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Rezumat: Teza de doctorat abordeaza problematica gasirii unor solutii fiabile
pentru gestionarea deseurilor in Romania.

Obiectivele tezei comporta stabilirea de solutii ce se pot aplica in Romania,
in vederea stabilirii unui sistem performant de gestionare a deseurilor
menajere, cu respectarea cerintelor europene si garantia protectiei fiintelor
umane si a mediului.

Studiul abordat isi propune sa analizeze solutiile ce se impun pentru tratarea
si neutralizarea deseurilor menajere si sa determine cu ajutorul metodologiei
de evaluare a ciclului de viatd (LCA) potentialul lor pentru diminuarea
emisiilor de gaze cu efect de sera.
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Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie (Agentia de
Mediu si de Gestionare a Energiei)

Asociatia de Dezvoltare Intercomunitard Deseuri Timis
Zweckverband Abfallwirtschaft Region Hannover (Asociatia de
Gestionare a Deseurilor din Regiunea Hanovra)

Agentia Nationald pentru Protectia Mediului

American Society for Testing and Materials (Societatea Americana
pentru Testare si Materiale)

Bundesgltegemeinschaft Kompost e.V. (Organizatia pentru
Asigurarea Calitatii Compostului)

Bundesministerium far Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorensicherheit (Ministerul Federal pentru Mediu, Protectia
Naturii, Constructiei si Sigurantei Reactoarelor)

circa

Comité Européen de Normalisation (Comitetul European de
Standardizare)

conform

Potential de incalzire globala

Department for Environment, Food & Rural Affairs (Departamentul
pentru Mediu, Alimentatie si Afaceri Rurale)

Deutsche Pfandsystem GmbH (Societatea Germana pentru Sistemul
de Depozit)

Duales System Deutschland (Sistemul Dual German)

European Commission (Comisia Europeana)

Environmental Protection Agency (Agentia de Protectie a Mediului)
European Platform on Life Cycle Assessment (Platforma Europeana
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Environmental Priority Strategies (Strategiile Prioritare de Mediu)
Statisticile europene

Ganzheitliche Bilanzierung (Software pentru Balante Ecologice
Integrale)
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International Reference Life Cycle Data System (Sistemul
International de Referinta al Datelor pentru Ciclul de Viata)

Institutul de Marketing si Sondaje

Intergovernmental Panel on Climate Change (Panoul
Interguvernamental de Schimbare Climatica)

International  Organisation for Standardisation (Organizatia
Internationald de Standardizare)

Infrastructure, Service, Behavior (Infrastructura, Servicii,
Comportament)

inainte de Cristos

Life Cycle Assessment (Evaluarea Ciclului de Viata)

Life Cycle Impact Assessment (Evaluarea Impactului Ciclului de
Viatd)

Life Cycle Management (Gestionarea Ciclului de Viata)

locuitor

Ministerul Mediului si Padurilor

Ministerului Mediului Si Schimbarilor Climatice
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PE
PET
PNGD
PVC
RDF
RIVM

SETAC

UE
UNSD

WRAP

ZAW

Plan Do Check Act (Proces Iterativ in Patru Faze: Planificare,
Executie, Verificare, Actiune)

Polietilena

Polietilend Tereftalata

Planul National de Gestionare a Deseurilor

Policlorura de Vinil

Combustibil derivat din deseuri

Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (Institutul National
Olandez pentru Sanatate Publica si Mediu)

Society of Environmental Toxicology and Chemistry (Societatea de
Toxicologie si Chimie de Mediu)

Uniunea Europeana

United Nations Statistics Division (Divizia de Statistica a Natiunilor
Unite)

Waste and Resources Action Programme (Programul de Actiune
pentru Deseuri si Resurse)

Zweckverband Abfallwirtschaft Westsachsen (Asociatia de Gestionare
a Deseurilor din Saxonia de Vest)
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1 INTRODUCERE

1.1 Prezentarea temei de cercetare

Deseurile sunt definite in Conventia de la Basel ca “substante sau obiecte care sunt
eliminate sau sunt destinate sa fie eliminate sau se impune a fi eliminate prin
dispozitii de drept intern” [1] in timp ce United Nations Statistics Division (UNSD) le
defineste ca “materiale care nu sunt produse prime (produse realizate pentru piata),
pentru care generatorul nu are nici o utilizare ulterioara in scopuri de productie,
transformare sau consum si pe care vrea sa le elimine” [2].

Stilul de viata al societatii actuale este caracterizat de cresterea continua a
consumului si se reflecta in cresterea cantitatilor de resurse utilizate si a cantitatilor
de deseuri generate. Conform unui raport al Uniunii Europene, in perioada 2006-
2030, se prognozeaza o crestere a cantitatii de deseuri menajere in tarile membre
UE cu cca. 40 kg/loc [3].

Paralel se extinde pe plan mondial preocuparea pentru mediul inconjurator, afectat
pe de-o parte prin scaderea semnificativda a resurselor naturale neregenerabile si
prin poluare si efect de sera pe de alta.

Reducerea rezervelor de materii prime neregenerabile a condus in ultimii ani la
cresterea preturilor, in zona euro inregistrandu-se o crestere medie de cca. 80%. In
cazul petrolului exista variatii numeroase si dese datorita unei serii de factori
complecsi care influenteaza evolutia, insa tendinta actuala este ascendenta
ajungandu-se in perioada 2003-2006 la dublarea pretului [4], [5].

Desi contributia in sine a deseurilor la nivelul global de emisii de gaze cu efect de
sera este comparativ cu alte sectoare de activitate mai redusa, situandu-se sub 5%
[6], acest sector dispune de un potential semnificativ de diminuare a acestor gaze si
de asigurare a unei dezvoltari durabile cu costuri relativ scazute.

in aceste conditii devine oportund reconsiderarea rolului deseurilor in societate si
incadrarea lor ca materie secundara, precum si analizarea posibilelor metode de
recuperare si reutilizare sau de tratare si neutralizare, in cazul celor care nu pot fi
recuperate si reutilizate. Reciclarea conduce la reducerea consumului de materii
prime iar combustibilul solid secundar este o alternativa pentru combustibilii fosili.

In lumina celor de mai sus, colectarea selectiva a deseurilor se impune ca o masura
necesara pentru imbunatatirea ratei de reciclare si a calitatii materiilor secundare
menite sa le Tnlocuiasca pe cele prime.

in conditiile in care Romé&nia se afld incd in fazd incipientd in ceea ce priveste
gestionarea deseurilor si are avantajul de a putea folosi experienta tarilor cu traditie
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in acest domeniu, studiul abordat isi propune sa analizeze solutiile ce se impun
pentru tratarea si neutralizarea deseurilor menajere si sa determine, cu ajutorul
metodologiei de evaluare a ciclului de viatd/ life cycle assessment (LCA), potentialul
lor de diminuarea emisiilor de gaze cu efect de sera.

obiectivele

2,

1.2 Necesitatea, oportunitatea
cercetarii

Necesitatea si oportunitatea cercetarii au aparut din nevoia stringenta a Romaniei de
a gasi solutii pentru tratarea si neutralizarea avansata a deseurilor menajere,
menite sa faciliteze indeplinirea obiectivelor impuse de Uniunea Europeana privind
managementul deseurilor, avand ca rezultat final diminuarea impactului global
asupra mediului Tnconjurator.

in acest cadru, teza de doctorat prezentd abordeazd problematica gasirii unor solutii
fiabile pentru gestionarea deseurilor in Romania. Un aspect important in aceasta
directie este cunoasterea, in primul rédnd, a cantitatilor de deseuri generate si a
compozitiei acestora urmand ca pe baza acestor aspecte sa se contureze modul in
care trebuie facutd colectarea transportul si neutralizarea deseurilor provenite din
centrele populate.

Obiectivele tezei comporta stabilirea de solutii ce se pot aplica in Romania, in
vederea stabilirii unui sistem performant de gestionare a deseurilor menajere, care
sa asigure respectarea cerintelor europene si sa poata garanta protectia avansata a
fiintelor umane si a mediului.
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2 GESTIONAREA DESEURILOR IN CONTEXT
EUROPEAN

2.1 Istoria gestionarii deseurilor

Eliminarea deseurilor a reprezentat, inca din cele mai vechi timpuri, o preocupare
permanenta a umanitatii, istoria deseurilor impletindu-se mii de ani cu cea a apelor
reziduale. Vestigiile descoperite demonstreaza faptul ca civilizatiile antice din
orientul mijlociu construiau sisteme de canalizare din caramida, conectate la latrine
spalate cu apa, cele mai vechi datand de prin 2500 i.Cr. [7]. Atat persii cat si grecii
au construit sisteme de canalizare, iar romanii au integrat inovatiile anterioare ale
sistemelor de canalizare in ,cloaca maxima”. Sistemele deschise de canalizare erau
destinate colectdrii apelor meteorice, care spalau atdt excrementele umane si
animaliere céat si deseurile stradale.

incd de pe la anul 1000 i.Cr. problema deseurilor in Ierusalim era rezolvatd prin
incinerare. Acestea erau transportate in afara orasului, unde erau incinerate pe
valea raului Kidron, cenusa rezultata fiind valorificata prin imprastierea pe Muntele
Maslinilor sau pe terenurile agricole [8].

in Evul Mediu aceste metode au fost abandonate, orasele europene adoptand o
atitudine neglijenta in privinta deseurilor. Strazile erau acoperite cu un namol urat
mirositor alcatuit din pamant, apa statuta, resturi menajere, excremente animaliere
si umane. Aceste situatii au favorizat izbucnirea epidemiilor de ciuma si holera [9].

Cu toata atitudinea de neglijare, deseurile insa nu se situau nici cantitativ si nici din
punct de vedere al incdrcarii cu poluanti la nivelurile atinse ulterior, in perioada
moderna. Unul dintre cei mai importanti pasi facuti de civilizatia umana a fost
industrializarea, insotita de urbanizarea accelerata. Aceasta a produs schimbari
majore in societate, influentand inclusiv compozitia si cantitatile de deseuri,
transformandu-le intr-o problema cu conotatii sociale. Spre sfarsitul secolului al XIX-
lea a fost constientizat pericolul acut de deteriorare a igienei si starii de sanatate in
colectivitatile umane, facdnd sa reapara preocuparile de a adopta masuri pentru
construirea sistemelor de canalizare a apelor reziduale si de eliminare a deseurilor
[10].

La Hanovra colectarea exclusiva a deseurilor de catre administratia oraseneasca, s-a
introdus incepand cu anul 1861. Acolo s-a construit si un sistem de canalizare astfel
incat deseurile si apele uzate au inceput sa fie tratate separat [8].

in anul 1874 au fost construite primelor incineratoare de deseuri in Marea Britanie la
Nottingham, apoi Londra si Manchester [8]. Ulterior aceasta metoda de eliminare a
deseurilor a fost preluatd si in Germania, primul incinerator fiind construit la
Hamburg in anul 1896 [8].
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in anii urmatori au inceput sa apard diferite reglementdri privind obligativitatea
conectarii si folosirii serviciilor de colectare a deseurilor si a apelor de canalizare,
codurile locale germane din anul 1935 fiind un bun exemplu in acest sens [11].

in perioada anilor 1900 - 1970 deseurile au fost, in cea mai mare parte, incinerate
sau depozitate in sistem necontrolat si nereglementat in gropi de gunoi amplasate la
intamplare [10].

in anii '70, ca urmare a aparitiei preocupérilor pentru protectia mediului, a fost
introdusa gestionarea deseurilor pe agenda politica a tarilor industrializate [10],
determinand astfel o schimbare semnificativda in perspectiva factorilor de decizie
politica [12].

2.2 Principiile de gestionare a deseurilor in UE

Scopul principal al reglementarilor cu privire la gestionarea deseurilor este acela de
a stabili un echilibru intre obiectivul dublu de a conserva pe de-o parte resursele
naturale si de a proteja, pe de altd parte, mediul inconjurator. Astfel Comisia
Europeana si-a largit treptat orizontul in ceea ce priveste politicile de gestionare a
deseurilor, garantand mai mult decat simpla depozitare in conditii sigure.

Cele trei principii esentiale ale gestionarii deseurilor sunt: prevenirea generarii
deseurilor; reciclarea materialelor revalorificabile; depozitarea in conditii sigure a
deseurilor ce nu pot fi reciclate. Ele au fost dezvoltate si reinnoite incepand cu anul
1977 [13]. Prin urmare interesul, cel putin la nivelul Uniunii Europene, s-a indreptat
catre acele politici si legi, menite sa conduca la diminuarea cantitatilor de deseuri
generate in paralel cu asigurarea unei refolosiri benefice [14].

in anul 2001, Consiliul European a adoptat prima strategie europeand de dezvoltare
durabild cu scopul de a imbunatati calitatea vietii atadt pentru generatiile prezente
cat si pentru cele viitoare. Cea mai recenta legislatie publicatd de Comisia
Europeand in domeniul deseurilor este Directiva Cadru 2008/98/EC, in care se
reflecta strategia de dezvoltare durabila a Uniunii Europene, cu introducerea unor
noi provocari pentru sistemele de gestionare a deseurilor. Aceasta Directiva Cadru
introduce noi definitii pentru deseuri, produse secundare si introduce fincetarea
statutului de deseu, ceea ce impune alegerea unor tehnologii adecvate, vizand
imbunatatirea protectiei sanatatii umane si a mediului, promovarea reutilizarii si
reciclarii, consolidarea programelor de prevenire a generarii deseurilor si colectarea
selectiva a deseurilor biologice, precum si punerea in aplicare a responsabilitatii
extinse a producatorilor [15].

Directiva Cadru 2008/98/EC face, in afara recomandarilor privind deseurile ajunse la
finalul ciclului de viatd, si o ierarhizare a deseurilor, aplicabild in cele 28 de state
membre ale Uniunii Europene.
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2.3 Ierarhizarea deseurilor

in anul 1978 Parlamentul Olandez adopta o scard a prioritatii preventiei deseurilor,
fiind printre primii care au stabilit o ierarhizare a deseurilor drept principiu
fundamental pe care se sprijina politica de gestionare a deseurilor [16].

Aceasta scara redata in Figura 2.1 stabilea sapte trepte de ierarhizare in gestionarea
deseurilor, impuse fiind de spatiul limitat disponibil pentru depozitare si de ideea ca
sporirea prioritatii evitarii producerii de deseuri este mai eficientd. Cele sapte trepte
de ierarhizare erau: preventia; refolosirea produselor; refolosirea materialului;
utilizarea beneficd; eliminarea cu recuperarea de energie; eliminarea (altd cale
decat depozitarea); depozitarea [16].

Prevenirea

Refolosirea produsului

Refolosirea materialului
Utilizarea benefica

Eliminare cu recuperare energetica

Depozitarea

Figura 2.1 Scara olandeza de prioritizare a deseurilor

Sursa: Contributie autor cf. [16]

Ierarhizarea deseurilor a fost utilizata de unele tari nord europene (Germania si
Danemarca) pentru ghidarea politicilor de gestionare a deseurilor si a devenit unul
dintre principiile de baza ale politicilor Comunitatii Europene. Alte tari membre ale
Uniunii Europene, inclusiv Franta si Marea Britanie, au adoptat mai tarziu
ierarhizarea deseurilor drept principiu de gestionare, indepartandu-se de
depozitarea controlata a deseurilor si promovand preventia si recuperarea [17].

Asa cum a fost introdusa in Directiva Cadru a Uniunii Europene 2008/98/EC,
ierarhizarea deseurilor este un proces care indica o ordine a preferintelor de actiune
pentru reducerea si gestionarea deseurilor, avand ca scop protejarea mediului,
conservarea resurselor si diminuarea generarii deseurilor. Ierarhizarea deseurilor
are cinci trepte, acordand prioritate prevenirii. Cand deseurile au fost deja produse
prioritatea este acordata reutilizarii, reciclarii, recuperarii (energetice) si in cele din
urma eliminarii (Figura 2.2).
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Produs Preventie

Deseu Pregatire pentru reutilizare

\ Reciclare /

Recuperare

Figura 2.2 Ierarhizarea deseurilor din Directiva UE

Sursa: Contributie autor dupa Directiva UE [18]

Prima treapta a ierarhizdrii, preventia, este acceptatd incontestabil ca prima
prioritate, dar ordinea intre treptele ce privesc refolosirea, reciclarea si recuperarea
energeticd, continuda sa fie subiecte de discutie. De aceea, in ciuda incercarilor
Uniunii Europene de a armoniza principiile de gestionare a deseurilor in tarile
membre prin introducerea Directivelor Europene (Directiva AEuropeané 94/62/EC
privind ambalajele), exista diferente mari de la o tara la alta. In Germania accentul
este pus pe reciclare, in timp ce in Franta incinerarea si depozitarea primeaza iar in
Marea Britanie depozitarea este modalitatea cea mai raspandita pentru eliminarea
deseurilor [17].

Ierarhizarea deseurilor reprezinta cu certitudine o strategie puternica de evitare a
depozitarii, dar exista indoieli asupra meritelor sale cu privire la reducerea
impactului asupra mediului si resurselor naturale. Mai mult decét atat, punerea in
aplicare a politicii de ierarhizare a deseurilor s-a limitat in special la optiunile situate
pe cele mai joase niveluri. Van Ewijk si Stegmann [19] sugereaza ca limitarile
ierarhizarii isi au originea in mai multe aspecte incluzénd influentele limitate ale
managerilor cu privire la preventie, clementa fata de optiunile de pe nivelurile
inferioare si lipsa de atentie fata de optiunile superioare, precum si lipsa de
orientare pentru punerea in aplicare a ierarhiei si pentru utilizarea sa in luarea
deciziilor in diferite sectoare.
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\ inlocuire /
PrOdUS \ Reducere /

\ Pregatire pentru refolosire

Refolosire

Reprocesare

Figura 2.3 Ierarhizarea de utilizare a resurselor in sase trepte
Sursa: [20]

Gharfalkar et al. [20] propun o ierarhizare a utilizarii resurselor extinsa pe 6 niveluri
(Figura 2.3) si sugereaza ca prin crearea a douad categorii de deseuri, "deseuri
recuperabile" si "deseuri nerecuperabile", s-ar putea sprijini crearea de instrumente
de stimulare sau de descurajare in gestionarea deseurilor / resurselor, lucru ce ar
putea conduce, in cele din urma, la reducerea consumului de resurse naturale
virgine, a generarii de deseuri si a degradarii mediului.

In Germania dezvoltarea acceleratd si dominanta reciclarii (reprezentatd cu culoarea
verde in graficul din Figura 2.4) si a incinerdrii cu recuperare energetica se
datoreaza unei implementari stricte, prin intermediul legislatiei privind ambalajele, a
unor cote ridicate de reciclare precum si interdictiei de a depozita deseurile organice
netratate.

in Franta cele mai utilizate tehnologii pentru tratarea deseurilor sunt incinerarea
(reprezentata cu culoarea albastra in graficul din Figura 2.4) cu recuperare
energetica si depozitarea (culoarea rosie). Desi exista cerinta de valorificare a
tuturor deseurilor, cu exceptia celor reziduale, interpretarea larga a termenului de
~deseuri reziduale” si lipsa unei diferentieri intre recuperarea de material si cea
energeticd au condus la pastrarea tendintei de tratare prin incinerare si de
depozitare.
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Figura 2.4 Tratarea deseurilor municipale in Germania, Franta si Marea Britanie

Sursa: [17]
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Marea Britanie este inca extrem de dependenta de eliminarea deseurilor prin
depozitare datorita reticentei de a introduce incinerarea cu recuperare energetica,
respectiv a dezvoltarii lente a sistemelor de reciclare. Ca urmare, asa cum arata
studiul comparativ al Iui Muhle et. al [21], dintr-o tonad reprezentativa de deseuri
municipale solide produse in Marea Britanie, peste 650 kg sunt depozitate,
producand emisii de 272,7 kg CO, echiv., in timp ce in Germania doar 76 kg de
deseuri sunt depozitate, emisiile rezultate situandu-se la nivelul de 2,5 kg CO,
echiv.

Politicile de gestionare a deseurilor s-au dezvoltat permanent si au aparut cadre,
care au permis identificarea celor mai adecvate strategii si initiative, dintre care
ierarhizarea deseurilor se remarca prin importanta sa. Ele au facut necesara
utilizarea abordarilor de evaluare a impactului global al deseurilor asupra mediului.

2.4 Evaluarea ciclului de viata

Dintre abordarile utilizate pentru evaluarea impactului deseurilor asupra mediului
inconjurator cel mai ades este folositda abordarea LCA (evaluarea ciclului de viata)
care sprijina coerent si sigur instumentele de politici legate de gestionarea
produselor, resurselor naturale si a deseurilor. Evaluarea ciclului de viata permite
cuantificarea impactului de mediu relevant al unui sistem de-a lungul intregului ciclu
de viata, tinzand spre o perspectiva holistica, conform careia semnificatia empirica
nu se stabileste la nivelul enuntului, ci la nivelul intregului sistem de enunturi.

Primele metodologii de evaluare a impactului ciclului de viata au aparut inainte de
anul 1992 [22]:

1. Metodologia EPS (Strategii Prioritare de Mediu) se bazeaza pe modelarea
punctului final si exprimand rezultate in valori monetare;

2. Metodologia Ecoscarcity Swiss (Ecopunctele) bazata pe distanta pana la tinta
principala; .

3. Metodologia LCM 1992 (Indrumarile Olandeze) bazata pe modelarea
punctului de mijloc.

Aceste metodologii au constituit baza a trei scoli principale de gandire dezvoltate
ulterior.

incd de la inceputul anilor '90 au existat incercdri de armonizare a abordarilor, in
special din intentia de a evita numeroase metodologii care furnizeaza eventual
rezultate diferite, in functie de metodologia aleasd, creand confuzie si critica la
adresa folosirii evaluarii ciclului de viata. Normele ISO 14042 si ISO 14044 au
introdus o oarecare standardizare a principiilor de baza, fapt ce a permis multor
metode de evaluarea a impactului ciclului de viata sa fie compatibile cu ISO.

Dar ISO nu ofera o standardizare detaliatda, astfel ca grupurile de lucru SETAC
(Society of Environmental Toxicology and Chemistry) au inceput pregatirea unui
ghid de practici recomandate. Aceste activitati au avut ca rezultat un consens destul
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de larg asupra celor mai bune abordari, principii de baza si modele, dar nu s-a putut
ajunge la un set de metode uniforme, unanim acceptate.

Folosirea tot mai accentuata a metodologiei LCA pentru identificarea strategiilor de
prevenire sau de reducere a impactului asupra ecosistemului, a sanatatii oamenilor
sau a resurselor naturale, precum si dependenta calitatii suportului pentru factorii
de decizie politica de calitatea LCA impun o realizare corecta a acestor evaluari.

Din analiza efectuatd a mai mult de 220 de studii LCA pentru a stabili daca sunt
respectate standardele I1SO si indrumarile Manualului ILCD (International Reference
Life Cycle Data) Laurent et al. [23] atrag atentia asupra greselilor ce pot sa apara in
realizarea studiilor LCA si formuleaza o serie de recomandari care vor fi considerate
la realizarea evaluarii ecologice din cadrul lucrarii de doctorat.

2.5 Modele de evaluare a ciclului de viata

in Europa existd peste 50 de modele de evaluare a ciclului de viatd [24] cu diferite
aplicabilitati, functionalitati, restrictii de licenta si costuri. Gentil et al. [25] fac o
analiza a opt dintre modelele pentru evaluarea ciclului de viata al deseurilor,
comparandu-le din punctul de vedere al unitatii functionale, al limitelor sistemului,
modelarii energiei si modelelor de procese. Aceste metode includ colectarea,
transportul, sortarea, reprocesarea materialelor, tratarea termica si biologica si
depozitarea. Studiul efectuat atrage atentia asupra faptului ca modelele sunt de cele
mai multe ori optimizate pentru tarile in care au fost dezvoltate, fiind adecvate
aplicarii in tarile de origine si subliniaza necesitatea adaptarii datelor folosite la
conditiile specifice ale tarii in care urmeaza sa fie aplicate.

Din analiza Ilui Gentil et al. [25] lipseste software-ul GaBi (Ganzheitliche
Bilanzierung) dezvoltat de Universitatea din Stuttgart, fiind unul din principalele
instrumente LCA [26], foarte des utilizat pentru modelarea sistemelor de gestionare
a deseurilor [27] cu toate ca acesta este considerat ca fiind un software generic si
nu unul dedicat deseurilor [23].

2.6 Strategii de gestionare a deseurilor

Gestionarea deseurilor implica o serie de decizii strategice, tactice si operationale.
Printre acestea se numara: selectarea tehnologiilor de tratare a deseurilor, locatia
site-urilor de tratare si depozitare, viitoarele strategii de extindere a capacitatii site-
urilor, alocarea fluxurilor de deseuri la instalatiile de prelucrare si depozitele de
deseuri, impartirea teritoriului de deservire in districte, selectia zilelor de colectare
pentru fiecare district si pentru fiecare tip de deseuri, determinarea compozitiei
flotei, stabilirea rutei si programarea vehiculelor de colectare.
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Datorita faptului cd sunt luate in considerare fiecare dintre aceste aspecte,
gestionarea deseurilor conduce la rezolvarea mai multor probleme complexe de
optimizare. Astfel sistemele computerizate, bazate pe tehnici de cercetare
operationala, pot ajuta factorii de decizie in realizarea de economii de costuri
remarcabile.

Cele mai multe dintre modelele prezentate in literatura de specialitate au drept scop
ghidarea factorului de decizie spre alegerea celei mai bune strategii, selectate dintr-
un set de optiuni. Aceste metode gvaluazé toate alternativele potrivite pentru
fiecare etapd a procesului decizional. In unele cazuri, scopul modelului este simplu,
de a optimiza spre exemplu rutele de colectare pentru vehicule. In alte cazuri,
scopul este mai complex, ca de exemplu sd evalueze strategiile alternative de
gestionare a deseurilor.

Datorita faptului ca gestionarea deseurilor implicd factori institutionali, sociali,
financiari, economici, tehnici si de mediu, nici un model din cele descrise in
literatura de specialitate nu este capabil de a capta diferitele aspecte, demne de luat
in considerare. Pe de alta parte, modelele generale, avand foarte multe variabile si
constrangeri, fac ca rezolvarea lor, prin metodele de uz general, sa fie extrem de
laborioasa, putand necesita mult timp.

Cercetarile realizate de Broitman, Ayalon si Kan [28] demonstreza ca prin politici
bine definite, reglementari si indrumari la nivel national, combinate cu un anumit
grad de libertate operationald pentru autoritatile locale, in functie de caracteristicile
lor specifice, se poate obtine un scenariu optim pentru gestionarea deseurilor
provenite din centrele pupulate. Atunci cand fiecare autoritate locala este capabila
sa implementeze schema care i se potriveste cel mai bine si cu cele mai eficiente
costuri, in cadrul national de gestionare a deseurilor, atunci acel sistem agregat
castigd In ceea ce priveste diversitatea implementarii, sub aspectul integrarii
politicilor locale si nationale cat si sub aspectul eficientei economice.

Tarile dezvoltate au implementat masuri functionale si efective prin politici specifice.
Principalele motoare utilizate pentru acest scop au fost miscarile de mediu si
agendele politice, deficitul de resurse, schimbarea climatica, precum si sensibilizarea
si participarea opiniei publice.

Wilson [10] subliniaza faptul ca acest lucru este de multe ori condus de obiective
statutare, mai degraba decadt de valoarea in sine a resurselor, iar reciclarea se
practicd pentru ca este calea corecta si nu pentru ca valoarea materialelor
recuperate acopera costurile.

Tarile in curs de dezvoltare se confruntda cu masuri evazive, fac eforturi
necoordonate si investesc resurse in sectoare inadecvate [29]. Cu o astfel de
situatie s-au confruntat si tarile sud europene inainte de a deveni membre UE,
trebuind acum sd@ asigure implementarea unor masuri de gestionare integratda a
deseurilor pentru a putea atinge cerintele impuse prin Directivele UE [15].
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2.7 Colectarea selectiva

Un studiu de caz cu metodologia LCA a fost efectuat pentru orasul Aalborg din
Danemarca si evidentiaza efectul pozitiv asupra incalzirii globale pe care il are
indepartarea din ultimii 40 de ani a fluxului de deseuri de la depozitarea
necontrolata [30]. O semnificatie deosebita in acest sens o are cresterea cantitatilor
de materiale reciclate si a eficientei recuperarii energetice.

Pentru consolidarea reciclarii, colectarea selectivd joaca un rol important in multe
tari europene cu o lunga traditie. In Charlottenburg (Berlin), spre exemplu, a fost
introdus inca din anul 1903 un sistem cu trei recipiente de colectare: unul pentru
cenusa si resturi, altul pentru materiale refolosibile precum héartie, sticle, metale si
textile iar cel din urma pentru resturile de la bucatarie [31].

Uniunea Europeana impune, prin Directiva Europeana 94/62/EC, cote pentru
recuperarea si reciclarea deseurilor provenite de la ambalaje, pe care fiecare stat
membru trebuie sa le respecte. Pentru a se putea atinge aceste cote sunt necesare
sisteme de colectare selectiva. Sistemul ,punctul verde” creat in Germania (,,Der
Grine Punkt”) a fost, intre timp, preluat si de catre alte tari, Portugalia fiind un
astfel de exemplu [32].

