiază importanţa unei abordări a managementului integrat durabil al 
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deşeurilor solide, care include măsuri de prevenire a generării deşeurilor, 
reducerea şi reciclarea deşeurilor solide în conformitate cu opţiunile 
ierarhiei. 

În consecinţă devine foarte important să se evalueze amploarea 
impactului asupra mediului şi identificarea celor mai bune strategii de 
dezvoltare durabilă în sectorul managementului deşeurilor. În plus este 
oportună dezvoltarea unor viitoare abordări pentru determinarea celor mai 
bune opţiuni tehnice, economice, sociale şi de mediu, precum şi stabilirea 
de obiective privind reciclarea şi valorificarea deşeurilor, luând în 
considerare diferenţele dintre produse şi materii prime şi a posibilelor 
alternative, în special atunci când sunt implicate diferite categorii de 
deşeuri. În statele membre ale UE sunt aplicate o serie de opţiuni specifice 
de management pentru deşeuri din construcţii şi demolări (C&DW) 
(screening, zdrobire, mărunţire, separarea componentelor periculoase şi 
reciclare, incinerare, deversare). Cu toate acestea, se cer în continuare 
îmbunătăţite diferite metode de reciclare şi recuperare, având în vedere că 
C&DW au un potenţial de reciclare de peste 90% şi că industria 
construcţiilor reprezintă unul dintre principalii consumatori de resurse 
naturale din Europa. 

În acest context, teza de doctorat „Indicatori ai dezvoltării durabile 
în managementul deşeurilor” propune o schimbare în paradigma 
managementului deşeurilor C&DW în România, cu posibila extindere la 
alte ţări sud - est europene, astfel încât să asigure: o utilizare mai eficientă a 
materialelor, atât la începutul cât şi la sfârşitul vieţii lor, reducerea epuizării 
resurselor naturale finite şi a dependenţei de depozitare a deşeurilor, 
utilizarea eficientă şi reutilizarea materialelor, îmbunătăţirea eficienţei 
economice cu impact redus asupra mediului (creşterea eco–eficienţei). 
Studiul s-a axat pe managementul C&DW luând în considerare indicatori ai 
dezvoltării durabile, prin abordarea studiilor de caz în două zone europene: 
judeţul Iaşi, în estul României (oraşul Iaşi) şi regiunea Emilia Romagna din 
Nordul Italiei (oraşul Bologna). 

 
Obiectivul fundamental al tezei de doctorat este de a dezvolta o 

abordare integrată, cu un set simplu, dar cuprinzător a indicatorilor 
durabili de mediu, economici şi tehnici, pentru identificarea şi aplicarea 
celor mai adecvate practici durabile în managementul integrat al 
deşeurilor din construcţii şi demolări. Acesta are ca scop identificarea 
unor modalităţi relativ simple de măsurare a nivelului de 
sustenabilitate în primă instanţă şi de a contribui astfel la înţelegerea 
sensului de dezvoltare durabilă pentru managementul deşeurilor din 
construcţii şi demolări (C&DW). 

Pentru îndeplinirea obiectivului principal al tezei descris în contextul 
de mai sus, am îndeplinit câteva obiective specifice: 
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• selecţia studiilor de caz: judeţul Iaşi, situat în estul României (oraşul 
Iaşi) şi regiunea Emilia Romagna situată în nordul Italiei (oraşul 
Bologna); 
• screening-ul indicatorilor şi indicilor de durabilitate aplicabili în 
managementul deşeurilor solide; 
• evaluarea sistemelor actuale de management al deşeurilor în locaţiile 
selectate cu ajutorul indicatorilor dezvoltării durabile derivaţi din 
evaluarea ciclului de viaţă (LCA) şi compararea rezultatelor obţinute 
pentru diferite de categorii de impact asupra mediului; 
• dezvoltarea de scenarii de management al C&DW şi evaluarea 
durabilităţii acestora prin prisma unor indicatori ai dezvoltării 
durabile, luând în considerare compoziţia şi cantitatea deşeurilor; 
• analiza şi compararea scenariilor de management al deşeurilor, 
considerând diferite compoziţii şi cantităţi pentru C&DW din cele două 
zone europene luate în studiu; 
• identificarea scenariului celui mai adecvat de management al 
deşeurilor din punctul de vedere al impactului asupra mediului; 
• evaluarea amprentelor ecologice (EF) a C&DW în cele două zone 
europene selectate; 
• evaluarea comparativă a scenariilor de management al deşeurilor 
utilizând amprenta ecologică globală, amprenta de carbon, amprenta 
utilizării terenurilor, pentru compoziţii şi cantităţi diferite de C&DW; 
• analiza scenariilor durabile de management al C&DW din punct de 
vedere tehnico-economic şi în raport cu mediul înconjurător, pe baza 
unor indicatori specifici de durabilitate care rezultă din metodologia 
analizei de decizie multicriterială (MCDA); 
• analiza eco-eficienţei deşeurilor reciclabile prin prisma indicatorilor 
dezvoltării durabile derivaţi din metodologiile MCDA şi LCA; 
• analiza comparativă a durabilităţii în raport cu mediul înconjurător 
la utilizarea, ca material de construcţie a unui inert natural şi, respectiv 
a unui deşeu inert reciclat din C&DW; 
• analiza rezultatelor, ierarhizarea scenariilor şi elaborarea de soluţii 
pentru aplicare, formularea concluziilor şi a recomandărilor pentru 
factorii de decizie în domeniul politicilor şi strategiilor din sectorul 
C&DW.  

