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Sinteză 

 

Prezenta temă a tezei de doctorat a fost definită în urma analizei situației actuale a 

sistemului de gestionare a deșeurilor în județul Cluj, corelată cu analiza obiectivelor prevăzute în 

legislație (obiective cu termene exacte de îndeplinire), în urma cărora s-a constatat că există 

numeroase aspecte ce pot fi îmbunătățite în acest domeniu. Ulterior alegerii temei s-a decis că 

pentru înlocuirea sau îmbunătățirea unor etape din cadrul sistemului de gestionare a deșeurilor 

este necesară efectuarea unei analize a principalelor surse de poluare existente în cadrul acestui 

sistem. Astfel, s-au ales ca obiective de studiu depozitul municipal Pata Rât și spațiile de 

depozitare rurală din două arii ale județului Cluj. În cazul spațiilor de depozitare rurală s-a 

constatat că deși acestea au fost declarate închise, ele nu sunt monitorizate și încă nu sunt 

ecologizate, continuând să polueze mediul.  

Pentru cunoașterea percepției populației asupra problematicii deșeurilor s-au efectuat două 

sondaje de opinie în zonele urbană și rurală ale județului Cluj. Din analiza sondajelor s-a 

observat pe o parte că populația consideră că există probleme reale în gestionarea actuală a 

deșeurilor menajere, iar pe de altă parte, lipsește o bună informare a populației în legătură cu 

aceste probleme.  

S-au studiat, de asemenea, mai multe modalități de colectare selectivă a deșeurilor la sursă, 

în țări dezvoltate ale Uniunii Europene, iar prin comparație s-a constatat că în județul Cluj 

această colectare este aproape absentă sau există într-o măsură extrem de redusă.  

Adițional s-a estimat cantitatea de metan și dioxid de carbon emisă de depozitul municipal 

Pata Rât, având în vedere contribuția acestor gaze la bugetul global de gaze cu efect de seră. De 

asemenea, s-au modelat patru scenarii de sisteme de gestionare a deșeurilor prin metodologia 

ECV (Evaluarea Ciclului de Viață) în vederea obținerii scenariului cel mai favorabil în raport cu 

mediul. 

În urma corelării rezultatelor obținute s-a propus un sistem de gestionare integrată a 

deșeurilor menajere în județul Cluj, eficient din punct de vedere al impactului său asupra 

mediului. Acestui sistem i s-a aplicat o analiză SWOT, în vederea identificării punctelor tari, 

slabe, oportunităților și amenințărilor. 

 

Cuvinte cheie: 

Sistem de gestionare integrată a deșeurilor 

Evaluarea ciclului de viață 

Metoda Camerei Închise 

Metoda IPCC 2006 

Spectrometrie de absorbție atomică 

Depozitarea deșeurilor 

Colectarea selectivă a deșeurilor 
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CAPITOLUL I 

INTRODUCERE 

 

Este bine cunoscut faptul că societatea în care trăim este o societate a creşterii economice 

şi a dezvoltării. Fără îndoială obiectivul primordial al oricărei ţări este creşterea economică 

continuă. Însă aceasta presupune şi o protecţie adecvată a mediului, în scopul asigurării unei 

dezvoltări durabile a societăţii. Dintre numeroasele probleme de mediu care există, fără îndoială 

că deșeurile reprezintă o problemă majoră. Cantitățile de deșeuri generate cresc într-un mod alert 

de la an la an, iar impactul pe care îl au asupra mediului și implicit asupra comunității este din ce 

în ce mai mare.  

Gestionarea deşeurilor municipale reprezintă o mare responsabilitate în primul rând pentru 

autorităţile administraţiilor publice, dar şi pentru populaţie. În județul Cluj gestionarea deșeurilor 

municipale se realizează prin trei etape principale: colectarea amestecată a deșeurilor, transportul 

acestora la depozitul de deșeuri și depozitarea deșeurilor.  

Obiectivul general al tezei este analiza sistemului existent de gestionare a deșeurilor și 

elaborarea unor propuneri de îmbunătățiri, în vederea obținerii unui sistem de gestionare 

integrată a deşeurilor menajere, favorabil din punct de vedere al impactului asupra mediului.  

Obiectivele specifice ale tezei  

Pentru a obține o imagine asupra poluării mediului de către depozitele neconforme de 

deşeuri din judeţul Cluj, s-au efectuat analize ale probelor de apă de suprafață, sol şi aer 

prelevate din spaţiile de depozitare din ariile rurale şi de la depozitul municipal de deşeuri „Pata 

Rât”. Măsurarea concentrațiilor de poluanţi în componentele de mediu din ariile depozitelor de 

deşeuri este importantă datorită efectelor negative pe care aceștia le au asupra mediului şi 

sănătăţii umane.  

De asemenea, poluanţii atmosferici emişi de depozitele de deşeuri (dioxid de carbon 

metan, protoxid de azot, COV etc) iau parte la distrugerea ozonului stratosferic, contribuie la 

apariția smogului fotochimic, a schimărilor climatice. Este importantă estimarea emisiilor celor 

mai reprezentativi dintre aceştia, metanul şi dioxidul de carbon, pe suprafaţa depozitelor de 

deşeuri, deoarece 3% din gazele cu efect de seră din Uniunea Europeană sunt generate de 

depozitele de deşeuri menajere (EEA Report, 2011). În scopul estimării cantităţii de metan şi 

dioxid de carbon emise pe suprafaţa depozitului de deşeuri Pata Rât, s-au efectuat măsurători in 

situ prin metoda camerei închise, cu ajutorului unui detector portabil de metan și dioxid de 

carbon (West Systems, SRL, Italia). Acestea au fost comparate cu rezultatele obținute prin 

metoda IPCC 2006 DM.  

În ce priveşte incinerarea deşeurilor, în municipiul Cluj-Napoca funcţionează un 

incinerator modern, unde se incinerează deşeurile medicale şi alte deşeuri periculoase. Acest 

incinerator, cu capacitate de incinerare de 550 kg/oră, ar putea fi introdus în circuitul sistemului 

de gestionare integrată a deşeurilor menajere, pentru incinerarea fracţiilor de deşeuri periculoase 

menajere, deșeuri textile, resturi de plastic etc. Evaluarea impactului incineratorului asupra 
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mediului s-a realizat în cadrul studiului Monitorizarea distribuţiei metalelor grele provenite din 

cenuşa de incinerare – studiu de caz la care am colaborat. Acest studiu a fost realizat de către 

Hategan et al., 2011. Din rezultatele acestui studiu reies următoarele:  

- analizele demonstrează caracterul nepericulos al cenușii de bază, ceea ce permite 

depozitarea acesteia în depozitul de deșeuri municipale; 

- concentrațiile metalelor grele din gazele de ardere evacuate în atmosferă nu depășesc 

limitele maxim admise prevăzute în Hotărârea nr. 128/2002 privind incinerarea 

deşeurilor; 

- metodele moderne de tratament și gestionare a deşeurilor/emisiilor dezvoltate în instalație 

asigură că eliberarea imediată de metale grele în mediu este redusă; 

- datorită standardelor înalte de protecţie a mediului pe care trebuie să le îndeplinească, 

incineratoarele au devenit o soluţie „ecologică” pentru tratarea deşeurilor, în mod 

deosebit a celor periculoase. 

Aceiași autori constată că atât la nivelul municipiului Cluj Napoca, cât și al României, 

deșeurile municipale nu sunt incinerate, deși ar fi o alternativă viabilă în cazul aplicării corecte a 

unui sistem integrat de management al deșeurilor (Hategan et al., 2011). 

Pentru a putea alege sistemul cel mai eficient de gestionare integrată a deşeurilor menajere 

s-a utilizat programul GaBi4, varianta pentru universităţi, a companiei PE International, 

Germania. Cu ajutorul acestui software au fost analizate patru scenarii de sistem de gestionare a 

deşeurilor menajere şi s-au calculat cele mai importante impacturi potenţiale asupra mediului. În 

urma comparării rezultatelor obţinute, s-a ales scenariul de sistem de gestionare integrată a 

deşeurilor menajere, cel mai eficient din punct de vedere al protecţiei mediului. 

Structura lucrării 

Teza este organizată pe opt capitole ce însumează 201 de pagini, 66 de tabele, 74 de figuri, 

3 anexe şi 150 de referinţe bibliografice. 

 Lucrarea de față este structurată pe șapte capitole, dintre care primele cinci au un 

conținut predominant teoretic. În primul capitol sunt prezentate cadrul cercetării, precum și 

motivația și obiectivul tezei.  

Capitolul 2 prezintă rezultatele a două sondaje de opinie efectuate pentru ariile urbană și 

rurală, în vederea cunoașterii modului de percepție a populației asupra sistemelor de gestionare a 

deșeurilor menajere. De asemenea, s-au analizat și prezentat câteva sisteme de colectare selectivă 

a deșeurilor menajere din diferite țări din Europa, în vederea comparării cu situația din România 

și a identificării unor căi de creștere a performanței sistemelor de management a deșeurilor în 

țară.  

Capitolul 3 descrie zona de studiu (județul Cluj, două arii rurale din județul Cluj și 

depozitul municipal Pata Rât), situația actuală a gestionării deșeurilor în județul Cluj precum și 

noul sistem de gestionare a deșeurilor propus pentru județul Cluj și aflat actualmente în stadiul 

de proiect. De asemenea, mai sunt prezentate problemele identificate în actualul sistem de 

gestionare a deşeurilor municipale solide în judeţul Cluj și țintele și obiectivele la nivel județean, 

referitoare la gestionarea deșeurilor municipale. 
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Capitolul 4 se referă la problematica deșeurilor, prezentând aspecte generale despre 

deșeuri și incluzând etapele prin care trec deșeurile în cadrul unui sistem de gestionare integrat. 

De asemenea, este prezentat sintetic cadrul legislativ actual aflat în relație cu gestiunea 

deșeurilor.  

Capitolul 5 cuprinde informații despre poluarea factorilor de mediu analizați în prima 

parte a capitolului experimental și anume: apa de suprafață, solul și aerul.  

Partea experimentală este descrisă în Capitolul 6, cel mai extins, ce conține trei părți: 

prima parte se referă la estimarea impactului și riscului de mediu în cazul câtorva depozite rurale 

și a depozitului municipal Pata Rât, a doua parte la estimarea cantității de metan și dioxid de 

carbon de pe suprafața depozitului municipal Pata Rât, iar în a treia parte sunt comparate patru 

scenarii de sisteme integrate de gestionare a deșeurilor, în vederea găsirii scenariului cu cele mai 

bune performanțe de mediu. Toate cele trei părți prezintă în final o serie de concluzii 

preliminare. 

Capitolul 7 se referă la propunerile de eficientizare a sistemului actual de gestionare a 

deșeurilor menajere în județul Cluj, bazate pe analiza comparativă.  

În finalul tezei sunt prezentate concluziile care se desprind din rezultatele obținute, urmate 

de referințele bibliografice ce se referă într-un mod foarte precis la tema aleasă.  

Rezultatele originale ale tezei de doctorat au fost diseminate astfel: 3 articole publicate în 

jurnale ISI, 3 articole în curs de evaluare pentru publicare în reviste cotate ISI, 4 articole 

publicate în reviste BDI, 1 articol publicat într-un volum al manifestărilor ştiinţifice, 3 lucrări 

prezentate sub formă de comunicări orale şi 3 lucrări prezentate sub formă de postere la 

conferinţe naţionale şi internaţionale 

 

CAPITOLUL VI 

PARTEA EXPERIMENTALĂ ȘI METODOLOGIA DE STUDIU 

 

6.1. METODA INTEGRATĂ CANTITATIVĂ DE EVALUARE A 

IMPACTULUI ȘI RISCULUI DE MEDIU (MICEIRM) 

 

Pentru a evalua calitatea mediului în ansamblu într-un anumit areal, ca și a componentelor 

individuale (apă, aer, sol), managementul de mediu folosește diferite metode, între care: bilanțul 

de mediu, evaluarea impactului de mediu, a riscului de mediu, evaluarea ciclului de viață.  

Pentru evaluarea impactului de mediu se folosesc tehnici diverse, cum ar fi: listele de 

verificare (checklists), matricile, modelele calitative și cantitative, sistemele suport de decizie, 

revizuirea literaturii de specialitate (Cârlig et al, 2008), dar este necesar ca metodele de evaluare 

să urmeze proceduri simple (Kuitunen et al., 2007).  