Studiul efectuat in Portugalia [33] demonstreaza ca lipsa stimulentelor este unul
dintre motivele principale pentru care sistemele de reciclare inregistreaza o
performantd scazuta. In prezent, compania portugheza Punctul Verde suporta doar
77% din costurile financiare ale sistemelor de reciclare, costul unitar de colectare si
triere a deseurilor de ambalaje fiind estimat la 204 €/tona colectata [34].

Reciclarea este in mod incontestabil de preferat incinerarii, insa exista factori ce
trebuie luati in considerare la planificarea sistemelor de gestionare a deseurilor
pentru a ramane in zona rentabilitatii. Materialele reciclabile pot fi, in multe cazuri,
transportate pe distante destul lungi fara a compromite beneficiul reciclarii, atata
timp cat sunt utilizate mijloacele potrivite de transport. In cazul hartiei transportul
cu camionul pe distante de pana la 3100 km, sau in sistem cargo, pe distante pana
la 19200 km nu afecteaza rentabilitatea reciclarii [35]. Pentru alte materiale precum
plasticul, mijloacele si distantele de transport ar trebui luate in considerare si
analizate cu atentie atunci cand se evalueaza beneficiile reciclarii.
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3 GESTIONAREA DESEURILOR IN GERMANIA

3.1 Istoria gestionarii deseurilor in Germania

Desi in Germania gestionarea deseurilor are o istorie indelungatd (Capitolul 2.1),
acestea au fost, in cea mai mare parte, depozitate la gropi de gunoi, ale caror
amplasari erau alese la intamplare. cf. [11].

Depozitarea controlata a deseurilor in Germania a fost reglementata in anul 1972,
cand s-a adoptat legea eliminarii deseurilor, prin care se prevedea etansarea
depozitelor, colectarea gazelor si tratarea levigatului. Acestei legi i-au fost aduse
unele modificdri in anul 1986, cand a fost introdusd prioritizarea prevenirii
deseurilor, valorificarea avand intaietate in fata depozitarii si a incinerarii [11].

La Tnceputul anilor '70 s-a introdus colectarea selectiva a sticlei, in containere
stradale. Apoi a inceput sa fie colectata selectiv si hartia. Ulterior s-a implementat
sistemul cu doua pubele, pentru colectarea selectiva a resturilor si a materialelor
refolosibile. Cu timpul, sistemul a evoluat si s-a introdus ce-a de-a treia pubela
pentru colectarea deseurilor de natura organica.

Anul 1991 a marcat introducerea legii privind deseurile de ambalaje. Ca urmare,
producatorii au fondat societatea Duale System Deutschland GmbH (DSD), care se
ocupa de colectarea si valorificarea ambalajelor denumite “Der Grine
Punkt”/punctul verde (datorita inscriptionarii, Figura 3.1). Inscriptionarea era
folosita numai de catre producatorii care aveau un contract incheiat cu DSD pentru
folosirea licentei, pentru produsele pe care le aduc pe piata. Pentru consumator
aceasta licenta este un indicator care aratd ca toate costurile provocate de
colectare, sortare, si reciclare sunt acoperite de catre industrie si comert. Asadar
inscriptionarea ,Der Griine Punkt” este o licenta si nu o etichetare ecologica, cum a
fost adesea gresit interpretata.

in anul 1998 Societatea Duale System Deutschland GmbH a pierdut pozitia de
monopol de care se bucura. Treptat au inceput sa fie create conditii pentru aparitia
altor societati, incercandu-se constant consolidarea concurentei pe aceasta piata. In
anul 2012 existau 10 operatori iar cota de piatd a DSD se redusese la 44% [36].
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Mihaela Berechet

Figura 3.1 Ambalaj inscriptionat cu “Der Griine Punkt”

Sursa: Poza originald a autoarei

Adoptarea Legii cu privire la reciclarea si gestionarea deseurilor si mai apoi a
Ordonantelor care i-au urmat au insemnat un pas foarte important de la o
gestionare a deseurilor bazatd pe efectele de eliminare catre una al carei scop
primordial era reciclarea. Inasprirea treptata a cadrului legislativ a condus la situatia
actuald, in care gestionarea controlata a deseurilor se reflectd printr-un aport
semnificativ in dezvoltarea durabild a Germaniei.

Gestionarea deseurilor a cdpatat, in acelasi timp, si o semnificatie economica
producand cifre de afaceri de aproape 40 miliarde €, atinse prin cotele mari de
reciclare, avand ca rezultat producerea de energie si de materii prime secundare,
extrem de valoroase [37].

Urmatorul pas important pentru gestionarea controlata a deseurilor in Germania I-a
constituit interzicerea depozitdrii deseurilor netratate, intrata in vigoare la data de 1
iunie 2005. Incheierea perioadei in care deseurile puteau fi eliminate cu usurinta si
cu costuri reduse, coroborata cu cresterea costurilor pentru incinerare au determinat
sporirea motivatiei de a colecta selectiv si de a valorifica toate materialele ce pot fi
reutilizate.

3.2 Ghidurile de procedura in Germania - statul
federal Brandenburg

Cateva din statele federale germane au stabilit obligativitatea analizelor prin
sortarea deseurilor si au fintocmit ghiduri de procedura pentru acest scop.
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3.2 - Ghidurile de procedura in Germania - statul federal Brandenburg 15

Ghidurile servesc autoritatilor pentru a Tmbunatati calitatea investigarii deseurilor
solide municipale. Investigarile realizate pe baza acestor ghiduri furnizeaza date
comparabile, caracterizate printr-un coeficient de fincredere determinat. In
continuare, se va prezenta ghidul de procedura al statului federal Brandenburg.

3.2.1 EVALUAREA CANTITATIVA

Cantitatea de deseuri menajere se determina prin cantarire. Cantarirea trebuie sa se
desfasoare sub forma unui sondaj complet, de-a lungul unui an intreg, in cadrul unei
instalatii de depozitare sau al uneia de reciclare. Atunci cand un astfel de sondaj
detaliat nu este posibil sunt acceptate si unele sondaje partiale. Esantioane
reprezentative se ridica direct de la sursa, sau de la instalatiile de tratare. Acestea
se cantaresc la fata locului, in cazurile in care, in cadrul instalatiei de tratare unde
se efectueaza investigarea, exista riscul de amestecare a deseurilor domestice cu
cele comerciale.

3.2.2 EVALUAREA CALITATIVA

in majoritatea cazurilor este necesara si investigarea compozitiei deseurilor atunci
cand se determina cantitdtile. Alegerea metodei ce urmeaza a fi aplicatd pentru
determinarea compozitiei depinde de tipul deseurilor supuse analizei. In cazul
resturilor menajere, al deseurilor organice sau al celor reciclabile (colectate in
containere separate) se poate aplica, numai analiza prin sortare. In cazul deseurilor
cu volum mare se poate aplica si metoda inspectiei vizuale.

Anotimpurile sunt un factor care influenteaza foarte mult compozitia deseurilor si din
acest motiv, ar trebui realizate 4 campanii de sortare de-a lungul anului, cate una in
fiecare anotimp. Un alt aspect care trebuie luat in considerare pentru perioada rece,
este necesitatea incalzirea locuintelor, acest fapt putand influenta compozitia prin
prezenta sau absenta cenusei in deseuri.

La planificarea analizelor de sortare singulare, trebuie sa se ia in considerare si sa se
evite desfasurarea acestora in perioadele de vacanta sau concedii, pentru ca
rezultatele ar putea sa fie deformate.

Analiza vizuald poate fi folosita, ca metoda de investigare, doar in cazul unor
materiale foarte omogen, pentru care este posibild o clasificare vizuald. Aceasta
metoda este aplicabila atunci cand gradul de amestec al deseurilor este scazut,
grupurile de substante sunt in numar redus iar o analizd de sortare este exclusa din
motive materiale.

Atat analiza de sortare cat si investigarea sub forma vizuald se realizeaza pe
esantioane. La analizele de sortare, esantioanele sunt colectate de la sursa, apoi
sunt sortate si in cele din urmd se va recurge la determinarea compozitiei
procentuale prin cantarire.

In cazul analizei vizuale deseurile sunt investigate la livrarea in instalatia de tratare
sau de depozitare. Din deseurile voluminoase sunt prelevate esantioane direct la
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16  Gestionarea deseurilor in Germania - 3

sursa. Volumul diferitelor fractii este determinat prin clasificare vizuala, fiind apoi

convertit in greutate.

Tipul de deseuri influenteaza atat planificarea si punerea in aplicare a colectarii de

esantioane, cat si evaluarea acestora.

In afara de analiza directd, prin sortare, compozitia materiald a deseurilor mai poate

fi determinata si printr-o analizd indirecta, numitd stratificare. Acesta presupune

evaluarea statisticilor de utilizare, pe baza carora se estimeaza aparitia unor
anumite tipuri de deseuri. Aceastd metoda are un nivel crescut de incertitudine. De

cele mai multe ori, astfel de statistici sunt indisponibile iar datele obtinute au variatii
prea mari pentru a putea fi trase concluzii juste.

Analizele de sortare presupun costuri ridicate si sunt laborioase, dar datele colectate

sunt mult mai sigure si, din acest motiv, au un rol principal in elaborarea
conceptelor de gestionare a deseurilor menajere din centre populate.

3.2.3 CATEGORIILE DE DESEURI

Categoriile de deseuri sunt impartite in subcategorii asa cum este detaliat in Tabelul

3.1.
Tabelul 3.1 Categoriile si subcategoriile de deseuri
Sursa: [38]
Categorii Subcategorie nivel 1 Subcategorie nivel 2

Metale feroase | Ambalaje feroase

Conserve
Benzi de impachetat

Alte ambalaje feroase

Alte metale feroase

Alte produse din metale feroase

Metale Ambalaje din aluminiu
neferoase

Conserve/cutii de bauturi din aluminiu

Alte ambalaje din alminiu

Alte ambalaje neferoase

Ambalaje neferoase
Capsule din plumb

Alte ambalaje neferoase

decat ambalaje)

Alte metale neferoase (altele

Alte metale neferoase (altele decat
ambalaje)

Hartie/Carton Ambalaje din hartie/carton

Hartie
Carton ondulat
Vesela de unica folosinta

Alte ambalaje din hértie/carton
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Material tiparit din hartie/
carton

Ziare

Reviste

Carti

Héartie administrativa

Alte materiale tiparite din hartie/ carton

Alte materiale din hartie/ carton

Mobila din carton

Alta hartie (decat ambalaje si materiale
tiparite)

Sticla

Ambalaje de sticla (de unica
folosinta)

Sticla incolora
Sticla maro
Sticla verde

Alte ambalaje din sticla (de unica
folosinta)

Ambalaje reutilizabile de sticla

Ambalaje reutilizabile de sticla

Tuburi de sticla (altele decat
ambalaje)

Tuburi de sticla
Pahare
Sticla medicala

Alte tuburi de sticla decat ambalaje

Altd sticla decat ambalaje si
tuburi

Sticla plata

Alta sticla decat ambalaje si tuburi

Plastic

Ambalaje de plastic

Pahare

Blister

Folie

Spuma de plastic

Tuburi

Tacadmuri de unica folosinta
Benzi de Tmpachetat

Alte ambalaje de plastic

Alte produse din plastic decat
ambalaje

Folii

Rame de ferestre
Conducte
Material izolant
Mobila din plastic

Alte produse din plastic decat ambalaje

Degradabil

Deseuri de bucatarie

Carne, peste, oase, resturi gatite, alte
resturi de la bucatarie
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Deseuri de gradina

Frunze

Crengi si bucati de lemn

Iarba tunsa

Flori tdiate si plante de ghiveci

Alte deseuri de gradina

Alte deseuri degradabile

Ambalaje biodegradabile
Hartie igienica

Alte deseuri organice

Lemn Ambalaje de lemn Ambalaje de lemn
Alte produse din lemn Mobilier de lemn
Alte produse din lemn
Textile Articole de imbracaminte textile | Articole de imbracaminte textile
Alte textile Textile menajere (paturi, prosoape,
draperii, covoare)
Pantofi Pantofi
Mineral Ceramica Ambalaje din ceramica

material (no
glass)

Alte produse din ceramica

Alte materiale minerale

Alte materiale minerale

Compozite

Ambalaje composite

Compozit din hartie

Compozit din plastic

Compozit din aluminiu

Cutiile de carton pentru bauturi

Alte ambalaje composite

Deseuri electronice

Produse “albe”
electrocasnica)

(aparatura

Produse “maro” (aparatura de intretinere
si divertisment)

Produse IT

Mobila compozita

Mobilier tapisat
Saltele

Alte obiecte de mobilier compozit

Piese de autovehicule

Piese de autovehicule

Alte materiale compozite

Alte materiale composite

Materiale
contaminante

Baterii

Baterii

Medicamente expirate

Medicamente expirate
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Produse chimice expirate

Produse chimice expirate

Materiale continand resturi de
ulei

Materiale continand resturi de ulei

Alte materiale contaminante

Alte materiale contaminante

AIteAmateriaIe Piele Ambalaje de piele
gﬁ:::igfle Alte obiecte din piele
mentionate Cauciuc Ambalaje de cauciuc
Alte obiecte din cauciuc
Pluta Ambalaje de pluta
Alte obiecte din pluta
Produse igienice Scutece
Alte articole de igiena
Alte resturi Alte materiale nementionate
Resturi Doar in cazul analizelor de sortare

Compozitia deseurilor depinde de o serie de factori (Figura 3.2, reprezentatd marit
in Anexa Al), pornind de la cei socio-economici cum ar fi standardul de viata,
veniturile, educatia sau constiinta ecologica a populatiei, continuand cu factorii
legislativi (legislatia nationala si cea europeana). Structura zonelor de colectare are,
de asemenea, impact semnificativ asupra compozitiei deseurilor, spre exemplu o
suprafata mare de spatii verzi si parcuri determinand prezenta unui procent ridicat
de deseuri vegetale. Prin conditii limitative cum ar fi taxele si frecventa de colectare
sau costurile de eliminare se poate exercita control asupra compozitiei deseurilor.
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Sistemele de colectare separata

Legislatia nationala Containerele de colectare
\ Taxele de colectare

Frecventa de colectare
Legislatia /'

Conditii limitative deseuri

Directivele europene

'\

™ Costurile de eliminare
Dimensiunile gospodariilor Educatia
S A
Venituri «<—{  Factori socio-economici *\I Compozitia deseurilor }_7 Masurile de evitare

. ___ Procentul de comert marunt
Structura zonei de colectare

Standardul de viata T/

Structura economica

Comportamentul consumatorilor

Constiinta ecologica

Procentul de gradinilspatii verzi de planificare a |

Figura 3.2 Factorii determinanti pentru compozitia deseurilor

Sursa: Contributie autor dupa [39]

3.2.4 CARACTERIZAREA DESEURILOR

Parametrii cei mai ades investigati in analiza deseurilor sunt urmatorii:

e Continutul de apa;

e Pierderea la calcinare;

e Fermentarea;

e Permeabilitatea;

e Auto-incalzirea;

e Valoarea calorifica (neta/ bruta).

Pe baza lor se pot caracteriza materialele componente, atat din punct de vedere
chimic cat si fizic, oferind informatii semnificative pentru diferite aplicatii. Continutul
de apa este relevant pentru tratarea biologica a deseurilor biodegradabile. Pierderea
de greutate, numita pierderea prin calcinare, corespunde substantelor organice si
serveste pentru determinarea continutului de substantda biodegradabila, fiind
importanta pentru producerea de compost. Testul de fermentare este relevant
pentru determinarea productiei de biogaz. Permeabilitatea este importantd pentru
determinarea activitatii biologice a materialului. Testul de auto-incalzire este
relevant pentru evaluarea calitatii compostului (gradul de degradare). Valoarea
calorifica este un parametru semnificativ in cazul recuperarii energetice [39].
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3.2.5 COLECTAREA SELECTIVA

Colectarea traditionala a deseurilor a devenit tot mai putin practicata. Cresterea
nivelului de constientizare ecologica si legislatia europeana, care a fost transpusa in
legislatia nationala a tarilor membre, sunt doi dintre factorii semnificativi care sustin
colectarea selectiva a deseurilor. Sistemul de colectare selectiva are céateva
dezavantaje, din care se enumara: efortul logistic sporit; efortul crescut din partea
generatorilor de deseuri pentru a face separarea; dependenta calitatii materialelor,
a eficientei colectarii si a fezabilitatii economice de gradul de motivare si gradul de
participare al populatiei. Cu toate acestea avantajele sunt compensatorii.

in Tabelul 3.2 sunt prezentate citeva exemple de frecvente de colectare pentru
diferite categorii de deseuri.

Tabelul 3.2 Frecvente de colectare
Sursa: [39]

Categoria de deseuri Frecventa de colectare

Deseuri reziduale saptamanal

la 2 saptamani

lunar

de cateva ori/saptamana*

Deseuri biodegradabile saptamanal

la 2 saptamani

Ambalaje la 2 saptamani
lunar

Hartie la 2 saptamani
lunar

Deseuri voluminoase lunar
la cerere

*In zone dens populate, zone industriale, etc.
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3.3 Fluxurile si categoriile de deseuri

in momentul de fatd in gospodériiIeAgermane sunt colectate selectiv si valorificate
mai mult de 10 fluxuri de deseuri. In functie de fractiune, aceste fluxuri sunt fie
preparate spre a fi reciclate, recuperate energetic sau preparate pentru depozitare.
In cele ce urmeaza se analizeaza fiecare flux de deseuri ce se debaraseaza in
gospodarie.

3.3.1 RESTURILE MENAJERE

Resturile menajere nereciclabile sunt colectate in majoritatea localitatilor intr-o
pubela gri sau neagra. Aceste pubele sunt ridicate o datd la douda saptamani.
Colectarea se face fie de catre autoritatile locale, fie de catre firme private de
salubritate, iar taxele sunt stabilite in functie de volumul pubelelor (601, 80I, 120I,
2401, 7701, 1100l). Deseurile sunt tratate in statii mecano-biologice sau sunt
incinerate.

In cazul tratamentului in statiile mecano-biologice se extrag materialele refolosibile
precum fractiunea cu putere calorificd ridicata (din care se prepara combustibil
derivat din deseuri) si metalele feroase si neferoase iar resturile sunt inertizate.
Inertizarea se face fie prin compostare, fie prin fermentare. In urma compostarii
rezulta un material inert, care insa nu are calitatile necesare compostului, motiv
pentru care este transportat la depozitele de deseuri.

In cazul in care tratarea se face prin fermentare anaerobd se obtine biogaz, care fie
este folosit pentru nevoile proprii ale statiei de tratare, fie este trimis pentru
alimentarea retelelor energetice sau termice. Resturile provenite din fermentare
sunt uscate si apoi transportate la depozite.

Incinerarea resturilor menajere permite recuperarea energetica si alimentarea
retelelor energetice si termice.

3.3.2 AMBALAJELE ,,DER GRUNE PUNKT”

Ambalajele cu licenta “Der Griine Punkt” sunt colectate in saci sau in pubele de
culoare galbena. Colectarea se face in mod gratuit de catre Duales System
Deutschland (DSD), iar sistemul este finantat prin sumele achitate de catre
producatori si comercianti, care au obligativitatea de a plati un tarif pausal pentru
ambalajele pe care le scot pe piatd. Avantajul folosirii sacilor galbeni este faptul cd,
datorita transparentei acestora, lucratorii de salubritate pot efectua in timpul
colectarii o inspectie vizualda a continutului, si in cazul constatarii prezentei unor
materiale necorespunzatoare pot sa refuze colectarea lor. Dupa colectare,
ambalajele sunt separate pe categorii de materiale la o statie de sortare si apoi
transportate catre firmele care se ocupa cu reciclarea lor.
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3.3.3 AMBALAJELE FARA LICENTA ,,DER GRUNE PUNKT”

Cu toate ca exista obligativitatea producatorilor de a plati pentru ambalajele pe care
le aduc pe piatd, existd si producdtori care scot pe piata produse ambalate, fara a
avea licenta ,Der Grline Punkt”. In acest caz ei au obligatia de a asigura preluarea
acestor ambalaje dupa folosire. Exista lanturi de magazine (de tip supermarket sau
drogherii) care au organizate in fiecare filiala astfel de statii unde pot fi depuse
ambalajele provenind de la magazinul respectiv (Figura 3.3).

WERTSTOFF=™
-

Figura 3.3 Punct de colectare a materialelor reciclable

Sursa: Poza originald a autoarei

In practicd insd consumatorii returneazd extrem de rar ambalajele far3 licentd la
centrele de colectare de la magazine. Solutia adoptata de cei mai multi consumatori
este debarasarea acestora in sacul/pubela galben(3), sau in pubela de resturi
menajere.
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3.3.4 AMBALAJELE PENTRU BAUTURI

In cazul ambalajelor pentru bauturi se diferentiaza intre ele prin urmétoarele: sticle
(de plastic sau de sticld); doze de aluminiu; cutiile Tetra Pak.

In cazul sticlelor se face diferentierea intre ambalaje de unicd folosintd (de plastic,
tip PET) si cele refolosibile (de sticla).

Cele de unicad folosintd sunt in majoritate integrate in sistemul DSD, avéand
specificatia ca sunt contra garantie si sunt marcate cu logo-ul DPG (Deutsche
Pfandsystem GmbH) si cu un cod de bare ( Figura 3.4 si Figura 3.5).

Atunci cand nu sunt integrate in sistemul DSD si deci nu au licenta ,Der Grine
Punkt” pot fi returnate la filialele supermarketului sau al drogheriei care le
comercializeaza.

Mihaela Berechet

Figura 3.4 Inscriptionarea pe sticla de unica folosinta

Sursa: Poza originald a autoarei
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0"0123457678905

Figura 3.5 Logo-ul DPG cu cod de bare

Sursa: Poza originald a autoarei

Desi in cazul ambalajelor refolosibile (de sticlda) marcarea nu este obligatorie,
acestea poarta din ce in ce mai des inscriptiondrile de refolosire precum cele din
Figura 3.6 si Figura 3.7).

Vitamin € 30 mg (38%")

“Mateilan der Referenzmenge fir die fdgliche Zufuhr
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Mihaela Berechet

Figura 3.6 Inscriptionarea sticlelor refolosibile

Sursa: Poza originald a autoarei
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Figura 3.7 Embleme pentru sticlele refolosibile

Sursa: Poza originald a autoarei

Ambalajele prevazute cu garantie pot fi returnate la punctele de colectare, situate
de reguld in supermarketuri, acolo putandu-se recupera si garantia. in Figura 3.8 se
pot vedea doua aparate automate, pentru returnarea sticlelor. Aceste aparate
scaneaza codul de bare de pe sticle si recunosc apartenenta sticlei la sistemul de
garantie, eliberand un bon cu suma pe care consumatorul o poate recupera de la
casele din supermarket.
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=t FLASCHE

Figura 3.8 Aparate pentru returnarea sticlelor cu garantie

Sursa: Poza originald a autoarei
in Tabelul 3.3 sunt evidentiate garantiile specifice diferitelor tipuri de ambalaje.

Tabelul 3.3 Garantiile stabilite pe tipuri de ambalaje

Sursa: [40]

Garantie
Tip de ambalaj (eurocenti)/unitate

ambalaj
Sticla refolosibild de bere 8
Sticla refolosibild de bere cu capac atasat 15
Sticla refolosibila de apa 15
Sticla refolosibild de bauturi racoritoare 15
Sticle de vin de 11 2-3
Sticla de plastic (unica folosinta) sau doza 25
de aluminiu

Cutiile Tetra Pak sunt folosite pentru lapte si sucuri. Datoritd faptului ca ele se
comercializeaza n cantitati relativ mici s-a ajuns la concluzia ca eforturile de
recuperare cauzate prin introducerea unei garantii sunt nejustificate, de aceea ele
sunt colectate in sacul galben sau in pubela galbena.

Dupa colectare, cutiile Tetra Pak sunt separate intr-o statie de sortare apoi
transportate la societatile care se ocupa cu reciclarea acestora. Ele sunt alcatuite
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dintr-un material compozit, din fibre de celuloza, folie de PE si aluminiu. Dupa
sortare si spalare sunt introduse in apa, unde fibrele de celuloza se desprind de PE si
aluminiu. Aceste fibre se folosesc apoi in industria hartiei. Resturile sunt mai departe
prelucrate pentru a separa folia de PE de aluminiu sau sunt recuperate prin
incinerare.

Ambalajele refolosibile sunt fnapoiate dupa colectare producatorilor, care se ocupa
de pregatirea lor pentru refolosire, asigurand verificarea si curatarea lor.

Ambalajele de unica folosinta din plastic (PET) sunt presate si transportate la firmele
care se ocupa cu reciclarea lor. Dupa sortare, acestea se maruntesc si se spald, se
usuca si apoi se topesc si se extrudeaza, obtindndu-se un material re-granulat. Din
material re-granulat se pot produce noi ambalaje sau alte produse de plastic (genti
sau sacose de cumparaturi) sau sunt folosite la producerea de fibre pentru industria
textila.

Pentru informarea populatiei cu privire la modalitatile de reciclare ale sticlelor PET,
lantul de magazine Lidl, spre exemplu, a instalat in apropierea aparatelor de
colectare a sticlelor un panou in care explica ce se intdmpla cu sticlele dupa
predarea la magazin (Figura 3.9 ).

(

DER INNOVATIVE RECYCLINGKREISLAUF BEI LIDL
WWW.EDE-FLASCHE- ZAEHLI.DE

Figura 3.9 Afise de informare privind reciclarea PET-urilor

Sursa:Poza originalda a autoarei (intr-un magazin Lidl)

3.3.5 MACULATURA

Hartia, inclusiv cea de ambalaj, inscriptionata cu “Der Griine Punkt” este colectata in
pubele verzi sau albastre cu volume de 120, 240, 770 sau 1100 |. Colectarea se face
la intervale de 2-4 saptamani iar taxele sunt incluse in cele pentru colectarea
resturilor menajere.

Maculatura este transportata la societatile din industria hartiei unde este sortata pe
categorii de calitate, se marunteste si se prelucreaza, se amesteca cu apa pentru a
recupera fibrele de celuloza si se inlatura cerneala. Fibrele de celuloza recuperate se
folosesc apoi la producerea de hartie de ziar si de birou, hartie igienica sau carton.

BUPT



3.3 - Fluxurile si categoriile de deseuri 29

3.3.6 STICLA

Sticla de ambalaj, inclusiv cea inscriptionata cu “Der Griine Punkt”, este colectata in
containere stradale si se separa in functie de culoare (alb, verde si maro). Aceste
containere sunt golite la intervale cuprinse intre 2 si 4 saptamani.

Sticla colectatd ajunge intr-o statie de prelucrare unde este sortatd si maruntita. Se
indeparteaza hartia cu ajutorul unor aspiratoare, si metalele cu ajutorul unor
magneti. Cioburile de sticla se cern, se indeparteaza culorile necorespunzatoare sau
alte impuritati, dupa care se topesc si se toarna in forme noi.

3.3.7 DESEURILE ORGANICE

in ultimul timp s-a extins si colectarea selectiva a deseurilor organice, dar
acoperirea nu este inca la nivel national. In zonele cu locuinte uni-familiale, care au
gradini, se incurajeaza compostarea individuala a deseurilor organice si utilizarea
compostului la Tmbunatatirea calitatii solului din gradini. Acolo unde este deja
implementat un sistem pentru colectarea deseurilor organice, acestea sunt fie
transportate la statiile de compost, unde, impreuna cu deseurile vegetale din gradini
si parcuri, sunt prelucrate pentru producerea de compost, sau se aplicd o a doua
optiune pentru tratarea deseurilor organice, si anume fermentarea, pentru
producerea de biogaz cu care se pot alimenta retelele energetice si termice.

3.3.8 DESEURILE PROVENITE DIN CONSTRUCTII SI DEMOLARI

Deseurile provenite din constructii si demolari sunt transportate de catre producator
la centre de colectare, plata efectuandu-se la fata locului, in functie de cantitate.

La centrul de colectare se sorteaza pe categorii de materiale, extragandu-se
metalele si lemnul. Metalul se prepara, se topeste si se toarna in lingouri, putand fi
folosit din nou in productie. Lemnul se foloseste la fabricarea placilor aglomerate.

Pentru deseurile minerale principalul mod de valorificare este folosirea lor in
constructia de drumuri sau ca material de umplutura.

3.3.9 DESEURILE CU VOLUM MARE

Deseurile cu volum mare (mobilier, aparatura electrocasnicd cu volum mare etc.)
sunt colectate la solicitarea producatorului. In Stuttgart, ridicarea acestora se face
gratuit, de 2 ori pe an, in Mainz de 4 ori, in timp ce in alte localitati se face contra
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cost, ca de exemplu in Mlnchen, unde taxele se stabilesc in functie de timpul
necesar lucratorilor de la salubritate pentru a incarca materialul, sau in Berlin, in
functie de volumul aproximativ al deseurilor.

Dupa colectare, urmeaza sortarea deseurilor cu volum mare. Se separa materialele
reciclabile, cum ar fi cele din lemn, metal, plastic si hartie sau carton. Aceste
materiale reciclabile sunt, in continuare, prelucrate pentru a putea fi reciclate.