Realizarea acestor obiective în cadrul tezei de doctorat a implicat o 
abordare multidisciplinară, prin conectarea mai multor zone de expertiză, 
prin corelarea de cunoştinţe din diverse domenii într-un nou model de 
analiză a managementului integrat, durabil al deşeurilor din construcţii şi 
demolări. 

Teza este structurată în două părţi, fiecare dintre ele structurată pe 
capitole: 
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• în prima parte se realizează o analiză critică şi cuprinzătoare a 
informaţiilor din literatura de specialitate privind stadiul cunoaşterii în 
domeniul sistemelor de management al deşeurilor în Europa şi al 
instrumentelor de analiză a durabilităţii şi, implicit a eco-eficienţei, aplicate 
în managementul deşeurilor solide, precum şi al politicilor şi strategiilor 
implicate în procesul de luare a deciziilor în domeniul deşeurilor; 
• a doua parte a tezei este dedicată contribuţiilor personale şi conţine 
rezultatele studiilor şi cercetărilor originale elaborate pentru atingerea 
obiectivelor propuse şi realizarea programului de cercetare. 

În prima parte a tezei de doctorat este evidenţiată importanţa 
elaborării şi aplicării unor indicatori ai dezvoltării durabile care să 
cuantifice aspecte tehnico-economice, sociale şi de mediu şi care să permită 
evaluarea progresului dezvoltării durabile în domeniul managementului 
integrat al deşeurilor solide. În plus, se subliniază faptul că aceşti indicatori 
trebuie să rezume, să concentreze şi să condenseze infomaţia despre aceste 
sisteme complexe, să evidenţieze tendinţe şi fenomene în managementul 
deşeurilor şi să constituie un suport pentru luarea deciziilor în 
managementul integrat şi durabil al deşeurilor solide.  

Analiza din prima parte a tezei a evidenţiat faptul că asigurarea 
managementului durabil al deşeurilor solide este necesară pentru a diminua 
impacturile economice, sociale şi ecologice generate de deşeuri în toate 
fazele ciclului de viaţă, de la proiectarea sistemului de management, 
planificare, funcţionare şi dezafectare, cu atât mai mult cu cât ratele de 
generare a deşeurilor rămân la niveluri ridicate, în particular în ţările 
europene. În acest context s-a constatat că este necesară abordarea unor 
aspecte cheie în raport cu managementul deşeurilor solide dintre care, 
următoarele au fost identificate ca fiind printre cele mai relevante: 
 creşterea volumului şi a complexităţii deşeurilor solide induse de 

creşterea economică continuă şi variabilitatea sistemelor economice sunt 
probleme stringente în strânsă legătură cu impactul şi riscul asupra 
ecosistemelor şi sănătăţii umane; 
 dezvoltarea pieţei deşeurilor, creşterea ratei de epuizare a resurselor, 

avansarea şi disponibilitatea noilor tehnologii sunt oportunităţi de progres în 
asigurarea aplicării celor mai favorabile opţiuni din ierarhia 
managementului deşeurilor, cu atât mai mult cu cât această situaţie poate 
genera numeroase beneficii economice, sociale şi de mediu; 
 aplicarea celor mai favorabile alternative de tratare a deşeurilor - cum 

ar fi reducerea la sursă, reciclarea şi reutilizarea într-o manieră integrată 
poate genera locuri de muncă, asigurarea sănătăţii şi securităţii în domeniul 
managementului deşeurilor, adică beneficii sociale; 
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 dezvoltarea sistemelor durabile de management integrat al deşeurilor 
necesită resurse financiare, stimulente economice, măsuri politice şi de 
reglementare, implicaţii instituţionale şi alte aranjamente; 
 o problematică particulară este reprezentată de managementul 

deşeurilor din construcţii şi demolări (C&DW), date fiind caracteristicile 
acestor tipuri de deşeuri, volumul lor şi oportunităţile de valorificare pe care 
le oferă. 