Metoda integrată cantitativă de evaluare a impactului și riscului de mediu MICEIRM este o 

combinație de două metode: metoda indicelui de poluare globală și metoda matricei cu scară de 

importanță (Gavrilescu, 2003; Macoveanu, 2005; Robu, 2005; Robu și Macoveanu, 2005). În 
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procesul de evaluare a impactului asupra mediului, cunoştinţele şi experienţa evaluatorilor de 

mediu reprezintă un factor important în minimizarea gradului de subiectivitate al metodei. 

Metoda MICEIRM este o metodă cantitativă de tip statistic cu grad de subiectivitate scăzut, iar 

avantajele pe care le prezintă constau în faptul că folosește “modele” matematice ce urmează o 

procedură simplă și bine definită. Robu (2005) a aplicat cu rezultate foarte bune această metodă, 

pentru evaluarea impactului și a riscului de mediu pentru cazul unui depozit de deșeuri din 

România. 

 

6.1.2. Estimarea impactului și riscului de mediu în cazul depozitelor rurale 

6.1.2.1. Introducere 

Cele două arii din judeţul Cluj care includ spații rurale de depozitare a deșeurilor menajere, 

de unde au fost prelevate probe de apă de suprafață și sol, sunt următoarele:  

 Aria 1 formată din: Comuna Gârbău cu 2 foste spații de depozitare rurală: locul Tog din 

localitatea Turea şi locul Cariera din localitatea Corneşti, respectiv Comuna Aghireşu cu 4 foste 

spații de depozitare rurală situate în localităţile: Ticu sat, Ticu Colonie, Arghişu şi Dâncu. 

 Aria 2 formată din Comuna Mociu cu 2 foste spații de depozitare rurală: locul Sojba din 

localitatea Mociu și locul Sub Deal din localitatea Chesău, respectiv Comuna Suatu cu 2 foste 

spații de depozitare rurală: locul Ciscut din localitatea Aruncuta şi locul Dâmburile din 

localitatea Dâmburile. 

În figura 3.2 este prezentată localizarea ariilor 1 şi 2 din judeţul Cluj.  

 

 

Figura 3.2. Localizarea ariilor rurale 1 şi 2 din judeţul Cluj.  

(Sursa: Atlasul Geografic, Județele României, Hărțile fizice, economice și turistice)) 

 

Pentru a evalua poluarea componentelor de mediu (apă de suprafață și sol) în cele două arii 

rurale luate în studiu, s-au prelevat probe de apă de suprafață din apele ce curg în apropierea 
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fostelor spații rurale de depozitare a deșeurilor și probe de sol din imediata apropiere a acestora. 

Apoi s-au analizat parametrii specifici pentru fiecare componentă de mediu (apă și sol) și s-au 

interpretat rezultatelor cu ajutorul metodei integrate de evaluare a impactului și riscului de mediu 

MICEIRM. 

Pentru probele de sol (extract apos) s-au determinat indicatori fizico-chimici (pH-ul, 

potenţialul de oxido-reducere, conductivitatea electrică, solidele dizolvate în extractul apos, 

salinitatea) cu ajutorul multiparametrului WTW 720 SERIES INOLAB, umiditatea, humusul și 

carbonații prin metode estimative și metale grele prin metoda de spectrometrie de absorbţie 

atomică SAA. 

Pentru probele de apă s-au analizat indicatori fizico-chimici (pH-ul, potenţialul de oxido-

reducere, conductivitatea electrică, solidele dizolvate în extractul apos, salinitatea) cu ajutorul 

multiparametrului WTW 720 SERIES INOLAB. De asemenea s–au mai determinat metalele 

grele prin metoda de spectrometrie de absorbţie atomică SAA (Popita et al, 2011a). 

Spectrometrul de absorbţie atomică ZeEnit 700 se foloseşte pentru determinări de microelemente 

din soluţie (cu flacără pentru determinări de ordinul mg/l şi cu cuptor de grafit pentru determinări 

de ordinul g/l). (Parametrii de mai sus, atât pentru sol cât și pentru apă, au fost analizați în 

Laboratorul integrat de analiză apă și sedimente al Facultății de Știința și Ingineria Mediului 

Cluj-Napoca.  

Pentru interpretarea rezultatelor s-a aplicat metoda integrată cantitativă de evaluare a 

impactului și riscului de mediu. 

 

6.1.2.3. Rezultate și discuții 

Cuantificarea impactului și riscului de mediu pentru fiecare componentă de mediu, precum 

și unitățile de importanță sunt prezentate în tabelul 6.1.27.  

 

Tabel 6.1.27. Impactul și riscul de mediu cuantificat pentru fiecare componentă de mediu 

Componenta de mediu 
Unitățile de 

importanță UI 

Impactul de mediu 

IM 

Riscul de mediu 

RM 

Apa de suprafață aria 1 689,66 3.290 2.437 

Apa de suprafață aria 2 689,66 2.895 2.145 

Sol aria 1 413,79 267 129 

Sol aria 2 413,79 716 345 

 

În cazul componentei de mediu sol, valorile pentru impactul de mediu și riscul de mediu 

sunt relativ mici, impactul mediu depinzând direct de concentrația măsurată a poluanților 

analizați. Acest lucru indică faptul că poluarea acestor factori de mediu este minoră. Pentru 

componenta de mediu apă de suprafață, valorile mari ale impactului și riscului de mediu indică 

prezența unor concentrații mari de poluanți în apă. 

Figura 6.1.7 prezintă o comparație între impacturile (IM) și riscurile de mediu (RM) în cele 

două arii luate în studiu. 
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Figura 6.1.7. Comparație între impacturile și riscurile de mediu calculate pentru ariile 1 și 2 

 

Din analiza graficului 6.1.7 reiese că IM și RM pentru apă sunt mai mari în aria 1 decât în aria 2, 

însă pentru sol IM și RM sunt mai mari în aria 2 decât în aria 1. Din acest rezultate se poate 

concluziona că apa de suprafață este mai poluată în aria 1, iar solul este mai poluat în aria 2.  

 

6.1.2.5. Concluzii  

În urma analizei rezultatelor obținute pentru cele două componente de mediu (apă și sol) 

din ariile rurale 1 și 2 și luând în considerare clasificarea impactului și riscului din metoda 

indicelui de poluare globală Rojanschi, se poate observa că impactul de mediu asupra solului în 

aria 1 are valori cuprinse între 100-350. Aceasta înseamnă “mediu supus efectelor activităţilor 

umane în limite admisibile” iar riscul de mediu este minor (din perspectiva parametrilor 

analizați), însă cu toate acestea este necesară efectuarea de monitorizări.  

Pentru aria 2, deși impactul de mediu are valori cuprinse între 500-700, ceea ce înseamnă 

“mediu supus efectelor activităţilor umane provocând tulburări formelor de viață”, riscul de 

mediu se găsește la un nivel acceptabil, însă și în acest caz este necesară monitorizarea 

componentelor de mediu studiate. 

În schimb pentru apa de suprafață, atât impactul de mediu cât și riscul de mediu au valori 

ce depășesc valoarea de 1000, ceea ce înseamnă “mediu degradat, impropriu formelor de viață” 

și un risc foarte mare de mediu. Din aceste rezultate putem concluziona că în apa de suprafață 

există cantități mari de poluanți și este necesară luarea de măsuri de control și prevenire a 

poluării cu metale a apei de suprafață. 

 

6.1.3. Estimarea impactului și riscului de mediu în cazul depozitului 

municipal “Pata Rât” 

“Pata Rât” este cel mai mare depozit municipal din județul Cluj și este localizat pe drumul 

de legătură dintre satul Pata și municipiul Cluj-Napoca (Figura 3.5.) A început să funcționeze în 

anul 1973 și a fost proiectat să primească o capacitate de 3,5 milioane tone pe o suprafață de 

aproximativ 9 hectare, în timp de 30 ani. (Proorocu, 2005)  
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Figura 3.5. Depozitul de deşeuri Pata Rât situat lângă municipiul Cluj-Napoca, Conturul roșu 

reprezintă zona în care au fost depozitate deșeuri. Imagine: Google Earth 

 

Potrivit datelor de monitorizare, după 38 de ani de operare, depozitul a ajuns să aibă o 

suprafață de 18 ha și pe el au fost depozitate între 8 și 10 milioane de tone de deșeuri municipale 

și industriale, fără o separare sau tratament prealabil. Depozitul nefiind construit în conformitate 

cu noua legislație de mediu europeană, deșeurile depozitate în aceste condiții au afectat 

componentele de mediu: apă, aer, sol iar capacitatea depozitului a fost depășită încă din anul 

2005 (Medana, 2010).  

Estimarea impactului și riscului de mediu în cazul depozitului municipal “Pata Rât” s-a 

efectuat prin: 

- prelevarea de probe de apă de suprafață (din pârâul Zăpodie ce curge la baza depozitului), de 

sol (de pe suprafața depozitului și din împrejurimi) și de aer (din împrejurimile depozitului) 

- analiza unor parametri specifici pentru fiecare componentă de mediu (apă, aer, sol) 

- interpretarea rezultatelor cu ajutorul metodei integrate de evaluare a impactului și riscului de 

mediu. 

Adițional s-au prelevat probe de levigat și s-au analizat în laboratoarele Centrului de 

Mediu și Sănătate din Cluj-Napoca, pentru a putea observa efectele poluării datorate scurgerii 

acestuia în apa pârâului Zăpodie.  

Pentru probele de sol s-au determinat: indicatorii fizico-chimici (pH-ul, potenţialul de 

oxido-reducere, conductivitatea electrică, solidele dizolvate, salinitatea) cu ajutorul 

multiparametrului WTW 720 SERIES INOLAB, umiditatea prin metoda uscării în etuvă, 

humusul printr-o metodă estimativă cu NaOH solid, carbonații printr-o metodă estimativă cu 

HCl, citindu-se intensitatea efervescenței și metalele grele prin metoda de spectrometrie de 

absorbţie atomică SAA. 

Pentru probele de apă s-au analizat următorii indicatori fizico-chimici: pH-ul, potenţialul 

de oxido-reducere, conductivitatea electrică, solidele dizolvate, salinitatea cu ajutorul 

multiparametrului WTW 720 SERIES INOLAB. Metalele grele s-au analizat prin metoda de 



 

16 

 

spectrometrie de absorbţie atomică SAA. Parametrii au fost analizați în Laboratorul integrat de 

analiză apă și sedimente al Facultății de Știința și Ingineria Mediului Cluj-Napoca. 

De asemenea, s-au analizat și următorii parametri: CCOCr (consumul chimic de oxigen) 

CBO5 (consumul biochimic de oxigen) cu ajutorul fotometrului portabil cu pastilă Lovibond, 

azotatul de amoniu (NH4-N), azotul nitrit (NO2- N), azotul nitrat (NO3-N), fosforul total (P 

total) și reziduul fix cu ajutorul și fotometrului digital Nanocolor Linus MN.  

Acești parametrii au fost analizați în laboratoarele Institutului de Ingineria Mediului din 

Veszprem, Ungaria.  

Pentru interpretarea rezultatelor s-a aplicat metoda integrată cantitativă de evaluare a 

impactului și riscului de mediu. 

Probele de sol au fost recoltate de pe perimetrul depozitului Pata Rât (P1-3) și din 

localitățile din jurul depozitului. Distanțele dintre depozit și localități sunt: la Nord Pata Rât 

(aprox. 1,2 km), la Est Dezmir (aprox. 1,3 km), la Sud – Feleacu (aprox. 1,8 km) și la Vest – 

Colonia Budunuș (aprox. 0,4 km).  

Probele de apă de suprafață au fost prelevate din pârâul Zăpodie, ce curge la baza 

depozitului. Pârâul Zăpodie, ce izvorăşte în apropierea depozitului de deșeuri menajere “Pata 

Rât”, se încadrează în clasa a IV-a de calitate, datorită depășirii indicatorilor din grupa nutrienți 

(azotiți și amoniu), ca urmare a scurgerilor de levigat provenite de la depozitul de deșeuri (APM 

Cluj, 2008, 2009, 2010; APM Cluj, 2011). 

Probele de apă au fost prelevate în două perioade diferite din punctul de vedere al 

precipitațiilor atmosferice. Prima perioadă a fost toamna anului 2011, când s-au înregistrat 

condiții de secetă, precipitațiile fiind foarte scăzute, iar apa existentă în pârâu fiind foarte poluată 

de către scurgerile de levigat de la depozitul de deșeuri. A doua perioadă de prelevare a probelor 

de apă a fost primăvara anului 2012, când precipitațiile atmosferice au fost mai abundente. 