Materialele inutilizabile (mochete, saltele) sunt folosite sub forma de combustibil
derivat din deseuri in centrale termoelectrice sau in fabricile de ciment.

3.3.10 MATERIALELE TEXTILE SI INCALTAMINTEA

Materialele textile si incaltdmintea sunt colectate in containere stradale de catre
diverse institutii de caritate. Dupa colectare, se realizeaza sortarea, hainele si
incaltamintea in stare bund sunt donate iar resturile sunt reciclate, obtinandu-se,
spre exemplu, carpe de curatat.

3.3.11 APARATURA ELECTROCASNICA

Aparatura electrocasnica este preluata in mod gratuit la centrele de colectare, unde
se demonteaza si se separa materialele refolosibile pe categorii (plastic, sticl3,
metal, lemn etc.), fiind pregdtite pentru reciclare, iar eventualele materiale toxice
sunt izolate si eliminate.

3.3.12 MATERIALELE PERICULOASE SI TOXICE

Materialele periculoase (ingrasaminte, substante toxice, lacuri, vopsele, solventi
etc.) sunt preluate gratuit fie la centrele de colectare, fie de catre vehicule speciale
care au program si trasee prestabilite.

La centrele de colectare sunt efectuate analize si, in functie de natura materialului,
se stabileste modalitatea de preparare. Cele care nu pot fi refolosite sunt recuperate
energetic prin incinerare.

Uleiurile vechi de la autovehicule sunt colectate la service-uri auto, in recipiente
speciale. Uleiurile de gatit, in cantitati mici, pot fi aruncate in pubela de resturi
menajere. Cantitatile mai mari pot fi predate impreuna cu materialele periculoase si
toxice.
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3.3.13 BATERIILE PROVENITE DE LA APARATURA CASNICA SI ACUMULATORII AUTO

in anul 2009 a intrat in vigoare o noud lege privind bateriile si acumulatorii, care
prevede responsabilizarea producatorilor. Bateriile vechi sunt colectate selectiv, cel
mai ades n magazine de specialitate care comercializeaza baterii. Pentru
acumulatori a fost introdusa o garantie, pe care cumparatorul o plateste in
momentul achizitionarii, si pe care o poate recupera la sfarsitul ciclului de viata al
acumulatorului, Tn momentul in care il returneaza la un centru de colectare. Centrele
de colectare se afla de obicei fie la magazinele de specialitate, care se ocupa cu
comercializarea de acumulatori sau de autoturisme, fie la service-uri auto. Valoarea
garantiei este stabilita la suma de 7,5 €. Acumulatorii pot fi predati gratuit si la
centrele de colectare a materialelor reciclabile, caz in care nu se poate recupera
garantia platita la achizitionare, dar se poate primi o mica recompensa financiara de
cca. 2 -4¢€.

Acumulatorii sunt goliti de continutul de acid, fiind apoi maruntiti. Plasticul si
plumbul se separa, dupa care urmeaza prepararea materialelor pentru a fi reciclate
si refolosite la producerea de noi acumulatori.

Bateriile sunt de asemenea maruntite, dupa ce se separa metalele continute Li, Ni,
Zn, Cd, Pb si Hg. Dupa separare, metalele se prelucreaza si se recicleaza, putand fi
utilizate, din nou, in productie.

3.3.14 DESEURILE VEGETALE PROVENITE DIN GRADINI

Pentru deseurile provenite din gridini existd solutii diferite. In Stuttgart, spre
exemplu, pot fi ridicate gratuit la cerere (in lunile de primavara si toamna) sau pot fi
depuse la centre de colectare gratuit, atunci cadnd cantitatea nu dep&dseste 2 m>. In
alte localitati, ca spre exemplu Berlin, ridicarea se face contra cost, iar taxele sunt
stabilite in functie de cantitatea deseurilor vegetale. Depunerea cantitatilor mici din
aceste deseuri se face in mod gratuit, la centrele de colectare.

Frunzele si iarba sunt compostate, obtindnd astfel substrat si compost pentru
plante.

3.4 Statistica deseurilor

in Germania se produc anual cca. 190 mil. tone deseuri provenite din constructii
(90% se revalorifica), 90 mil. tone deseuri industriale (din care se recicleaza 77%)
si 37 mil. tone (463 kg/loc) deseuri menajere (69% sunt valorificate datorita
colectarii selective de catre populatie) [41].

La depozit ajung cca. 17,5%, cantitate aflata in continud scadere, datorita
interdictiei prin legea din 2005 a depozitdrii deseurilor netratate [41].
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in Germania 13,5% din deseurile municipale sunt incinerate in 68 de statii de
incinerare. Cu toate cd din ele se produce energie electrici si termica ce se
comercializeaza, valorificarea nu compenseaza eforturile financiare. Incinerarea
ramane, in prezent, cea mai scumpa cale de eliminare a deseurilor si statiile de
incinerare sunt din ce in ce mai mult folosite sub capacitate ca urmare a faptului ca
o cantitate din ce in ce mai mare de deseuri este supusa reciclarii [41].

Cu toate ca reciclarea joaca un rol din ce in ce mai important, 60% din aparatura
electrica debarasata, 40% din deseurile organice si 30% din ambalaje ajung inca in
circuitul deseurilor reziduale, ratandu-se astfel sansa reciclarii lor.

in anul 2013 colectarea selectivd avea urmatoarele rezultate:

-60% deseuri organice au fost colectate selectiv, 99% reciclandu-se (cca. jumatate
compost, iar cealaltd jumatate biogaz), resturile de digestatie fiind folosite in
agricultura (acolo unde este permis) [42]. Problema principala este ridicata de lipsa
acoperirii tuturor zonelor cu pubele pentru colectarea deseurilor organice.

-Deseurile electrice au fost colectate selectiv in proportie de 40% [42]. Aparate
precum televizoarele pot fi pana la 98% reciclate, insa efortul tehnic si costurile de
dezasamblare sunt prea mari. Multe din aparatele electrocasnice de dimensiuni mici
(foen, aparat de ras etc.) sunt debarasate in pubela de deseuri reziduale, datorita
faptului ca populatia nu face efortul de a se deplasa la centrele de colectare, pentru
obiecte atat de mici. Se apreciazd ca cca. 80% din telefoanele mobile vechi se
gasesc inca in sertarele consumatorilor. Existda o serie de incercari de a introduce o
pubela de materiale reciclabile in care sa poata fi debarasate si aceste aparate, dar
nu sunt inca implementate.

-Din deseurile textile 60% au fost colectate selectiv. Cca. 21% au fost maruntite si
refolosite ca material de umplutura, 43% au fost refolosite ca haine second-hand,
16% au fost prelucrate, obtinandu-se carpe pentru curatenie si 20% au fost
incinerate [42]. Problema reciclarii in cazul deseurilor din bumbac o reprezinta
lungimea insuficienta a fibrelor obtinute la reciclare, acestea fiind prea scurte pentru
a putea fi refolosite la producerea de articole noi de imbracaminte. In acest domeniu
se fac inca cercetari pentru imbunatatire.

-Se apreciaza ca cca. 70% din ambalajele de plastic si metal sunt colectate selectiv,
57% din continutul sacului galben este incinerat, obtinandu-se energie electrica si
energie termica. Din 43% s-a obtinut materie prima secundara (re-granulat de
plastic) [42]. Problema majora a deseurilor din sacul galben este faptul ca in acesta
sunt debarasate cca. 40% deseuri reziduale, care trebuiesc mai intai sortate, iar
sortarea materialelor componente din sacul galben este extrem de costisitoare.

-Analizele efectuate au scos in evidenta faptul ca 90% din ambalajele de sticla au
fost colectate selectiv, 86% din ele fiind topite si prelucrate in sticld noua, ceea ce
determina o economie considerabila de energie [42]. O problema importanta in
reciclarea sticlei o reprezintad faptul ca populatia nu depune efortul de a sorta sticla
pe culori, in containerele corespunzatoare, considerand cd oricum se produce
amestecarea la ridicarea containerelor de catre firmele de salubritate. De fapt
vehiculele cu care se realizeaza colectarea sticlei au compartimente separate pentru
golirea pe culori a celor trei containere de sticla (alb, verde, maro), cum se poate
vedea in Figura 3.10.
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Figura 3.10 Vehicul de colectare a sticlei

Sursa: [43]

Hartia a fost colectata selectiv in proportie de 85%. Din acest procent 80% este
folosita pentru fabricarea de hartie reciclata [42], ceea ce conduce la o economie de
cca. 70% de apd si 50% energie in comparatie cu productia hartiei din materii
prime. Colectarea si revalorificarea hartiei reprezinta exemplul succesului reciclarii,
procesul fiind suficient de rentabil pentru a sustine costurile.

Datorita faptului cd Germania este o tard destul de sdraca in materii prime, o mare
parte din acestea provin din import. Conform unui studiu al Agentiei Federale de
Mediu [44] in anul 2012 consumul de materii prime nationale a scazut cu 11% fatd
de anul 2000. Acest lucru s-a datorat, in mare masura, reciclarii. In ultimii 15 ani,
procentul de materii prime secundare utilizate a crescut de la 2% pana la 14% si 56
mil. tone CO, au fost evitate [41].

3.5 Tratarea mecano-biologica si depozitarea -
Studiu de caz Statia Crobern

3.5.1 LOCATIA

Depozitul de la Crobern a fost deschis la inceputul anilor "90 pe locatia unei foste
mine de suprafata. Depozitul este conectat la reteaua de drumuri nationale, fapt ce
fi asigura legatura cu reteaua de autostrazi si dispune de racordaje la retelele
energetice, de apa potabila si telecomunicatie. Suprafata aprobata a deponeului este
de 48,85 ha. Cele mai apropiate zone locuite se afla la o distanta de cel putin 2,1
km de locatia deponeului Crébern (Figura 3.11).
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Figura 3.11 Planul de amplasament al statiei Crobern

Sursa: Prelucrare dupa [45]

Locatia a oferit conditii favorabile pentru a amplasa in imediata vecinatate a
depozitului si o statie de tratare mecano-biologica, cu o capacitate de 300.000 t/an.
Statia de tratare mecano-biologica a fost inaugurata in anul 2005, reprezentand o
investitie de 75 mil. €.

Statia este destinata tratarii deseurilor municipale si comerciale, de tip menajer,
deseuri voluminoase, resturi de la compostare si resturi de sortare ale sacului
galben, resturi provenite de la tratarea apelor reziduale.

Statia este prevazuta cu instalatii de tratare mecanica in mai multe trepte, instalatii
de tratare biologica in doua trepte si o instalatie de tratare a aerului. Prepararea
mecanica este astfel conceputa incat prin maruntire, cernere si prin mai multe etape
de separare a fractiei organice sa se obtina diferite fluxuri de materiale, care pot fi
valorificate energetic sau material. Separarea fractiilor cu putere calorifica ridicata, a
lemnului si metalului ofera posibilitatea valorificarii unor importante cantitati de
deseuri.

Tratarea biologica conduce la degradarea componentelor organice din fractiunea
find, separata prin cernere. Degradarea se realizeaza prin tratare aeroba, constand
in descompunerea intr-o treapta intensivd, urmata de o treapta de post-
descompunere.

In ceea ce priveste fluctuatiile de compozitie sau cantitate a deseurilor, statia de
tratare este caracterizatd de un grad ridicat de flexibilitate, datorat posibilitatilor in
prepararea mecanica de a ocoli sau, dupa caz, de a folosi de doua ori diverse trepte
individuale de tratare si de a combina materiale cu proprietdti asemanatoare.
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In Figura 3.12 este redat planul statiei de tratare mecano-biologica Crobern.

Figura 3.12 Planul statiei Crobern (tratare mecano-biologica)
Sursa: [45]

Statia constd din: hala de primire (1); hala cu instalatiile pentru tratarea mecanica
(2); zona de incdrcare a fractiilor reciclabile (3); camera de amestecare (4); hala de
descompunere intensiva in tuneluri inchise (5); hala acoperita dar deschisa (fara
pereti) pentru post-descompunere (6); instalatia de tratare a aerului poluat,
constand din desprafuire, biofiltru, oxidare regenerativd termald (7); cladirea
administrativa cu laboratoare si birouri (8).

Din cantitatea totala de cca. 300.000 t/an, cét se trateaza anual la Crdbern, cca.
200.000 t sunt deseuri reziduale iar 100.000 t deseuri voluminoase sau deseuri
comerciale (Figura 3.13 ). Scopul tratarii il constituie descompunerea fractiei
organice, pentru a indeplini criteriile de depozitare impuse prin lege. Primii pasi de
tratare sunt cei mecanici, constdnd in separarea fractiilor reciclabile, separarea
fractiei cu putere calorifica ridicata, separarea fractiei organice si a cele inerte. Apoi
urmeaza tratarea biologica, constand in doi pasi, compostare si digestia aeroba.
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Figura 3.13 Reprezentarea schematizata a instalatiei de tratare

Sursa: Contributia autoarei

Dupa livrarea in hala numarul 1, deseurile sunt zdrobite si, cu ajutorul benzilor
transportoare, sunt conduse spre tratarea mecanica. Din cantitatea totald, cca.
130.000 t sunt separate, reprezentand fractiunea cu putere calorifica cea mai
ridicata, care este valorificata termic.

Din materialele separate cca. 9.000 t metale sunt recuperate si reciclate. Cca. 3.000
t deseuri reziduale sunt furnizate statiilor de incinerare iar cca. 23.000 t cenusa sunt
fie incinerate, fie depozitate.

Dupa tratarea mecanica, cca. 135.000 t, reprezentand fractiunea organica fina, sunt
transportate in hala 5 unde raman timp de 5 zile in tuneluri inchise. Aici are loc
descompunerea microbiologica a compusilor organici. Dupa descompunerea aeroba
intensiva, materialul este tratat 8 saptamani intr-o hala acoperita dar deschisa (fara
pereti). Aici se produce post-descompunerea. La sfarsitul tratarii biologice ramane o
cantitate de cca. 90.000 t de material, care indeplineste conditiile legale de
depozitare, fiind din punct de vedere biologic inactiv.

In Tabelul 3.4 sunt prezentate procentual materialele rezultate din activitatea
statiei.
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Tabelul 3.4 Rezultatele statiei de tratare Crobern

Sursa: Contributie autor dupa date [45]

Fractiune %
Impuritati <1
Fractiunea cu putere calorifica ridicata 43 - 45
Deseuri grele 3-5
Metale 3

Lemn <1
Fractiunea organica 44 - 47
Deponat 60 - 70*

*Procentul de deponat este raportat la fractiunea organica, 30-40% reprezentand pierderile
prin descompunere; celelalte procente sunt raportate la cantitatea totald de deseuri preluata
de statia de tratare.

Impuritatile constau, in principal, din materiale plastice clorurate (PVC), pietre sau
alte materiale similare. Materialele plastice clorurate sunt sortate manual in
compartimentul pentru livrare, pentru ca fractiunea cu putere calorifica ridicata
trebuie sa respecte continutul de clor sub 1% din greutate.

Fractiunea cu putere calorifica ridicata o reprezinta materialele, care datorita
compozitiei si proprietatilor lor, au valori de incalzire mai mari decat amestecul
initial. Aceasta fractie este alcatuita, in principal, din deseuri voluminoase si deseuri
comerciale si consta, aproape exclusiv, din materiale plastice. Fractiunea cu putere
calorifica ridicata de la Crobern este caracterizatd de valori cu puteri calorifice
cuprinse intre 11 si 18 MJ/kg. Valorificarea constd in folosirea acesteia drept
combustibil in industria cimentului sau la centralele electrice.

Fractiunea grea este alcatuita, in principal, din componente care, in treapta de
tratare mecanica nu pot fi strivite decat partial, si de aceea nu pot fi supuse
tratamentului biologic (ex. pantofi). Aceasta fractie este incinerata.

Fractiunea organica fina provine, in principal, din continutul organic al deseurilor
reziduale, cum ar fi deseurile de bucatarie si deseurile verzi. Aceasta fractiune este
materialul rezultat prin cernerea printr-o sita cu o granulatie <40 mm, pentru a
asigura suprafata suficientda pentru o degradare microbiologica buna a
componentelor organice, in cadrul etapei urmatoare de tratare biologica.

Deponatul este materialul obtinut in urma procesului de descompunere, care
indeplineste cerintele de depozitare, respectand urmatoarele valori de analiza:

- Partea organica a reziduurilor uscate din materia originald trebuie sa fie sub
18 % (procent de masa);
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- Degradarea organica a reziduurilor uscate din materia originald masurata
ca:

e respirabilitate < 5 mg/kg;

e rata de formare a gazului in testul de fermentare < 20 I/kg;

e DOC (dissolved organic carbon/ carbon organic dizolvat) in eluat < 300
mg/I.

3.5.2 METODA SI PROCESELE TRATARII

Livrarea deseurilor la Crébern se face pe cale rutierd, cu ajutorul vehiculelor de
colectare sau a vehiculelor cu containere, prevazute cu dispozitive proprii de
descarcare. Vehiculele sunt inregistrate cu ajutorul unui sistem de cantarire situat in
zona de receptie a depozitului. In acelasi timp sunt verificate deseurile livrate si
documentele de insotire, corespunzatoare cerintelor de documentare impuse de
lege.

in cadrul controlului vizual de receptie, sunt indepdrtate eventualele impuritéti
(aparatura electrocasnica, recipiente acoperite) iar apoi sunt fie directionate catre
calea de eliminare corespunzatoare, fie refuzate. Receptia deseurilor este refuzata
atunci cand incarcatura nu corespunde informatiilor de identificare care o insotesc.

Dupa verificarea de primire si cantarire, vehiculele se indreapta catre zona de
descarcare a statiei. Accesul camioanelor in hala de descarcare se face pe una din
cele 6 porti de livrare, deseurile fiind descarcate in hala. Pentru a retine mirosurile si
praful in interiorul halei, portile de acces sunt dotate cu o perdea de aer, care
porneste automat in momentul deschiderii usilor.

Dupa ce are loc descarcarea deseurilor in hala, se mai face un control vizual al
incarcaturii, deseurile necorespunzatoare fiind respinse si inapoiate producatorilor.
In cazul in care este necesar, sunt prelevate esantioane de referinta. Dupa
descarcare, in drumul spre iesirea din statie, se realizeaza recantarirea camioanelor,
pentru a determina cantitatea exacta de deseuri livrate.

Incdrcaturile (ex. monosarje de plastic) la care se stabileste c&, datoritd naturii lor,
tratare biologica nu este necesara, pot fi furnizate direct valorificarii termice.

3.5.3 TRATAREA MECANICA

Fractiunea cu continut organic si deseurile cu putere calorifica ridicata sunt separate
in liniile I si II si procesate mecanic in mai multe trepte (Figura 3.14, reprezentatd
marit in Anexa 2).

Agregatele si obiectivele procesarii liniei I sunt aproape identice cu cele ale liniei II.
Pe ambele linii, in cadrul mai multor trepte de procesare, deseurile sunt maruntite,
cernute, inspectate si separate in diferite fractiuni.
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Figura 3.14 Treptele de preparare pentru liniile I si IT

Sursa: Prelucrare dupa [45]

Deseurile preluate din buncar, sunt maruntite si apoi, printr-o sita cu tambur, sunt
separate in 3 fractiuni: fractiunea fina <40 mm); fractiunea medie intre 40-300 mm;
si fractiunea grosiera>300 mm. Pasii urmatori de procesare depind de tipul
fractiunii. Din fractiunea fina sunt indepartate metalele, iar daca provin de la linia de
deseuri menajere, resturile sunt directionte catre prelucrarea biologica, deoarece
reprezintd fractiunea organica. Fractiunea fina provenitd de la linia de deseuri
comerciale sau cu volum mare se incadreaza in fractiunea cu putere calorifica
medie.

Fractiunea cu granulatie medie (40-300 mm) este supusa separarii cu curenti de
aer. Curentii de aer separa fractiunile usoare, cu putere calorifica ridicata (folii,
hartie).

Fractiunea cu granulatie grosiera este deplasata cu ajutorul benzilor transportoare
fnapoi in buncar si, dupa ce este din nou maruntita, reintra in circuitul de tratare.

Fractiunea cu granulatie medie este prelucrata mai departe si, pe baza diferentelor
de densitate, sunt separate fluxuri de materiale grele si fluxuri de materiale usoare.
Apoi prin cernere, se separa din nou fractiunea cu granulatie find, de natura
organicd, care se amesteca cu fractiunea find, rezultata din prima etapa de cernere.

Din fractiunea grea (Figura 3.15, reprezentatd marit in Anexa 3), sunt extrase
metalele cu ajutorul magnetilor si, in faza urmatoare, se separa materialele plastice
cu ajutorul unui separator special (Polysort).
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Figura 3.15 Prepararea fractiunilor grele

Sursa: Prelucrare dupa [45]

Fractiunea usoara obtinuta consta in principal din plastic si, impreuna cu celelalte
fractiuni cu putere calorificd ridicatd, rezultate din etapele descrise mai sus, este
maruntita. Cu ajutorul magnetilor se indeparteaza din nou metalele, iar fluxul
rezultat este pregatit pentru fincarcare, spre a fi transportat catre statia de
valorificare.

Materialul cu granulatie fina este supus tratarii biologice.

3.5.4 TRATAREA BIOLOGICA

In treapta de tratare biologicad sunt prelucrate fluxurile de materiale cu continut
organic bogat, ce s-au obtinut din liniile I si II, reprezentand, in principal, fractiunea
fina, din sita cu tambur. Scopul tratarii este degradarea avansata a substantei
organice intr-un termen scurt, astfel incat materialul descompus sa indeplineasca
conditiile impuse pentru depozitare.

Prima etapa de tratare este amestecarea intr-un tambur de amestecare cu stabilirea
continutului optim de apd. Materialul din tamburul de amestecare este introdus
printr-o  tehnologie automatizata in tunelul de descompunere, pentru
descompunerea intensiva in sistem inchis (Figura 3.16). Descompunerea intensiva
are loc in 44 tuneluri de descompunere, fiecare tunel avand lungimea de 30 m si
latimea de 5 m.
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Figura 3.16 Hala cu tunelurile de compostare

Sursa: [45]

Materialul din tuneluri este alimentat cu aer, care patrunde de la partea superioara
spre partea inferioara, prin structura materialului de descompunere si alimenteaza
cu oxigen organismele vii (bacterii si ciuperci). Carbonul de natura organica, legat in
deseuri, este valorificat ca sursd de hrand de catre microorganisme fiind respirat sub
forma de CO,, sau utilizat la constructia propriei materii celulare. In Figura 3.17 este
redatd schema proceselor de descompunere.

Timpul de stationare al materialului organic in etapa de descompunere intensiva
este de 5 saptamani. Dupa descompunerea intensiva se aplica, in caz de necesitate,
o prelucrare suplimentara, de cernere si screening, pentru inlaturarea materialelor
cu capacitate calorifica ridicatd, prezenta inca in amestec.

Deoarece materialul rezultat din descompunerea intensiva nu indeplineste inca
conditile de depozitare, este necesara o treapta suplimentara pentru tratarea
biologica, aceasta fiind o post-descompunere.

in etapa de post-descompunere, materialul este adunat in grémezi, cu ajutorul unui
fncarcator pe pneuri. Post-descompunerea are loc intr-un spatiu acoperit, cu doua
laturi deschise (lipsite de pereti) avand latimea de 105 m si lungimea de 147m, in
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care sunt adapostite 15 grdmezi. Intr-o perioadd de 8 s3ptdmani are loc o
descompunere avansata a materialului organic inca activ.

fractiunea cu
continut organic

descompunerea post-
intensiva descompunerea
tratarea
fina deponat

5 saptamani 8 saptamani

Figura 3.17 Perioadele de descompunere

Sursa: Prelucrare dupa [45]

in aceastd perioadd gramezile sunt intoarse regulat si, dupd caz, se adaug3 apé. La
sfarsitul post-descompunerii, materialul organic este stabilizat, astfel incat acesta
ajunge sa indeplineasca criteriile de depozitare. Materialul este incarcat cu ajutorul
fncarcatoarelor pe pneuri in camioanele, care il transporta la locul de depozitare.

3.5.5 EPURAREA AERULUI

Statia de tratare contine o instalatie de epurare extensiva a aerului. Valorile de
emisie pentru componentele individuale din aerul evacuat sunt limitate prin
reglementarile in vigoare si sunt continuu supravegheate de autoritatile competente.
Aerul evacuat din halele inchise ale statiei de tratare mecano-biologica trebuie sa fie
purificat, astfel incat acesta sa respecte cerintele restrictive impuse de cea de-a 30
Ordonanta federala de protectie impotriva emisiilor.

Praful este indepdrtat din aerul extras, atat din hala de primire cat si din hala de
tratare mecanica, cu ajutorul unui filtru de praf (Figura 3.18). In continuare, aerul
este epurat cu ajutorul unor biofiltre, fiind apoi utilizat partial, pentru ventilarea
tunelelor in care are loc descompunerea intensiva. Aerul in exces este tratat intr-un
scruber, fiind apoi epurat intr-un biofiltru.

Functiile scruberului sunt de a curata de praf aerul evacuat, de a indeparta
amoniacul si de a asigura saturatia aerului cu vapori de apd pentru umezirea
biofiltrului.

BUPT



3.5 - Tratarea mecano-biologica si depozitarea - Studiu de caz Statia Crobern 43

Figura 3.18 Instalatia de desprafuire

Sursa: [45]

In biofiltrul, redat in Figura 3.19, sunt degradate ingredientele organice din aer, cu
ajutorul microorganismelor.

Figura 3.19 Biofiltrul de curatare a aerului

Sursa: [45]

Dupa indepdrtarea amoniacului, aerul puternic contaminat, provenit din
descompunerea intensiva, este supus unui tratament de oxidare termica
regenerativa. Aerul rezultat atat din oxidarea termica regenerativa cat si din biofiltru
este evacuat printr-un cos comun. Datele analitice caracteristice aerului evacuat
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sunt masurate la iesirea din cos si inregistrate intr-un calculator special echipat, la
care are acces permanent Directia de Stat din Leipzig.

3.5.6 DEPOZITUL DE DESEURI

Depozitul de la Crébern, deschis la inceputul anilor *90 pe locatia unei foste mine de
suprafatd, dispune de un strat de sigilare de 5 m, pentru protejarea apelor
subterane si pentru asigurarea stabilitatii, precum si de un sistem de drenaj al
gazelor din deponeu, pentru a impiedica eliberarea gazului metan in atmosfera.

3.5.7 TRATAREA LEVIGATULUI

Levigatul se scurge din corpul depozitului de deseuri prin gradientul natural,
putdndu-se pompa doar in afara zonei de depozitare. Depozitul este prevazut cu un
tunel de control, (Figura 3.20) ce serveste pentru monitorizarea si intretinerea
conductelor de colectare a levigatului.

Strat
de
deseuri

Tunel de
contl Gtrat de
intre . Conducta pt.
g colectarea
s levigatului

Figura 3.20 Instalatia de colectare a levigatului
Sursa: [45]
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Intregul levigat este colectat intr-un bazin tampon, astfel incat sa poatd fi permis
furnizarea unei cantitati uniforme in instalatia de tratare. Bazinul de colectare
(Figurile 3.21) este prevazut cu sfere flotante de polipropilena, cu diametrul de 50
mm, utilizate pentru protectia impotriva emisiilor (evitarea mirosurilor neplacute),
precum si pentru a proteja levigatul de expunerea la lumind. In aceste conditii se
previne formarea algelor in bazin, care ar putea reduce eficacitatea membranelor in
procesul de osmoza inversa (biofouling).

Figurile 3.21 Bazinele de colectare a levigatului
Sursa: [45]
Osmoza inversa este un procedeu industrial de separare a substantelor din apd, cu

ajutorul membranelor permeabile. In functie de situatie, sunt utilizate diferite tipuri
de membrane, in special tevi, tuburi sau capilare.

Figurile 3.22 Instalatia de osmoza inversa

Sursa: [45]

Un solvent (apa, spre exemplu) dintr-o solutie cu concentratie scazuta este presat,
sub presiune ridicata de pana la 140 bari, printr-o membrana semipermeabila intr-o
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solutie cu concentratie mai ridicata. Ca rezultat, prin cresterea volumului, acesta din
urma se dilueaza. Datorita presiunii in crestere, se inverseaza directia de curgere a
solventului. Solutia este in continuare concentrata.

Sistemul cu trei trepte de membrane al statiei de la Crébern este unul de bare
(Figurile 3.22), complet automatizat, pentru divizarea fizica a levigatului intr-un
permeat adecvat pentru evacuarea in mediu si un concentrat poluat.

Prima treaptd de osmozd inversd are loc la presiune scdzutd, de pana la 70 bari. In
aceasta etapa sunt alimentate levigatul brut si materialul concentrat provenit din
cea de-a doua treapta de osmoza inversa. Dupa trecerea prin etapa de joasa
presiune rezulta permeatul purificat, care datoritd concentratiei de poluanti reziduali
nu este inca apt pentru a fi eliberat in naturd. Din acest motiv, este supus unei a
doua trepte de osmoza inversa, pentru a fi curatat. Concentratul provenit din etapa
de joasa presiune contine substante poluante concentrate care, in etapa a treia de
presiune ridicata, vor deveni si mai concentrate.