Studiul situaţiei actuale în domeniul managementului deşeurilor 
solide a oferit baza elaborării obiectivelor tezei de doctorat. În acest context 
este evident că rezolvarea acestor probleme-cheie impune noi studii şi 
cercetări pentru determinarea celor mai bune opţiuni de management 
din punct de vedere tehnic, economic, social şi de mediu şi pentru 
stabilirea obiectivelor de reciclare şi recuperare a deşeurilor, în special 
a C&DW, luând în considerare alternativele posibile în acord cu ierarhia 
managementului deşeurilor. 

Din analiza datelor din literatura de specialitate şi a documentelor 
oficiale în domeniul generării şi managementului deşeurilor solide s-a putut 
stabili că obiectivul principal al tezei Indicatori de dezvoltare durabilă în 
managementul deşeurilor solide, de a evalua şi recomanda scenarii 
durabile de management integrat al C&DW se poate realiza prin aplicarea 
unor indicatori şi instrumente ale dezvoltării durabile specifice evaluării 
ciclului de viaţă (LCA), amprentelor ecologice (EF), analizei de decizie 
multicriterială (MCDA), analizei cost-beneficiu (CBA). Răspunzând 
acestor cerinţe, studiile realizate în teză asigură o viziune pe termen lung 
pentru sectorul C&DW, cu posibilitatea extinderii la alte categorii de 
deşeuri, într-o manieră integrată.  

 
Acesta este primul studiu în domeniul ingineriei şi 

managementului mediului în România, care, pe baza datelor din 
literatura de specialitate, a fundamentat un suport ştiinţific robust în 
măsură să permită selectarea de instrumente de evaluare a durabilităţii 
pentru sisteme antropogene, cu potenţial de aplicabilitate în 
managementul deşeurilor solide, precum şi în politicile şi procesul 
decizional din sectorul deşeurilor solide, inclusiv pentru cazul particular 
al managementului integrat al C&DW. 

 
Partea a doua a tezei cuprinde contribuţiile personale, elementele de 

originalitate.  
Un capitol importante este dedicat selecţiei indicatorilor pentru 

evaluarea durabilităţii sistemelor de management al deşeurilor C&DW. În 
acest studiu a fost aplicat un set de indicatori, ca măsură a durabilităţii unor 
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scenarii de management al C&DW derivaţi din metodologii specifice 
dedicate diverselor evaluări de mediu: LCA, EF, MCDA.  

Într-o primă etapă a fost constituit un portofoliu de indicatori de 
durabilitate derivaţi din evaluarea ciclului de viaţă (LCA) şi analiza de 
decizie multicriterială (MCDA), ca "obiectiv", prin care este posibilă 
vizualizarea sistemului şi care ar putea fi recomandaţi ca instrumente de 
sprijin în politica de luare a deciziilor pentru rezolvarea problemelor în 
sectorul managementului deşeurilor. Indicatorii asociaţi cu diferite categorii 
de impact asupra mediului derivaţi din analiza ciclului de viaţă (LCA) au 
fost corelaţi cu indicatori tehnico - economici derivaţi din analiza de decizie 
multicriterială şi analiza cost-beneficiu, formând un nou instrument 
analitic care evită dezavantajele şi combină aspecte complementare ale 
acestor trei instrumente. Studiul a demonstrat relevanţa acestor instrumente 
ce se bazează pe capacitatea lor de a oferi suport tehnic pentru: (i) 
dezvoltarea şi demonstrarea eco-eficienţei opţiunilor şi practicilor 
inovatoare de management al deşeurilor; (ii) sprijinirea managementului 
durabil al deşeurilor la nivel regional şi european, prin implementarea de 
scenarii demonstrate a fi fezabile din punct de vedere tehnico-economic, 
social şi al mediului înconjurător; (iii) posibilitatea dezvoltării reţelelor de 
cercetare în domeniul managementui deşeurilor şi de promovare a 
cooperării între părţile interesate relevante. 