Probele de aer au fost prelevate în 6 localități din împrejurimile depozitului de deșeuri 

menajere “Pata Rât”: Colonia Budunuș, Dezmir, Apahida, Sânnicoara, Someşeni și Pata. 

Metodologia de lucru a inclus mai multe determinări, efectuate în cadrul laboratoarelor 

Centrului de Mediu și Sănătate Cluj, prin următoarele metode: 

- Determinarea conținutului de dioxid de sulf și dioxidului de azot prin spectrofotometrie 

utilizându-se un Spectrofotometru cu cuve cu drumul optic de 1 cm, Analytic Jena Specord 30 

- Determinarea pulberilor respirabile PM10 s-a realizat cu ajutorul unui aparat care citeşte 

şi afişează concentraţia momentană și media pulberilor pe intervalul de măsurare, conectat cu un 

dispozitiv care permite segregarea mărimii particulelor prin variația fluxului de colectare și 

pompă ataşabilă, care asigură un debit minim de 1 l/minut şi un debit maxim de 5 litri/minut 

(MIE Personal Data RAM pDR-1200). 

- Determinarea concentrației de formaldehidă s-a realizat cu ajutorul unui aparat portabil 

pentru măsurarea gazelor prin spectroscopie fotoacustică în IR: Aparatul Multi-gas Monitor tip 

1302 Bruel&Kjaer seria 1568766.  

- Determinarea concentrației de compuși organici volatili COV s-a realizat cu ajutorul gaz 

cromatografului Shimadzu GC2010GP (CJ Cluj și CMS SEI, 2009). 
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Levigatul este un deşeu lichid generat în timpul activităţilor de depozitare a deşeurilor 

solide prin: pătrunderea apelor meteorice în corpul depozitului, separarea apei conţinute în 

deşeurile depozitate şi descompunerea deşeurilor biodegradabile depozitate (MMGA MO 86bis, 

2004). 

Levigatul poate fi încărcat cu compuşi organici, anorganici, metale etc, fiind necesară o 

colectare şi o tratare a acestuia. Compoziţia chimică a levigatului poate fi influenţată de natura 

deşeurilor existente în depozitul de deşeuri. În cazul depozitului de la Pata Rât, levigatul este 

doar parțial colectat într-un bazin aflat la baza depozitului iar partea necolectată se scurge în 

pârâul Zăpodie.  

Analizele au fost efectuate în laboratoarele Centrului de Mediu şi Sănătate Cluj, pentru 

următorii indicatori de calitate: arsen, crom total, seleniu, plumb, crom hexavalent, cloruri, CCO-

Mn (consum chimic de oxigen), CCO-Cr (consum chimic de oxigen), MTS (materii totale în 

suspensie), substanţe extractibile în eter de petrol, amoniac, azotiţi, azotaţi, fosfaţi, fosfor total, 

sulfaţi, reziduu filtrabil uscat la 105°C (fix), cianuri totale, pH, Cd, Co, Cu, Hg, Ni. 

 

6.1.3.3. Rezultate și discuții 

Pentru a evalua impactul și riscul de mediu cu ajutorul metodei integrate, s-au calculat 

unitățile de importanță pentru componentele de mediu considerate în evaluarea impactului: sol, 

aer și apă de suprafață. Există două seturi de rezultate: primul set pentru care s-au folosit 

rezultatele analizelor obținute pentru probele de apă recoltate în sezonul secetos, împreună cu 

rezultatele analizelor obținute pentru aer și sol și cel de-al doilea set pentru care s-au folosit 

rezultatele analizelor probelor de apă recoltate în sezonul ploios, împreună cu rezultatele 

analizelor obținute pentru aer și sol. 

Cuantificarea impactului și riscului de mediu pentru fiecare componentă de mediu (primul 

set de probe de apă), precum și unitățile de importanță sunt prezentate în tabelul 6.1.51. (Popița 

et al, 2012a). 

 

Tabel 6.1.51. Impactul și riscul de mediu cuantificat pentru fiecare componentă de mediu 

(primul set de probe) 

Componenta de mediu 
Unitățile de 

importanță UI 

Impactul de mediu 

IM 

Riscul de mediu  

RM 

Apa de suprafață 476,19 37.402 25.618 

Sol 440,56 332 114 

Aer 314,69 63 14 

 

În cazul componentelor de mediu aer și sol, valorile impactului și riscului de mediu sunt 

relativ mici, impactul mediu depinzând direct de concentrația măsurată a poluanților analizați, 

ceea ce indică faptul că poluarea acestor factori de mediu este minoră. Pentru componenta de 

mediu apă de suprafață, valorile mari ale impactului și riscului de mediu indică prezența unor 

concentrații mari de poluanți în apă (Popița et al, 2012a). 
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În vederea reprezentării grafice a rezultatelor obținute, s-a luat în considerare faptul că 

rezultatele obținute pentru sol și pentru aer sunt aceleași pentru ambele interpretări. Pentru apa 

de suprafață s-au luat în considerare rezultatele celor două seturi de rezultate obținute. 

Cuantificarea impactului și riscului de mediu pentru fiecare componentă de mediu (al 

doilea set de probe de apă), precum și unitățile de importanță sunt prezentate în tabelul 6.1.52. 

 

Tabel 6.1.52. Impactul și riscul de mediu cuantificat pentru fiecare componentă de mediu (al 

doilea set de probe de apă) 

Componenta de mediu 
Unitățile de 

importanță UI 

Impactul de mediu 

IM 

Riscul de mediu  

RM 

Apa de suprafață 476,19 2.604 1.818 

Sol 440,56 332 114 

Aer 314,69 63 14 

 

Figura 6.1.16. reprezintă dependența impactului de riscul de mediu, pentru cele trei 

componente ale mediului analizate. 

 

 

Figura 6.1.16. Reprezentarea grafică a dependenței impactului (IM) și riscului de mediu (RM) 

pentru apa de suprafață, aer și sol (pentru primul set de rezultate ale analizelor probelor de apă de 

suprafață) 

 

Se poate observa că IM este mai mare decât RM pentru toate cele trei componente ale 

mediului, însă pentru apa de suprafață valorile atât pentru IM cât și pentru RM sunt foarte 

ridicate. 

Figura 6.1.19 reprezintă dependența impactului de riscul de mediu, pentru cele trei 

componente ale mediului analizate. 
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Figura 6.1.19. Reprezentarea grafică a dependenței impactului (IM) și riscului de mediu (RM) 

pentru apa de suprafață, aer și sol (pentru al doilea set de rezultate ale analizelor probelor de apă 

de suprafață) 

 

Se poate observa la fel ca și în figura 6.1.22 că IM este mai mare decât RM pentru toate 

cele trei componente ale mediului. Pentru apa de suprafață, valorile sunt mai scăzute decât 

pentru primul set de măsurători, atât pentru IM cât și pentru RM și sunt mai ridicate decât pentru 

aer și sol. 

Figura 6.1.20 reprezintă grafic pentru apa de suprafață, o comparație între impactul și 

riscul de mediu pentru cele două seturi de rezultate obținute.  

 

 

Figura 6.1.20. Comparația între impactul și riscul de mediu pentru cele două seturi de rezultate 

obținute, pentru apa de suprafață 

 

 Din figura 6.1.20 rezultă faptul că pentru primul set de probe analizate (prelevate în 

perioadă secetoasă), IM și RM sunt de 14 ori mai mari decât pentru cel de-al doilea set de probe 

de apă analizate. 

Clasificarea pârâului Zăpodie în stări ecologice (MMGA MO 511, 2006), din punct de 

vedere al concentrației indicatorilor de calitate analizați (în cazul primului set de probe), este 

prezentată în tabelul 6.1.53. 
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Tabel 6.1.53. Clasificarea pârâului Zăpodie în stări ecologice din punct de vedere al 

concentrației indicatorilor de calitate analizați, Pa1 aval (■), Pa3 amonte (●) 

Nr. 

crt 

Indicator de 

calitate 

Clasa I 

F. bună 

Clasa II 

Bună 

Clasa III 

Moderată 

Clasa IV 

Slabă 

Clasa V 

Proastă 

1 CCOCr  ●   ■ 

2 CBO5   ●  ■ 

3 NH4-N     ●■ 

4 NO2-N ●    ■ 

5 NO3-N  ●   ■ 

6 P total  ●    ■ 

7 reziduu fix ●  ■   

8 Cd    ■●  

9 Cr  ■●    

10 Cu ■●     

11 Ni     ■● 

12 Zn ■●     

13 Pb ■●     

 

După cum se poate observa din tabelul 6.1.53, pentru proba prelevată în amonte de 

depozit, din 13 indicatori de calitate analizați 6 se încadrează în clasa I (foarte bună) de calitate, 

3 în clasa II (bună) de calitate, iar restul de 4 indicatori în clasele III (moderată), IV (slabă) și V 

(proastă) de calitate. 

Clasificarea pârâului Zăpodie în stări ecologice (MMGA MO 511, 2006), din punct de 

vedere al concentrației indicatorilor de calitate analizați (în cazul celui de-al doilea set de probe), 

este prezentată în tabelul 6.1.54. 

 

Tabel 6.1.54. Clasificarea pârâului Zăpodie în stări ecologice din punct de vedere al 

concentrației indicatorilor de calitate analizați, Pa1 aval (∆), Pa2 amonte (◊) 

Nr. 

crt 

Indicator de 

calitate 

Clasa I 

F. bună 

Clasa II 

Bună 

Clasa III 

Moderată 

Clasa IV 

Slabă 

Clasa V 

Proastă 

1 CCOCr    ◊ ∆ 

2 CBO5 ◊    ∆ 

3 NH4-N   ◊  ∆ 

4 NO2-N   ∆ ◊  

5 NO3-N ◊ ∆    

6 P total   ◊   ∆ 

7 reziduu fix ∆◊     

8 Cd ∆◊     

9 Cr ∆◊     

10 Cu ◊ ∆    

11 Ni   ∆◊   

12 Zn ◊ ∆    

13 Pb ◊ ∆    
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După cum se poate observa din tabelul 6.1.54, pentru proba prelevată în amonte de 

depozit, din 13 indicatori de calitate analizați 8 se încadrează în clasa I (foarte bună) de calitate, 

1 în clasa II (bună) de calitate, iar restul de 2 indicatori în clasa III (moderată) și 2 indicatori în 

IV (slabă) de calitate. 

 

Interpretarea rezultatelor pentru levigat 

Rezultatele analizelor obținute arată o poluare mare a levigatului în special cu cloruri, 

sulfați și substanțe extractibile în eter de petrol. De asemenea, levigatul prezintă depășiri ale 

valorilor limită admise pentru Cu, Ni și P total, precum și depășiri ale valorii limită la azotați.  

Prezența metalelor în cantități mai mari sau mai mici în levigatul analizat, depinde de tipul 

și cantitățile de deșeuri depozitate, aici referindu-ne în special la cele periculoase menajere, din 

categoria cărora fac parte și bateriile portabile (Popita et al, 2010). 

În ce privește CCO-Cr, MTS și reziduul filtrat uscat la 105°C, valorile măsurate depășesc 

cu câteva ordine de mărime valorile limită admise. Se cunoaște că amoniacul prezintă un grad 

mare de toxicitate pentru majoritatea organismelor din ecosistemele acvatice, concentrațiile 

crescute de amoniac din ape indicând existența unei poluări avansate cu substanțe organice. Din 

rezultatele analizelor rezultă că valorile pentru azotul amoniacal depășesc cu multe ordine de 

mărime valoarea limită admisă. Trebuie avut în vedere însă că acest levigat este colectat doar 

dintr-o anumită parte a depozitului (de pe cca 15% din suprafața depozitului) și anume aceea în 

care nu se mai depozitează deșeuri de mai mult de 10 ani. Restul levigatului care se infiltrează 

direct în sol, este posibil să fie supus în mod natural unui efect de autopurificare, dar aceasta 

presupune existenţa unor mari suprafeţe de sol cu porozitate medie şi o anumită distanţă faţă de 

stratul freatic, iar în acest caz distanța față de stratul freatic este relativ mică (CJ Cluj și CMS 

SEI, 2009).  