Cea de-a doua treapta de osmozad inversa are loc tot la presiune scazutd, de pana la
70 bari, purtdand denumirea de treaptd de permeat. In aceastd etapa, fluxurile de
permeat din prima treaptd si din treapta a treia sunt curatate intensiv. Permeatul
rezultat dupa trecerea prin acest proces de curdtare poate fi eliberat in iazul
ornamental. Valoarea pH-ului de 7-8 si conductivitatea sub 1mS/cm sunt
permanente, celelalte componente sunt masurate prin analize complete. In cazul in
care valorile mdsurate nu respectd limitele impuse de autoritati, permeatul este
reintrodus n circuitul de purificare. In iazul ornamental apa purificata isi recapata
proprietatile naturale, ca spre exemplu, continutul de O, necesar vietii. De acolo,
apa poate fi deversata, in conditii de siguranta, in natura. Concentratul este
reintrodus in circuit, in prima treapta de osmoza inversa.

Cea de-a treia etapd de osmoza inversa (etapa de inaltd presiune) are loc la o
presiune de pana la 140 bari. Concentratul din prima etapa este concentrat in
continuare si depozitat in rezervoare. Din bazinul de colectare, concentratul este
preluat si predat mai departe unei alte societati comerciale care se ocupa de
prepararea lui. Permeatul din treapta de inalta presiune si permeatul din treapta de
joasa presiune sunt introduse impreuna in treapta de permeat si sunt purificate
pana la valorile prescrise de calitate a apei uzate.

O schema a pasilor de tratare e levigatului este redata in Figura 3.23.
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Figura 3.23 Schema instalatiei de tratare a levigatului
Sursa: [45]

Dupa ce paraseste statia de tratare, apa purificatda ajunge intr-un iaz ornamental
precum cele redate din Figurile 3.24. Aici are loc omogenizarea calitatii apei si
asimilarea apei purificate chimic la parametrii naturali, prin oxigenare. Vegetatia
naturald, prezenta pestilor si a broastelor in iaz sunt dovada unei bune calitati a
apei.

Figurile 3.24 Iazuri ornamentale
Sursa: [45]
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3.5.8 GAzUL DE DEPOZIT

Din anul 2005 la Crébern pot fi depozitate numai deseuri inerte, rezultate din
tratarea mecano-biologica, astfel incat aceste reziduuri nu contin substante
generatoare de gaz. Datorita faptului ca nu mai exista potential relevant de formare
de gaz, nu mai este necesar un sistem de drenare a gazului de depozit. Zona in care
au fost depozitate deseurile pana in anul 2005, reprezentdnd cam jumatate din
suprafata totald avizata a depozitului, este prevazuta cu sistem de drenare a
gazului, schematizat in Figura 3.25 si descris in cele ce urmeaza.

Retea publica
de electricitate

Statiade
cogenerare

Faclade
temperatura

Sonda de gaz ridicata

Utilizarea
caldurii

Statia de Statie de
colectaresi  absorbtie si
control compresare

Separareain gaz Separarea condensatului
de buna si proasta Curatarea de praf
calitate Uscarea

Figura 3.25 Instalatia de colectare si valorificare a gazului de depozit

Sursa: Imagine adaptata dupa [45]

Sondele de gaze sunt construite astfel incat sa se ,dezvolte” vertical. La depozitele
aflate inca in exploatare, acestea sunt continuu prelungite si adaptate inaltimii
stratului de deseuri. La depozitele inchise se poate vedea doar capacul. In Figurile
3.26 se pot vedea atat sondele de gaz de la Crébern (stanga), cat si un exemplu de
sonde de gaz de la un depozit dezafectat (dreapta).
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Figurile 3.26 Sonde de gaze
Sursa: [45]

Conductele de colectare transporta gazul de la sonde in afara corpului depozitului.
Aceste conducte fuzioneaza in mai multe statii de reglare. In aceste statii (Figurile
3.27), pe baza valorilor analizelor (continutul de metan) de la fiecare sonda, se
produce separarea in gaze de buna calitate si in gaze de calitate slaba, precum si
ajustarea volumului optim de extragere a gazului.

Figurile 3.27 Statia de reglare

Sursa: [45]

in statia de absorbtie si compresie, gazul este pregétit pentru valorificare, fiind curdtat
de praf si uscat. Gazul de buna calitate este directionat catre statia de cogenerare.
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Atat timp cand se produce gaz suficient in corpul depozitului pentru a putea genera
energie, sunt utilizate facle de temperatura ridicatd. Faclele sunt folosite in cazul
intreruperii functionarii statiei de cogenerare, atunci cand gazul de calitate proasta
nu poate fi amestecat cu o cantitate suficienta de gaz de calitate buna pentru a
produce un amestec corespunzator producerii de energie (metan 45-55%). Faclele
ard gazul de depozit cu un continut de metan cuprins intre 25% si 40%.

Gazul de buna calitate este valorificat in statii de cogenerare, dimensionarea
acestora orientandu-se dupa cantitatea de gaz valorificabil. Statia de cogenerare de
la Crébern are 1,45 MW.

3.6 Neutralizarea prin incinerare - Studiu de caz
electrocentrala Miinster Stuttgart

Electrocentrala de la Minster a fost construitd in anul 1908 pentru a asigura
alimentarea cu electricitate a orasului Stuttgart. Instalatia de incinerare a deseurilor
a fost pusa in functiune in anul 1965. Din acel moment electrocentrala a inceput sa
producd energie electricd si termica atat prin arderea de carbune, cét si prin arderea
deseurilor generate de zona urbana Stuttgart si de alte sapte districte din Baden-
Wirttemberg (Figura 3.28).
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Figura 3.28 Harta de livrare a deseurilor la incinerator

Sursa: [46]
in perioada anilor *80-'90, datoritd cerintelor crescande privind protectia mediului
a fost necesara construirea unor echipamente moderne de epurare a gazelor
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emanate prin arderea cdrbunelui si a deseurilor. In anul 1986 a fost pus in functiune
primul echipament de denitrificare catalitica pentru cazanele pe baza de carbune. In
anul 1988 a intrat in functiune si sistemul de desulfurare a gazelor de ardere
provenite de la cazanele pe baza de carbune. In anul 1993 a fost pusa in functiune o
instalatie ultramodernd de epurare a gazelor provenite din cazanele pe bgzé de
deseuri. In anul 1997 centrala a fost extinsa cu un buncar pentru deseuri. In anul
2007 au fost puse in functiune 2 cazane de ardere pe baza de deseuri, putandu-se
incinera pana la 420.000 t de deseuri [46].

Livrarea deseurilor se face intr-o hala de descarcare inchisa, astfel incat emisiile de
praf, miros si zgomot sunt in mare masura evitate. Buncarul de deseuri are o
capacitate de 18.000 m? si este prevdzut cu 0 cuvd multistratificatd, ce impiedica
eventualele scurgeri de poluanti din deseuri. In hala de descarcare, deseurile sunt
amestecate cu ajutorul unui graifer si transportate catre foarfecele rotative, care
maruntesc deseurile. Deseurile maruntite sunt deplasate catre cazanele de ardere
cu ajutorul benzilor transportoare. Graiferul este controlat din cabina de control a
unei macarale, de unde pot fi monitorizate si benzile transportoare.

in cazanul pentru deseuri, materialul alimentat cu aer de ardere, este incinerat pe
un gratar de ardere la temperaturi cuprinse intre 900°C si 1100°C. Caldura este
folosita pentru obtinerea unui abur cu o temperatura de 500°C si o presiune de 60
bari. Atat aburul din cazanele de deseuri, cat si cel din cazanele pe baza de carbune,
este alimentat printr-un canal de abur comun catre turbine, unde este utilizat pentru
cogenerare de energie electrica si termica.

In turbina de abur are loc conversia energiei aburului in energie cineticd de rotatie,
care mai departe, in generator, este convertita in energie electrica. Tot din turbina
de abur este preluat aburul pentru producerea energiei termice. Cogenerarea de
energie electrica si termica permite o utilizare optima a combustibililor.

Centrala dispune de o instalatie cu turbind cu gaz, ce serveste drept rezerva, putand
fi rapid pornita, pentru a asigura alimentarea cu energie in situatii de pana. In plus,
cu ajutorul acestei turbinei cu gaz, centrala poate acoperi o crestere brusca a cererii
de energie electrica.

Procesele sunt controlate si monitorizate din centrul de control. Cu ajutorul
sistemului de control al proceselor sunt automatizate majoritatea operatiilor de
exploatare. Pe monitoare se pot urmari toate activitatile. In plus monitoarele
servesc si pentru a supraveghea arderea deseurilor in cazan, deoarece deseurile nu
ard intotdeauna constant.

Inainte de a fi eliberate in atmosferd, gazele de ardere sunt epurate. Praful este
inldturat cu ajutorul filtrelor electrostatice. In instalatia de epurare a aerului,
compusa dintr-un scruber umed si un catalizator, sunt ,spalate” substantele
poluante si indepdrtate sub forma de saruri uscate.
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3.7 Costurile si taxele in sistemul de gestionare a
deseurilor

Taxele de colectare a deseurilor diferd de la un land la altul. in Figura 3.29 se
regasesc valorile medii ale taxelor din fiecare land, cele mai mici fiind inregistrate in
landul Brandenburg (168 €/an), cele mai ridicate in Hamburg (399 €/an), iar media
nationala situandu-se la 294 €/an.

Taxele medii pe land (€/an)

500

400

300

200

100

Figura 3.29 Taxele medii pentru deseuri
Sursa: Contributie autor dupa date [47], anul 2008

In graficul din Figura 3.30 sunt concentrate costurile citorva companii pentru
incinerarea deseurilor, impreund cu taxele platite de consumatori pentru aceste
servicii, anul de referinta al datelor fiind 2010. Se remarca diferente semnificative
intre costurile de operare ale companiilor, cu variatii de la 34,14 €/t pana la 102,33
€/t, datorate cel mai ades sistemelor de purificare a aerului evacuat. Si intre costuri
si taxe se observa diferente ce ajung pana la 100 €/t.

BUPT



54  Gestionarea deseurilor in Germania - 3

Costuri si taxe ale incinerarii deseurilor (€/an)
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Figura 3.30 Costuri si taxe pentru incinerarea deseurilor

Sursa: Prelucrare dupa [48]

In functie de conceptele alese, la pretratarea mecano-biologicd se inregistreaz
costuri intre 93 si 144 €/t, fiind incluse costurile de investitie si de operare. Pe langa
costurile pretratarii, mai trebuie considerate si costurile de depozitare a resturilor
(cca. 60 €/t) precum si cele de comercializare a combustibililor derivati din deseuri
(cu preturi intre 30 si 125 €/t), ce rezulta din procesul de tratare mecano-biologica
[49].

Costurile operative pentru sistemele duale se regasesc in Tabelul 3.5, defalcat pe
fiecare fractiune si etapa. In etapa ,Sortare si valorificare” costurile pentru
fractiunile de sticla si hartie sunt negative, deoarece veniturile inregistrate din
materialele refolosibile depdsesc costurile de prelucrare. In categoria taxelor
auxiliare sunt incluse costuri precum cele de folosire a centrelor de colectare a
materialelor refolosibile.

Tabelul 3.5 Costurile operative de eliminare pentru sistemele duale

Sursa: [36], anul 2011
Fractiune Colectare* Sortare si valorificare* | Taxe auxiliare* Suma*
Ambalaje din | 328 229 105 663
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plastic

Sticla 101 -24 12 89
Hartie 88 -32 16 72
Suma 517 173 133 824

*Costurile sunt exprimate in milioane €

Pentru tratarea deseurilor organice, intr-o statie de biogaz cu o capacitate de cca.
40.000 t/an, preturile se situeaza intre 45 si 60 €/t, iar biogazul se comercializeaza
cu cca. 6,5 Eurocenti/kWh [50]. Costurile pentru compostarea deseurilor vegetale
au valori cuprinse intre 5 si 30 €/t [51], iar pretul mediu de comercializare a
compostului, cu certificat de calitate RAL se situeaza in jurul valorii de 5,8 €/t,
aproape jumatate din productie (cca. 47,7%) fiind utilizata in agricultura [52].

3.8 Evaluarea critica a sistemului german de
gestionare a deseurilor

In Germania se fac regulat analize de deseuri, existd statistici detaliate asupra
cantitatilor de deseuri generate si valorificate, iar populatia participa intr-o buna
masura, activ si disciplinat, la colectarea selectiva.

Desi Germania ocupa un loc de frunte in ceea ce priveste reciclarea deseurilor, iar
sistemul implementat este deja unul incetatenit, preluat partial si de alte tari (ex.
“Der Griine Punkt”), trierea deseurilor este anevoioasa si pe alocuri dificila. Cetatenii
intampina adesea dificultati in a intelege carei pubele 1i apartin deseurile pe care le
genereaza (ex. ambalajele de sticla si hartie cu inscriptionarea ,Der Griine Punkt"
care trebuie depuse in containerul de sticla, respectiv hartie, si nu in sacul/pubela
galben(a) destinate ambalajelor).

La fel de dificil de inteles pentru populatie este de ce o sticla de plastic pentru
sampon poate fi aruncata in sacul galben, iar un castron din acelasi tip de material
nu. Fie ca urmare a neintelegerii, sau chiar a boicotarii sistemului de catre
consumatori, exista zone unde procentul de ambalaje “Der Griine Punkt” din sacul
galben se situeaza la doar cca. 40%, celelalte 60% fiind resturi, hartie sau materiale
reciclabile fara licenta “Der Grine Punkt” [53]. Un studiu elaborat la cererea
Sachsische Landesamt fir Umwelt und Geologie (Agentia de Mediu si Geologie a
landului Saxonia) a demonstrat ca, mai ales in cartierele cu densitate mare de
locuinte (blocuri), sacul sau pubela galbena sunt ades utilizate ca un subsistem
pentru debarasarea deseurilor menajere (deseuri organice si resturi menajere), fapt
care influenteaza negativ comercializarea materialelor reciclabile sortate [54].

Un alt dezavantaj al sistemului DSD este ca exclude o cantitate apreciabild de
materiale refolosibile din ciclul de reciclare si ca inca nu s-au gasit solutii pentru
finantarea introducerii lor in sistem. Potrivit [55] citat intr-un studiu [56] publicat de
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Umweltbundesamt (Agentia Federala de Mediu), potentialul de materiale similare
ambalajelor se situeaza intre 7kg/ loc*an (in zonele rurale) si 10kg/loc*an (in
zonele urbane), de unde rezultd ca prin incinerarea acestor materiale impreuna cu
reziduurile menajere, se pierd resurse secundare importante.

Cu toate ca, asa cum se poate vedea in Figura 3.31, in perioada 1990-2008
procentajul de materiale refolosibile colectate selectiv a crescut de la 13% péana la
61%, exista inca potential de imbunatatire.

2008 ‘

RESTMOLL

34 Mio. Tonnen 42 % 18 Mio. Tonnen 39 % 16,7 Mio. Tonnen

Figura 3.31 Evolutia colectarii selective in Germania

Sursa: Statistisches Bundesamt citat in [57]

in [58] se sesizez& un alt dezavantaj semnificativ al sistemului DSD si anume acela
ca prioritizeaza reciclarea ambalajelor in fata evitarii generdrii deseurilor provenite
de la ambalaje, nici DSD si nici Ordonanta privind ambalajele neaducand dispozitii
semnificative pentru evitarea generarii de deseuri.

3.9 Proiecte pilot pentru optimizarea gestionarii
deseurilor

Sistemele de colectare selectiva a sticlei si hartiei s-au dovedit de-a lungul timpului
a fi extrem de eficiente, spre deosebire de colectarea si valorificarea ambalajelor si a
materialelor similare ambalajelor precum si a deseurilor organice. Aceste ultime trei
categorii au un potential ridicat de optimizare si reprezintd una dintre preocuparile
principale actuale ale gestionarii deseurilor in Germania. Preocuparile s-au
materializat n ultimii ani intr-o serie de proiecte pilot menite sa analizeze eficienta
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si oportunitatea unor sisteme alternative, ce vor fi descrise si analizate in
subcapitolele urmatoare.

3.9.1 , GELBE TONNE "v¢”

Societatea de salubritate Alba a implementat in Berlin si Leipzig proiecte pilot in
cadrul cdrora a introdus ,Gelbe Tonne P“*” (pubela galben3 plus) pentru colectarea
alaturi de ambalajele cu licenta ,Der Griine Punkt” si a altor materiale reciclabile si a
aparaturii electrice de mici dimensiuni (redatd in reprezentarea schematizata din
Figura 3.32).

Scopul proiectelor societatii Alba a fost de a spori eficienta colectarii si cota de
recuperare a materialelor reciclabile. In orasul Leipzig se pierdeau anual cca. 34
kg/loc, iar in Berlin cca. 110 kg/loc, prin debarasarea in pubelele de resturi
menajere. Desi motivele pentru rezultatele slabe de sortare sunt extrem de diferite,
s-a dorit implementarea unui sistem care sa fie usor de inteles si utilizat pentru
populatie. Astfel s-a dorit sa se utilizeze pubelele existente si pentru colectarea
materialelor reciclabile care nu sunt ambalaje, in special metale (tigai, oale etc.),
lemn (jucarii), plastic (castroane, ghivece, etc.) ca si aparatura electrica si
electronica de mici dimensiuni.

Situatiainitiala Gelbe Tonne plus

Berlin si Leipzig
Resturi menajere > Resturi menajere
Pubela gri Pubela gri

Gelbe Tonne plus
Ambalaje si Pubela galbena sau cu

nonambalaje capac galben
Sacul/pubela galbena

—) Resturimenajere

Materiale reciclabile, altele decatambalaje

Ambalaje cu licenta DSD

Figura 3.32 Schema sistemului Gelbe Tonne plus
Sursa: Contributia autoarei
in Leipzig, proiectul pilot a debutat in luna septembrie a anului 2004, , acoperind

intreg orasul, cu o populatie de cca. 411.000 locuitori. in Berlin s-a optat pentru
inscrierea voluntara a asociatiilor de locatari pentru a participa la proiectul pilot, care
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a debutat Tn octombrie 2004 si a implicat cca. 9.400 de locuitori. Prin acest sistem s-a
reusit cresterea cantitatii de materiale reciclabile recuperate cu cca. 7 kg/loc * an in
Leipzig, iar in Berlin cu cca. 7,2 kg/loc*an [59].

Rezultatele pozitive obtinute au incurajat pastrarea noului sistem in intreg orasul
Leipzig, iar la Berlin s-a hotarat extinderea sa, ajungand sa acopere cca. 19,5% din
populatia orasului (nivel inregistrat in anul 2009).

3.9.2 PUBELA UMEDA SI PUBELA USCATA DIN KASSEL

Proiectul s-a derulat in orasul Kassel, in perioada 2007 - 2011, sub denumirea
»~Nasse und Trocken Tonne” si a constat in separarea deseurilor intr-o pubeld umeda
si 0 pubeld uscata.

Situatia initiala se caracteriza prin existenta a trei pubele, impartirea deseurilor
(cca. 50.800 t/an) intre ele fiind dupa cum urmeaza: resturi menajere 74,5%,
deseuri organice 16,7% (in conditiile unui grad de acoperire de 60%) si ambalaje
DSD 7,9% [60]. Resturile menajere erau tratate prin incinerare, deseurile organice
erau tratate intr-o statie de biogaz iar ambalajele erau reciclate.

Partea practica a proiectul s-a desfasurat pe o perioada de 21 luni intr-un cartier cu
o populatie reprezentdnd de cca. 2% din totalul orasului. Proiectul s-a axat pe
recuperarea materialelor reciclabile provenind de la ambalaje fara licenta si de la
produse din materiale similare ambalajelor. Acestea, desi se preteaza foarte bine
recicldarii, datorita faptului ca sunt debarasate in pubela de resturi menajere, ajung
sa fie incinerate, pierzéndu-se astfel materii prime secundare valoroase. Deoarece in
pubela de resturi menajere sunt adesea debarasate si deseurile organice,
valorificarea acestora prin arderea directa in incinerator este nesatisfacatoare,
situandu-se sub potentialul acestor materiale.

Pubela umeda a fost conceputda pentru colectarea resturilor de bucatarie, a
articolelor igienice, a alimentelor expirate, ambalajelor biodegradabile si a deseurilor
organice. Pubela uscata a fost prevazuta pentru colectarea ambalajelor fara licenta
~Der Grine Punkt”, a plasticului, metalelor, aparaturii electrice si electronice de mici
dimensiuni. Colectarea selectiva a deseurile de ambalaje cu licenta ,Der Griine
Punkt”, a hartiei, a sticlei, a materialelor periculoase si toxice a ramas neschimbata
(Figura 3.33).
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Situatiainitiala Pubela umeda si
cea uscata Kassel

Resturi menajere
Pubela gri ' ._;
Deseuri uscate
Pubela cu capac portocaliu

Ambalaje si
nonambalaje
Sacul/pubela galbena

é Resturimenajere
é Deseuriorganice

Materiale reciclabile, altele decatambalaje

Ambalaje cu licenta DSD
Sacul/pubela galbena

Ambalaje cu licenta DSD

Figura 3.33 Schema sistemului cu pubela umeda si pubela uscata

Sursa: Prelucrare dupa [60]

Dupa colectare, deseurile din pubela umeda sunt tratate intr-o statie de fermentare,
obtinandu-se energie sub forma de biogaz, apoi resturile rezultate din procesul de
fermentare sunt incinerate in incineratorul de deseuri din Kassel, recuperand
energie sub forma electrica si termica.

Deseurile provenite din pubela uscata sunt intdi sortate. Se extrag materialele
reciclabile si cele cu putere calorificd crescuta. Resturile de sortare sunt incinerate,
recuperand energie electrica si termicd. Materialele reciclabile sunt preparate si
prelucrate pentru a obtine materii prime secundare.

De-a lungul proiectului au fost realizate cinci analize de sortare care au aratat ca din
cantitatea totalda de deseuri, cca. 2/3 s-a regasit in pubela umeda si 1/3 in cea
uscata. Sortarea pubelei umede a relevat o cotd de 15% de debarasdri gresite in
pubela umeda, insemnand o triere destul de bund. Insad cota de debarasarii gresite
in pubela uscata s-a dovedit a fi in jur de 50%, fiind compusa in special din sticl3,
hartie, textile, materiale care ar fi trebuit sd fie debarasate in continuare in
sistemele preexistente [60].

Sistemul probat a demonstrat cd poate conduce la dublarea cantitatii de materiale
refolosibile, rezultand 5.742 t/an, fata de 2.720 t/an, cat s-a recuperat in sistemul
initial [60].
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3.9.3 , RESTMULLFREIE ABFALLWIRTSCHAFT”

Societatea de salubritate care opereaza n Regiunea Neckar-Odenwald a
implementat un proiect asemanator, denumit ,Restmdllifreie Abfallwirtschaft”
(gestionarea deseurilor fara resturi menajere) prezentat schematizat in Figura 3.34.

Proiectul pilot s-a desfasurat in anul 2010, in perioada martie-decembrie, timp in
care o comunitate de cca. 2200 de locuitori a participat la separarea deseurilor in
pubela bio-energetica (pubela umeda) si in pubela de materiale reciclabile (pubela
uscata).

in pubela bio-energeticd s-au colectat deseurile organice, deseurile provenite din
gradini, articolele igienice si resturile menajere. Asa cum sugereaza si denumirea,
fractiile din pubela umeda sunt tratate intr-o statie de biogaz. Resturile provenite
din procesul de fermentare sunt drenate, uscate si brichetate urmand sa fie folosite
sub forma de combustibil intr-o centrala de cogenerare pe baza de biomasa.

in pubela uscatd s-au colectat materialele recuperabile (plastic, metal, lemn), care
dupa sortare au fost prelucrate si reciclate. In perioada studiului s-au colectat cca.

62 de kg/ loc*an de materiale reciclabile, fractiunile cele mai semnificative fiind cele
de plastic (10,9 kg /loc*an) si metal (8,9 kg/loc*an) [61].

Situatiainitiala

Resturi menajere >
Pubela gri

Deseuri uscate
Pubela cu capac galben

Ambalaje si
nonambalaje

Sacul galben Ambalaje cu licenta DSD

Sacul galben

)  Resturimenajere

Materiale reciclabile, altele decatambalaje

Ambalaje culicentd DSD

Figura 3.34 Schema sistemului cu pubela bio-energetica si pubela pentru materiale
refolosibile

Sursa: Contributia autoarei
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Concluziile desprinse la incheierea proiectului au evidentiat faptul ca sistemul nou a
fost bine primit de catre participanti, bucurandu-se de o atitudine pozitiva din partea
acestora, dar si cantitatile de debarasari necorespunzatoare, inregistrate in ambele
pubele, s-au situat la cote reduse.

Desi, in toate cazurile, proiectele pilot s-au dovedit a avea mare succes,
determinédnd o crestere a cantitatilor de materiale refolosibile, ce s-au putut
recupera pentru reciclare, ele nu au mai fost continuate. Pubela de materiale
reciclabile reprezinta in mod clar o solutie mai bund decéat sacul/pubela galbenag,
insa marea problema care apare la implementarea ei este legata de finantarea
acestui sistem, atat timp cat ambalajele cu licenta sunt finantate iar restul
materialelor, nu. Din acest motiv se pdstreaza in continuare sistemul initial, in ciuda
eficientei sale reduse.

3.9.4 ,WERTSTOFFTONNE"” KARLSRUHE

O situatie de exceptie o constituie cazul orasului Karlsruhe, care a implementat
pubela de materiale reciclabile Thca din anul 1991. In aceasta pubeld sunt colectate
inclusiv ambalajele cu licentd, finantarea facandu-se atat de catre municipalitate cat
si de DSD. Sistemul acesta functioneaza foarte eficient. In zona Karlsruhe se
colecteaza 174 kg/loc*an materiale reciclabile, depasind media landului de 151
kg/loc*an, tinta landului fiind pentru anul 2020 de 160kg/loc*an [62]. Cu toate ca
sistemul functioneaza atat de bine in forma actuald, pentru companiile din sistemele
duale care asigura colectarea si valorificarea ambalajelor cu licenta, finantarea este
deosebit de costisitoare, cautandu-se, din acest motiv, alte metode alternative.

In lumina celor de mai sus, evolutia sistemelor de colectare a materialelor reciclabile
in Germania este inca neclara, atat municipalitatile cat si companiile implicate in
sistemele duale aparandu-si cu convingere interesele si pozitiile detinute.
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4.1 Romania in context european

in cadrul Uniunii Europene exista variatii mari privind cantitatile de deseuri generate
in tarile membre. In Figura 4.1 sunt redate spre comparare sursele principale de
generare a deseurilor UE-28, Romania si Germania. In anul 2012 Danemarca, Cipru,
Luxemburg si Germania au inregistrat cantitati de deseuri de peste 600 kg/loc.
Romania, cu 389 kg/loc, se situeaza printre tarile care genereaza cele mai mici
cantitati de deseuri, cu mult sub media europeana de 492 kg/loc, dar in ceea ce
priveste tratarea deseurilor, Romania ocupa unul dintre ultimele locuri. Daca in
Germania sau in Austria peste 60% din deseurile generate se recicleaza, se
incinereaza (cu recuperare energeticd) sau se composteazd, in Romania numai 1%
se recicleaza. In aceste conditii, cu cca. 99%, Romania are de departe cea mai mare
ratd de depozitare a deseurilor [63]. In Figura 4.2 sunt detaliate mijloacele de
reciclare.
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Figura 4.1 Sursele de generare

Sursa: Contributie autor pe baza datelor [63]
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Figura 4.2 Ciile de tratare a deseurilor

Sursa: Contributie autor pe baza datelor [63]
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4.2 Situatia actuala a gestionarii deseurilor

incd din perioada antecedentd aderdrii la Uniunea Europeand, Roménia a inceput
transpunerea directivelor europene in legislatia romaneasca privind deseurile. Una
dintre cerintele europene este elaborarea unor documente strategice pentru
planificarea gestionarii deseurilor. Printre acestea se afla doua instrumente de baza,
menite sa asigure implementarea politicilor europene in Romania: strategia
nationald si planul national de gestionare a deseurilor. Strategia nationala defineste
obiectivele Romaniei in privinta deseurilor, iar planul national asigura implementarea
strategiei, oferind informatii privind masurile necesare pentru a atinge obiectivele
definite de strategie. Cele douda documente au fost publicate de catre Ministerul
Mediului in anul 2004, fiind elaborate pentru perioada 2003-2013 si urmand a fi
revizuite periodic. La momentul documentarii stiintifice (ianuarie 2015) procesul de
revizuire era inca in desfasurare [64].

in anul 2006, agentiile regionale pentru protectia mediului au elaborat planurile
regional de gestionare a deseurilor, care transpun la nivel regional obiectivele
nationale [65].

In ani urmétori, gestionarea deseurilor a finregistrat in Romd&nia o evolutie
semnificativa. Integrarea in Uniunea Europeand a accelerat preocuparile de a adopta
masuri necesare pentru asigurarea dezvoltarii durabile prin tratamentul si
eliminarea in mod ecologic a deseurilor.