 
Este pentru prima dată când acest tip de abordare este utilizat în 

evaluarea managementului C&DW în România şi pentru compararea cu 
alte sisteme de management, cum ar fi cel din Italia. 

 
Sistemele de management al C&DW existente în Iaşi-România şi 

Bologna-Italia au fost analizate pentru evaluarea situaţiei la nivelul anului 
2009 pentru a genera perspectivele eleborării unor scenarii de management 
posibil a fi aplicate în viitor pentru managementul C&DW. Studiul a luat în 
considerare cantitatea de deşeuri generate în 2009, compoziţia deşeurilor 
specifică fiecărei regiuni analizate, depozitarea deşeurilor, sisteme de 
transport şi colectare şi tehnologiile utilizate pentru tratarea deşeurilor 
solide. La nivelul anului 2009, situaţia sistemelor de management al 
deşeurilor din ţările analizate a fost similară. 

Având în vedere situaţia C&DW în anul 2009 ca referinţă, s-a propus 
un set de scenarii pentru managementul C&DW, astfel încât, după analiza 
acestora, să poată fi recomandat pentru aplicare acelui scenariu care 
realizează cel mai mare scor în privinţa beneficiilor tehnico economice, 
sociale şi în raport cu mediul înconjurător şi care să asigure o mai bună 
conformare cu directivele UE în domeniul deşeurilor. În capitolul 3 sunt 
detaliate etapele studiilor efectuate pentru evaluarea sistemelor de 
management al deşeurilor solide bazate pe cele două studii de caz. 
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Am elaborat patru scenarii pentru managementul deşeurilor din 
construcţii şi demolări, după cum urmează: 

- Scenariul 1 (S1) reprezintă situaţia sistemelor de management al 
deşeurilor în anul 2009, în Iaşi şi, respectiv Bologna. Procesele constituiente 
ale acestui scenariu sunt: depozitarea temporară a deşeurilor, colectare şi 
transport şi depozitarea deşeurilor. 

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

- Scenariul 3 (S3) propune o nouă etapă de reducere a deşeurilor 
depozitate, cea de sortare, urmată de reciclarea unei părţi de deşeuri. 

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

Scenariile 3 şi 4 sunt propuse pentru creşterea performanţei şi 
eco-eficienţei sistemului actual de management al deşeurilor. Aceste 
scenarii sunt evaluate în continuare cu ajutorul indicatorilor de durabilitate 
pe baza metodologiilor stabilite anterior (LCA, EF, CBA, MCDA) aplicând 
indicatori specifici, asistaţi de medii software (GaBi 5, SimaPro 7.3.3, AHP, 
Excel, Matlab). 

Evaluarea durabilităţii utilizând indicatorii de impact asupra 
mediului derivaţi din LCA a fost realizată în capitolul 4 pentru sistemele de 
management al C&DW în cele două zone europene: oraşul Iaşi-judeţul Iaşi, 
România şi, respectiv Bologna din regiunea Emilia-Romagna din Italia. 
Metodologia LCA a fost aplicată luând în considerare cele patru scenarii 
descrise în capitolul 3. Întrucât baza de date referitoare la situaţia actuală 
privind generarea deşeurilor, ratele de reciclare şi reutilizare, incinerare şi 
depozitare a deşeurilor nu oferă suficiente informaţii, studiul privind 
procese de recuperare a energiei şi reciclarea celei mai importante părţi a 
deşeurilor a fost realizat numai pentru materialele reciclabile din C&DW. 

Datele au fost prelucrate cu ajutorul a două instrumente software 
dedicate pentru LCA: GaBi5 şi SimaPro7.3.3. Ambele conţin diverse baze 
de date şi metodologii, cum ar fi: CML96, CML de bază 2000, CML2001, 
EDIP2003, EDIP96, EI95, EI99, I0 +2, ReCiPe, Traci în măsură să ofere 
informaţii cu privire la valoarea indicatorilor de impact asupra mediului. 
Utilizarea în paralel a celor două medii software este justificată de faptul că 
suportă analize comparative şi complexe de impact generate în mediu de 
sisteme de management al C&DW. 