 

6.1.3.5. Concluzii 

Dacă luăm în considerare clasificarea impactului și riscului din metoda indicelui de poluare 

globală Rojanschi, se poate observa pentru sol, că impactul de mediu are valori cuprinse între 

100-350 ceea ce înseamnă “mediu supus efectelor activităţilor umane în limite admisibile”, iar 

riscul de mediu este minor și trebuie efectuată o monitorizare a poluării. Pentru aer, valorile atât 

pentru impact cât și pentru riscul de mediu sunt nesemnificative (Popița et al, 2012a), ceea ce 

înseamnă că mediul nu este foarte afectat de activitățile umane, însă rămân alte probleme 

nerezolvate cum ar fi: mirosurile, poluările accidentale etc.  

În schimb pentru apa de suprafață, atât impactul cât și riscul de mediu au valori ce 

depășesc cu mult 1000, ceea ce înseamnă “mediu degradat, impropriu formelor de viață”, aceasta 

însemnând că în apa de suprafață există cantități foarte mari de poluant, fiind necesară luarea de 

măsuri de control și prevenire a poluării cu levigat a apei de suprafață. 

Primul set de rezultate pentru apa de suprafață arată valori de 14 ori mai ridicate decât cel 

de-al doilea set. Din analiza celor două seturi de măsurători se poate concluziona faptul că 

impactul și riscul de mediu sunt foarte mari în cele două perioade, depășind în ambele cazuri 
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valoarea 1000, însă în perioada ploioasă când debitul pârâului este mai mare, poluarea este 

semnificativ mai scăzută decât în perioada secetoasă, datorită diluției. Ambele rezultate indică o 

poluare importantă a pârâului cu poluanți proveniți din levigatul de la depozitul de deșeuri. 

În ce privește levigatul, este deosebit de important ca acesta să se colecteze în totalitate, 

pentru a evita poluarea apei de suprafață, apei subterane și a solului. 

Din datele prezentate în tabelele 6.1.53 și 6.1.54 rezultă că mai mult de jumătate din 

indicatorii de calitate analizați arată o calitate foarte bună și bună a apei pârâului Zăpodie înainte 

de trecerea pe lângă depozitul de deșeuri “Pata Rât”. De asemenea, se pot observa diferențe mari 

între cele două perioade de prelevare a probelor. 

Pentru proba prelevată în aval de depozit (primul set de probe), din 13 indicatori de calitate 

analizați, 7 se încadrează în clasa V (proastă) de calitate, 1 în clasa IV de calitate (slabă), iar 

restul de 5 indicatori în clasele III (moderată), II (bună) și I (foarte bună) de calitate. Din aceste 

date rezultă că mai mult de jumătate din indicatorii de calitate analizați arată o calitate proastă a 

apei pârâului Zăpodie după trecerea pe lângă depozitul de deșeuri Rata Rât.  

În cazul celui de-al doilea set de probe prelevate, pentru proba prelevată în aval de depozit, 

din 13 indicatori de calitate analizați, 4 se încadrează în clasa V (proastă) de calitate, 1 în clasa 

III de calitate (moderată), iar restul de 7 indicatori în clasele II (bună) și I (foarte bună) de 

calitate. Din datele prezentate pentru al doilea set de probe, rezultă că mai mult de jumătate din 

indicatorii de calitate analizați arată o calitate bună a apei pârâului Zăpodie după trecerea pe 

lângă depozitul de deșeuri Rata Rât.  

Din rezultatele prezentate mai sus, reiese că în funcție de perioadele de prelevare a 

probelor, apa pârâului Zăpodie își modifică clasa de calitate, după trecerea pe lângă depozitul de 

deșeuri “Pata Rât”, astfel: în perioade secetoase apa pârâului Zăpodie își modifică clasa de 

calitate din II (bună) în V (proastă), iar pentru perioade ploioase, apa pârâului Zăpodie își 

modifică clasa de calitate din II (bună) în III (moderată).  

Aceasta înseamnă că pentru o monitorizare adecvată a poluării cu levigat a acestui pârâu, 

este necesară prelevarea de probe tot timpul anului, în vederea efectuării unor medii ale 

concentrațiilor de poluanți în apă. Însă, indiferent de perioadele secetoase sau ploioase, este 

imperios necesară luarea de măsuri de prevenire a poluării cu levigat a pârâului Zăpodie. 

 

6.2. ESTIMAREA EMISIILOR DE GAZE CU EFECT DE SERĂ (METAN 

ȘI DIOXID DE CARBON) DE PE DEPOZITUL DE DEȘEURI 

MUNICIPALE PATA RÂT, CLUJ-NAPOCA 

 

Metanul (CH4) și dioxidul de carbon (CO2) sunt importante gaze cu efect de seră, cu 

contribuție la schimbările climatice. Cele mai importante cantități de CO2 provin din industrie, în 

urma proceselor de combustie, sau se datorează traficului. Emisiile de CH4 provin cu precădere 

din agricultură, de la tratarea și depozitarea deșeurilor și de la rețelele de distribuție a gazelor 

naturale. Depozitele de deșeuri sunt recunoscute ca fiind importante surse antropogene de emisii 

de metan. Emisiile de metan de pe depozitele de deșeuri solide sunt cea mai importantă sursă de 
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emisie din sectorul deșeuri (IPCC, 2006). Emisiile globale de metan de pe suprafața depozitelor 

de deșeuri sunt estimate între 16 și 57 Mt an
-1

 (Bogner și Matthews, 2003; IPCC, 2001).  

Metanul emis de depozitele de deșeuri poate fi recuperat și folosit ca o sursă de energie. 

Poate fi utilizat drept combustibil pentru locuinte, pentru zone comerciale sau pentru uz 

industrial (XU Xin-Hua et al, 2003).  

Descompunerea anaerobă a deșeurilor solide municipale (DSM) în depozite generează 

biogaz, ai cărui componenți mai importanți sunt metanul CH4 60% vol. și dioxidul de carbon 

CO2 40% vol., împreună cu urme de alte gaze (Hegde et al., 2003). Aceste procente diferă în 

funcție de compoziția deșeurilor, timpul de depozitare, cantitatea de deșeuri, umiditate și raportul 

hidrogen/oxigen la momentul descompunerii deșeurilor, precum și de natura DMS ce diferă în 

funcție de țară, oraș, cartier și anotimp (Joseph et al., 2003; Vishwanathan și Trakler, 2003). 

Compoziția deșeurilor constituie un factor important în generarea metanului și dioxidului de 

carbon din depozitele de deșeuri (Chakraborty et al., 2011). După depozitarea deșeurilor, în 

prezența aerului atmosferic de la suprafața depozitului compușii organici încep să sufere reacții 

biochimice de oxidare aerobă. Reacția este similară combustiei deoarece produșii de reacție sunt 

CO2 și vaporii de H2O.  

În general compoziția volumului biogazului este: 55 % CH4, 40 % CO2, 5 % N2 și mici 

cantități de COV cum ar fi benzenul, clorvinilul, cloroformul, 1,1 –dicloretena, tetraclorura de 

carbon și altele (USEPA, 2005). Biogazul mai conține și vapori de apă aflați aproape de punctul 

de saturație corespunzător temperaturii celulei de depozitare, mici cantități de amoniac, H2S și 

alte substanțe aflate în cantități foarte mici.  

În condiții optime, cel puțin 50% din metanul provenit din DMS, poate fi generat în primul 

an după depozitarea deșeurilor, cu condiția ca zona de depozitare să nu fie acoperită, iar 

precipitațiile să se poată infiltra în masa depozitului (Themelis et al, 2007).  

Emisia totală de gaz la suprafață se exprimă printr-un factor de emisie exprimat în t km
-2

 

an
-1

. Acesta este parametrul cheie folosit pentru extrapolarea emisiei de gaze din surse 

antropogene și naturale (EMEP/EEA, 2009) și permite compararea emisiilor de gaze provenite 

de la diferite depozite. Biogazul poate fi utilizat pentru a înlocui sursele tradiționale de energie, 

neregenerabile și din ce în ce mai costisitoare (Yuzhakova et al, 2012). 

 

6.2.1. Metodologie 

Studiul emisiilor de metan și dioxid de carbon de pe suprafața depozitului de deșeuri Pata 

Rât s-a axat în principal pe măsurarea in situ a emisiilor de CH4 și CO2. Emisia totală de metan și 

dioxid de carbon a fost estimată folosind Metoda Camerei Închise (MCI), iar rezultatele au fost 

comparate cu cele obținute prin aplicarea metodei IPCC 2006 Default Method pentru estimarea 

cantității de metan emise de către depozit. 

Trebuie menționat că pentru prima dată în România, emisiile de metan și de dioxid de 

carbon de la suprafața unui depozit de deșeuri au fost efectuate in situ prin măsurători cu ajutorul 

MCI. 
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Suprafața totală a depozitului de deșeuri Pata Rât este de aproximativ 80.000 m
2
, astfel 

fiind necesar un număr de 49 de măsurători conform ”Ghidului pentru monitorizarea gazului la 

suprafața depozitelor” (USEPA, 1986). Datorită morfologiei heterogene a depozitului, nu s-au 

putut efectua măsurători pe întreaga sa suprafață. Măsurătorile au fost efectuate în două 

anotimpuri: primăvara (luna martie) și vara (luna august) ale anului 2011. În etapa de primăvară 

(temperatura aerului a fost 16°C) s-au efectuat 88 de măsurători pe o suprafață de aproximativ 

60.000 m
2
, iar în vara aceluiași an (temperatura aerului a fost 25°C) s-au efectuat 74 de 

măsurători pe o suprafață de aproximativ 40.000 m
2
.  

 

Metoda Camerei Inchise MCI 

Măsurarea fluxului de metan și dioxid de carbon s-a realizat cu ajutorul unui sistem bazat 

pe tehnica camerei închise și anume dispozitivul portabil de măsurare a fluxului prin difuzie, 

pentru dioxid de carbon şi metan (figura 6.2.1.). 

 

 

Figura 6.2.1. Dispozitivul portabil de măsurare a fluxului prin difuzie, pentru dioxid de carbon 

şi metan 

 

Dispozitivul are la bază un sistem alcătuit din senzori de detecţie a metanului (cu limita 

detecţiei inferioare de 1 ppm și rezoluţia de 1 ppm), datele obținute fiind transmise prin rețea 

wireless la un Palmtop PC. Datele sunt stocate, iar fluxul calculat (calculele se bazează pe o 

regresie liniară) este afişat în timp real. Sistemul detectează valori scăzute ale fluxului de metan 

(de ordinul câtorva zeci de mg CH4 m
-2

 zi
-1

 în 10-15 minute). 

Componentele dispozitivului portabil de măsurare a fluxului prin difuzie sunt: camera de 

acumulare, detectorul de metan (compus din trei senzori de detecţie), detectorul de dioxid de 

carbon, pompa, bateriile, placa de bază și un calculator portabil. 

Figura 6.2.2. prezintă structura dispozitivului portabil de măsurare a fluxului prin difuzie 

(A) și modul efectiv de măsurare a fluxului de gaze (B). 
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Figura 6.2.2. Partea stângă – structura dispozitivului portabil (A) și modul efectiv de măsurare a 

fluxului de gaz (B); Partea dreaptă – măsurători pe teren cu ajutorul dispozitivului portabil de 

măsurare a fluxului prin difuzie 

 

MCI este metoda cea mai folosită pentru măsurarea gazelor din soluri. Aceasta este 

simplă și ușor de folosit în cazul obiectivelor de cercetare ce folosesc variabilitatea spaţială şi 

temporală a fluxurilor de gaze, la o scară mică. Camerele închise sunt indicate pentru măsurători 

in situ, din punctul de vedere al schimbului de gaz sol-atmosferă (Livingston și Hutchinson, 

1995). 

Principiul metodei se bazează pe plasarea camerei pe suprafața unde există emisii de gaz, 

urmând ca gazele emise să se acumuleze în interiorul camerei (Abichou et al, 2006). Dacă rata 

de creștere a gazului din interiorul camerei este constantă, pentru a calcula fluxul de gaz se poate 

folosi regresia liniară. 

Pentru măsurarea fluxurilor de metan și dioxid de carbon, camera de acumulare a fost 

plasată pe sol în punctele de măsurare stabilite, asigurându-se că aceasta este bine izolată de 

influenţa aerului atmosferic. Pentru obţinerea unei înregistrări optime a curbei de flux, aceasta s-

a menţinut pentru 2-4 minute în poziţia de captare (dacă sunt necesare măsurători pentru fluxuri 

de metan foarte reduse, atunci intervalul de timp este 5-6 minute sau chiar mai mult). Între 

intervalele de măsurare, gazul este captat în camera de acumulare şi prin intermediul pompei este 

ghidat către detectorii de metan și dioxid de carbon, care transmit calculatorului portabil datele 

înregistrate. 