Uniunea Europeanad a acordat suport financiar pentru crearea unei infrastructuri
adecvate de gestionare a deseurilor, pornind de la colectarea selectiva la sursa si
pana la tratarea si reglementarea depozitarii.

Cu toate acestea, necunoasterea legislatiei de catre autoritatile locale, si nivelul slab
de absorbtie al fondurilor europene sunt unele din motivele principale pentru
gestionarea defectuoasa a deseurilor.

4.2.1 CANTITATILE DE DESEURI GENERATE

Conform planului national de gestionare a deseurilor in perioada 1995 - 2000,
indicele mediu de generare a deseurilor municipale s-a situat la o valoare medie de
293 kg/loc * an, respectiv 0,8 kg/loc * zi.

Populatia la care s-a raportat acest calcul a fost de 21 milioane locuitori pentru anul
2002, cu o scadere de 0,25%/an pana in anul 2007 si de 0,20%/an pana in anul
2013.

Este demna de semnalat diferenta semnificativd de generare a deseurilor intre
mediul urban si mediul rural. Cantitatile de deseuri municipale in zona rurald sunt de
cca. 256 kg/loc*an (dintre care 150 kg/loc*an deseuri menajere) reprezentand
putin peste jumatate din cantitatile generate in mediul urban dens populat (cca. 488
kg/loc*an deseuri municipale din care 290 kg/loc*an deseuri menajere) [66].
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4.2.2 COMPOZITIA DESEURILOR

Compozitia deseurilor, redata in Tabelul 4.1, evidentiaza faptul ca fractiunea
organica are ponderea cea mai insemnata si reprezinta peste jumatate din deseurile
produse in Romania, iar pe locul urmator se situeaza hartia, urmata de materialele
plastice, sticla si textile.

Surse: [66] si [67]

Tabelul 4.1 Compozitia deseurilor

1998 2002 2009
Componente % kg/loc*an % kg/loc*an % kg/loc*an
Hartie, carton 13 34 11 39 12 47
Sticla 6 16 5 18 5 20
Metale 5 13 5 18 3 12
Plastic 9 24 10 35 10 39
Textile 6 16 5 18 n.a. n.a.
Biodegradabile 53 139 51 179 57 224
Lemn n.a n.a n.a n.a. 2 8
\?(?I?J?:]Jirriloase n.a n.a n.a n.a. 1 4
Altele 8 21 13 46 10 39
Total 100 263 100 352 100 393

4.2.3 SISTEMELE DE COLECTARE

Responsabilitatea colectdrii deseurilor apartine municipalitdtilor, care au posibilitatea
de a contracta firme private de salubritate pentru efectuarea acestui serviciu. In
general, orasele beneficiaza de servicii de colectarea a deseurilor. Firmele private de
salubritate incheie contracte cu beneficiarii si, pe baza acestor contracte, colecteaza
in mod regulat deseurile de la populatie, in perioade prestabilite de timp (de obicei
de 2 ori pe lund/saptamand). Este de mentionat faptul ca aceasta colectare a

deseurilor nu are o acoperire completa in toate orasele.
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Zonele rurale sunt foarte rar conectate la sisteme coerente de colectare a
deseurilor. Deseurile sunt de cele mai multe ori depozitate necorespunzator in
diverse spatii libere sau sunt arse in gospodariile individuale.

Colectarea in localitatile urbane se efectueaza cu vehicule specifice precum
autogunoiere compactoare, autotransportoare de containere, autobasculante sau
autocamioane. In zonele rurale se folosesc adesea tractoarele cu remorca.

Colectarea informala vizeaza, in special, metalul si sticlele PET si are loc direct la
sursa (din tomberoane, inainte de ridicare) sau la depozitele de deseuri.

in unele municipalititi a fost introdusd deja colectarea selectivd a materialelor
reciclabile, dar lipsa infrastructurii necesare determina rate slabe de selectare. La
fnceputul anului 2014 Camera Deputatilor, in calitate de for decizional, a aprobat un
proiect de lege privind obligativitatea colectarii selective a hartiei, maselor plastice,
metalului si sticlei [68].

4.2.4 RECICLAREA

Cele mai multe judete au o infrastructurd de reciclare putin dezvoltatd. Inainte de
anul 1989 in Roménia exista o traditie in colectarea selectiva a hartiei, sticlei si a
metalului in scopul reciclarii. Aceasta traditie si-a pierdut importanta in anii care au
urmat. Cu toate acestea, pe piata exista atat cererea cat si posibilitatile de reciclare.

Unele societdti de salubritate colecteaza selectiv hartia, cel mai ades de la agentii
comerciali si mai putin de la populatie. Maculatura poate fi si ea predata contra unei
remunerari la centrele de colectare. Industria hartiei accepta deseurile de hartie si
carton, pe care le prelucreaza in functie de capacitati.

Metalul poate fi predat contra unei remunerari la centrele de colectare, dupa care
este retopit si turnat in lingouri, fiind transportat apoi la alte unitati pentru
procesare.

Pentru colectarea sticlei, unele municipalitati pun la dispozitie containere speciale.
Deseurile astfel colectate sunt preluate de industria sticlei pentru a fi reciclate.

Materialul plastic este in unele municipalitati colectat selectiv, apoi este compactat si
balotat. O parte din acest material este exportat in Ungaria, Italia, China etc., iar o
altd parte este prelucratd de catre agentii economici din industria maselor plastice
din tara.

Potrivit Ministerului Mediului si Schimbarilor Climatice, in conformitate cu obiectivele
minime de valorificare prin reciclare ale anului 2013 au fost urmatoarele: metal
50%, sticla 60%, plastic 22,5%, hartie si carton 60% [69].
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4.2.5 INCINERAREA

In momentul de fatd, incinerarea se practicd in Romé&nia doar pentru eliminarea
deseurilor periculoase. Incinerarea deseurilor menajere, in scopul recuperarii
energetice, nu este inca aplicata. Acest aspect este datorat procentajului mare al
fractiunii organice aflate in compozitia deseurilor, in care umiditatea acestora este
foarte crescuta iar puterea calorifica este redusa (in jur de 9000 kJ/t). Acestui fapt i
se adauga si costurile crescute ale unei instalatii de incinerare. Cu toate acesta
exista in plan, cateva proiecte de construire a unor astfel de centrale (Bucuresti si
Timisoara).

4.2.6 DEPOZITAREA

Depozitarea este inca cea mai raspandita modalitate de eliminare a deseurilor. Un
pas important il reprezinta inchiderea depozitelor neconforme si construirea unora
noi, conforme, ecologice, respectandu-se astfel standardele europene. Cu toate
acestea, depozitarea deseurilor se face, chiar si in noile depozite, finca
necorespunzator.

4.3 Studiu de caz Timisoara

in anul 2003 doar 63% din populatia judetului Timis beneficia de servicii de
colectare sistematica a deseurilor. In timp ce populatia din zonele urbane era intr-un
procentaj de cca. 96% conectata la un astfel de sistem, in zonele rurale, serviciile
de colectare acopereau doar cca. 11% din totalul populatiei [70].

4.3.1 SISTEMELE DE COLECTARE

Pana in anul 2008, deseurile municipale erau colectate intr-o pubeld unica si erau
transportate pe o distanta de pana la 15 km la Parta-Sag, unde erau depozitate. La
sfarsitul anului 2008 acest depozit neconform a fost inchis. La o distanta de cca. 35
km de orasul Timisoara, in localitatea Ghizela-Sanovita a fost deschis un depozit
ecologic nou.

Din punct de vedere al gestionarii deseurilor, judetul Timis este impartit in cinci
zone de colectare (Figura 4.3).
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Figura 4.3 Zonele de colectare a deseurilor in judetul Timis

Sursa: [71]

Potrivit acestei impartiri, orasul Timisoara si localitdtile sale limitrofe fac parte din
zona 1 de colectare. Serviciile de salubritate in aceasta zona sunt asigurate de
Societatea RETIM. Aceastda unitate dispune de utilaje, in majoritate, conforme
standardului de poluare Euro 5 si Euro 6 [72].

Cresterea semnificativa a distantei de transport, corelatd cu costurile de operare
ridicate, au grabit gdsirea unor solutii privind gestionarea deseurilor. Astfel,
Societatea de Salubritate RETIM a initiat in anul 2007 introducerea unui sistem de
colectare cu douad pubele: ,pubela umeda”, destinatad colectarii deseurilor reziduale
si ,pubela uscata”, pentru colectarea deseurilor reciclabile (hartie, plastic, sticle PET,
doze metalice), aspect evidentiat in Figura 4.4.
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Figura 4.4 Pubela umeda si pubela uscata din sistemul dual de colectare
Sursa: [73]

La sfarsitul anului 2008, noul sistem, a fost introdus in intreg orasul. Pentru
colectare exista recipienti standardizati, care sunt goliti la intervale diferite (zilnic,
de doua ori pe saptamana sau o data pe saptamana).

Pentru colectarea selectiva a sticlei sunt plasate in oras containere speciale unde
locuitorii pot depune ambalajele din sticla.

4.3.2 RECICLAREA

Sistemul dual de colectare s-a dovedit a avea rezultate destul de bune in zonele
periferice ale orasului, unde structura preponderenta este cea de case uni-familiale.
In centrul orasului predomind blocurile de locuinte, care au demonstrat un
randament scazut de sortare a materialelor reciclabile.

Potrivit purtatorului de cuvant al societatii RETIM, rata de colectare selectiva pe care
o efectueaza populatia este de 20%, obiectivul propus pentru anul 2018 fiind de
40% [74].

In anul 2010 Societatea de Salubritate RETIM a inaugurat statia de sortare de la
Timisoara, cu o capacitate de aproximativ 135.000 t/an [75] unde sunt sortate
deseurile provenite din municipiul Timisoara si localitatile sale limitrofe (Figura 4.5).
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1.Municipiul 17.Masloc
Timisoara 18.Mosnita Noua
2.Becicherecu 19.0rtisoara

Mic 20.0telec

3.Biled 21.Parta
4.Bucovat 22.Peciu Nou
5.Carpinig 23.Pigvhia
6.Cenei 24.Remetea Mare
7.Checea 25.Sacalaz
8.Dudestii Noi 26.Sag
9.Dumbravita 27.Sanandrei
10.Fibis 28.Sandra
11.Foeni 29.Sanmihaiu Roméan
12.Ghiroda 30.Satchinez
13.Giarmata 31.Uivar

14.Giroc 32.Variag
15.Giulvaz

16.lecea Mare

Figura 4.5 Harta zonei deservite de statia de sortare a societatii RETIM

Sursa: [76]

Statia de sortare dispune de o linie manuald, pentru sortarea materialelor reciclabile
din pubela uscatd si o linie de sortare mecanizata, pentru sortarea materialelor cu
potential calorific ridicat, ce pot fi valorificate energetic.

La deponeul de la Ghizela este amplasata o statie de sortare pentru celelalte zone
de colectare din judet (zonele 0,2,3,4, din Figura 4.3), cu o capacitate de cca.
16.000 t/an [77].

Cea de a treia statie de sortare din judetul Timis se afla in localitatea Satchinez,
care are o capacitate de 2000 t/an si prelucreaza deseurile provenite din localitatile
Satchinez, Varias, Sandra, Becicherecu Mic, Dudestii Noi si Ortisoara [77].

Materialele reciclabile sunt preluate de o serie de agenti economici din Timisoara,
care se ocupa cu prelucrarea acestora.

4.3.3 COMPOSTAREA

In orasul Timisoara, deseurile biodegradabile nu sunt colectate selectiv de la
populatie. Acest lucru nu se intampla in niciuna din localitatile judetului Timis.
Judetul insa beneficiaza de doua statii de compostare unde sunt aduse si
compostate deseurile organice din piete, parcuri si gradini. Una dintre statii se afla
la Timisoara si este destinata tratarii biologice a deseurilor din zonele 1, 2 si 3.
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Cea de-a doua statie este amplasata la Ghizela unde sunt tratate biologic deseurile
provenite din zonele O si 4.

4.3.4 TRATAREA MECANO-BIOLOGICA

Deseurile reziduale colectate selectiv din zonele 1 (exceptdnd municipiul Timisoara
si 9 comune periurbane ale acestuia), 2, 3 si 4, impreuna cu deseurile din piete si
partial deseurile biodegradabile rezultate din statia de sortare pentru valorificare
energeticd RETIM, sunt tratate la statia mecano-biologica din cadrul deponeului de
la Ghizela. Aceasta statie are o capacitate de 77.000 t/an.

4.3.5 ELIMINAREA DESEURILOR REZIDUALE

Deseurile reziduale sunt depuse la depozitul ecologic de la Ghizela. Depozitul se
intinde pe o suprafatd de aproape 60 ha si are o capacitate de peste 5,5 mil. m?,
fiind destinat deseurilor nepericuloase [77].

La Ghizela se gdseste o platforma de stocare temporarda a deseurilor, destinata
deseurilor periculoase, deseurilor voluminoase si deseurilor de echipamente
electrice.

Costurile ridicate de transport au impus si amplasarea unei statii de transfer.
Deseurile aduse de utilajele de colectare sunt compactate aici si incarcate in
camioane pentru transportul pe distante lungi.

4.3.6 ELIMINAREA NAMOLURILOR DE LA STATIILE DE EPURARE A APELOR UZATE

Solutia practicata in momentul de fata pentru namolul provenit de la statiile de
epurare a apelor uzate este depozitarea. Deoarece reprezintd o cantitate mica,
producerea de biogaz este nerentabila. In anul 1990 s-a proiectat supradimensionat
o cantitate de ape uzate de 650 I/loc/zi. In momentul de fata insa se inregistreaza
valori de doar cca. 200 I/loc/zi. Timpul de decantare s-a redus de la 1,5 la 0,5 ore,
eliminarea decantarii primare conducdnd la reducerea capacitatii metatancurilor
pana la 1/3 datorita nisipului nedecantat. Datoritda amestecarii cu namolurile
industriale, utilizarea in agricultura nu ar contribui la imbunatatirea calitatii solului
ci, dimpotriva, I-ar contamina [78].
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4.4 Evidentierea punctelor slabe

Una din problemele majore in gestionarea deseurilor o reprezinta lipsa datelor cu
coeficient ridicat de incredere privind generarea deseurilor.

Asezarile urbane nu_sunt in totalitate acoperite de servicii pentru colectarea
deseurilor menajere. In zonele rurale, deseurile sunt in micd masura colectate, ele
sunt debarasate neautorizat de catre populatie, in spatii neamenajate, sau sunt
incinerate in spatii deschise (curti sau gradini).

Planificarea gestionarii deseurilor se face, de cele mai multe ori, fara o coordonare
prealabild. Lipseste identificarea partilor interesate si implicarea acestora in procesul
de planificare.

Populatia din zonele rurale are un nivel de constientizare si informare relativ redus.
In zonele urbane nivelul de constientizare este in crestere insa angajamentul si
implicarea populatiei in directia colectarii selective a deseurilor sunt foarte scazute.

Infrastructura de reciclare este redusd, atat la nivel local, cat si la nivel national.
Lipsesc atat puncte de colectare pentru materialele reciclabile cat si instalatiile de
reciclare.
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5.1 Tipurile generale de deseuri

Analiza deseurilor a intrat in atentia generala prin intermediul cercetatorilor, care si-
au dorit sa inteleaga mai bine diverse procese. Legislatia privind deseurile a condus
in ultimul timp la cresterea interesului pentru analiza deseurilor si in alte domenii,
cum ar fi cele juridice si economice. Standardizarea in tehnicile de investigare a
deseurilor a lipsit foarte mult timp datorita diversitatii mari a substantelor
componente. Specificatiile folosite sunt preluate din alte sectoare de activitate iar
adaptarea lor pentru investigarea deseurilor nu a fost facuta sistematic.

Thomé-Kozmiensky si Beckmann [79] subliniaza importanta cunoasterii detaliate a
compozitiei deseurilor in tratarea acestora.

Analiza deseurilor este o tema de importantd majora, care nu se poate neglija in
cadrul proceselor de planificare a sistemelor de gestionare a deseurilor. Pentru
fiecare pas al procesului de planificare, incepand de la momentul in care trebuie ales
sistemul de colectare adecvat si pana la evaluarea impactului pe care acest sistem 1l
are asupra mediului, exista o serie de parametri ce trebuie riguros determinati [80].

Decizia Comisiei Europene 2000/532/EC stabileste o lista cu tipurile de deseuri
listata in Tabelul 5.1.

Tabelul 5.1 Tipurile de deseuri

Sursa: Legislatia EU

Cap. | Tipuri de deseuri

01 Wastes resulting from exploration, mining, dressing and further treatment of
minerals and quarry

02 Wastes from agricultural, horticultural, hunting, fishing and aquacultural primary
production, food preparation and processing

03 Wastes from wood processing and the production of paper, cardboard, pulp, panels
and furniture

04 Wastes from the leather, fur and textile industries

05 Wastes from petroleum refining, natural gas purification and pyrolytic treatment of
coal

06 Wastes from inorganic chemical processes

07 Wastes from organic chemical processes
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Wastes from the manufacture, formulation, supply and use of coatings (paints,

08 : ; - A
varnishes and vitreous enamels), adhesives, sealants and printing inks

09 Wastes from the photographic industry

10 Inorganic wastes from thermal processes

Inorganic metal-containing wastes from metal treatment and the coating of metals,

1 and non-ferrous hydrometallurgy

12 Wastes from shaping and surface treatment of metals and plastics

13 Qil wastes (except edible oils, 05 and 12)

14 Wastes from organic substances used as solvents (except 07 and 08)

15 Waste packaging; absorbents, wiping cloths, filter materials and protective clothing
not otherwise specified

16 Wastes not otherwise specified in the list

17 Construction and demolition wastes (including road construction)

18 Wastes from human or animal health care and/or related research (except kitchen
and restaurant wastes not arising from immediate health care)

19 Wastes from waste treatment facilities, off-site waste water treatment plants and
the water industry

20 Municipal wastes and similar commercial, industrial and institutional wastes

including separately collected fractions

Atunci cand se impune, de exemplu, implementarea unui sistem corespunzator de
colectare a deseurilor, parametrul cheie care trebuie determinat este cel legat de
compozitia materiald a deseurilor. Acest parametru se determina prin intermediul
analizelor de sortare.

in pasul urmétor, din ciclul de viatd al deseurilor, tratarea, respectiv planificarea
unei statii de tratare a deseurilor, se evidentiazd si alti parametri care se impun a fi
determinati. In aceasta etapa devin relevanti o serie de parametri precum
densitatea, compozitia elementara, continutul de apa sau puterea calorifica, ce se
determina prin analize de laborator.

Pentru a evalua impactul sistemului asupra mediului inconjurdtor este necesara
caracterizarea inventarului de materiale. La nivel european nu exista inca un
standard de analizd a deseurilor. In lume, In Europa, si de multe ori chiar pe
teritoriul unei tari, exista diferite metode pentru evaluarea impactului, care sunt
utilizate in paralel.
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Instrumentul de Analiza a Deseurilor Solide (Solid Waste Analysis-tool), din cadrul
celui de-al cincilea program cadru al Comisiei Europene a pus la dispozitie o
propunere pentru o metoda standard europeana de caracterizare a deseurilor solide.
Austria, Germania, Italia, Spania, Marea Britanie, Romania si Polonia au participat la
acest proiect care a durat trei ani si a fost incheiat in anul 2004. In afara unui
numar extins de surse din tarile participante, manualul acestui instrument pentru
analiza deseurilor solide a sintetizat experiente dintr-o serie de tari cum ar fi Franta
(ADEME), Olanda (RIVM), Statele Unite (EPA, ASTM, Rugg) si Japonia [81], [82] si
[83].

Acest instrument de analiza a deseurilor solide nu a avut perspective sa devina un
standard european. Manualul sdu este destul de complicat iar metodele
recomandate includ prelevarea probelor de la un numar extins de pubele domestice
si sortarea separata a fiecareia dintre ele. Aceasta procedura este utila atunci cénd
se urmareste sda se analizeze si sd se compare comportamentul individual al
gospodariilor in ceea ce priveste deseurile, dar efortul si costurile unei asemenea
analize sunt excesiv de mari. In plus, selectia componentelor in cadrul acestei
metode poate fi pusa la indoiala datorita lipsei de consistenta [80].

5.2 Tipurile de deseuri municipale

Decizia Comisiei Europene 2000/532/EC, ce stabileste tipurile de deseuri, a fost
adoptata in Romania ca Hotarare de Guvern HG 856/2002 privind evidenta gestiunii
deseurilor si pentru aprobarea listei cuprinzand deseurile, inclusiv deseurile
periculoase. In Tabelul 5.2 sunt listate capitolele de deseuri conform 2000/532/EC.

Tabelul 5.2 Tipurile de deseuri din legislatia europeana
Sursd: [84]

Cap. | Tipuri de deseuri

01 Deseuri de la exploatarea miniera, a carierelor si de la tratarea fizicad si chimica a
mineralelor
02 Deseuri din agricultura, horticulturd, acvacultura, silvicultura, vanatoare si pescuit,

de la prepararea si procesarea alimentelor

03 Deseuri provenite din prelucrarea lemnului, producerea placilor, a mobilei, pastei de
hartie, hartiei si a cartonului

04 Deseuri din industria pielariei, blanariei si textilelor

05 Deseuri de la rafinarea petrolului, purificarea gazelor naturale si tratarea pirolitica a
carbunilor

06 Deseuri din procese chimice anorganice

07 Deseuri din procese chimice organice
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08 Deseuri de la producerea, prepararea, furnizarea si utilizarea (ppfu) straturilor de
acoperire (vopsele, lacuri si emailuri vitroase), a adezivilor, cleiurilor si cernelurilor
tipografice

09 Deseuri din industria fotografica

10 Deseuri din procesele termice

11 Deseuri de la tratarea chimica a suprafetelor si acoperirea metalelor si a altor
materiale; hidrometalurgia neferoasa

12 Deseuri de la modelarea, tratarea mecanica si fizica a suprafetelor metalelor si
materialelor plastice

13 Deseuri uleioase si deseuri de combustibili lichizi, cu exceptia uleiurilor comestibile si
a celor de la capitolele 05 si 12

14 Deseuri de solventi organici, agenti de racire si carburanti, cu cu exceptia celor din
07 si 08

15 Deseuri de ambalaje, materiale absorbante, materiale de lustruire, filtrante si
imbracaminte de protectie, nespecificate in alta parte

16 Deseuri nespecificate in alta parte

17 Deseuri din constructii si demolari, inclusiv pamant excavat din amplasamente
contaminate

18 Deseuri din activitati de ocrotire a sanatatii umane sau din activitati veterinare si/
sau cercetari conexe, cu exceptia deseurilor provenite de la prepararea hranei din
bucatarii sau restaurante, care nu provin direct din activitatea de ocrotire a sanatatii

19 Deseuri de la instalatiile de tratarea a reziduurilor, de la statiile de epurare a apelor
uzate si de la tratarea apelor pentru alimentarea cu apa potabila si de uz industrial

20 Deseuri municipale asimilabile din comert, industrie, institutii, inclusiv fractiunile

colectate selectiv

Ultimul capitol al acestei liste este dedicat deseurilor municipale, incluzand deseurile
asimilabile din comert, industrie si institutii, cat si fractiunile colectate selectiv

(Tabelul 5.3).

Tabelul 5.3 Detalierea capitolului de deseurilor municipale

Sursa [84]

Cap.

Tipuri de deseuri

20

INDUSTRIE SI INSTITUTII) INCLUSIV FRACTIUNILE COLECTATE SELECTIV

DESEURILE MUNICIPALE (DESEURI MENAJERE S$I ASIMILABILE DIN COMERT,

20 01

Fractiuni colectate selective, cu exceptia celor specificate la 15 01
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20 01 01 Hartie si carton

20 01 02 Sticla

20 01 08 Deseuri biodegradabile de la bucatarii si cantine

2001 10 Imbracaminte

2001 11 Textile

2001 13* Solventi

20 01 14* Acizi

20 01 15%* Baze

20 01 17* Substante chimice fotografice

20 01 19%* Pesticide

20 01 21%* Tuburi fluorescente si alte deseuri cu continut de mercur

20 01 23* Echipamente abandonate cu continut de CFC (clorofluorocarburi)

20 01 25 Uleiuri si grasimi comestibile

20 01 26* Uleiuri si grasimi, altele decat cele specificate la 20 01 25

20 01 27* Vopsele, cerneluri, adezivi si rasini continand substante periculoase

20 01 28 Vopsele, cerneluri, adezivi si rasini, altele decat cele specificate la
20 01 27

20 01 29* Detergenti cu continut de substante periculoase

20 01 30 Detergenti, altii decat cei specificati la 20 01 29

20 01 31%* Medicamente citotoxice si citostatice

20 01 32 Medicamente, altele decat cele mentionate la 20 01 31

20 01 33* Baterii si acumulatori inclusi in 16 06 01, 16 06 02 sau 16 06 03 si
baterii si acumulatori nesortati continand aceste baterii

2001 34 Baterii si acumulatori, altele decéat cele specificate la 20 01 33

20 01 35%* Echipamente electrice si electronice casate, altele decat cele
specificate la 20 01 21 si 20 01 23 cu continut de componente
periculoase

20 01 36 Echipamente electrice si electronice casate, altele decat cele
specificate la 20 01 21, 20 01 23 si 20 01 35

20 01 37%* Lemn cu continut de substante periculoase
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20 01 38 Lemn, altul decét cel specificat la 20 01 37
20 01 39 Materiale plastice
20 01 40 Metale
20 02 Deseuri din gradini si parcuri (incluzand deseurile din cimitire)
20 02 01 Deseuri biodegradabile
20 02 02 Pamant si pietre
20 02 03 Alte deseuri nedegradabile
20 03 Alte deseuri municipale
20 03 01 Deseuri municipale amestecate
20 03 02 Deseuri din piete
2003 03 Deseuri stradale
20 03 04 Namoluri din fosele septice
20 03 06 Deseuri de la curatarea canalizarii
20 03 07 Deseuri voluminoase
20 03 99 Deseuri menajere fara alta specificatie

In functie de origini, deseurile solide pot fi impartite in urmatoarele categorii (Figura
5.1, reprezentatd marit in Anexa 4): deseuri provenind din gospodarii; deseuri
provenind din spatii publice; deseuri comerciale.
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Deseuri domestice

Deseuri cu volum mare

Deseuri menajere } Deseuri biodegradabile (colectate separat)

Materiale reciclabile (colectate separat)

Deseuri problematice

Deseuri din parcuri si gradini publice

Deseuri solide

Deseuri din spatiul public } | Deseuri provenite din curatirea strazilor

| Deseuri provenite din piete

Deseuri comerciale similare celor menajere

Deseuri organice (colectate separat)

Deseuri comerciale} - —
Materiale reciclabile (colectate separat)

Deseuri periculoase (in cantitati mici provenind de la firme)

Figura 5.1 Clasificarea deseurilor in functie de sursa

Sursa: Contributie autor dupa ghidul de procedura [38]

5.3 Compozitia materialelor

Analiza compozitiei materialelor are ca scop colectarea de informatii privind
continutul de materiale valoroase din deseuri pe de o parte si calitatea separarii lor
pe de alta parte. Ea indica atat cantitatile diferitelor fractiuni, cat si continutul de
impuritati.

Pe baza datelor colectate in timpul analizei privind compozitia materialelor, pot fi
evaluate atat calitatea cat si performantele colectarii selective. In acest scop se pot
calcula o serie de parametri, dintre care cei mai uzuali sunt: potentialul; rata de
colectare; rata de sortare; rata de valorificare; continutul de impuritati.

5.4 Indicatori caracteristici ai deseurilor
5.4.1 POTENTIALUL MATERIALULUI

Calcularea potentialului (relatia 5.1) este intotdeauna conditionata de determinarea
compozitiei deseurilor menajere reziduale. Acest potential indicd intreaga cantitate
de materiale reciclabile care sunt generate in gospodariile individuale si include atat
materialele colectate selectiv cat si pe cele debarasate in deseurile reziduale. Este
posibil ca aceste materiale reciclabile sa apara si in deseurile cu volum mare, sau
chiar in containerele destinate altor tipuri de materiale reciclabile (ex. sticle de
plastic debarasate in containerul de recipiente din sticld). Potentialul total este
exprimat fie ca o cantitate totala Mg/an, fie ca o cantitate specifica kg/loc*an.
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Pg, = CSg,+ Cota Rxj o DMR + COtaRX/DV * DV (5.1)

in care:

Prx potentialul total pentru materialul reciclabil x (in Mg/an sau
in kg/loc.*an);

SCry cantitate colectata selectiv din materialul reciclabil x;

Cota RXf procentul de material reciclabil x prezent in deseurile
menajere reziduale;

DMR deseuri menajere reziduale;

Cota Rx/ procentul de deseuri reciclabile x prezent in deseurile
voluminoase;

DV deseuri voluminoase.

5.4.2 RATA DE COLECTARE

Rata de colectare (relatia 5.2) reprezintd procentul dintr-un anumit material
reciclabil, care este colectat intr-un sistem selectiv si care se raporteaza la potential.
O rata de colectare de 100% este imposibil de realizat in practica, astfel ca o parte
din materialul respectiv se va regasi in deseurile reziduale, una din cauze fiind lipsa
motivatiei populatiei de a participa la colectarea selectiva.