Analiza scenariului 1, care include procesele de depozitare 
temporară, colectare şi transport şi depozitare a C&DW a indicat prevalenţa 
unor impacturi negative asupra mediului ale managementului C&DW 
asociat scenariului 1. Deşi acelaşi scenariu a fost analizat pentru ambele 
zone europene, s-au constatat unele diferenţe în magnitudinea unor 
indicatori de impact, ca rezultat al cantităţii şi compoziţiei diferite a 
deşeurilor. Întrucât în Bologna, cantitatea de deşeuri este mai mare decât în 
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Iaşi, iar componentele cu cel mai mare impact asupra mediului sunt 
cărămizile, ceramica, ipsosul şi betonul, impactul scenariului 1 este mai 
mare în Italia decât în România. Din analiză a rezultat că, atunci când se 
analizează scenariul 1, ambele sisteme (românesc şi italian) au un impact 
negativ asupra mediului şi, prin urmare, sistemele existente de management 
al deşeurilor nu sunt durabile în raport cu mediul înconjurător. Prin urmare 
este necesară o îmbunătăţire a sistemului de management al deşeurilor. 

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

După evaluarea rezultatelor cu cele două instrumente software s-a 
constatat că scenariul 3, care include depozitarea temporară, colectarea şi 
transportul deşeurilor, sortarea cu reciclarea metalelor şi a sticlei, 
depozitarea deşeurilor şi tratarea levigatului este cel mai potrivit 
scenariu pentru sistemul de management al C&DW, din punctul de vedere 
al durabilităţii în raport cu mediul înconjurător.  

În funcţie de metodologia şi indicatorii metodologiilor de evaluare 
selectate, valorile unor indicatori de impact au fost găsiţi ca fiind diferiţi, 
dependent de metodologia aplicată. De exemplu, în cazul potenţialului de 
acidifiere (AP), atunci când s-a aplicat metoda EDIP 2003, SimaPro a 
condus la o valoare a impactului negativ asupra mediului mare, în timp ce 
CML 2001 - metoda aplicată utilizând GaBi a indicat că AP are un impact 
mult mai mare, apreciat ca fiind major. Într-un alt exemplu, potenţialul de 
încălzire globală (GWP) a fost indicat a fi mai mare, în toate cazurile, cu 
excepţia scenariului 4, în Iaşi, evaluat cu SimaPro (S4_Is_SP), care este mai 
mare comparativ cu cel rezultat în urma evaluării realizate cu GaBi 
(S4_Is_GB). Diferenţele sunt generate de procesele de incinerare, colectare-
transportul C&DW, care în cazul în care s-a utilizat software-ul SimaPro au 
rezultat ca având un un impact major. 

În scenariile analizate, reciclarea deşeurilor nu se realizează la un 
nivel ridicat. În acest moment sunt reciclate doar sticla şi metalele, care nu 
au un impact major asupra mediului în comparaţie cu ceramica, cărămida, 
betonul şi gipsul, care reprezintă cea mai mare parte a compoziţiei 
deşeurilor din construcţii şi demolări. În acest context s-a dovedit necesar 
un nou sistem de management al C&DW, care include reciclarea deşeurilor 
cu impact negativ major asupra mediului. Rezultatele studiilor din această 
parte a tezei se recomandă a fi folosite pentru a selecta sistemul de 
management al deşeurilor cel mai favorabil din punctul de vedere al 
impacturilor asupra mediului. Pentru reducerea impactului asupra mediului 
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al C&DW, este esenţială o îmbunătăţire a sistemului existent de 
management al deşeurilor. 

Este pentru prima dată când se elaborează şi realizează o astfel de 
comparaţie în România, pentru C&DW, bazată pe studii LCA, având ca 
elemente măsurabile, indicatorii de durabilitate asociaţi cu diferite 
categorii de impact asupra mediului. 

 
O analiză suplimentară a performanţelor sistemelor de management 

al C&DW a avut în vedere indicatori de durabilitate asociaţi amprentelor 
ecologice (EF). Studiul a fost aplicat pentru a evalua şi compara amprentele 
ecologice ale scenariilor de management al C&DW în cele două zone 
europene selectate: judeţul Iaşi, în estul României (oraşul Iaşi) şi Emilia 
Romagna din nordul Italiei (oraşul Bologna). Amprentele ecologice (EF) au 
fost selectate ca indicatori de durabilitate, deoarece acestea reprezintă fie 
cuantificări ale presiunii/impactului global asupra mediului generat de 
sistemele de management al C&DW în raport cu capacitatea mediului de a 
absorbi deşeurile şi a regenera resursele, fie ale impactul generat în mediu 
exprimat în echivalent CO2 (amprenta de carbon), fie al impactului generat 
în mediu de utilizarea terenurilor, fie de impactul generat în mediu la 
generarea energiei nucleare (amprenta nucleară). În timpul analizei, 
prelucrarea datelor a fost susţinută de mediul software SimaPro, deoarece 
acesta include secţiuni dedicate evaluării EF, permiţând cuantificarea celor 
patru indicatori importanţi în evaluarea amprentei ecologice: amprenta 
ecologică globală, amprenta de carbon, amprenta utilizării terenurilor şi 
amprenta nucleară. 