Programul instalat pe calculatorul portabil, FluxManager, permite înregistrarea în timp real 

a curbelor fluxului de metan și dioxid de carbon precum şi calcularea fluxului. Această 

informaţie este stocată de asemenea şi pe cardul de memorie care poate fi folosit ulterior pe un 

alt calculator, pentru analize detaliate.  

Fiecărui punct investigat îi este asociată valoarea măsurată a fluxului (g/m
2
/zi) şi 

coordonatele spaţiale (Garmin GPS Map 60). Valorile măsurate pentru CH4 și CO2 au fost 

interpolate cu ajutorul programului Surfer 10 (Golden Software) prin metoda “Natural 

Neighbour”. Această metodă este indicată pentru măsurători neregulate și fluxuri heterogene de 

gaz. Setul de măsurători A (efectuat în primăvara 2011) a cuprins 88 de măsurători iar setul de 

măsurători B (efectuat în vara 2011) a cuprins 74 de măsurători. Pentru interpolarea setului A s-

au luat în calcul 87 de puncte de măsurători, iar pentru interpolarea setului B s-au luat în calcul 
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64 de puncte de măsurători. Celelalte măsurători nu au fost luate în calcul datorită distanței mari 

la care s-au situat față de cele interpolate. 

 

Metoda IPCC 2006 – Default Method DM 

Pentru estimarea cantității de metan emise în anul 2011 pe suprafața depozitului Pata Rât, s-a 

utilizat metoda “Default Method – Tier I “ (IPCC, 2006). Această metodă a fost recomandată 

de către IPCC ca o metodologie implicită de estimare a emisiilor de CH4 de pe depozitele de 

deșeuri. Toate constantele empirice au fost preluate din această metodologie. 

Cantitatea de CH4 produsă de totalitatea deșeurilor depozitate într-un anumit an se calculează cu 

următoarea ecuație: 

 

   OXRLDMSFDMSTantCH   1)()( 0

1

4  = 9.930 t·an
-1

   (1) 

 

unde: 

DMST = cantitatea de DMS totală generată(Gg an
-1

) (197,024 t an
-1 

în 2011) 

DMSF = fracția din DMS depozitată în depozit (80%) 

R = cantitatea CH4 recuperat Gg an
-1

 (0 în cazul în care nu se recuperează) 

OX = factor de oxidare (este 0) 

Lo = potențialul de generare a CH4 care depinde de compoziția morfologică a deșeurilor (0,063) 

se calculează conform ecuației ec. 2. 

 

  12/16/0  FCODFCODFCMGgDMSGgCL = 0,063    (2) 

 

unde: 

FCM = factorul de corecție al metanului (0,8; ˃5 m adâncime) 

COD = carbon organic degradabil (0,2169) 

CODF = fracția COD disimilat (0,55) 

F = fracția de CH4 în biogaz (0,5) 

 

       DCBAGgDMSGgCCOD  3.015.017.04.0)/( )= 0,2169  (3) 

 

unde: 

A – fracţia din DMS reprezentată de hârtie şi textile ,  

B - fracţia din DMS reprezentată de deşeuri de grădină, parcuri şi alte deșeuri organice 

biodegradabile (cu excepția celor alimentare), (40% din deșeurile biodegradabile) 

C - fracţia din DMS reprezentată de deşeuri alimentare, (60% din deșeurile biodegradabile) 

D - fracţia din DMS reprezentată de deşeuri din lemn şi paie. 
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6.2.2. Rezultate și discuții  

6.2.2.1. Rezultate obținute prin metoda camerei închise 

Cantitatea totală de metan de pe suprafaţa măsurată a fost estimată aplicând metoda de 

interpolare „Natural Neighbour”. Această metodă se utilizează pentru puncte cu spaţiere 

neregulată având valori ridicate ale fluxului, evitând în acelaşi timp alocarea unor fluxuri mari 

sectoarelor unde nu au fost efectuate măsurători.  

S-au efectuat două seturi de măsurători. Pentru setul A s-au interpolat 87 de măsurători, iar 

pentru setul B s-au interpolat 64 de măsurători. Valorile măsurate pentru fluxurile de CO2 și CH4 

au fost mai mari în luna martie decât în luna august. În primăvară emisia medie pentru fluxul de 

dioxid de carbon a fost de 450 g m
-2

 zi
-1

 comparativ cu 220 g m
-2

 zi
-1

 în perioada de vară. Pentru 

fluxul de metan emisia medie a fost de 37 g m
-2

 zi
-1

 în perioada de primăvară, față de 22 g m
-2

 zi
-

1
 în perioada de vară. Valorile mai ridicate în perioada de primăvară se datorează probabil 

umidității mai ridicate, ce reprezintă un factor important pentru activitatea microbiană (Jang și 

Yang, 2001), în contrast cu vara care a fost secetoasă. S-a observat că pentru dioxidul de carbon 

cele mai multe măsurători s-au situat în jurul valorii de 250 g m
-2

 zi
-1

, iar pentru metan în jurul 

valorii de 25 g m
-2

 zi
-1

. 

Tabelul 6.2.2 prezintă câțiva parametri ai fluxurilor de CH4 și CO2 pentru seturile A și B 

de măsurători. Totalul emisiei de CO2 pe suprafața măsurabilă a depozitului (aproximativ 8 ha) 

este estimată la 9.102 t·an
-1

, iar totalul emisiei de CH4 este estimată la 827 t·an
-1

 (Popița et al, 

2012). 

 

Tabel 6.2.2. Valorile parametrilor pentru fluxurile de CH4 și CO2 pentru seturile A și B  

Parametri Set A Set B 

Număr de măsurători 87 64 

Temperatura °C 16 25 

Presiunea atmosferică mBar 982 979 

Suprafața interpolată 6,062 ha 3,87 ha 

Factor de emisie pentru CO2   148.400 t·m
-2

·zi
-1

 80.645 t·m
-2

·zi
-1

 

Factor de emisie pentru CH4  11.850 t·m
-2

·zi
-1

 8.966 t·m
-2

·zi
-1

 

Emisia de CO2 pe suprafața interpolată  8.906 t·an
-1 

3.121 t·an
-1

 

Emisia de CH4 pe suprafața interpolată 711 t·an
-1

 347 t·an
-1

 

Totalul emisiei de CO2 pe suprafața deschisă a 

depozitului (aprox. 8 ha) 
9.102 t·an

-1
 

Totalul emisiei de CH4 pe suprafața deschisă a 

depozitului (aprox. 8 ha) 
827 t·an

-1
 

 

Rezultatele obținute arată pentru CO2 valori de aproximativ 11 ori mai mari decât pentru 

CH4. Valorile factorului de emisie a metanului sunt comparabile cu cele obținute pe alte depozite 

de deșeuri cu caracteristici similare în ce privește: mărimea, compoziția și înălțimea stratului de 

deșeuri depozitate (Chakraborty et al., 2011; Di Bella et al., 2011). 

Figura 6.2.4 prezintă hărțile (realizate cu ajutorul programului Surfer) cu distribuția 

măsurătorilor fluxurilor de metan și de dioxid de carbon, incluzând distribuția punctelor de 



 

28 

 

măsurare și valorile logaritmice ale fluxurilor exprimate în g·m
-2

·zi
-1

, pentru cele două seturi de 

măsurători. Aceeași figură arată fluxuri mai reduse de metan și de dioxid de carbon în partea de 

NE a depozitului, unde depozitarea este sistată de mai mult de 10 ani. 

 

Figura 6.2.4. Distribuția măsurătorilor fluxurilor de metan și dioxid de carbon, pe suprafața 

măsurabilă deschisă a depozitului de deșeuri municipale Pata Rât, 1 – marginile suprafeței 

măsurabile, 2 – punctele măsurate  

 

6.2.2.2. Rezultate obținute prin metoda IPCC 2006 DM 

Prin metoda IPCC 2006 Default Method s-a realizat o estimare a cantității de metan 

emise de către depozitul de deșeuri Pata Rât. Pentru COD s-a calculat valorea de 0,2169 (vezi ec. 

1) iar pentru L0 de 0,063 (vezi ec. 2). Cantitatea de metan emisă de către depozit și calculată cu 

ajutorul metodei IPCC 2006 DM este de 9,93 Gg an
-1 

(9.930 t an
-1

) (vezi ec. 3) și reprezintă o 

cantitate de 12 ori mai mare decât cea obținută prin măsurătorile in situ. Multe studii similare au 

raportat o supraestimare a valorilor obținute prin utilizarea metodei IPCC 2006 DM 

(Chakraborty et al., 2011; Jha et al., 2008), ceea ce arată o incertitudine în ce privește estimarea 

cantității de metan emise de către depozitele de deșeuri.  

 

6.2.3. Concluzii 

Prezentul studiu s-a efectuat în vederea estimării emisiilor de metan și dioxid de carbon 

prin măsurători in situ prin metoda MCI.  

Măsurătorile au avut loc în lunile martie și august 2011, iar rezultatele arată emisii mai 

ridicate în perioada de primăvară, datorate probabil umidității mai ridicate a deșeurilor, ce 

reprezintă un important factor al activității microbiene.  
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În primăvară, media fluxului de CO2 a fost de 450 g m
-2

 zi
-1

 comparativ cu 220 g m
-2

 zi
-1

 în 

perioada de vară. Pentru metan media fluxului în perioada de primăvară a fost de 37 g m
-2

 zi
-1 

și 

de 22 g m
-2

 zi
-1 

în perioada de vară. De asemenea, s-a observat că cele mai multe valori s-au 

situat în jurul valorii de 250 g m
-2

 zi
-1 

 pentru CO2 și 25 g m
-2

 zi
-1 

pentru CH4. 

Din cele două seturi de măsurători rezultă o medie a valorilor emisiilor de metan de 827 

t·an
-1

 și de 9.102 t·an
-1 

 pentru dioxidul de carbon. Din rezultatele măsurătorilor efectuate prin 

MCI putem spune că emisia totală de dioxid de carbon este de aproximativ 11 ori mai ridicată 

decât cea a metanului.  

Prin metoda IPCC 2006 Default Methodology (DM), emisia de CH4 a fost estimată la 

9,93 Gg·an
-1

 (9.930,00 t·an
-1

) și este de aproximativ 12 ori mai mare decât cea estimată prin 

MCI, confirmând afirmațiile unor studii anterioare și anume o supraestimare a cantității de metan 

calculate prin IPCC 2006 DM.  

Emisiile mai scăzute de metan se pot datora compoziției deșeurilor solide, scurgerilor 

necontrolate de levigat, arderilor deșeurilor solide la suprafața depozitului și condițiilor 

climatice. 

Diferențele între emisiile de metan estimate prin cele două metode IPCC și MCI, se pot 

datora lipsei de date specifice suficiente. Din acest motiv este foarte importantă studierea 

preliminară a generării și a compoziției deșeurilor solide ce ajung pe depozit, înaintea măsurării 

emisiilor de metan și dioxid de carbon. Totodată considerăm că măsurătorile in situ sunt mai 

fiabile pentru estimarea mai corectă a cantității de metan de pe suprafața depozitelor (Popița et 

al, 2012). 

 

6.3. METODA EVALUĂRII CICLULUI DE VIAȚĂ (ECV) 

 

ECV reprezintă o metodă standardizată la nivel internațional pentru identificarea și 

evaluarea impacturilor de mediu provenite din opțiunile de sisteme de gestionare a deșeurilor. 

(Finnveden, 1999; Clift. et al, 2000; Bjarnaddottir et al., 2002; Cherubini et al, 2008, Morrisey și 

Browne, 2004; Cherubini et al, 2009; Björklund et al., 2010). Într-o perspectivă mai largă însă, 

ECV face posibilă luarea în considerare a beneficiilor importante de mediu ce pot fi obținute prin 

introducerea a diferite procese ca de exemplu: incinerarea cu recuperare de energie, tratarea, 

reciclarea etc, în sistemul de gestionare a deșeurilor (Cherubini et al, 2009). În general ECV 

poate fi definită ca o metodă ce studiază aspectele de mediu și impacturile potențiale asupra 

mediului ale unui produs sau sistem, începând cu faza de materie primă, utilizare și terminând cu 

faza de eliminare (Guinée, 2002). 