RCy, = % [%] (5.2)
in care:
RCgy rata de colectare a materialului reciclabil x;
SCry cantitatea colectata selectiv din materialul reciclabil x;
Pry potentialul materialului reciclabil x.

5.4.3 RATA DE SORTARE

in practics, se intdmpld ca in containerele dedicate materialelor reciclabile sa se
regaseasca impuritati, care sunt indepartate in procesul de sortare. In timpul sortarii
se indeparteaza pe langa impuritati si acele materiale reciclabile care datorita
gradului sporit de contaminare nu mai pot fi reciclate. Rata de sortare (relatia 5.3)
este procentul care se sorteaza din cantitatea totala colectata.

RSg, —% * 100 [%] (5.3)

P

in care:

RS, rata de sortare a materialului reciclabil x;

PUgy cantitatea de material reciclabil x practic utilizabil3a;
PCry cantitatea de material reciclabil x practic colectata.

BUPT



82  Analiza deseurilor- 5

5.4.4 RATA DE RECUPERARE

Prin rata de recuperare cantitatea de material reciclabil care ajunge sa fie intr-
adevar recuperat este raportata la potentialul real (relatia 5.3).

C

RRp, =% [%] (5.4)
Rx
in care:
RRy, rata de recuperare a materialului reciclabil x;
CViy cantitatea valorizatad din materialul reciclabil x;
Pry potentialul materialului reciclabil x.

5.4.5 CONTINUTUL DE IMPURITATI

Continutul de impuritati (relatia 5.5) reprezinta raportul procentual dintre cantitatea
de material neutilizabil si cantitatea totala de material reciclabil colectata.

Clye =02 [%] (5.5)
in care:
Clry continutul de impuritati in materialul reciclabil x;
Cota NUpg, cota de material neutilizabil (inclusiv impuritati) prezente in
materialul reciclabil x;
CTgy cantitatea totala colectata din materialul reciclabil x.

5.4.6 RATA DE ABSORBTIE

Rata de absorbtie (relatia 5.6) este folosita pentru evaluarea colectarii materialelor
reciclabile. Este relevant si trebuie clarificat daca in cantitatea totala de deseuri
menajere sunt continute si deseurile voluminoase sau nu.

RA =221 (%] (5.6)

™oM

in care:

RA rata de absorbtie;

Cota TU cota de utilizare teoretica;

TDM cantitatea totald de deseuri menajere.

Diferitele rate pot fi calculate fie individual pentru fiecare material reciclabil in parte,
fie pentru suma de materiale reciclabile colectatea selectiv.
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6 CONSTIENTIZAREA POPULATIEI

6.1 Atitudinea populatiei

Un factor cheie pentru a asigura succesul implementarii oricarei politici de
gestionare a deseurilor il reprezinta populatia. Atitudinea cetatenilor fata de
separarea la sursa, constientizarea privind problemele de mediu si intelegerea
importantei implicarii lor in aceste procese nu trebuie neglijate, ba din contra
trebuie abordate si tratate cu atentie.

Un studiul efectuat in Marea Britanie [85] sugereaza faptul ca atitudinile de reciclare
sunt factorul major in determinarea comportamentului de reciclare si ca aceste
atitudini sunt influentate, in primul rand, de detinerea unor oportunitati adecvate,
facilitati si cunostinte necesare pentru a recicla, si in al doilea rand de a nu se lasa
descurajate de problemele reciclarii precum timpul, spatiul sau alte inconveniente.
In plus, experienta anterioara de reciclare, preocuparea pentru comunitate si
consecintele reciclarii influenteaza comportamentul de reciclare. Studiul efectuat
sustine de asemenea ideea ca reciclarea, minimizarea deseurilor prin intermediul
punctului de achizitionare si minimizarea prin reparare sau reutilizare, reprezinta
diferite dimensiuni ale comportamentului de gestionare a deseurilor, necesitand
astfel strategii si mesaje diferite. In ceea ce priveste comportamentul de minimizare
a deseurilor, este probabil ca el sa fie influentat pozitiv de preocuparea pentru
mediu si comunitate si inhibat de perceptii de inconvenienta, lipsa de timp sau de
informare.

in t&rile Europei de Vest populatia s-a implicat de timpuriu in problemele de mediu,
determinand aparitia miscarilor ecologiste, care au accelerat implementarea
politicilor de mediu. Roménia se confrunta insa cu o situatie diferita. Gradul de
constientizare al populatiei se situeaza la un nivel foarte scazut iar alinierea la
cerintele Uniunii Europene impune implementarea politicilor de mediu, care nu se
pot realiza fara suportul populatiei. Din acest motiv campaniile generale de
constientizare a populatie sunt extrem de necesare.

6.2 Metode de constientizare

Experienta altor tari demonstreaza ca aceasta constientizare se construieste prin
campanii pe diferite cai de informare [86]. Mass media asigura cel mai mare nivel
de acoperire prin canalele de televiziune, posturile de radio si prin presa scrisa. O
importanta din ce in ce mai mare o capatd “social media”, generatia “facebook”
dovedind o capacitate mare de implicare, mobilizare si de raspandire a informatiei.
Asociatiile nonguvernamentale contribuie si ele, in mod obisnuit, la propagarea
mesajelor in randul populatiei. Desi se considera ca au un impact ceva mai scazut,
nu sunt de neglijat nici mesajele transmise prin canalele populare de cultura cum ar
fi: cartile, muzica sau filmele. Nu trebuie neglijatda nici educatia copiilor, prin
intermediul familiei si scolilor.
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Cadrul general de informare trebuie sa fie creat de catre autoritatile publice
(guvern, administratii nationale si locale) care sa asigure infrastructura pentru
difuzarea mesajelor, eventual crearea de centre pentru informare si consiliere.

in anul 2005 DEFRA (Departamentul Guvernamental Responsabil de Protectia
Mediului din Marea Britanie) a demarat un proiect pilot de responsabilizare a
populatiei bazat pe stimulente. Scopul proiectului a fost acela de a evalua o serie de
scheme de stimulente pentru a incuraja gospodariile in a reduce, reutiliza, recicla
sau de a composta deseurile [87].

Planul de actiune propus de catre DEFRA autoritatilor, pentru a obtine maximum de
rezultate din oferirea de stimulente gospodariilor, a fost alcatuit din sase pasi [87]:

e Pasul 1: Identificarea barierelor pentru a imbunatati performantele;

e Pasul 2: Definirea unor teluri si obiective masurabile;

e Pasul 3: Elaborarea mesajelor cheie pentru stimulente;

e Pasul 4: Includerea partilor interesate si a partenerilor;

e Pasul 5: Implementarea stimulentelor si a infrastructurii de sustinere;

e Pasul 6: Revizuirea si feedback-ul succesului.

Studiile efectuate au generat o serie de exemple de bune practici care pot fi folosite
si de alte autoritati locale. Cele mai semnificative sunt enumerate in cele ce
urmeaza [87]:

-publicitatea extinsa in diverse medii de informare;

-idei inovative, ca spre exemplu, mesaje text pe telefoanele mobile, pentru a le
reaminti celor implicati in proiectul pilot sa recicleze deseurile;

-colabrarea cu partile interesate, la nivel local, pentru a maximiza rezultatele
campaniei prin eficientizarea costurilor;

-asigurarea faptului ca resursele necesare sunt disponibile, atat cele materiale cat si
cele umane;

-realizarea de sondaje de opinie pentru a determina barierele in calea reciclarii, care
sa fie incluse in procesul de monitorizare.

6.3 Identificarea barierelor din calea reciclarii

Barierele din calea reciclarii au fost analizate intr-un studiu efectuat in anul 2008 in
Marea Britanie [88]. Autorii studiului au identificat patru tipuri diferite de bariere,
care dupa o reverificare intr-un studiu din anul 2014 [89] s-au dovedit a ramane
valabile:
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1. barierele situationale, incluzand containere inadecvate, lipsa de spatiu, colectarea
nestatornica si lipsa accesului la locurile de colectare;

2. barierele comportamentale, incluzdnd dezorganizarea gospodariei, mult prea
ocupate cu alte activitati, lipsa unei rutine stabilite in gospodarie si omiterea sortarii
deseurilor sau scoaterea lor pentru a fi ridicate de catre societatile de salubritate;

3. barierele unor cunoasteri, reflectate de necunoasterea exacta a apartenentei
deseurilor la diferitele containere sau neintelegerea mecanismelor de baza ale
functionarii schemei de reciclare;

4. barierele de atitudine legate de neincrederea in faptul cd reciclarea aduce
beneficii mediului, considerarea ca fiind o datorie a autoritatilor locale si nu a
populatiei respectiv lipsa unor recompense personale sau lipsa recunosterii
eforturilor depuse.

6.4 Modele comportamentale

Modelul comportamental dezvoltat in studiul din Marea Britanie [88] a fost aplicat si
in Australia [90], fiind calibrat si adaptat la conditiile locale, pentru zona
metropolitana Melbourne. Rezultatele obtinute au fost similare. In functie de nivelul
de angajare al populatiei a fost intocmit Tabelul 6.1, in care sunt evidentiate
caracteristicile reciclarii de la diferite grupuri specifice de populatie.

Tabelul 6.1 Caracteristicile reciclarii in functie de tipul grupului de la populatie

Sursa: prelucrare dupa [90]

Grup Caracteristica 1 Caracteristica 2 Caracteristica 3
Reciclator foarte | Reciclarea este | Recicleaza chiar dacd | Gospodaria  recicleaza
angajat foarte importanta acest lucru solicita | tot ceea ce se poate

eforturi suplimentare recicla

Reciclator Reciclarea este | Recicleaza chiar dacd | Gospodaria recicleaza,
angajat importanta acest lucru solicita | dar nu tot ceea ce se
eforturi suplimentare poate recicla

Reciclator Reciclarea nu este importantd, nu recicleaza | Gospodaria  recicleaza
neangajat daca acest lucru solicita eforturi sporite cate ceva din ceea ce se
poate recicla

Nereciclator Reciclarea nu este | Nu recicleaza deloc
importanta

Din sondajul de opinie realizat in Melbourne a rezultat cd aproape jumadtate din
populatia implicata in aceasta actiune si-ar dori sa primeasca notificari de la
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autoritatile locale pentru a putea sti daca procedeaza incorect, si sa li se spuna ce
anume fac gresit. Mai mult de o treime din respondenti au declarat ca ar recicla mai
bine daca ar fi avertizati ca nu li se ridicd deseurile in cazul in care nu efectueaza
reciclarea in mod corespunzator. O treime din respondenti ar fi incurajati sa
recicleze mai bine daca s-ar simti mai apreciati pentru eforturile pe care le depun
sau daca ar primi vreun tip de recompensa din partea autoritatilor locale.

Schultz, Oskamp si Mainieri [91] au studiat efectele pe care variabile personale si
variabilele situationale influentabile 1l au asupra comportamentului de reciclare.
Variabilele personale sunt legate de personalitate, demografice si atitudini de interes
privind mediul. Variabile situationale influentabile sunt legate de instiintarile de
reciclare, angajamentul public, influenta normativelor, stabilirea obiectivelor,
eliminarea barierelor, oferirea recompenselor si a feedback-ului. Rezultatele lor
indica faptul ca veniturile ridicate sunt un factor mobilizator de reciclare, in timp ce
sexul sau varsta nu, iar preocuparea generala de mediu pare a fi legata de procesul
de reciclare numai atunci cand reciclarea necesita un grad ridicat de efort. S-a
constatat insa ca toate variabilele situationale revizuite produc cresteri cu efecte
semnificative in comportamentul si atitudinea de reciclare.

6.5 Instrumentele care influenteaza schimbarea de
comportament

Timlett si Williams [92] prezinta rezultatele unui studiu efectuat in Marea Britanie
pentru a evalua eficacitatea a trei instrumente de influentare a schimbarii de
comportament. Ei au analizat comunicarea ambulanta din usa in usa, stimulentele
personalizate si feedback-ul. Rezultatele comunicarii ambulante s-au dovedit
nesemnificative iar costurile au fost ridicate. Stimulentele si feedback-ul s-au
dovedit a fi metode foarte eficiente, cu rezultate pozitive semnificative asupra
nivelului de sortare. Cel mai ieftin instrument a fost feedback-ul. Astfel s-a
demonstrat ca schimbarea de comportament poate fi realizata cel mai eficient prin
folosirea unor metode simple si ieftine de abordare a populatiei la punctele de
colectare, sau prin abordarea de catre echipele de salubrizare atunci cand
colecteaza deseurilor.

in ceea ce priveste folosirea stimulentelor, trebuie analizat faptul daca nu cumva
aceasta masura trebuie sa fie precedata de extinderea infrastructurii, de exemplu
prin introducerea colectarii selective a mai multor tipuri de materiale reciclabile.
Stimulentele trebuie considerate ca fiind un mijloc de maximizare a eficientei
reciclarii in conditiile in care populatia dispune de o infrastructura si de servicii
adecvate (Figura 6.1).
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Figura 6.1 Motivatia si convenienta

Sursa: prelucrare dupa [93]

Populatiei, i sunt de cele mai multe ori cunoscute motivele pentru care se recicleaza
deseurile, iar mesajele de constientizare trebuie sa se extinda si asupra explicarii
modalitatilor de reciclare. Thomas [94] a demonstrat faptul ca exista o corelatie
pozitiva intre cat de bine sunt cunoscute de catre populatie cerintele pe care le
impun diferitele scheme de reciclare si nivelurile performantelor de separare.

Referitor la corelatia dintre nivelul de cunoastere, de informare si performantele
reciclarii, sondajul de opinie efectuat la Melbourne [90] au pus in evidenta ca, mai
mult de doua treimi din respondenti ar recicla mai bine daca ar sti cum ajuta
reciclarea la reducerea depozitarii deseurilor. Mai mult de jumatate din persoanele
intervievate ar fi incurajate sa recicleze mai bine daca ar sti ce se intdmpla cu
materialele reciclabile dupa ce acestea sunt colectate, sau cum ajuta reciclarea la
combaterea schimbarilor climatice. Aproape doua treimi au declarat ca i-ar motiva
cunoasterea modului prin care reciclarea conduce la economisirea de energie si de
resurse.

Timlett si Williams [95] au dezvoltat un model denumit ISB (“Infrastructure,
Service, Behavior” insemnand “Infrastructura, Servicii, Comportament”). Modelul
poate fi folosit de catre specialistii din domeniul gestionarii deseurilor pentru a
intelege mai bine situatia si contextul comportamentului atunci cénd planifica
interventii pentru maximizarea reciclarii. Scopul sdu este de a ajuta specialistii sa
stabileasca o serie de factori de influenta pentru a putea identifica solutiile adecvate.
Specialistii trebuie sa analizeze infrastructura din aria de lucru, aici fiind incluse
zonele de locuinte, tipul locuintelor, compozitia deseurilor, si facilitatile de
debarasare, evaludnd probabilitatea de reciclare in conditiile date. Trebuie sa
analizeze apoi serviciile care sunt puse la dispozitia fiecarui tip de locuinta si
convenienta acestora, evaluand probabilitatea de reciclare asociata cu serviciile
respective. De asemenea trebuie sa se analizeze comportamentul rezidentilor din
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zona de interes, sa fie intelesi locuitorii si comunitatea, astfel incat sa se poata lua
masuri adecvate de interventie. Modelul este recomandat si factorilor de decizie
politica pentru intelegerea mai buna a contextului si a limitarilor.

Structura dezvoltatéd de DEFRA in anul 2011 si sintetizata in Figura 6.2, evidentiaza
printr-o privire de ansamblu aspectele legate de prevenirea deseurilor si a motivelor
pentru care populatia actioneaza intr-un fel sau altul. Accentul este pus pe
intelegerea comportamentelor in contextul modului de viata, pornind de la
intelegerea felului in care traiesc oamenii [96].

Infrastructura
Facilitati
Design
Resurse

Facilitarea

Legislatie
Reglementari
Stimulente
Informare

Examinare _ — Evaluare

Incurajare

Deliberare
Angajare Permisiune
Co-productie

Model drept de urmat

Exemplificare Consistenta politicii
Invatare organizationala

Figura 6.2 Structura de analiza a comportamentului populatiei

Sursa: Contributie autor dupa [93]

In cadrul “facilitarii” se oferé populatiei infrastructura si sprijinul de care au nevoie.
in cadrul “incurajdrii” se dau semnalele corecte de intelegere a beneficiilor
schimbarii, se furnizeaza feedback.

In cadrul “angajérii” se realizeaz& implicarea timpurie a oamenilor astfel incat s&
inteleagd ce au de facut si sprijinirea lor in a dezvolta simtul de responsabilitate
personala.

in cadrul exemplificérii autorititile publice trebuie s& constituie un exemplu demn de
urmat.
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Potrivit unui sondaj de opinie realizat la cererea Eco-Rom Ambalaje [97], in
Romania 89% din persoanele intervievate au auzit si stiu ce inseamna colectarea
selectiva a deseurilor, iar 60% declara ca in gospodariile lor se face o selectare a
deseurilor inainte de aruncarea la pubela.

Recomandarile generale se pot formula astfel:

1. Concentrarea constientizarii generale asupra mesajului ca problemele de
mediu se rasfrang nu doar asupra mediului, ci si asupra populatiei;

2. Evidentierea unor beneficii apropiate, vizibile deoarece sensibilitatea este
mult mai mare la problemele locale de mediu, decat la cele din zone
indepartate;

3. Analizarea si intelegerea motivatiilor diferitelor grupuri de oameni, pentru a
putea concepe campanii concentrate la nivelul grupurilor respective.

Cu cat populatia cunoaste si intelege mai multe aspecte despre reciclare, cu atat
devine mai atenta la nevoia si oportunitatile de minimizare a deseurilor, incepand
sa-si schimbe comportamentul [98].

La fel ca si in cazul comportamentului de reciclare, comportamentul de minimizare a
deseurilor intampina diferite bariere. In cadrul unui studiu efectuat in Noua
Zeelanda [99], lipsa informatiilor si a cunostiintelor si inconvenienta sunt identificate
ca fiind unele dintre cele mai semnificative bariere, in acest sens fiind edificator
exemplul ambalajelor de plastic. Dupa ce au fost informate cum se pot reduce
cantitatile de ambalaje in cadrul unui proiect pilot, cateva din gospodariile
participante au inceput sa fsi aduca propriile doze si sacose la cumparaturi. Au
raportat apoi, ca receptivitatea vanzatorilor la aceastda practica neobisnuitd s-a
situat la niveluri diferite. Atat timp céat, de cele mai multe ori, oferta de produse vrac
este extrem de limitata, practica de utilizare a unor ambalaje proprii de catre
consumatori este greu de pus in aplicare. Produsele vrac sunt cel mai ades oferite
de catre magazinele mici, in vreme ce in supermarketuri este preponderent
practicata comercializarea produselor preambalate. Din acest motiv, incercarea de a
face cumparaturile doar de la magazine care vand produse vrac, pentru a putea
minimiza deseurile de ambalaje a condus la cresterea timpului si a eforturilor
dedicate cumparaturilor si prin urmare a inconvenientei, reprezentdnd o bariera
semnificativd de comportament. Ceea ce se poate concluziona din acest studiu este
ca informarea nu trebuie sa se concentreze si sa se limiteze doar la categoria
consumatorilor, ci trebuie sa fie extinsa si la grupele de producatori, respectiv
comercianti.

Populatia reactioneaza pozitiv si la presiunea socialda. ,Vizibilitatea” reciclarii,
respectiv constientizarea faptului ca si altii recicleaza are un efect pozitiv asupra
comportamentului de reciclare, putdnd sa-l impuna ca fiind o norma care trebuie sa
fie respectata.
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7 METODOLOGIA DE LUCRU

7.1 Metodologia culegeri

i datelor privind generarea
de deseuri - studiu Timis

oara

In anul 2008 in Romania nu exista o caracterizare cu nivel ridicat de incredere
pentru compozitia deseurilor. In acel an a fost initiatéd o cooperare intre ministerele
de mediu al Romaniei si al statului federal Baden-Wirttemberg care presupunea
sprijin financiar si tehnic din partea partenerilor germani pentru desfasurare de
campanii de sortare a deseurilor in cateva localitati din Romania, considerate a fi
reprezentative. La momentul incheierii acordului s-a convenit ca analizele sa se
realizeze in orasele Timisoara si Vaslui [100].

Suportul tehnic a fost asigurat din partea partenerilor germani de catre
Universitatea Stuttgart, prin intermediul Catedrei de Gestionare a Deseurilor,
condusa de prof. dr. ing. Martin Kranert. Partea romana a asigurat suportul tehnic
prin Facultatea de Hidrotehnica a Universitatii Politehnica Timisoara, sub conducerea
prof. dr. ing. Ion Mirel.

Autoarea prezentei teze de doctorat a facut parte, alaturi de ing. Oliver Schiere, din
echipa Universitatii Stuttgart. In echipa operativa au colaborat din partea
Universitatii Politehnica Timisoara dr. ing. Cristian Staniloiu si ing. Irina Olaru.

Campaniile de sortare nu puteau fi desfasurate fara un suport logistic din partea
societatilor comerciale care asigurau serviciile de salubritate in cele doua orase. In
timpul analizelor preliminare, realizate la fata locului, orasul Vaslui nu a putut oferi
sprijinul necesar acestui proiect, astfel incat in final campaniile de sortare au fost
efectuate doar la Timisoara, cu sprijinul societatii RETIM Ecologic Service.

7.1.1 DOCUMENTAREA PRELIMINARA

La momentul documentarii in vederea organizarii operatiunilor de sortare, conform
declaratiilor RETIM, cca. 2/3 din cetatenii orasului erau deja conectati la noul sistem.
In cadrul sistemului cu doua pubele au fost puse la dispozitia cetatenilor cate un
tomberon pentru resturi menajere si cate un tomberon (sau sac), pentru materialele
reciclabile. In zonele periferice erau utilizate si containere de deseuri
nestandardizate improvizate, redate in Figura 7.1.
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Figura 7.1 Recipiente nestandardizate
Sursa:[73]

Ciclul de colectare era de doua ori pe saptamana, pentru fiecare dintre cele doua
tipuri de pubele, in mod independent unele de celelalte.

Deseurile vegetale din parcurile si spatiile verzi ale domeniului public erau colectate
cu ajutorul unui tractor cu remorcd, redat in Figura 7.2.

Figura 7.2 Colectarea deseurilor vegetale din parcuri
Sursa: [73]
O parte din materialele reciclabile valorificabile (precum metalul) erau colectate

informal pentru a fi vandute la centrele de colectare. Un astfel de colector informal
este redat in Figura 7.3.
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Figura 7.3 Colectarea informala a metalului
Sursa: [73]
Deseurile colectate erau transportate si depozitate la depozitul de la Parta Sag, lipsit

de straturi de sigilare si de sisteme de colectare a gazelor si a levigatului provenit
din depozit (Figura 7.4).

Figura 7.4 Depozitul neconform de la Timisoara

Sursa: [73]

Desi RETIM punea in anul 2008 la dispozitie containere pentru colectarea deseurilor
din constructii, acestea erau ades debarasate in locuri neautorizate (Figura 7.5).
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Figura 7.5 Deseuri din constructii

Sursa: [73]

7.1.2 INFLUENTA ANOTIMPULUI

Asa cum s-a aratat in capitolul 3.2, se recomanda ca investigatiile sa se faca in
fiecare din cele patru anotimpuri ale anului. La Timisoara, datorita bugetului limitat
nu s-au putut efectua decat doud analize de sortare. Acestea au fost organizate
vara, in luna iunie si toamna, in luna septembrie, evitandu-se astfel perioadele de
vacante. In anexa A6 sunt evidentiate rezultatele pentru fractiunea degradabild, in
A7 rezultatele pentru fractiunea materialelor plastice si in A8 rezultatele pentru
fractiunea hartie.

7.1.3 METODOLOGIA SORTARII

Datorita varietatii compozitiei si cantitatilor mari de deseuri a fost imposibild
realizarea unui bilant complet. Din acest motiv s-au practicat doar studii partiale, pe
probe alese in mod aleator. Suprafata supusd colectarii probelor este un univers
deosebit de complex si neomogen, care nu poate fi caracterizat din punct de vedere
calitativ la un nivel rezonabil de incredere, motiv pentru care s-a optat pentru o
fmpartire a populatiei in subseturi.

Aceste subseturi sunt, la randul lor, divizate in straturi ce sunt caracterizate de
anumite trasaturi specifice. Cu cat trasaturile specifice sunt mai reprezentative, cu
atat este mai apropiatda distributia lor, ceea ce poate conduce la diminuarea
complexitatii subseturilor. Subseturile devin omogene si reprezentativitatea lor
statistica creste si nivelul de incredere al extrapolarii populatiei.

Analizele de sortare au fost efectuate, in momentul in care la Timisoara se
introducea sistemul de colectare selectivd a deseurilor cu o pubeld uscata pentru
materialele reciclabile si cu o pubela umeda pentru materialele reziduale. In afara de
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analizarea compozitiei pubelei unice (cu deseuri mixte) a mai fost analizat si
continutul pubelei umede din noul sistem, proaspat introdus. Colectarea probelor s-a
efectuat cu ajutorul unui autovehicul (Figura 7.6), care a fost pus la dispozitia
echipei de sortare de catre RETIM, impreuna cu personalul aferent.

Figura 7.6 Autogunoiera de colectare

Sursa: [73]

Din pacate, in cazul Timisoarei, au lipsit datele de bilant prin care se putea face
legatura intre numarul populatie si zonele rezidentiale, privind procentajul de
locuinte multi-familiale, blocurile de locuinte, structura gospodariilor etc., dar
caracteristicile stratificarii sunt reflectate in tiparele socio-geografice ale zonelor
rezidentiale. Astfel, s-au putut identifica patru structuri rezidentiale relevante cu
urmatoarele trasaturi socio-geografice ipotetice:

- Zona centrala, care este compusa din locuinte multi-familiale, fara gradini,
populatia avand venituri medii spre mari, iar gospodarii sunt alcatuite din
cca. 2 - 4 persoane (Figura 7.7);
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Figura 7.7 Exemplificari din zona centrala

Sursa: [73]

- Zona cu blocuri de locuinte, predominant lipsite de gradini, cu venituri medii
si gospodarii alcatuite din mai multe persoane (Figura 7.8);

Figura 7.8 Exemplificari din zona cu blocuri de locuinte

Sursa: [73]

- Zona de periferie, care este alcatuita din case private, cu gradini de legume,
iar populatia are venituri medii spre mici si gospodariile sunt compuse din
mai multe persoane (Figura 7.9).
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Figura 7.9 Exemplificari din zona periferica
Sursa: [73]
- Zona nou construita, care este alcatuitd din case private, cu gradini

ornamentale, iar populatia este compusa din familii tinere din 2 - 4
persoane, cu venituri mari (Figura 7.10)

Figura 7.10 Exemplificari din zona nou construita

Sursa: [73]

Fiecare din categoriile mai sus mentionate are atribute specifice, legate de prezenta
si procentajul gradinilor si al spatiilor verzi respectiv cu atribute demografice legate
de structura de varsta a populatiei sau de marimea gospodariilor. Aceste atribute au
influentat direct compozitia deseurilor (Capitolul 3.2.1, Figura 3.2). Existenta unei
gradini, spre exemplu, determina prezenta deseurilor verzi, iar in gospodariile
alcatuite dintr-o singura persoana se inregistreaza un consum mai ridicat de
produse de tip fast food si prin urmare o cantitate mai mare de ambalaje.
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Desi investigatile nu au permis determinarea cantitatilor specifice de deseuri
generate (cantitatea de deseuri/loc*an), au fost oferite informatii valoroase privind
compozitia procentuald a deseurilor.

Zonele din care au fost prelevate probele au fost stabilite de catre echipa de la
Universitatea Stuttgart, in comun acord cu echipa de la Universitatea Politehnica
Timisoara si RETIM. La stabilirea acestor zone au fost luate in considerare cele patru
tipuri de structuri urbane. Pentru fiecare din aceste structuri s-a putut stabili cate o
zona, in care era inca valabil sistemul cu o pubeld, si o altd zona, in care se
implementase deja sistemul cu doua pubele. Prelevarea probelor s-a efectuat
dimineata devreme, pe traseul pe care urma in ziua respectivd sa se efectueze
colectarea regulatd. Echipele, celor doud universitati, au insotit autovehiculul la
colectare, pentru a se asigura ca nu exista deseuri comerciale sau cantitati
insemnate de materiale debarasate gresit (precum moloz din constructii) care ar fi
putut vicia rezultatele cercetarilor. A fost intocmit un protocol de colectare, in care
s-au consemnat: numarul containerelor golite, volumul lor si gradul de umplere.
Estimarea volumului s-a facut cu o precizie de 10%.

In urma unei inspectii vizuale s-a concluzionat cd nu existd nicio diferentd intre
gradul de umplere al pubelelor de 120 si 240 |, astfel ca dimensiunea containerelor
nu a fost luatd Tn considerare la realizarea extrapoldrii. Cu toate acestea,
dimensiunile au fost inregistrate pentru fiecare container, pentru a servi la
calcularea gradului de umplere si a greutatilor specifice.