Analiza EF a fost efectuată luând în considerare cele patru scenarii 
elaborate pentru sistemele de management al C&DW în Iaşi şi Bologna, 
considerând aceeaşi unitatea funcţională utilizată pentru evaluarea 
indicatorilor de impact din LCA. Valorile semnificative obţinute pentru 
amprenta ecologică globală demonstrează că sistemele de management al 
C&DW exercită presiuni asupra mediului, mai ales pentru studiul de caz din 
Bologna, în principal din cauza cantităţii mari de C&DW comparativ cu cea 
din Iaşi. Cea mai importantă contribuţie pentru amprenta C&DW a fost 
asociată cu prezenţa, în compoziţia deşeurilor a unor componente specifice 
precum: gips, mortar, beton, cărămidă şi deşeuri ceramice, care sunt cele 
mai poluante componente. Pe baza acestor date se recomandă 
reutilizarea/reciclarea acestor componente cu impact major din 
C&DW, fapt care ar diminua amprenta ecologică, în particular cea 
asociată cu etapa de depozitare a deşeurilor. 

S-a constatat că toate scenariile sunt generatoare de amprente 
ecologice semnificative, amprenta de carbon fiind cea mai relevantă. 
Scenariul 4 are cea mai mare amprentă de carbon, ca o consecinţă a 
prezenţei etapei de incinerare, caz în care emisiile de CO2 sunt 
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semnificative, urmate de etapele de colectare şi transport al C&DW. Aceste 
constatări sunt valabile pentru ambele zone europene investigate. O situaţie 
specială a fost observată în cazul etapei de depozitare pentru scenariul 4. 
Amprenta ecologică a depozitării C&DW este scăzută, ca urmare a 
reciclării şi incinerării unei părţi a deşeurilor, care contribuie la reducerea 
cantităţii deşeurilor trimise spre depozitare. 

Acesta este primul studiu din România care evaluează scenarii de 
management al C&DW bazate pe patru categorii de amprente ecologice, 
ca măsură a durabilităţii. 

 
Analiza de decizie multicriterială (MCDA) a fost aplicată în 

capitolul 6 pentru a analiza şi evalua scenariile propuse pentru 
managementul C&DW şi alternativele ce ar putea fi implementate 
considerând indicatori economici, tehnici şi de mediu care decurg din 
MCDA, într-o manieră integrată. Evaluarea durabilităţii managementului 
C&DW bazată pe indicatori derivaţi din MCDA a demonstrat că acesta este 
un instrument robust, fiabil şi poate oferi un cadru de evaluare flexibil şi 
multidisciplinar. 

Metoda Proceselor Analitice Ierarhice (AHP), care include diferite 
tipuri de metodologii (rating şi raking, comparare prin perechi), a fost 
aplicată pentru a evalua scenariile de management al C&DW propuse, în 
vederea determinării factorilor critici şi de succes, pentru a construi modele 
ierarhice, pentru a ierarhiza factorilor critici şi de a analiza durabilitatea 
acestor rezultate. Prelucrarea datelor s-a efectuat utilizând medii software 
dezvoltate în Excel şi Matlab în acord cu metodologia AHP. Studiul a avut 
în vedere trei categorii de criterii: durabilitatea în raport cu mediul, 
viabilitatea financiară, capacitatea tehnică şi caracterul adecvat din punct de 
vedere tehnic, economic al tehnologiei utilizate. Analizei Cost-Beneficiu 
(CBA) a fost integrată cu metodologia MCDA pentru a evalua activităţile 
economice în unităţi unice, monetare, în vederea realizării unei imagini de 
ansamblu a tuturor efectelor economice importante ale diferitelor scenarii a 
C&DW. Costurile şi beneficiile scenariilor se management analizate au fost 
stabilite în unităţi monetare pentru a sprijini metodologia MCDA. 

Metodele rating şi raking au fost aplicate pentru a obţine scorul final 
al criteriilor prestabilite, prin combinarea ponderii fiecărui 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 că scenariul 3 (care include sortarea şi 
depozitarea) este cel mai potrivit pentru a fi pus în aplicare, pentru că a 
generat cel mai mare punctaj, situându-se astfel primul în ierarhia 
scorurilor.  