Bjarnadóttir et al. (2002), prezintă următoarele aplicații ale ECV în gestionarea 

deșeurilor: 

- Identificarea procedeului de tratare cel mai “prietenos” cu mediul, ce poate fi inclus în 

gestionarea deșeurilor; 

- Identificarea celor mai importante probleme de mediu din cadrul scenariilor/tehnologiilor 

gestionării deșeurilor; 
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- Identificarea impacturilor de mediu în vederea îmbunătățirii performanțelor de mediu și a 

optimizării gestionării deșeurilor; 

- Evaluarea performanței de mediu a scenariilor de gestionare a deșeurilor studiate.  

6.3.2. Metodologie 

6.3.2.1. Generalități despre Evaluarea Ciclului de Viață (ECV) 

Evaluarea Ciclului de Viaţă ECV sau LCA (Life Cycle Assesment) este o metodă de 

analiză și evaluare a impactului de mediu a unui material, produs sau serviciu, de-a lungul 

întregului ciclu de viață, pornind de la achiziționarea materiilor prime, până la depozitarea 

deșeurilor (Mattsson, 1999). Începând cu anul 1994, ECV a apărut ca instrument de management 

de mediu, pe scară mondială, sub forma seriei de standarde ISO 14040.  

Conform standardului ISO 14040 prin ciclu de viaţă se înţelege "ansamblul etapelor 

consecutive şi intercorelate ale unui sistem-produs, de la achiziţia materiilor prime sau 

generarea resurselor naturale până la post-utilizare". Sistemul total de procese unitare implicate 

în ciclul de viaţă al unui produs este denumit "sistem-produs".  

Termenul "proces unitar" se referă la orice fel de activitate care produce o ieşire cu valoare 

economică (oţel, electricitate etc.) sau care oferă un serviciu cu valoare economică (transport sau 

managementul deşeurilor). Termenul "produs" este include bunuri fizice şi servicii, atât la 

niveluri operaţionale, cât şi strategice (Ionescu, 2003). 

Ciclul de viaţă al unui produs începe în momentul proiectării produsului şi se continuă prin 

achiziţia şi utilizarea materiilor prime, fabricarea sau procesarea cu fluxul de deşeuri asociate, 

stocarea, distribuţia, utilizarea şi retragerea din uz sau reciclarea. (Ionescu, 2003). 

Sistemul produs studiat este delimitat de mediul ce-l înconjoară, printr-un domeniu limită 

de aplicare. Energia și fluxurile de materiale ce străbat această limită sunt denumite elemente de 

intrare: materii prime folosite în procesul de producție, transport etc și elemente de ieșire: emisii 

și deșeuri ce părăsesc sistemul și pătrund în mediul din jur (Mattsson, 1999).  

Sistemul limită reprezintă interfața dintre produs sau sistemul de gestionare a deșeurilor și 

mediul sau alte sisteme-produs, determinând care procese vor fi incluse în ECV (Eriksson et al., 

2002). Prin ECV se pot examina deşeurile generate de-a lungul unui întreg proces de producţie 

precum şi în timpul utilizării produselor obţinute. Pornind de la aceste date poate fi urmărit 

impactul potenţial creat asupra resurselor naturale, mediului şi sănătăţii umane. Impactul de 

mediu declanșat de aceste produse se poate evalua pe întreg ciclul lor de viaţă. Aceasta implică 

înregistrarea sistematică (în kg sau kW) a cantităţilor de materii prime şi energie folosite pentru 

fabricarea produselor, a cantităților de materiale şi energie consumate precum şi a emisiilor şi 

deşeurilor rezultate în diferitele etape ale ciclului de viaţă ale acestora.(ECV1, 2010). 

Figura 6.3.1. prezintă sistemul-limită în cazul sistemelor de gestionare a deșeurilor. 
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Figura 6.3.1. Sistemul-limită pentru sisteme de gestionare a deșeurilor, Sursa: Barton et al., 

1996 

*a și b sunt fluxuri deschise de materiale iar c, d și e sunt fluxuri închise de materiale 

 

Limitările ECV 

ECV este un instrument de evaluare bazat pe o modelare liniară, concentrându-se pe 

aspectele de mediu și nu pe cele economice, sociale sau cu alte caracteristici. Impacturile de 

mediu sunt descrise în mod curent ca „impacturi potențiale”, deoarece timpul și spațiul nu pot fi 

specificate cu exactitate (Guinee, 2002). Din cauza naturii sale holistice, ECV nu poate face 

diferența între emisiile ce apar într-o anumită locație în diferite perioade de timp. În consecință, 

ECV este mai potrivit a se aplica problemelor de mediu ce apar la nivel regional. (Tarantini et 

al., 2009) 

ECV este un instrument analitic ce oferă informații ca suport pentru decizii, dar nu poate 

înlocui procesul de decizie. În ECV calitatea datelor are o influență majoră asupra rezultatelor și 

de aceea o evaluare corectă a datelor reprezintă un pas foarte important în ECV (Guinee, 2002). 

ECV este o metodă de management de mediu folosită pentru evaluarea aspectelor de 

mediu ale sistemelor-produs şi a impacturilor potenţiale asociate și care este condusă prin 

parcurgerea a patru etape: 

- definirea scopului şi a domeniului de aplicare 

- analiza inventarului pentru elementele relevante de intrare şi ieşire ale unui sistem-produs 

- evaluarea impacturilor potenţiale asupra mediului 

- interpretarea rezultatelor analizei inventarului şi a fazei de evaluare a impacturilor (SETAC, 

1992). 

Categoriile cele mai importante ce pot fi evaluate sunt: 
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 Potențialul de încălzire globală sau schimbările climatice (GWP Global Warming Potential) 

Potențialul de încălzire globală (GWP) se calculează în termeni de potențial de încălzire 

pentru 100 de ani al unui kilogram de gaz, comparativ cu un kilogram de CO2  

 Toxicitatea umană (HTP Human Toxicity Potential) se referă la impactul substanțelor toxice 

asupra sănătății umane. Emisiile totale pot fi evaluate în termeni de echivalent benzen 

(cancerigene) şi echivalent toluen (non-cancerigene) (Hertwich et al, 2001). 

 Potențialul de formare de foto-oxidanți (POCP Photochemical Ozone Creation Potential) se 

referă la formarea de compuși chimici cum este ozonul O3 (cel mai important dintre acești 

compuși) din interacțiunea razelor soarelui cu poluanți ai aerului. (GHK and Bio Intelligence 

Service, 2006). 

 Potențialul de ecotoxicitate acvatică FAETP (Freshwater Aquatic Ecotoxicity Potential) se 

referă la impactul substanțelor toxice asupra ecosistemelor acvatice. Unitatea de măsură 

pentru FAETP este echivalentul de 1,4-diclorobenzen / kg emisie. Indicatorul se poate aplica 

la scară globală, continentală sau regională (Garrett and Collins, 2009). 

 Potențialul de acidificare (AP Acidification Potential) se folosește pentru a descrie efectul de 

acidificare a substanțelor, potențialul acestora de a forma acizi (abilitatea de a forma ioni de 

hidrogen). Se calculează în comparație cu o substanță de referință  dioxidul de sulf (SO2). 

(GHK and Bio Intelligence Service, 2006).  

 Potențialul de eutrofizare se referă la atingerea unor nivele foarte ridicate în mediu a 

macronutrienților. Cei mai importanți sunt azotul N și fosforul P. În majoritatea cazurilor 

gradul de eutrofizare este dat de către fosfor, dar în ecosistemele marine şi terestre de cele mai 

multe ori factorul decisiv este azotul. (GHK and Bio Intelligence Service, 2006). 

 

6.3.2.2. Evaluarea Ciclului de Viață (ECV) aplicată studiului de caz 

Definirea scopului și a domeniului de aplicare 

Studiul de față se referă la evaluarea performanței de mediu a patru SGDS ce pot fi 

utilizate în județul Cluj: 

- Scenariul #1 reflectă situația actuală a gestionării deșeurilor în județul Cluj, adică deșeurile 

sunt colectate amestecat și sunt transportate direct la depozitul de deșeuri, fără un tratament 

prealabil; 

- Scenariul #2. În acest scenariul s-a inclus un Centru Integrat de Management al Deșeurilor 

SMID care include: o stație de sortare, o stație de compostare, o instalație de reciclare și 

depozitul ecologic. În Scenariul 2 s-a considerat că deșeurile se colectează amestecat după 

care se transportă la SMID și se sortează în două fracții umedă și uscată. Fracția umedă 

(biodeșeul) se tratează în stația de compostare, iar reziduurile de la compostare și fracția 

uscată sunt depozitate. 

- Scenariul #3 se referă la colectarea amestecată a deșeurilor, sortarea în cele două fracții și 

compostarea biodeșeului ca și în Scenariul #2. La acestea se adaugă reciclarea materialelor: 

plastic, hârtie, sticlă, lemn și metal, sortate în prealabil în stația de sortare. Reziduurile 

provenite de la compostare, reciclare și alte deșeuri rămase după sortare sunt depozitate. 



 

33 

 

- Scenariul #4. La procedeele prezentate în Scenariul#3 se adaugă separarea deșurilor 

periculoase menajere care sunt transportate la incinerator. 

Deșeurile municipale solide (DMS) luate în calcul în acest studiu sunt deșeurile generate 

de către populație, instituții și zone comerciale. Tipurile de deșeuri luate în considerare sunt: 

deșeurile reciclabile (plastic, sticlă, carton, metal și lemn), deșeurile biodegradabile și alte 

deșeuri (textile și deșeuri periculoase din deșeuri menajere).  

Pentru efectuarea acestui studiu s-a folosit un software specific GaBi4, furnizat de către 

compania PE International. Este printre primele studii de acest gen efectuat în România, în 

domeniul deșeurilor, cu ajutorul acestui software specific ca instrument de analiză a ciclului de 

viață a sistemelor de gestionare a deșeurilor solide. 

 

Procesul unitar sau unitatea funcțională 

Unitatea funcțională a acestui studiu o reprezintă cantitatea și compoziția de deșeuri 

municipale solide DMS generate în județul Cluj în anul 2010. Limita sistemului pentru ECV a 

fost selectată ca fiind momentul în care materialele au încetat să mai aibă valoare economică și 

au devenit deșeuri.  

Câțiva parametri de intrare referitori la compoziția deșeurilor au fost aproximați, iar 

fluxurile de deșeuri luate în studiu sunt:  

- biodeșeuri 46,5 % (deșeuri verzi, deșeuri provenite din bucătărie, deșeuri biodegradabile 

vegetale),  

- hârtie reciclabilă 19% (reviste și jurnale, materiale publicitare, cărți, hârtie de birou, hârtie 

curată, hârtie și carton, cutii), 

- aluminiu 3% (folie, doze),  

- sticlă 4% (sticlă curată, sticlă verde, sticlă maro,alte tipuri de sticlă),  

- plastic 20% (plastic moale, plastic dur, butelii de plastic), 

- lemn 3,5% 

- alte deșeuri 6% (textile, deșeuri periculoase din deșeuri menajere, deșeuri stradale etc). 

Datele de intrare în sistem au fost obținute din investigații proprii sau parțial furnizate de 

către ARPM Cluj-Napoca (Agenția Regională pentru Protecția Mediului) (ARPM Cluj-Napoca, 

2010), iar parametrii de intrare în sistem referitori la compoziția deșeurilor au fost aproximați. 

 

Presupuneri luate în calcul în prezentul studiu 

Cantitatea totală de deșeuri utilizată ca parametru de intrare pentru toate cele patru scenarii 

este de aproximtiv 197.000 tone/an și corespunde valorii înregistrate în anul 2010 pentru județul 

Cluj.  

Transportul 

S-a considerat că transportul deșeurilor între punctele de colectare, CMID și incinerator 

este același pentru toate scenariile. Pentru primul scenariu, kilometrii parcurși s-au distribuit 

între punctele de colectare amestecată a deșeurilor și depozitul de deșeuri. Pentru celelalte trei 

scenarii (Scenariile #2, #3 și #4) transportul s-a distribuit între punctele de colectare a deșeurilor 
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și CMID. Acesta din urmă include o stație de sortare, o stație de compostare, o instalație de 

reciclare și depozitul ecologic. S-a considerat că CMID este situat la distanțe aproximativ egale 

de fiecare colț al județului.  