Cantitatea totala de deseuri supuse analizei a fost de cca. 6750 kg. Analizele s-au
efectuat manual, utilizandu-se o masa de sortare cu gauri de 40 mm (Figura 7.11)
pusa la dispozitie de Societatea RETIM.

Pentru ca la prima campanie de sortare echipa a fost alcatuitd din 6 persoane, s-a
putut realiza cernerea deseurilor prin ciururi de 40 mm si 8 mm. La cea de-a doua
campanie datorita faptului ca echipa s-a redus la jumatate, a trebuit sa se renunte
la cernerea fractiunilor fine.

Figura 7.11 Masa de sortare

Sursa: [73]
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in fiecare din cele doud campanii, sortarea a durat cate o sdptamana. Vremea
favorabilda a permis desfasurarea analizei in aer liber. In jurul mesei de sortare au
fost aliniate pubelele, in care au fost separate fractiunile analizate. Deseurile au fost
separate in 25 fractiuni (Tabelul 8.1).

O parte din personalul de cercetare cat si spatiul in care s-a efectuat sortarea au
fost puse la dispozitie de catre Facultatea Departamentul de Hidrotehnica de la
Universitatea Politehnica Timisoara. Personalul care a efectuat sortarea a fost
alcatuit din studenti si o parte din personalul auxiliar de la RETIM. Inainte de
demararea sortarii, echipa de cercetare a fost instruitd in ceea ce priveste regulile
de igiena si de protectia muncii. Li s-a atras in mod deosebit si repetat atentia,
asupra pericolului prezentei obiectelor ascutite (seringi, lame, cutite, cioburi), iar
pentru eventualele cazuri de necesitate a fost asigurata o trusa medicala si s-a
fntocmit o lista cu numerele de urgenta de la unitatile de prim ajutor. Membrii
echipei au fost dotati cu manusi si masti pentru protectia respiratorie (Figura 7.12).
De asemenea, li s-au pus la dispozitie mijloace de dezinfectare (sapun si
dezinfectant).

Figura 7.12 Imagine din timpul sortarii

Sursa: [73]

Lipsa unor date din campanii suplimentare de sortare au facut inutila calcularea
coeficientilor de variatie. Pentru o ilustrare demna de incredere a intervalelor de
variatie pentru fiecare fractiune ar fi fost necesare inca 2 campanii de sortare de-a
lungul aceluiasi an de cercetare.

7.2 Metodologia evaluarii ciclului de viata LCA

Evaluare s-a efectuat in conformitate cu LCA, in concordanta cu ISO 14040, cu toate
ca nu se efectueaza o “revizuire criticd” si nici o analizd completd a tuturor

categoriilor de impact. Analiza s-a efectuat cu ajutorul instrumentului software GaBi.
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LCA este un instrument de management de mediu care faciliteaza identificarea si
compararea impactului potential asupra mediului de-a lungul intregului ciclu de viata
al bunurilor, serviciilor si proceselor. LCA cuprinde emisiile si consumul de resurse
“cradle to grave” (de la producere pana la eliminare) ale unui produs. Aceasta
fnseamna ca s-a analizat si cuantificat impactul asupra mediului de-a lungul tuturor
stadiilor de viata ale produsului, pornind de la extragerea materiilor prime, productia
si utilizarea, incheiat cu debarasarea, pentru a evalua efectul lor asupra oamenilor si
mediului. Aceasta abordare multi-dimensionala permite recunoasterea transferarii
problemelor de mediu de la o faza la alta si face posibila evitarea unor situatii
daunatoare mediului inconjurator, prin aplicarea unor masuri corespunzatoare.

in conformitate cu ISO 14044 [101], evaluarea impactului ciclului de viatd (LCIA) a
avut loc prin intermediul a doua etape obligatorii si a doua etape optionale.

Etapele obligatorii:

e Selectarea categoriilor de impact si clasificarea - sunt definite categoriile de
impact asupra mediului, relevante pentru studiu, prin directia si indicatorul
lor de impact. Fluxurile elementare de inventar au fost atribuite categoriilor
de impact, in functie de capacitatea substantelor de a contribui la diferite
probleme de mediu.

e Caracterizarea a fost etapa in care impactul fiecarei emisii a fost modelat
cantitativ conform mecanismului de baza al mediului. Impactul a fost
exprimat ca un scor de valori, intr-o unitate comuna tuturor componentelor,
din categoria de impact (de exemplu kg CO, -echivalent pentru gazele cu
efect de sera, care contribuie la categoria de impact ,schimbari climatice”)
prin aplicarea factorilor de caracterizare. Un factor de caracterizare este un
factor specific de substantd, calculat cu un model de caracterizare pentru a
exprima impactul din fluxul elementar in ceea ce priveste unitatea comuna a
indicatorului de categorie.

Etapele optionale:

e Normalizarea - in cazul in care diferitele scoruri de impact caracterizate sunt
legate de o referintda comuna, cum ar fi de exemplu, efectele cauzate de o
persoana pe parcursul unui an, in scopul de a facilita comparatiile intre
diferitele categorii de impact.

e Ponderarea - in cazul in care un clasament si / sau o concentrare se face din
diferite categorii de impact asupra mediului, care reflecta importanta
relativa a impactului considerat in studiu. Concentrarea poate fi necesara
atunci cand apar situatii de compromis in analizele ciclului de viata, folosite
pentru comparatii. [22]

Ideea de LCA a inceput sa fie practicata la sfarsitul anilor ‘60 si de atunci a fost
dezvoltata continuu. Intre timp, abordarea LCA a fost standardizatéd de catre
Organizatia Internationald de Standardizare (ISO) si Comitetul European de
Standardizare (CEN). Standardele internationale din seria ISO 14000 sunt larg
acceptate drept cadru general pentru evaluarea ciclului de viata. ISO 14040 a intrat
in vigoare in anul 1997 si specifica principiile si cerintele generale pentru elaborarea
LCA. ISO 14041, aparut in anul 1998, se ocupa cu definirea scopului, cadrul
investigatiei si implementarea analizei inventarului ciclului de viata. ISO 14042 si
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ISO 14043 aparute in anul 2000 se ocupa cu evaluarea impactului, respectiv
interpretarea evaluarii ciclului de viata. Aceste documente nu ofera nici indrumari
metodologice detaliate si nici instrumente pentru a pune practic in aplicare LCA.

In Figura 7.13 se arata structura LCA in diversele sale faze si abord3rile iterative.

@rul de evaluare a ciclului de viata\

Definirea
scopului si a /Aplicatiidirecte:
domeniului * Dezvoltarea si

imbunatatirea
m produselor

*  Planificarea

Anallza de —> Interpretarea —> strategica
inventar < & * Intocmirea
politicilor publice
m *  Marketing
Evaluarea >

\ *  Altele /
impactului
NG _/

Figura 7.13 Fazele LCA din ISO 14040

Sursa: [102]

7.2.1 SCOPUL SI DOMENIUL DE APLICARE A LCA

Definirea scopului si a cadrului analitic se face inca de la inceputul aplicarii LCA.
Scopul clarifica motivele initiale, aplicatile si audientele urmarite. Principalele
aplicatii sustinute de LCA necesita, de obicei, o declaratie comparativa. Se compara
astfel fie doua produse diferite cu functionalitate echivalenta, fie procese din ciclul
de viata al unui produs. Prin definirea domeniului de aplicare se specificd obiectul
LCA si se indica metodologia ce trebuie urmata in fazele urmatoare. Scopul trebuie
sa fie clar si transparent definit, pentru a face rezultatele comprehensibile si
interpretabile. Definirea cadrului de analiza include o descriere completa a adancimii
si largimii studiului, cu abordarea urmatoarelor aspecte [102]:

e sistemul produsului ce urmeaza sa fie investigat;

e functiunea sistemului produsului, sau in cazul studiilor comparative a
sistemelor produselor;

e unitatea functional3;
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granitele sistemului;

procesul de alocare;

categoriile de impact si metoda evaluarii impactului;
cererea de date;

asumptii;

constrangeri;

cererea cu privire la calitatea datelor;

tipul examinarii critice;

natura si schema raportului planificat pentru studiu.

in cadrul domeniului de aplicare este definitd atdt adancimea studiului cat si
obiectivele a caror indeplinire depinde de limitarile actuale.

7.2.2 ANALIZA DE INVENTAR

Analiza de inventar identifica si cuantifica extractile de resurse, consumurile si
emisiile Tn mediu, legate de procesele care fac parte din ciclul de viata al produsului
examinat. Aceste intrari si iesiri in mediu sunt exprimate sub forma de cantitati pe
unitatea functionala si nu contin nicio specificatie a caracteristicilor temporare sau a
celor spatiale.

7.2.3 FUNCTIA SI UNITATEA FUNCTIONALA

Pentru LCA este necesar sa se stabilesca o unitate functionald adecvata, care sa
reflecte functia investigata a sistemului. Unitatea functionala determina cuantificarea
sistemului produsului si reprezinta referinta la care se raporteaza toate fluxurile de
intrare sau iesire. Unitatea functionald este considerata ca unitate de comparatie si
face posibila compararea rezultatelor LCA [102][103].

7.2.4 GRANITELE SISTEMULUI

Delimitarea granitelor sistemului determina cadrul LCA si formeaza interfata intre
sistemul produsului care este analizat si mediul sau celelalte sisteme. In granitele
sistemului (Figura 7.14) sunt considerate toate procesele (ex. extractia de materii
prime, fabricarea de produse intermediare, reciclarea sau debarasarea) de-a lungul
ciclului de viata, care sunt stréns legate de produsul analizat. Ciclul de viata este
divizat in module, care reflecta sistemul fizic al produsului. Sistemul produsului
trebuie astfel modelat incéat intrarile si iesirile din granitele sistemului sa fie fluxuri
elementare. Un flux elementar este un material sau o energie care sunt preluate din
mediu fara a fi inainte prelucrate prin activitati umane sau sunt eliberate in mediu
fara a fi tratate [102][101].
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Figura 7.14 Inventarul ciclului de viata
Sursa: [101]

La Tnceput sunt definite toate modulele, legate prin fluxuri de materiale si energie,
aflate in cadrul analizei. Se face distinctie intre fluxurile ce conecteazd module din
interiorul sistemului si fluxurile care depasesc granitele sistemului. In pasul urmator
sunt adaugate toate fluxurile care conecteaza module cu exteriorul, fie ca intrari
(ex. consumul de resurse), fie ca iesiri (ex. emisiile in aer) [101] [102].

Conditia preliminara pentru un inventar al ciclului de viata este legata de
disponibilitatea unui inventar complet al proceselor individuale.

7.2.5 EVALUAREA IMPACTULUI DE MEDIU

In aceastd etapd sunt identificate toate impacturile potentiale de mediu rezultand
din ciclul de viata al fluxurilor de materiale si de energie.
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Evaluarea impactului are ca scop estimarea efectelor potentiale asupra mediului
folosind rezultatele din cadrul inventarului ciclului de viatd. Faza evaluarii impactului
este Tmpartita in pasii urmatori:

Elemente obligatorii:

e alegerea categoriilor de impact, a indicatorilor si caracterizarea modelelor;

e clasificarea, atribuirea de parametri individuali categoriilor de impact (ex.
CO, este atribuit ncalzirii globale, epuizarii stratului de ozon, formarii de
fotooxidanti, acidificarii si eutrofizarii);

e caracterizarea, conversia rezultatelor inventarului ciclului de viata in unitati
comune din cadrul fiecarei categorii de impact, astfel incat efectele sa poata
fi agregate in rezultatele indicatorilor pe diferite categorii.

Elementele optionale:

e normalizarea - amploarea rezultatelor indicatorilor pe categorii este
calculata in raport cu informatia de referinta;

e ponderarea - rezultatele indicatorilor provenind din diferite categorii de
impact sunt convertite intr-o unitate comuna;

e gruparea - categoriile de impact sunt atribuite unuia sau mai multor
grupuri, impartite dupa relevanta geografica, prioritati etc.

7.2.6 CATEGORIILE DE IMPACT

Potrivit ISO EN 14042 [103], un indicator de categorie este identificat drept o
reprezentare cuantificabild a unei categorii de impact, fiind obiectul modelarii
caracteristice. Indicatorul de categorie poate fi definit pentru orice nivel al lantului
de cauzalitate, sau al lantului mecanismului de mediu din cadrul unei categorii de
impact, care determina o interventie de mediu ce are impact asupra obiectivelor
finale.

O lista a categoriilor de impact in LCA este oferita de De Haes [104] in Figura 7.15.
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Resurse abiotice

Categoriile legate de input] i Resurse biotice

Epuizarea resurselor sau competitia Teren

Schimbarea de mediu

Epuizarea stratului de ozon stratosferic

Toxicitatea umana

Eco-toxicitatea

T

Formarea ozonului troposferic
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Mirosuri
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Radiatii
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Energie

Legate de input ]‘ Materiale

Pro memory (7 \_
- Deseuri solide

Fluxuri neurmate pana la limita sistermului
\_ Legate de output ]‘ Ape uzate

Figura 7.15 Categoriile impactului

Sursa: Contributie autor pe baza [104]

Asa cum s-a mentionat anterior, clasificarea este cel de-al doilea element obligatoriu
al etapei de evaluare a impactului de mediu care consta din atribuirea datelor din
analiza de inventar categoriilor relevante de impact. O emisie poate fi inclusa in mai
multe categorii de impact, cum ar fi o emisie de NO,, care poate contribui atat la
acidifiere cat si la eutrofizare.

Aceasta caracterizare cuantifica contributia unei interventii la categoriile de impact
relevante. Indicatorul de categorie este reprezentarea cuantificabila a unei categorii
de impact. Factorii de caracterizare - cum ar fi, de exemplu, potentialul de incalzire
globala pentru schimbarea climaticd - sunt folositi pentru a converti intrarile si
iesirile de mediu, alocate unor categorii de impact date, in contributia lor la acea
categorie de mediu, la nivelul categoriei de impact. Caracterizare rezultd in
contributia la un numar de categorii de impact, deci indica profilul de mediu al unui
produs.
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8 PROCESUL DE MODELARE PENTRU STUDIUL
DE CAZ TIMISOARA

8.1 Date de baza

Procesul de modelare a sistemelor de gestionare a deseurilor pentru studiul de caz
Timisoara a intampinat problema indisponibilitatii datelor despre cantitatile specifice
de deseuri generate. In momentul redactarii tezei nu au existat studii de specialitate
care sa determine astfel de valori, singurele date disponibile fiind cele publicate de
primaria municipiului Timisoara [105]. In completarea acestora se folosesc datele
culese in cadrul analizei deseurilor desfasurata in anul 2008, descrisa in Capitolul
7.1, care au facut posibila caracterizarea compozitiei procentuale a deseurilor
(Tabelul 8.1), acestea fiind folosite ca baza de calcul pentru procesul de modelare.

Tabelul 8.1 Compozitia procentuala a deseurilor
Sursa: [73]

Sistemul cu | Sistemul cu o
doua pubele pubela

Deseuri fine (< 40 mm) 21,0% 20,0%
Deseuri organice fine (< 40 mm) 14,0% 14,0%
Deseuri nedegradabile fine (< 40
mm) 6,0% 6,0%

Organice 36,0% 34,0%
Resturi organice de bucatarie 31,0% 31,0%

Deseuri organice de gradina

(f5r5 lemn) 2,0% 2,0%
Lemn (netratat) 0,50% 0,4%
Hartie si carton 8,0% 9,0%
Hartie (calitate buna) 2,0% 2,0%
Hartie (calitate medie si slaba) 4,0% 5,0%
Carton 3,0% 4,0%
Plastic 12,0% 12,0%
Folie 5,0% 5,0%
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Sticle PET 4,0% 4,0%
Ambalaje din plastic 3,0% 2,0%

Materiale plastice mixte 0,75% 0,7%

Polistiren expandat 0,22% 0,3%

Compozite 2,0% 2,0%

Ambalaje compozite 2,0% 2,0%

Produse compozite 0,52% 0,7%

Sticla 5,0% 5,0%

Sticla amestecata (fara geam) 5,0% 6,0%

Metale 2,0% 1,0%

Feroase 0,17% 0,1%

Cupru, aluminiu 1,0% 1,0%

Textile si pantofi 4,0% 3,0%

Deseuri de santier 7,0% 6,0%

Material inert (ex. ceramica) 0,49% 0,35%

Deseuri electro-casnice 0,53% 0,27%

Deseuri toxice 0,39% 2,0%

Baterii 0,13% 0,2%

Deseuri medicale 0,19% 0,2%

Alte materiale toxice (chimicale) 1,0% 1,0%

Scutece 3,0% 4,0%

Total (inclusiv deseuri fine )* 100,0% 100%

in Figura 8.1 sunt reprezentate grafic datele din tabelul Tabelul 8.1, in care se pot
observa diferentele minimale in compozitia deseurilor din pubela umeda (sistemul cu
doua pubele) si a celor din pubela mixta (sistemul cu o singurad pubeld). Din aceasta
reprezentare se desprinde concluzia ca o cantitate importanta din materialele
reciclabile se debaraseaza gresit, insemnand o pierdere semnificativa din punct de
vedere cantitativ si calitativ. O cantitate insemnatd de hartie si carton nu este
colectata in pubela uscata (destinata materiale reciclabile) si se umezeste datorita
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reziduurilor organice din pubela umeda. Aceste materiale pierd atat din calitate cat
si din valoare.

Biodegradabil o

Fractiune find <40 mm

) Plastic

Hartie, cartoane !

Fractiunea fina nedegradabilé (<40 mm)
) De?eurl din constructii

Sticla (fara sticla de geam)

Scutece

) Textile
Materiale compozite

Deseuri toxice (chimicale)

] ~ Metale
Minerale (ceramice, inerte)

Deseuri electrocasnice

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

B Sistemul cu o pubela: Pubela mixta

B Sistemul cu 2 pubele: Pubela de resturi
menajere

Figura 8.1 Comparatie intre pubela mixta si pubela de resturi menajere
Sursa: [73]

Populatia totala la care se raporteaza modelarea sistemelor de gestionare a
deseurilor este de 306.333 locuitori, din care 96% este racordata la serviciile de
salubritate si evacueaza o cantitate de 152.040 t/an deseuri colectate in amestec,
rezultand o cantitate specifica de 496,3 kg/loc/an si un indice de generare de 1,43
kg/loc/zi [sic] [105]. Valoarea indicelui de generare, recalculata pe baza datelor este
de 1,35 kg/loc/zi.

In procesul de modelare, se considerd cele 25 de fractiuni de deseuri, generate de
patru zone rezidentiale (Capitolul 7.1) care sunt recuperate sau eliminate prin
diferite metode de gestionare a deseurilor (reciclare, tratare mecano-biologica
aeroba si anaerobad, incinerare, depozitare).

Distributia procentuala a populatiei pe cele patru structuri urbane este redata in
Tabelul 8.2.

Tabelul 8.2 Distributia procentuala a populatiei pe structuri urbane

Sursa: [73]
Structura urbana %
Zona centrala 17 %
Zona cu blocuri de locuinte 46 %
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Zona nou construita 21 %

Zona de periferie 17 %

8.2 Modele si scenarii

Prezenta teza foloseste, in analizd, concepte care redirectioneaza deseurile de la
platformele de depozitare catre diferite forme de valorificare, dupa cum urmeaza:

-tratarea termica a deseurilor menajere in incineratoare, cu valorificare energetica;

-tratarea mecano-biologica cu depozitarea deseurilor secundare, neutralizate in
cadrul treaptei biologice, cu producerea de resurse secundare din materialele
reciclabile recuperate in treapta mecanica;

-efectele combinate ale pretratarii mecanice cu tratarea termica in incinerator si
valorificarea energetica intr-o statie de coincinerare (statii de ciment);

-combinatia dintre tratarea mecano-biologica cu depozitarea reziduurilor rezultate
de la treapta biologicd, tratarea termica in incinerator si valorificarea energetica in
statia de coincinerare (statii de ciment) a reziduurilor cu putere calorifica ridicata.

Modelarea statiilor de tratare s-a facut pe baza datelor culese de la instalatiile
considerate reprezentative pentru nivelul tehnologic actual (precum cele redate in
Cap. 0), cu respectarea regulamentului strict de emisii aplicat in Germania.

Scenariile modelate au fost aplicate, spre exemplificarea pe studiul de caz
Timisoara, ele fiind aplicabile si pentru alte localitati din Romania sau din alte tari
est-europene.

Scenariul 1 modeleaza un comportament de sortare mediu al populatiei, continutul
de impuritati si rata de sortare fiind asumate la nivelul de 50%.

in Scenariul 2 se presupune o fmbunatatire a comportamentului de sortare al
populatiei cu 20%, astfel incat continutul de impuritati se reduce la 30%, iar
materialele reciclabile colectate selectiv ating o proportie de cca. 70%.

Pentru comparatia rezultatelor a fost modelat si Scenariul 0, un scenariu in care
populatia nu sorteaza deloc deseurile, acestea fiind colectate amestecat, deci fara o
rata de sortare.

8.2.1 SCENARIUL 0

Scenariul 0 a fost modelat tinand cont de faptul ca deseurile sunt colectate
amestecat, populatia fiind scutitd de efortul de a separa materialele reciclabile la
sursa. Deseurile sunt colectate intr-o pubeld unica, impreuna cu resturile menajere,
rata de sortare fiind in acest caz egald cu zero. Pentru tratare sunt modelate douad
variante, una de recuperare energetica si cea de-a doua cu recuperare materiala.
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Scenariul 0 (pubela mixta): Rata sortare: 0%
Sistem de colectare: o pubeld unica
Recuperare: -energetica (tratare in incinerator)

-materialda (tratare aeroba fin statie mecano-
biologica)

in primul caz, cel de recuperare energeticd, continutul mixt al pubelei unice este
colectat si tratat intr-o statie de incinerare cu recuperarea energiei continute de
deseuri (Figura 8.2, reprezentatd marit in Anexa 11). Metalele sunt sortate din
cenusa cu ajutorul magnetilor, pentru a fi reciclate. In acest model se considera ca
din acest punct se incheie ciclul de viata al deseurilor, astfel incat nu este inclusa
utilizarea in continuare a cenusii prin valorificarea in constructii. in cazul metalului
insa este luata considerata, substitutia de materie prima, care rezulta prin refolosire

Scenariul 0: valorificare energetica

Energie

Pubela unica Colectare si transport I —— Transport -
Incinerator Reciclare
Deseuri mixte Deseuri mixte ‘ Metale

Figura 8.2 Schema scenariului 0 cu valorificare energetica

Sursa: Contributia autoarei

Cu toate ca aceasta optiune beneficiaza de avantajele unor costuri de colectare
scazute, ea prezinta un interes scazut pentru ca prin incinerare sunt excluse
cantitati considerabile de materiale recuperabile din cadrul ciclul de reciclare.

Cea de-a doua modalitate de valorificare a deseurilor cu colectare mixta in pubela
unica este cea materiald, redata sugestiv in Figura 8.3 (reprezentata marit in Anexa
12). Continutul pubelei unice este colectat si transportat la o statie de sortare unde
sunt extrase materialele reciclabile, fiind supuse apoi unor operatii de preparare
pentru a putea fi reciclate, fractia organica fiind supusa unui tratament aerob pentru
a fi neutralizata.
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Scenariul 0: valorificare materiala

Transport

\ 4

RDF
Deseuri mixte Deseuri mixte ‘ — ’ Materiale reciclabile

Transport f"@ 'y
Deseuri inerte ‘

|

1

1

|

|

1

1

! _ |
! |
1

|

|

1

1

|

Figura 8.3 Schema scenariului 0 cu valorificare materiala

Sursa: Contributia autoarei

Avantajul acestui scenariu 1l reprezinta costurile reduse de colectare, iar
dezavantajul major este dat de calitatea inferioara a materialelor sortate din acest
amestec de deseuri, conducand la dificultati in comercializarea si reciclarea lor.
Materiale precum sticla, metalul sau plasticul se pot curata si recicla. In cazul altor
materiale, precum hartia, calitatea este atdt de slaba incat reciclarea devine
imposibila. Prin aceastd metoda de tratare fractiunea cu continut calorific ridicat
este preparata pentru a fi utilizata sub forma de combustibil derivat din reziduuri
intr-o statie de ciment.

8.2.2 SCENARIUL 1

Scenariul 1 este modelat dupa sistemul actual de colectare al deseurilor din
municipiul Timisoara. In acest oras colectarea deseurilor menajere se face separat
(Cap. 3.3.1). Resturile menajere sunt colectate in pubele umede, iar materialele
reciclabile in pubele uscate. Pentru pubela umeda sunt modelate trei variante de
neutralizare, cu incinerare, tratare aeroba si tratare anaeroba intr-o statie mecano-
biologica. Pentru pubela uscata a fost modelata recuperarea materiala prin reciclare.
Scenariul 1: Rata sortare: 50%

Continut impuritati: 50%

Sistem de colectare: doua pubele (pubela umeda si pubela uscata)

Recuperare:
» pubela de resturi menajere (umeda)
-tratare in statie mecano-biologica aeroba;
—tratare in statie mecano-biologica anaeroba;
—tratare termica, prin incinerare;

> pubela de materiale reciclabile (uscatad)
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- reciclata.

Pubela de resturi menajere este colectatd de la sursd cu autogunoiere si
transportatd la statia de tratare. Optiunile de tratare propuse sunt incinerarea,
tratarea mecano-biologica aeroba si tratarea mecano-biologica anaeroba.

in cazul incinerdrii continutului pubelei umede, metalul este recuperat din cenus3 si
apoi este reciclat. Si in acest caz se considera in modelare substituirea materiei
prime prin refolosirea metalului vechi.

Aceasta optiune de tratare a fost consideratd suboptimald deoarece deseurile
colectate in pubela umeda au o putere calorifica scazuta, datorita continutului ridicat
de apa.

Atunci cand deseurile din pubela umeda sunt supuse tratarii mecano-biologice,
acestea sunt, intr-o prima etapa, tratate mecanic, pentru a asigura separarea
materialelor reciclabile de fractiunea organica. Metalele sunt extrase si reciclate iar
fractiunea cu continut calorific crescut este preparata sub forma de combustibili
derivati din deseuri si valorificata intr-o statie de ciment. In cazul tratarii mecano-
biologice aerobe, redate schematic in Figura 8.4 (reprezentata marit in anexa A13),
fratiunea organica este inertizata prin compostare.

Scenariul 1: Pubela umeda aerob
Pubela uscata reciclata

Transport o
>
RDF
Pubela umeda Colectare si transport Transport
- - - - > MBA aerob - > —— Reciclare
Resturi menajere Resturi menajere ‘ l Materiale reciclabile ‘

Transport o 47 &
Deseuri inerte A
Transport ) LI |
_
Pubela uscata Colectare si transport ﬁ Transport ,
Statie sortare Reciclare
Deseuri reciclabile Deseuri reciclabile ‘ Reciclabile

Transport

v

Figura 8.4 Scenariul 1 cu tratarea aeroba a pubelei umede

Sursa: Contributia autoarei
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Datorita gradului scazut de igienizare, calitatatea compostului nu este adecvata
utilizarii acestuia in agriculturd, insa materialul care este inertizat se poate folosi
pentru umpluturi de pamant, sau se depoziteaza.

in cazul tratarii anaerobe, conform Scenariului 1, redat schematic in Figura 8.5
(reprezentata marit in anexa A14), din fractiunea umeda se poate obtine biogaz.
Aceasta solutie de tratare ridica probleme datorita materialului inert care
ingreuneaza procesul de fermentare, fiind din acest motiv, mai putin utilizata.

Scenariul 1: Pubela umeda anaerob %
Pubela uscatd reciclatd - >
Biogas

Transport 11
>
RDF
Pubela umeda Colectare si transport \’ MBA b ‘ Transport :
anero Reciclare
Resturi menajere Resturi menajere ‘ T ’ Materiale reciclabile ‘

AN

Transport ~ A 5
Deseuri inerte ‘
Transport _ LI - B
Incinerare -
Resturi sortare Energie
Pubela uscata Colectare si transport ﬁ Transport -
Statie sortare Reciclare
Deseuri reciclabile Deseuri reciclabile ‘ Reciclabile

Transport

v

Figura 8.5 Scenariul 1 cu tratarea anaeroba a pubelei umede

Sursa: Contributia autoarei

In ultima variantd a Scenariului 1 continutul pubelei umede este tratat prin
incinerare (Figura 8.6, reprezentata marit in anexa A15). Metalele sunt extrase din
cenusa cu ajutorul magnetilor si transportate la firmele de profil, care se ocupa cu
reciclarea lor.
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Scenariul 1: Pubela umeda incineratd
Pubela uscata reciclata

:

Pubela umeda Colectare si transport ﬁ Transport -
Incinerator Reciclare
Resturi menajere Deseuri mixte ‘

Energie
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Deseuri reciclabile Deseuri reciclabile ‘ Reciclabile
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1 1
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Figura 8.6 Scenariul 1 cu tratarea pubelei umede in incinerator

Sursa: Contributia autoarei

Deseurile colectate in pubela uscata sunt supuse sortarii, dupa care sunt reciclate.
Modelul include prepararea materialelor spre reciclare, pentru producerea de
granulat din plastic sau alte produse utile in alte sectoare de activitate. Toate
materialele secundare obtinute, constituite din granulat de plastic, hartie, metal,
sunt considerate, in model, ca facdnd parte din substituirea de materii prime.
Resturile rezultate in urma sortarii sunt incinerate, recuperandu-se astfel energia de
care dispun.