Metoda AHP a fost integrată cu metodologia LCA şi utilizată pentru 
evaluarea durabilităţii deşeurilor reciclabile (plastic, sticlă şi metale). În 
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prima etapă a analizei au fost identificate materialele reciclabile din C&DW 
şi au fost stabilite metodologiile de evaluare a două scenarii propuse pentru 
managementul materialelor reciclabile, din punctul de vedere al 
indicatorilor de durabilitate.  

În studiul s-au luat în considerare două situaţii posibile: materialele 
reciclabile sunt colectate şi transportate la depozitare (SR1), sau aceeaşi 
cantitate de deşeuri este colectată şi transportată la staţia de sortare (SR2). 
Pentru a stabili o ierarhie a deşeurilor pe baza emisiilor în mediu, rezultatele 
obţinute în urma evaluării LCA au fost prelucrate ulterior într-o evaluare 
multicriterială prin aplicarea metodologiei AHP.  

LCA şi AHP au fost aplicate în evaluarea durabilităţii proceselor de 
depozitare şi sortare a materialelor reciclabile din C&DW: plastic, metale, 
sticlă. Examinarea impactului asupra mediului generate de tratarea 
materialelor reciclabile a fost realizat folosind metodologia LCA, luând în 
considerare indicatorii de impact asupra mediului, cum ar fi: încălzirea 
globală, eutrofizarea, acidifierea, toxicitatea umană etc. În continuare, 
evaluarea multicriterială a impactului asupra mediului a fost integrată cu 
metodologia AHP, astfel încât să definească şi să evalueze criteriile tehnico- 
economice şi de mediu pentru materialele reciclabile: plastic, sticlă şi 
metale desemnate ca alternative. Prin ponderarea alternativelor avute în 
vedere, metoda AHP a fost aplicată pentru a stabilirea rangului proceselor 
de tratare a deşeurilor, pe baza scorurilor de mediu. 

În final au fost stabilite ierarhiile materialelor reciclabile conform 
alternativelor de tratament propuse, având la bază impactul generat în aer, 
apă, sol. În capitolul 7 această evaluare a rezultat într-o ierarhie a proceselor 
de tratare a deşeurilor reciclabile bazată pe impactul generat de alternativele 
de tratament a materialelor reciclabile din C&DW asupra mediului. Această 
ierarhie a dovedit că reciclarea este un proces preferat din punctul de 
vedere al durabilităţii, comparativ cu incinerarea şi depozitarea 
materialelor neregenerabile cum ar fi sticla, metalele, plasticul. Plasarea 
reciclării  în în topul ierarhiei a fost posibilă ca urmare a necesarului redus 
de energie şi a unui impact redus în raport cu potenţialul de încălzire 
globală.  

Acesta este primul studiu din România care integrează LCA şi 
MCDA, cu scopul de a evalua viabilitatea diverselor sisteme de 
management al deşeurilor reciclabile din C&DW (plastic, sticlă şi metale), 
şi care stabileşte o ierarhie dependentă de emisiile în aer, apă şi sol. 

 
În scopul sporirii durabilităţii sistemelor de management al C&DW 

s-a considerat oportună o analiză bazată pe indicatori ai dezvoltării durabile 
aplicată pentru producţia materialelor de construcţii din materiale naturale 
sau din deşeuri reciclate ori reutilizate. În capitolul 8, a fost realizată o 
analiză a celor mai bune practici de management posibil a fi aplicate în 
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managementul C&DW, pentru a reduce impactul asupra mediului indus de 
procesarea inertului natural prin reciclarea/reutilizarea deşeurilor din 
construcţii şi demolări. Această analiză s-a efectuat cu ajutorul metodologiei 
LCA pentru a arăta şi a înţelege mai bine diferenţele dintre impactul asupra 
mediului şi impactul economic generate de de exploatare a rocilor naturale 
şi reciclarea/reutilizarea componentelor valoroase din C&DW. 

Urmând scopul acestui studiu a fost dezvoltată o evaluare a ciclului 
de viaţă pentru a compara scenariul de management al C&DW prin 
reciclare/reutilizare cu scenariul convenţional, când se procesează un inert 
natural este procesat, considerând un set de criterii de durabilitate în raport 
cu mediul înconjurător. Au fost considerate două scenarii: 
• Scenariul SA1: producţia unui agregat 0/30 mm din inert natural de la 
cariere; 
• Scenariul SA2: producţia de agregat 0/30 mm din deşeu inert din C&DW. 