Pentru Scenariul #4, transportul ar fi trebuit să fie mai mare datorită adăugării transportului 

reziduurilor de la CMID la incinerator, însă datorită distanței scurte între CMID și incinerator 

(aprox. 10 km) nu s-a luat în considerare această distanță.  

De asemenea s-a considerat că transportul deșeurilor de la punctele de colectare la CMID 

este o constantă pentru toate scenariile. Aproximările au fost făcute în baza faptului că datele 

statistice referitoare la transportul deșeurilor sunt insuficiente, iar pentru distanțele scurte (< 

1000 km) cum sunt cele dintre punctele de colectare ale deșeurilor și CMID, contribuțiile la 

impactul asupra mediului sunt scăzute (Smith et al., 2001; Beigl și Salhofer, 2004; Salhofer et 

al., 2007). 

Implicațiile energetice sau de mediu referitoare la colectarea deșeurilor nu au fost luate în 

considerare în prezentul studiu. S-a considerat că aceasta este o colectare mixtă comună celor 

patru scenarii, din care prin sortare manuală se desprind principalele fluxuri de deșeuri.  

 

Sistemul limită 

Sistemul limită se referă la procesele incluse în cele patru scenarii: 

- Compostarea, reciclarea, incinerarea și depozitarea; 

- Generarea de emisii directe de poluanți din procesele de compostare, incinerare, reciclare 

și depozitare;  

- Producerea de energie. 

Analiza inventarului s-a efectuat în vederea comparării impactului diferitelor scenarii asupra 

mediului. Impactul unui scenariu reprezintă suma impacturilor generate de către fiecare proces în 

parte, prezent în acel scenariu.  

 

Scenariile analizate 

Cele patru scenarii analizate în acest studiu au sistemele-limită prezentate în figura 6.3.5. 

 

Figura 6.3.5. Sistemul-limită a scenariilor analizate în prezentul studiu 
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Scenariul #1 se referă la un sistem simplu de gestionare a deșeurilor ce include colectarea 

amestecată a deșeurilor, urmată de transportul acestora la depozitul municipal neconform. 

Aceasta este situația actuală a gestionării deșeurilor menajere în județul Cluj. În acest caz 

depozitarea reprezintă metoda de eliminare a deșeurilor colectate. Prin comparație, în Uniunea 

Europeană în 1995 se depozita aproximativ 62% din totalul deșeurilor solide generate, iar în 

2005 se depozita aproximativ 44% (ETC/RWM, 2008). 

Cantitatea totală de deșeuri municipale generate în județul Cluj în anul 2010 a fost de 

aproximativ 197.000 tone. (ARPM Cluj-Napoca, 2010). Această cantitate a fost folosită ca 

element de intrare pentru toate cele patru scenarii. Compoziția deșeurilor a fost aproximată și 

este următoarea: deșeuri biodegradabile 46,5%, hârtie 17%, plastic 21%, metal 3%, sticlă 3%, 

lemn 5%, alte deșeuri (textile, deșeuri periculoase din deșeuri menajere, deșeuri stradale etc) 6%. 

Compoziția deșeurilor s-a păstrat aceeași pentru toatele cele patru scenarii. 

Scenariul #2 prezintă o îmbunătățire a Scenariului #1 cu o operație de compostare a 

deșeurilor biodegradabile. Aceasta a fost adăugată înaintea depozitării. Din cantitatea inițială de 

deșeuri de 197.000 tone folosită ca element de intrare, o cantitate de 92.000 tone de deșeuri 

umede se tratează pentru a obține compost (59.000 tone), în timp ce deșeurile uscate (105.000 

tone) sunt transportate la depozit. Reziduurile obținute după fabricarea compostului (33.000 

tone) sunt de asemenea transportate la depozit.  

Scenariul #3 include următoarele etape: colectare, transport, compostare, reciclare și 

depozitare. Față de Scenariul #2, în Scenariul #3 a fost introdusă reciclarea. S-a considerat că 

aceasta se realizează pentru următoarele fluxuri de deșeuri: hârtie, plastic, sticlă, metal și lemn, 

în vederea recuperării de materiale și a economisirii materiei prime. Cantitățile de deșeuri 

destinate reciclării au fost calculate astfel: hârtie 33.000 tone, plastic 39.000 tone, sticlă 8.000 

tone, metal 6.000 tone și lemn 7.000 tone. Reziduurile provenite de la procesele de reciclare 

(24.000 tone) și compostare (33.000 tone) împreună cu fracția „alte deșeuri” (12.000 tone) se 

consideră că sunt transportate direct la depozit.  

Față de Scenariul #3 Scenariul #4, include incinerarea ca metodă de eliminare a deșeurilor 

periculoase menajere, iar depozitarea rămâne metoda de eliminare finală pentru reziduurile 

provenite de la operațiile de tratare. Reziduurile de la compostare și reciclare împreună cu părțile 

de deșeuri stradale și textile din fracția „alte deșeuri” sunt transportate la depozitul de deșeuri 

(total 66.929,50 tone). Partea de deșeuri periculoase menajere din fracția „alte deșeuri” (788 

tone) este transportată la incinerare. Cenușa de bază rezultată în urma incinerării este transportată 

de asemenea la depozit (214, 01 tone) (figura 6.3.6). Figura 6.3.6. prezintă balanța de masă a 

sistemului de gestionare a deșeurilor din Scenariul #4. 
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Figura 6.3.6. Balanța de masă calculată pentru Scenariul #4. 

 

 

Analiza inventarului evaluării ciclului de viață 

În prezentul studiu s-a folosit programul GaBi4 ca instrument de analiză a ciclului de 

viață a sistemelor de gestionare a deșeurilor solide. S-a folosit versiunea pentru universități, a 

acestui program conceput de către Institutul pentru Testarea Polimerilor și Știința Polimerilor al 

Universității din Stuttgart în colaborare cu societatea PE Europe GmbH, Germania.  

Programul GaBi4 este un instrument ce creează balanțe complete ale ciclului de viață 

elaborate pe baza inventarului și care ajută la analizarea datelor și la interpretarea rezultatelor. 

Sistemul poate fi utilizat ca parte a tuturor metodelor de modelare şi de analiză legate de 

procesele ce la rândul lor se leagă între ele. Caracteristicile sale fundamentale permit analiza 

materialului şi a energiei, referitor la studiul obiectivelor, condiţiilor sistemului limită și a 

cantităților de referinţă, precum şi la evaluarea impactului asupra mediului. GaBi 4 este de 

asemenea un sistem modular ceea ce înseamnă că planurile, procesele și fluxurile formează 

unități modulare. Are o structură clară și transparentă, o bază de date pentru inventarul ciclului 

de viață, iar analiza ciclului de viață și modelele cantitative sunt separate cu grijă între ele, din 

acest motiv modulele individuale fiind ușor de manevrat. Sistemul este flexibil și transparent și 

poate fi extins cu uşurinţă la sisteme noi sau la cele mai recente descoperiri din categoriile de 

impact ale ciclului de viaţă. Programul poate calcula balanțe la diferite niveluri de detaliere, 
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facilitând identificarea punctelor slabe (PE Europe GmbH and IKP University of Stuttgart, 

2012). 

Datele disponibile folosite în acest studiu au fost obținute de la ARPM (Agenția Regională 

pentru Protecția Mediului). Acestea includ cantitățile de deșeuri, compoziția și datele 

operaționale de la depozitul de deșeuri. În cazurile în care anumite date nu au fost disponibile, au 

fost utilizate date din baza europeană de date a programului GaBi4 (acestea includ date despre 

infrastructură, materii prime, substanțe chimice și producerea de energie). 

 

6.3.3. Rezultate și discuții 

Rezultatele simulării celor patru scenarii, cu ajutorul programului GaBi4, au furnizat o mai 

bună înţelegere a aspectelor de mediu ale acestora. Acest lucru s-a realizat prin metoda ECV, ca 

instrument utilizat pentru a compara diferitele opțiuni de tratare şi/sau eliminare. Rezultatele 

obţinute arată că ECV, ca instrument de evaluare de mediu, poate fi aplicat cu succes ca suport 

de decizie într-un sistem de gestionare integrată a deşeurilor solide şi poate fi utilizat în mod 

adecvat pentru activităţile de gestionare a deşeurilor. Evaluarea ciclului de viață însă rămâne în 

esenţă o tehnică bazată pe estimare, deoarece funcţionează cu incertitudini (Ekvall et al, 2007) şi 

încă mai există o lipsă de consens în ceea ce priveşte metodologia de determinare a calităţii 

datelor şi a efectelor incertitudinilor (Bernstad și La Cour, 2011). Metodologia utilizată din 

cadrul software-ului Gabi 4, pentru calcularea impacturilor potențiale de mediu, este CML 2001. 

Pentru interpretarea rezultatelor s-a aplicat o normalizare (Wegener et al, 2008). Această 

normalizare constă într-o caracterizare numerică a impacturilor de mediu obținute în urma 

analizei inventarului multiplicată cu factorul de normalizare pentru fiecare categorie de impact 

(Pennington et al., 2004) și preluat din studiul autorilor Wegener et al (2008+. 

Figurile 6.3.7 și 6.3.8 prezintă contribuțiile Scenariilor 1-4 la categoriile de impacturi 

potențiale asupra mediului luate în studiu. Valorile negative ale impacturilor potențiale asupra 

mediului reprezintă faptul că acestea pot fi evitate, deci scenariul respectiv are o influență 

benefică asupra mediului. (PE Europe GmbH și IKP University of Stuttgart, 2012). 
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Figura 6.3.7. Contribuțiile Scenariilor 1-4 la impacturile potențiale asupra mediului: EHP, AP, 

HTP și POCP. 
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Figura 6.3.8. Contribuțiile Scenariilor 1-4 la impacturile potențiale asupra mediului: GWP, 

FAETP și energia produsă. 

 



 

39 

 

Rezultatele arată că Scenariul #4 furnizează cea mai mare recuperare de energie, datorată 

însumării energiei produse prin utilizarea biogazului provenit de la depozit, cu producerea de 

energie de la incinerator. Scenariile #1 și #2 prezintă cele mai scăzute valori.  

Emisiile directe de poluanți provenite de la depozitare și incinerare joacă un rol important, 

în timp ce impactul potențial generat de transport și infrastructură nu prezintă valori foarte mari. 

De asemenea, o importanță majoră o prezintă recuperarea de energie în procesele de incinerare și 

depozitare (prin utilizarea biogazului). 

 

6.3.4. Concluzii 

În studiul de față s-au luat în considerare patru sisteme de gestionare a deșeurilor 

municipale solide cu scopul de a determina cel mai favorabil scenariu în raport cu mediul.  

Cele mai importante concluzii ale acestui studiu sunt următoarele: 

- În toate scenariile impactul potențial de încălzire globală a avut o contribuție dominantă, 

valorile negative apărând datorită recuperării mari de energie de la incinerator; 

- În toate scenariile impactul potențial de eutrofizare joacă un rol important; 

- Cea mai mare cantitate de energie produsă corespunde Scenariului #4 datorită prezenței 

incineratorului în sistem; 

- Pentru toate categoriile de impact, Scenariul #1 reiese a fi cea mai defavorabilă opțiune; 

- Scenariul #4 a reieșit a fi cea mai bună opțiune datorită recuperării de energie și a valorilor 

scăzute pentru toate categoriile de impact, cu excepția eutrofizării. În acest caz este indicată 

introducerea unei stații de epurare pentru reducerea nivelurilor emisiilor de azot și fosfor. 

De asemenea, trebuie menționat că rezultatele studiului depind de caracteristicile 

deșeurilor municipale solide și de gestionarea acestora în județul Cluj. În alte zone, probabil că 

rezultatele vor arăta diferit în funcție de caracteristicile deșeurilor, de tehnologiile și datele 

disponibile luate în calcul.  

În concluzie, rezultatele studiului arată că un sistem de gestionare integrată a deșeurilor 

bazat pe separarea la sursă a deșeurilor, transportul anumitor fracții de deșeuri la diferite 

instalații de tratare, incinerarea anumitor fracții și depozitarea ca opțiune finală de eliminare 

(cazul Scenariului #4), este mai eficient decât acela în care se utilizează o singură opțiune de 

eliminare a deșeurilor (cazul Scenariului #1) sau o singură opțiune de tratare (cazul Scenariului 

#2). 
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CAPITOLUL VII 

PROPUNERI DE EFICIENTIZARE A ACTUALULUI SISTEM 

DE GESTIONARE A DEȘEURILOR MENAJERE ÎN JUDEȚUL 

CLUJ 

 

 În urma analizării problemelor identificate în gestionarea actuală a deșeurilor menajere în 

județul Cluj și a obținerii rezultatelor simulării scenariilor de gestionare a deșeurilor menajere, s-

a considerat oportună propunerea unui sistem integrat de gestionare a deșeurilor menajere 

(SIGDM) în județul Cluj (Figurile 5.1 și 5.2) (Popita et al, 2011).  