8.2.3 SCENARIUL 2

Scenariul 2 este modelat dupa aceleasi conditii ca si Scenariul 1, sistemul de
colectare si caile de tratare fiind identice in ambele scenarii. Asa cum s-a mentionat
anterior, variabila in acest scenariu este performanta de sortare a populatiei,
imbunatatirea performantei de sortare fiind un atribut ce se reflectd asupra
bilanturilor de masa.
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Scenariul 2: Rata sortare: 70%

Continut impuritati: 30%

Sistem de colectare: doua pubele (pubela umeda si pubela uscata)

Recuperare:
> pubela de resturi menajere (umeda)
-tratata in statie mecano-biologica aeroba;
—tratata in statie mecano-biologicd anaeroba;
-tratata termic, prin incinerare.
> pubela de materiale reciclabile (uscata)

- reciclata.

Transportul deseurilor are impact asupra mediului, prin intermediul emisiilor de CO5,.
Relevante sunt in acest caz, atat distantele de transport de la sursa pana la statiile
de tratare, cat si profilul traseului (procentajul de traseu in localitati si procentajul
de traseu in afara localitatilor). Societatea de salubritate RETIM a inceput inca din
anul 2003 sa investeasca in dotari, beneficiind in momentul de fata de vehicule
moderne, cum s-a evidentiat in Cap. 4.3.1. Din acest motiv, modelarea proceselor
de colectare si transport s-a facut utilizand vehicule ce respecta standardele de
emisie Euro 5.

Deseurile sunt colectate de catre autogunoiere si transportate pana la incinerator
care se considera a fi de 50 km, din care cca. 30% din transport se aproximeaza ca
se desfasoara in localitati, iar restul de 70% in afara localitatilor.

8.3 Rezultate

Scenariul 0

Bilantul tratarii prin incinerare al pubelei unice are ca rezultat un total de peste
8.000 t COj-echiv asa cum se poate vedea in Tabelul 8.3. Reciclarea metalelor
recuperate din cenusa are si ea un efect benefic, producand o relaxare pentru mediu
de aproape 2.000 t CO,-echiv.

Tabelul 8.3 Scenariul 0 - Tratarea pubelei unice prin incinerare

Pubela unica (incinerator) t CO,-echiv.
Incinerator -6.870
Reciclare -1956
Colectare si transport 794

Total -8.032
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Tratarea mecano-biologica aeroba a pubelei unice produce o relaxare pentru mediu
de peste 30.000 t CO, (Tabelul 8.4). In ciuda acestui rezultat pozitiv, trebuie
mentionat faptul ca acest scenariu este caracterizat de o calitate foarte scazuta a
materialelor reciclabile si deci sanse scazute de comercializare.

Tabelul 8.4 Scenariul 0 - Tratarea mecano-biologica aeroba a pubelei unice

Pubela unica (MBA aerob) t CO,-echiv.
Depozit 1.243
Tratarea mecano-biologica 6.756
Incinerarea -2.844
Reciclare -2.296
Colectare si transport 829
Coincinerare -11.834
Sortare 120
Material secundar -9.168
Total -30.706

Scenariul 1

Pentru pubela umeda, in cazul unei nivel scazut al sortarii, cea mai favorabila solutie,
din punct de vedere al emisiilor de gaze cu efect de sera, o reprezinta tratarea
anaeroba intr-o statie mecano-biologica (Tabelul 8.5,

Tabelul 8.6 si

Tabelul 8.7).

in acest caz, producerea de biogaz reprezintd un avantaj. Cu toate acestea trebuie
mentionat cd o asemenea solutie este putin aplicata datorita problemelor pe care le
ridicd producerea de biogaz dintr-un asemenea amestec, cu continut ridicat de
material inert.

Tabelul 8.5 Scenariul 1 - Tratarea mecano-biologica aeroba a pubelei umede

Pubela umeda (aerob) t CO;-echiv.
Depozit 1.414
Tratare mecano-biologica -2.161
Reciclare -2.346
Colectare si transport 863
Coincinerare -13.881
Total -16.110
Tabelul 8.6 Scenariul 1 - Tratarea mecano-biologica anaeroba a pubelei umede
Pubela umeda (anerob) t CO,-echiv.
Depozit 1.093
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Tratare mecano-biologica -1.823
Reciclare -2.346
Colectare si transport 746
Coincinerare -16.601
Total -18.931

Tabelul 8.7 Scenariul 1 - Tratarea pubelei umede prin incinerare

Pubela umeda (incinerare) t CO,-echiv.
Incinerator -5.813
Reciclare -1.493
Colectare si transport 325

Total -6.981

Tratarea pubelei uscate, prin reciclare, are ca rezultat o relaxare pentru mediu de
peste 17.000 t CO,-echiv. asa cum se poate vedea in Tabelul 8.8.

Tabelul 8.8 Scenariul 1 - Tratarea pubelei uscate prin reciclare

Pubela uscata (reciclare) t CO;-echiv.
Incinerator -2.486
Reciclare -5.985
Colectare si transport 166
Sortare 120
Coincinerare -4.554
Materiale secundare -4.397
Total -17.136

Din evaluarea ecologica a scenariului 1 se observa ca din punct de vedere al
emisiilor de gaze cu efect de serd cea mai eficienta solutie este tratarea anaeroba a
deseurilor din pubela umeda, combinatd cu reciclarea materialelor din pubela
uscatd. Considerate impreund, cele doud modalitati de tratare, conduc la valori
economisite de peste 31.000 t CO,-echiv. Cu toate acestea, asa cum s-a mentionat
anterior aceastda metoda este putin aplicata datorita problemelor pe care le ridica
fermentarea unui asemenea amestec cu continut ridicat de material inert.

In cazul, in care, rata de sortare se imbun&tateste, tratarea aerobd a pubelei umede
conduce la o relaxare pentru mediu de peste 14.000 t CO,-echiv, (Tabelul 8.9). Prin
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tratarea anaerobd se economisesc aproape 16.000 t CO,-echiv, (Tabelul 8.10).
Incinerarea are, ca si in scenariul 1, cel mai scazut impact pozitiv asupra mediului
(Tabelul 8.11).

Tabelul 8.9 Scenariul 2 - Tratarea mecano-biologica aeroba a pubelei umede

Pubela umeda (aerob) t CO;-echiv.
Depozit 874
Tratare mecano-biologica -2.938
Reciclare -1.510
Colectare si transport 507
Coincinerare -11.078
Total -14.145

Tabelul 8.10 Scenariul 2 - Tratarea mecano-biologica anaeroba a p

ubelei umede

Pubela umeda (anerob) t CO,-echiv.
Depozit 839
Tratare mecano-biologica -2.117
Reciclare -1.510
Colectare si transport 514
Coincinerare -13.539
Total -15.813

Tabelul 8.11 Scenariul 2 - Tratarea pubelei umede prin incinerare

Pubela umeda (incinerare) t CO;-echiv.
Incinerator -6.176
Reciclare -2.482
Colectare si transport 331

Total -8.327

Rata imbunatatitd de sortare are un efect benefic asupra rezultatelor tratarii pubelei
cu materiale reciclabile. Acest scenariu conduce la o relaxare pentru mediu de
aproape 23.000 t CO,-echiv, asa cum se poate vedea in Tabelul 8.12.

Tabelul 8.12 Scenariul 2 - Tratarea pubelei uscate prin reciclare

Pubela uscata ( reciclare) t CO,-echiv.
Incinerator -2.742
Reciclare -8.378
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Colectare si transport 227
Sortare 127
Coincinerare -6.428
Materiale secundare -6.157
Total -23.351

Analiza scenariului 2 aratd ca o imbundtdtire a performantei de sortare are efecte
benefice asupra emisiilor de gaze cu efect de sera. In cazul pubelei uscate se
inregistreaza o economisire suplimentara de peste 5.000 t CO2-echiv (Figura 8.7).

Comparare scenarii

mt CO2-echiv.

S0 incin

-60.000 -40.000 -20.000 0

Figura 8.7 Compararea scenariilor

Sursa: Contributia autoarei

Evaluarea ecologica a fiecarui scenariu este influentata in mod esential de
tehnologia instalatiilor selectate si de substituirea proceselor primare. Din procesele
primare rezulta o serie de emisii care pot fi, In parte, evitate prin reciclarea
deseurilor. Acest lucru este valabil, mai ales, pentru valorificarea metalelor si a
materialelor plastice. Mai mult decat atat, combustibilii alternativi (RDF) inlocuiesc
carburantii (carbune) din fabricile de ciment. Prin tratamentul termic al deseurilor in
statia de incinerare este generata o cantitate semnificativa de energie electrica si
termica, inlocuind astfel arderea combustibililor fosili.

in cazul recicldrii, emisiile provenite din colectarea, transportul, sortarea si
prelucrarea materialelor reciclabile din deseuri, sunt de regulda mult mai mici decat
emisiile rezultate din productia primara. Aceste beneficii, exprimate prin diferenta
intre procese si cheltuielile pentru reciclare primara, pot fi creditate in sistemul de
gestionare a deseurilor. Valoarea creditului este determinata, printre altele, de
calitatea materialelor reciclabile. Atunci cand materialele secundare pot inlocui 1:1
materialele primare, factorul de substitutie care se acorda este egal cu 1.
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9.1 Structura si continutul tezei

Lucrarea se dezvolta pe noua capitole si cuprinde 168 pagini, 6 relatii de calcul, 22
tabele, 69 figuri si 19 anexe. Lista bibliografica contine 109 titluri.

in Ccapitolul 1 ,INTRODUCERE” este prezentatd tema de cercetare, precum Si
necesitatea si oportunitatea cercetarii, apoi este definit obiectivul tezei.

Capitolul 2 ,,GESTIONAREA DESEURILOR IN CONTEXT EUROPEAN” oferd o imagine
de ansamblu asupra gestionarii deseurilor, pornind de la istoria evolutiei si
continuand cu principiile care stau la baza conceptelor UE, ca spre exemplu
ierarhizarea. Tot in acest capitol sunt prezentate metodologiile si modelele de
evaluare a ciclului de viata, acestea fiind des utilizate in Europa pentru evaluarea
impactului deseurilor asupra mediului. In acest context, atentia se indreapta catre
strategiile europene de gestionare a deseurilor, pentru a asigura protejarea mediului
fnconjurator. Un instrument cu o semnificatie deosebitd in atingerea scopurilor UE
este colectarea selectiva a deseurilor, descrierea sa incheind Capitolul 2.

CAPITOLUL 3 ,,

GESTIONAREA DESEURILOR IN GERMANIA” este destinat analizei sistemului de
gestionare a deseurilor menajere din Germania. Dupa un scurt istoric al traditiei
germane in acest domeniu, sunt prezentate ghidurile de procedura ale statului
federal Brandenburg, ce servesc drept orientare pentru determinarea cantitatilor si
compozitiei deseurilor. Sunt prezentate apoi fluxurile de deseuri menajere, cu
informatii despre modul lor de colectare si de valorificare, apoi este prezentata o
statistica a cantitatilor de deseuri colectate si valorificate. In continuare sunt
prezentate cateva instalatii de tratare a deseurilor menajere, cu scurte descrieri ale
principiilor de functionare, ale treptelor de tratare si tehnologiilor utilizate. Pentru a
oferi o imagine asupra aspectelor economice pe care le implica astfel de tehnologii
de tratare, sunt analizate costurile si taxele practicate in Germania. Nu in ultimul
rand este facutd o analiza critica a sistemului german, cu scopul de a atrage atentia
asupra unor aspecte ce pot periclita succesul sistemului de management al
deseurilor. Capitolul se incheie cu o serie de proiecte pilot, investigate in Germania
in scopul optimizarii sistemului actual si rezultatele acestora, putand fii folosite drept
model.

in Capitolul 4 ,GESTIONAREA DESEURILOR IN ROMANIA” este analizatd situatia
gestionarii deseurilor menajere, la nivel national si local in Romania. Se porneste de
la incadrarea in context european, continuand cu analizarea situatiei privind
cantitatile si compozitia deseurilor, sistemele de colectare si modalitatile disponibile
de tratare si neutralizare. Pentru a putea crea o imagine clard asupra situatiei
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gestionarii deseurilor menajere la nivel local, se efectueaza un studiu de caz pentru
municipiul Timisoara. In finalul capitolului 4 sunt evidentiate principalele puncte
slabe ale sistemului roménesc de gestionare a deseurilor.

Capitolul 5 ,ANALIZA DESEURILOR"” este dedicat analizei deseurilor, pentru ca ofera
o serie de parametri indispensabili pentru procesul de planificare a sistemelor de

gestionare a deseurilor. Sunt prezentate atat categoriile generale de deseuri cat si
categoriile de deseuri menajere, apoi compozitia materialda si indicatorii de
caracterizare a deseurilor impreuna cu formulele lor de calcul.

Un alt aspect, deosebit de important in asigurarea succesului implementarii unui
sistem de gestionare a deseurilor bazat pe colectarea selectiva, il reprezinta
populatia si nivelul sau de constientizare, evidentiat in urmatorul capitol.

Capitolul 6 ,CONSTIENTIZAREA POPULATIEI” este destinat analizarii atitudinii
populatiei, descrierii unor metode de constientizare, identificarii posibilelor bariere,
definirii unor modele de comportament si prezentdrii unor instrumente care pot
influenta comportamentul populatiei.

in Capitolul 7 ,METODOLOGIA DE LUCRU” este descrisa metodologia de lucru
utilizata la culegerea datelor pentru studiul de caz Timisoara precum si metodologia
evaluarii ciclului de viata pe care se bazeaza procesul de modelare a scenariilor, in
studiul de caz mai sus amintit.

Capitolul 8 "PROCESUL DE MODELARE PENTRU STUDIUL DE CAZ TIMISOARA” este
destinat descrierii modelelor si celor trei scenarii de colectare si tratare. In finalul
capitolului sunt prezentate rezultatele modelarii.

in Capitolul 9 ,CONCLUZII GENERALE” sunt evidentiate rezultatele tezei de doctorat,
fiind subliniate contributiile personale si elementele de originalitate si se fac
recomandari menite sa faciliteze procesul de planificare si implementare a
sistemelor de gestionare a deseurilor la Timisoara si in Romania.

O succinta reprezentare schematica a conceptului tezei este prezentata in Figura 0.1.
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‘ Gestionarea deseurilor in Romania ‘

4

‘ Determinarea punctelor slabe ‘

‘ Gestionarea deseurilor in Germania ‘

‘ Analiza deseurilor ‘ "

}_ ‘Rezumatulexperientelorgermane ‘

‘ Constientizarea populatiei ‘

\ J
I

‘ Metodologiade lucru ‘

3

Modelarea sistemuluide management al deseurilor

Figura 0.1 Structura tezei de doctorat

Sursa: Contributia autoarei

9.2 Discutarea rezultatelor

Teza analizeazd sistemul de gestionare a deseurilor din Romania in context
european si evidentiaza punctele slabe ale acestuia. In paralel, analizeaza sistemul
de gestionare a deseurilor din Germania, considerat a fi un exemplu de succes. Din
analiza sistemului german se desprind o serie de bune practici, care pot fi preluate
si adaptate la conditiile din Roméania. Pentru a asigura succesul adaptarii acestor
bune practici, se impune o evaluare cat mai de incredere a cantitatilor de deseuri,
precum si cunoasterea exacta a compozitiei acestora, astfel incat teza evidentiaza
importanta realizarii analizelor de deseuri pentru obtinerea datelor de incredere,
atat de necesare la planificarea sistemelor de gestionare. Bunele practici pot fi
aplicate doar cu contributia populatiei. In acest scop sunt prezentate o serie de
instrumente si metode ce pot fi aplicate pentru a spori gradul de constientizare al
populatiei.

Pe studiul de caz in orasul Timisoara, teza prezintda o metoda germana de culegere a
datelor prin intermediul analizei de sortare. Pe baza datelor rezultate din analiza de
sortare sunt modelate cateva scenarii prin care, cu ajutorul metodei de evaluare a
ciclului de viata, sunt puse in evidentd avantajele sistemelor moderne de gestionare
a deseurilor, inclusiv colectarea selectivd, pentru protectia mediului. Se
demonstreaza efectul benefic asupra mediului, pe care il asigura implementarea cu

BUPT



122  Concluzii generale- 9

succes a acestor sisteme, rezultatul fiind evidentiat prin reduceri semnificative ale
emisiilor de CO,.

9.3 Contributii personale si elemente de originalitate

Principalele contributii personale in cadrul tezei de doctorat sunt urmatoarele:

-organizarea campaniei de analiza prin sortare a compozitiei deseurilor din
Timisoara Tn anul 2008, prelucrarea si interpretarea rezultatelor obtinute,
disiminarea rezultatelor acestei analize in cadrul unui workshop, la care au fost
invitati atat factori de deizie politicd, cat si reprezentanti ai agentiilor nationale si
locale de mediu, ai societatilor de salubritate, ai organizatiilor non-guvernamentale
de protectia mediului si, nu n ultimul rand, ai Universitatii Politehnica Timisoara;

-analiza compozitiei deseurilor, in regiunea Ludwigsburg din landul german Baden-
Wirttemberg, prin colaborarea in cadrul colectivului de la Universitatea din Stuttgart
la un proiect de cercetare in aceasta regiune. Experienta a fost extrem de
importanta pentru determinarea elementelor esentiale ce trebuie luate in
considerare in cadrul analizelor de sortare ale deseurilor;

-analiza statiilor de tratare germane si culegerea de date prin vizite efectuate la
statia de incinerare Mulnster Stuttgart, statia de tratare mecano-biologica
Kahlenberg, statia de tratare mecano-biologica si depozitul Crébern, statia de
tratare a deseurilor organice prin fermentare de la Leonberg, statia de compostare a
deseurilor de provenienta vegetala din Zuffenhausen. Datele culese au fost folosite
in cadrul tezei la realizarea modelului pentru studiul de caz Timisoara;

-studiul la nivel national al sistemelor de colectare selectiva a deseurilor in
Germania, prin colaborarea in cadrul colectivului de la Universitatea din Stuttgart la
un proiect de cercetare pe aceasta tema. Prin intermediul acestui proiect s-a obtinut
o imagine detaliata a exemplului de succes in gestionarea deseurilor si s-au conturat
recomandarile de aplicare in Romania;

-realizarea unui proiect pilot, de introducere a unui nou sistem de colectare selectiva
a deseurilor in regiunea Neckar-Odenwald, din landul Baden-Wirttemberg prin
colaborarea in cadrul colectivului de la Universitatea din Stuttgart la acest proiect de
cercetare. Exeperienta acumulata a fost aplicatd in modelarea sistemului din
Timisoara.

-realizarea unor modele de gestionare a deseurilor menajere pentru studiul de caz al
municipiului Timisoara, folosind instalatii moderne, pentru a putea evalua impactul
asupra mediului inconjurator;

-conceptia schemelor pentru reprezentarea grafica modelelor.

-formularea unor recomandari pe baza experientelor si cunostiintelor acumulate si a
analizelor efectuate.
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9.4 Perspective si recomandari

Un aspect extrem de important in elaborarea unui sistem performant de gestionare
a deseurilor il reprezinta coordonarea actiunilor si o comunicare fluida intre nivelul
national, regional si cel local.

Se recomanda stabilirea, mai intdi de toate, a unei strategii si apoi definirea unor
obiective SMART in cadrul acesteia. Obiectivele SMART sunt:

- Specifice - adica precis formulate, concrete si clare;

- Masurabile - pentru a putea verifica atingerea unui scop. Se recomanda
definirea unor criterii de masurare a succesului, care sa fie verificabile pentru ca in
cazul scopurilor calitative acest lucru este greu de realizat;

- Acceptabile — adica formulate pozitiv, astfel incat sa fie acceptate de catre
cei care trebuie sa le duca la indeplinire;

- Realiste - adica realizabile, astfel incat ducerea lor la indeplinire sa fie
realista;

- la Termen - sa aiba termene clare de indeplinire.

in optimizarea procesului de planificare a sistemelor de gestionare a deseurilor se
recomanda aplicarea modelului PDCA (Plan Do Check Act):

- Plan (planificare) - stabilirea obiectivelor si a proceselor necesare pentru a
furniza rezultate in concordanta cu politica de mediu;

- Do (executie) - cautarea de solutii adecvate, stabilirea proceselor necesare
si implementarea acestora;

- Check (verificare): monitorizarea si masurarea proceselor vis-a-vis de
politica de mediu, obiective, cerinte legale (sau de altd natura) si raportarea
rezultatelor;

- Act (actiune) - luarea de masuri pentru imbunatatirea continua a
performantelor sistemului de management de mediu.

Un aspect ce nu trebuie neglijat este identificarea partilor interesate (autoritati
locale si judetene, societati de salubritate, universitati, populatie, reprezentanti ai
industriei prelucratoare de resurse secundare) si includerea lor in procesul de
planificare si implementare.

Protejarea resurselor naturale depinde de inchiderea cat mai buna a ciclurilor de
materiale. O modalitate de atingere a acestui scop este cresterea ratei de reciclare.
Societatile de salubritate pot contribui in aceastd directie prin asigurarea unor
fluxuri de deseuri cu grad sporit de puritate, obtinute prin implementarea unor
sisteme de colectare adecvate, indrumarea populatiei de a sorta si realiza statii de
tratare eficiente.
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Colectarea selectiva trebuie sa fie dezvoltata in continuare. Se impune in acest sens si
informarea corespunzatoare a populatiei, insotita de utilizarea unor instrumente
menite sa sporeasca nivelul de constientizare si de implicare in colectarea selectiva.
Demna de luat in considerare este, de exemplu, publicarea si impartirea de fluturasi
cu informatii scurte si concise despre materialele pe care le pot colecta selectiv,
mentionarea locurilor de colectare unde se pot debarasa de ele, prezentarea cadii de
reciclare si eventual idei cum pot, pe viitor, s3 evite generarea acestor deseuri. Asa
cum se poate desprinde din [106], in acest proces societatile de salubritate trebuie sa
se implice activ, sa informeze populatia, sa o sprijine si sa o incurajeze in procesul de
colectare selectiva. Mai mult decéat atéat, societatile de salubritatea trebuie sa asigure
colectarea cu autogunoiere speciale a fiecareia din fractiunile triate de populatie,
respectand intervale de colectare similare celor prezentate in Tabelul 3.2.

Fiindca succesul reciclarii este dependent atat de calitatea sortarii cat si de existenta
unei piete de desfacere pentru materialele secundare, sunt importante, pe langa
implementarea colectarii selective, si fincurajarea si dezvoltarea industriei
prelucratoare.

Se recomanda ca la preluarea de tehnologii si masuri aplicate cu succes in alte tari
europene sa fie luate in considerare particularitatile romanesti astfel incat aplicarea
sa se poata face cu ajustari corespunzatoare.

Se recomanda de asemenea exploatarea potentialului energetic al resturilor
menajere, prin producerea de energie electricad si termica.

Nu trebuie neglijat nici potentialului fractiunii organice, care poate fi exploatat prin
producerea de biogaz si compost. In acest scop, se recomanda pe viitor colectarea
selectiva a deseurilor organice. Mai mult decat atat, se recomanda o evaluare a
potentialului resturilor alimentare in gospodarii, cantine si restaurante [107],
acestea reprezentdnd o componenta importanta a fractiunii organice. O tehnologie
demna de luat in considerare poate fi Valorga, care, cf. studiului [108], conduce prin
valorificarea biogazului si a compostului, la o solutie favorabild pentru protectia
mediului Tnconjurator.

Pentru ca in compozitia deseurilor, asa cum s-a vazut, un procent ridicat il
reprezinta fractiunea organica si cum o parte semnificativa a populatiei locuieste la
case cu gradini, este recomandabila fincurajarea acesteia sa composteze.
Organizarea de workshop-uri prin care sa li se arate cum pot realiza propriul
compost poate asigura succesul unei astfel de initiative. Compostarea deseurilor in
gospodarii ar conduce in plus la reducerea cantitatilor de deseuri ce trebuie
colectate, transportate si tratate de catre firmele de salubritate.

Prevenirea deseurilor are prioritate in fata tratdrii deseurilor. Factorii de decizie
politica trebuie sa dezvolte noi modele si sisteme de stimulare pentru prevenirea
deseurilor. Este recomandabil ca si societdtile de salubritate sa se implice in aceasta
directie prin incurajarea si sprijinirea initiativelor de genul magazinelor care
comercializeazd produse second-hand sau al atelierelor in care se pot efectua
reparatii ale aparaturii casnice defecte, in scopul reducerii generarii de deseuri.

In cazurile in care depozitarea deseurilor nu poate fi evitatd, se recomand3 ca
aceasta sa se faca corespunzator, cu tehnologii larg utilizate, precum compactarea
deseurilor depozitate [109]. Nu trebuie sa se neglijeze colectarea si tratarea
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levigatului si nici gazuuil ce se formeaza in depozit. Se recomanda insa, solutia
optima spre care trebuie sa tindd Romania, si anume inertizarea inainte de
depozitare a tuturor deseurilor cu continut organic.

Pentru héartie se recomanda o colectare separata de celelalte materiale reciclabile,
pentru a evita eventuala depreciere a calitatii acesteia si compromiterea posibilitatii
de reciclare.

Modelul, aplicat in cadrul tezei pe studiul de caz Timisoara, este adaptabil si altor
localitati atat din Romania cat si din alte tari est-europene.

Prezenta teza nu a tratat aspectele economice, de aceea o tema pentru posibile
studii ulterioare o reprezinta evaluarea pentru Romania a costurilor acestor sisteme
de gestionare propuse.
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Anexa A2 Treptele de preparare pentru treptele I si II
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Anexa A3 Prepararea fractiunilor grele
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Anexa A5 Categoriile impactului
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Anexa A6 Structura fractiunii degradabile

Sistemul cu o pubela: Fractiunea degradabila [% de masa umeda]
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Anexa A7 Structura fractiunii din plastic

Sistemul cu doua pubele: Plastic [% de masa umeda]
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Anexa A8 Structura fractiunii hartie

Sistemul cu o pubela: Hartie [[% de masa umeda]]
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Anexa A9 Materiale diverse

Sistemul cu o pubela: Materiale diverse [% din masa umeda]
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Anexa A10 Comparatie intre pubela mixta si pubela de resturi

menajere

Biodegradabil o

Fractiune find <40 mm
) Plastic
Hartie, cartoane !
Fractiunea find nedegradabila (<40 mm)
De?eu ri din constructii
Sticla (fara sticla de geam)
Scutece
i Textile

Materiale compozite
Deseuri toxice (chimicale)

] ~ Metale
Minerale (ceramice, inerte)
Deseuri electrocasnice

al T 1 T 1 T 1 1

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

@Sistemul cu o pubela: Pubela mixta

B Sistemul cu 2 pubele: Pubela de resturi
menajere
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Anexa A11 Schema scenariului 0 cu valorificare energetica

Scenariul 0: valorificare energetica

Energie
Pubela unic3 Colectare si transport - Transport -
Incinerator Reciclare
Deseuri mixte Deseuri mixte Metale
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Anexa A12 Schema scenariului O cu valorificare materiala

Scenariul 0: valorificare materiala

Pubela unica

Colectare si transport

Transport

RDF

Desgeuri mixte

Deseuri mixte

MBA aerob

Transport

Materiale reciclabile

Reciclare

Transport

Deseuri inerte
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Anexa A13 Scenariul 1 cu tratarea aeroba a pubelei umede

Scenariul 1: Pubela umeda aerob
Pubela uscata reciclata
Transport

S
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Pubela umeda Colectare si transport Transport
>| MBA aerob - — Reciclare
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Transport
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Anexa A14 Scenariul 1 cu tratarea anaeroba a pubelei umede

Scenariul 1: Pubela umeda anaerob %
Pubela uscata reciclata >
Biogas

Transport 10
>
RDF
Pubela umeda Colectare si transport J | Transport
) MBA anerob Reciclare
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.
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Deseuri reciclabile Deseuri reciclabile ‘ Reciclabile

Transport
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Anexa A15 Scenariul 1 cu tratarea pubelei umede in incinerator

Scenariul 1: Pubela umeda incinerata
Pubela uscata reciclata

Pubela umeda
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Object Edit View Help
D & o

‘ Frocent transp in afara localitatii 707

Anexa A16 Extras din scenariul 0: valorificare energetica
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Anexa A17 Detaliu din scenariul 0: valorificare materiala - procesul de incinerare al fractiunii
biodegradabile

il MVA Bioabfall mit Energiekredrt [MVA mit Energiekrediten] — DB Plan

Object Edit View Help
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Anexa A18 Extras din scenariul 0: valorificare materiala
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Anexa A19 Extras din scenariul 0: valorificare materiala- Fractiunea , plastic”
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Anexa A20 Detaliu scenariu 0: valorificare materiala - tratarea fractiunii ,plastic”

B MBA Kunststoffe LVP aerob GMT [MBA Aerob GMT] -- DB Plan
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