Cele două scenarii specifice pentru regiunea italiană Emilia 
Romagna sunt discutate şi evaluate pe baza impactului lor asupra mediului, 
explorând facilităţile oferite de software-ul SimaPro 7.3.3. Rezultatele oferă 
un suport pentru luarea deciziilor, bazat pe trei metode de evaluare diferile 
din cadrul LCA: Eco - Indicator 99, EDIP/UMIP şi Cererea de energie 
cumulativă. Unitatea funcţională aleasă este reprezentată de 1 tonă de 
material prelucrat. Limitele sistemelor sunt trasate astfel încât să cuprindă 
toate efectele semnificative generate de procesul de prelucrare. 

Compararea celor două scenarii cu ajutorul metodelor menţionate au 
arătat că procesul de reciclare generează un impact semnificativ mai mic 
asupra mediului în comparaţie cu cel rezultat din procesarea inertului 
natural, în ceea ce priveşte emisiile de poluanţi, consecinţele asupra 
sănătăţii umane şi a ecosistemelor, precum şi cantitatea de energie 
consumată. Trebuie remarcat faptul că, în procesul de reciclare, recuperarea 
fierului are un impact pozitiv asupra reducerii consumului de materii prime 
şi a energiei consumate. Diferenţe substanţiale ce se regăsesc între cele două 
procese se referă la potenţialul de încălzire globală, deoarece producţia a 1 
tonă de agregat din inert zdrobit generează 103,000 g de echivalent CO2, 
faţă de 15,500 g de CO2 generate de reciclarea C&DW (aproape de 7 ori 
mai mică). Un argument similar este valabil şi pentru potenţialul de 
acidifiere şi eutrofizare, evaluat în cantităţi echivalente de SO2 şi N2O4. 

Având în vedere efectele pozitive menţionate asociate cu 
reciclarea/reutilizarea C&DW din ambele perspective, economice şi de 
mediu, se recomandă consolidare pieţei agregatelor reciclate, mai ales din 
perspectiva creşterii durabilităţii în sectorul construcţiilor. 

Acesta este primul studiu din România privind cele mai bune 
practici posibile de management ce se recomandă a fi aplicate în 
managementul C&DW, în particular, reciclarea/reutilizarea, pentru a 
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reduce impactul asupra mediului produs în urma procesării inertului 
natural şi reciclării deşeurilor din construcţii şi demolări. 

 
Studiul complex din cadrul tezei de doctorat demonstrează că 

sistemele de management al C&DW existente în Iaşi, România, precum şi 
cele din regiunea Emilia-Romagna/Bologna, Italia trebuie reconsiderate, 
astfel încât să îndeplinească cerinţele de mediu, economice şi tehnice 
asociate cu dezvoltarea durabilă şi utilizarea pe baze durabile a resurselor 
materiale, energetice şi monetare. 

 
Teza de doctorat "Indicatori ai dezvoltării durabile în 

managementul deşeurilor" este primul studiu elaborat în România pentru 
evaluarea sistemelor de management al C&DW din perspectiva ingineriei şi 
managementului mediului, utilizând indicatori de durabilitate ca 
instrumente cantitative, măsurabile, derivaţi din criteriile de mediu, 
economice şi tehnice. De asemenea, acesta este primul studiu care defineşte 
compoziţia C&DW, evaluează impactul economic, tehnic şi de mediu, şi 
propune noi opţiuni de tratament şi management pentru reducerea 
impactului direct şi indirect, prin aplicarea celor mai bune practici de 
management. 

Cercetarea s-a desfăşurat pe parcursul a trei ani în laboratoarele 
Departamentului Ingineria şi Managementul Mediului (TUIaşi) şi 
DICAM (UNIBO). Studiul deschide calea pentru noi cercetări pentru 
asigurarea progesului în domeniul managementului C&DW şi sporirea 
contribuţiilor la baza ştiinţifică pe care se sprijină acest progres. În acest 
mod studiul va contribui pe termen mediu şi lung la reducerea efectelor 
globale negative asupra mediului, zonei economice şi sociale ce pot fi 
generate de un management slab al C&DW, ca urmare a unui grad ridicat de 
variabilitate a datelor privind cantităţile de deşeuri şi compoziţia acestora. 
Toate acestea sunt asociate condiţiilor diferite economice, geografice, 
culturale şi de mediu, aşa cum s-a demonstrat în studiul de faţă. 
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