 Pentru a putea explica mai în detaliu etapele acestui sistem s-au delimitat zona urbană de 

zona rurală și s-au prezentat etapele principale ale acestui sistem pentru cele două zone: 

colectarea, transportul, tratarea, incinerarea și depozitarea deșeurilor.  

Pentru colectarea selectivă a deşeurilor în aria urbană se propune un sistem combinat ce 

cuprinde: 

 - automate de reciclare (acestea ar trebui să fie achiziţionate de producătorii de ambalaje) 

pentru ambalaje din sticlă, PET-uri şi doze de aluminiu, pentru a stimula financiar cetățenii să 

colecteze selectiv deșeurile;  

- colectarea selectivă la sursă a deşeurilor de hârtie, a deşeurilor solide mixte amestecate 

cu metale, a deşeurilor periculoase menajere şi a deşeurilor organice. Colectarea trebuie 

corelată cu frecvenţa de ridicare a acestora de către companiile de salubritate și cu alcătuirea 

unui calendar de colectare.  

- colectarea selectivă la sursă sau în puncte de colectare a DEEE, a bateriilor portabile şi a 

deşeurilor voluminoase. Pentru aceste tipuri de deșeuri este necesară alcătuirea unui calendar de 

colectare de către companiile de salubritate (Popita et al, 2011). 

SIGDM poate păstra structura propusă de proiectul autorităților județene Cluj și anume: 

• Trei staţii de transfer în Huedin, Mihai Viteazu şi Gherla; 

• Un Centru de Management Integrat al Deşeurilor CMID la Cluj Napoca, constând din: 

o 1 instalaţie de sortare, de recuperare a materialelor reciclabile; 

o 1 instalaţie pentru tratarea mecano-biologică a deşeurilor biodegradabile; 

o 1 depozit județean de deşeuri;  

o Infrastructura suplimentară (instalaţie de tratare a apelor uzate, utilităţi, facilităţi 

administrative etc). 

SIGDM pentru zona urbană din judeţul Cluj include etapele din figura 7.2. 
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Figura 7.2. Sistem de gestionare integrată a deşeurilor menajere pentru zona urbană 

(Popita et al, 2011) 

 

Deşeurile de sticlă, PET, doze şi hârtie odată colectate, vor fi transportate direct la 

reciclatori, în timp ce deşeurile solide mixte amestecate cu metale, deşeurile periculoase 

menajere şi deşeurile voluminoase vor fi duse la staţiile de transfer. Din stațiile de transfer 

deşeurile mixte amestecate cu metale şi deşeurile periculoase menajere vor fi transportate la 

incineratorul sau coincineratorul cu recuperare de căldură. La incinerator va exista un separator 

magnetic de metale (feroase și neferoase). După separare, acestea vor fi trimise la rândul lor la 

reciclare. Cenuşa rezultată de la incinerator poate fi folosită la construcția materialelor pentru 

drumuri, sau poate fi trimisă la depozitul ecologic judeţean deoarece, nu are caracter de deșeu 

periculos. (Popita et al, 2011, Hațegan et al, 2011; Waste to resources, 2010) 

Deşeurile voluminoase vor fi duse la STMB pentru mărunţire şi apoi la depozitul ecologic 

judeţean. DEEE şi bateriile portabile vor fi duse la centrele de colectare specializate şi apoi la 

reciclare. Reziduurile de la STMB vor fi transportate la depozitul ecologic.  
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Deşeurile organice împreună cu cele din parcuri, pieţe şi grădini vor fi transportate la 

STMB, unde se va obţine un compost ce poate fi comercializat ulterior. Reziduurile de la TMB 

vor fi transportate la depozitul ecologic. Deşeurile stradale pot fi sortate manual la depozitul de 

deşeuri în vederea recuperării materialelor reciclabile (plastic, metal, sticlă) (Popita et al, 2011). 

SIGDM pentru zona rurală din judeţul Cluj include etapele din figura 7.3: 

 

 

Figura 7.3. Sistem de gestionare integrată a deşeurilor menajere pentru zona rurală 

 

În aria rurală se vor înființa centre de colectare care să funcționeze în sistem depozit, 

pentru următoarele categorii de deșeuri reciclabile: sticlă, PET, doze de aluminiu, hârtie, carton 

și metale, acestea urmând apoi a fi duse direct la reciclatori.  

Deşeurile organice se vor composta direct în gospodării, urmând a fi folosite ca fertilizant 

pentru grădini.  

Deşeurile voluminoase, DEEE, bateriile portabile, deşeurile solide mixte şi deşeurile 

periculoase menajere vor fi colectate selectiv şi ridicate de către companiile de salubritate. 

DEEE şi bateriile portabile vor fi duse în centrele specializate. Deşeurile voluminoase vor fi 

duse la staţiile de transfer, de unde vor ajunge la STMB, unde vor urma acelaşi curs cu cele 

colectate din mediul urban. Deşeurile periculoase menajere împreună cu deşeurile solide mixte 
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vor fi transportate la incineratorul sau coincineratorul cu recuperare de căldură (Popita et al, 

2011). 

Pentru a putea interpreta rezultatele obținute s-a efectuat o analiză SWOT ce duce la 

obținerea de concluzii asupra satisfacerii scopului și obiectivelor studiului. 

 

CAPITOLUL VIII 

CONCLUZII 

 

În ultimele decade, gestionarea deșeurilor solide a devenit un domeniu important pentru 

cercetarea științifică și tehnologică din lumea întreagă. Probleme esențiale din domeniul 

mediului, cum ar fi poluarea, recuperarea de energie și chiar efectele asupra sănătății umane, au 

o legătură directă cu gestionarea deșeurilor. Diminuarea impactului asupra mediului pe care-l are 

gestionarea deșeurilor reprezintă o urgență, acest lucru putându-se realiza prin utilizarea de 

tehnici și tehnologii potrivite. Datorită naturii complexe a deșeurilor, este necesară utilizarea 

unui complex de tehnologii de tratare/eliminare a acestora, pentru a gestiona toate tipurile de 

deșeuri într-un mod durabil. 

Lucrarea a fost motivată de analiza situației actuale a sistemului de gestionare a deșeurilor 

în județul Cluj, corelată cu analiza obiectivelor prevăzute în legislație (obiective cu termene 

exacte de îndeplinire) precum și de perspectiva introducerii unui sistem integrat de management 

a deșeurilor la nivel județean. Au fost, de asemenea, luate în calcul rezultatele a două sondaje de 

opinie efectuate în două arii de tip urban, respectiv rural ale județului Cluj. Analiza efectuată a 

condus la următoarele concluzii: 

- majoritatea persoanelor chestionate nu cunosc situaţia reală a gestionării deşeurilor în 

localitatea de care aparțin 

- dezvoltarea unui sistem de gestionare a deşeurilor menajere, atât în zona urbană cât și în 

cea rurală, este acceptată şi aşteptată de către populaţie 

- majoritatea persoanelor sunt interesate de existența unor facilități de plată pentru 

colectarea selectivă a deșeurilor și este dispusă să își asume riscurile plății unor amenzi în 

cazul nerespectării acesteia 

- populația este dispusă să colaboreze cu instituțiile care au îndatoriri în acest domeniu, 

pentru o mai bună gestionare a deșeurilor 

- este necesară inițierea de campanii de sensibilizare și de informare adresate publicului 

larg sau unor categorii speciale de consumatori 

În urma analizării acestor chestionare și a bibliografiei, s-a considerat că cea mai mare 

problemă, în domeniul gestionării deșeurilor menajere în județul Cluj, este lipsa unui sistem 

integrat de gestionare a deșeurilor. De asemenea, este importantă și evaluarea poluării factorilor 

de mediu cauzată de către instalațiile de eliminare a deșeurilor menajere existente în județ și 

anume depozitele de deșeuri neconforme. 
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Partea experimentală și metodologia de studiu a tezei este structurată pe trei direcții principale 

de cercetare: 

- evaluarea poluării factorilor de mediu (apă, aer, sol) provocată de către spațiile de depozitare 

rurală și depozitele municipale  

- estimarea emisiilor de metan și dioxid de carbon de pe suprafața depozitului Pata Rât 

- modelarea unor sisteme de gestionare a deșeurilor și alegerea variantei optime în raport cu 

mediul, cu factorii economici, sociali etc, pentru județul Cluj 

Prima direcție de cercetare își propune să contribuie la conturarea unei imagini de 

ansamblu a gestionării actuale a deșeurilor menajere în județul Cluj și la evaluarea poluării 

factorilor de mediu de către depozitele de deșeuri. Pentru aceasta s-a studiat actualul sistem de 

gestionare a deșeurilor atât din surse bibliografice, așa cum este acesta prezentat în documentele 

de specialitate ale Agenției Regionale pentru Protecția Mediului Cluj, cât și prin vizite pe teren, 

efectuate la depozitele de deșeuri rurale și orășenești din județ. Menționăm că ultimul studiu 

complex ce a cuprins analize de apă de suprafață, sol, aer și apă subterană a fost efectuat în anul 

2001 la depozitul Pata Rât, de către o firmă specializată. 

În ce privește fostele amplasamente rurale de depozitare a deșeurilor, este pentru prima 

dată când în județul Cluj se efectuează analize de apă și sol pentru evaluarea poluării acestor 

factori de mediu. În cursul acestor vizite s-au recoltat probe de apă, sol și aer în vederea 

analizării acestora din punct de vedere fizic și chimic. Probele de apă au fost recoltate din 

pârâurile ce trec prin apropierea spațiilor rurale de depozitare a deșeurilor, iar solul s-a recoltat 

dimprejurul acestora. Analizele fizico-chimice ale apei au constat în determinări de pH, TDS, 

conductivitate, potențial de oxido-reducere, salinitate și metale (Cr, Mn, Pb, Cd, Fe, Ni și Zn).  

În apele analizate în cele două arii rurale au fost determinate valori ridicate pentru Ni, Pb, 

Cd și Cr. Interpretarea rezultatelor a fost făcută cu ajutorul metodei integrate cantitative de 

evaluare a impactului și riscului de mediu MICEIRM. Impactul și riscul de mediu în cazul apei 

de suprafață au valori mari, ceea ce înseamnă că aceasta conține cantități mari de poluanți fiind 

necesară luarea de măsuri de control și prevenire a poluării acesteia cu metale. 

Analizele de sol din aria rurală 1 arată că din 8 măsurători pentru Pb, 6 valori sunt peste 

valoarea normală VN prevăzută în legislație, iar pentru Cd doar 1 probă depășește această 

valoare normală. În aria rurală 2, din 8 măsurători pentru Pb, 1 valoare depășește pragul de 

intervenție, 1 valoare depășește pragul de alertă, restul de 6 depășind valorile normale. Pentru 

Cd, 3 probe din 8 prezintă valori peste VN, iar pentru Cu și Ni doar 1 probă depășește VN. 

Din cele de mai sus reiese că solurile din cele două zone sunt poluate la rândul lor cu 

metale grele, însă într-o măsură mult mai mică decât în cazul apelor. Pentru redarea acestor 

terenuri pentru folosințe mai puțin sensibile, este necesară monitorizarea zonelor și refacerea 

peisajului. Din observațiile de teren reiese că, în mare parte, terenurile destinate fostelor spații 

rurale de depozitare a deșeurilor sunt abandonate, nu sunt reamenajate și nici monitorizate de 

către autoritățile locale, aceste terenuri putând fi considerate ca fiind ieșite din circuitul celor 

utilizabile. Mai mult, acestea pot fi focare de infecție pentru animale și chiar pentru persoanele 

ce locuiesc în apropierea zonelor respective. 



 

45 

 

În ce privește calitatea pârâului Zăpodie, ce curge la baza depozitului Pata Rât, aceasta 

prezintă o înrăutățire în aval de perimetrul depozitului, înregistrându-se depășiri ale concentrației 

maxime admise de lege la toate elemente analizate, ajungând la clasa V. Pe lângă analizele 

efectuate pe probele de apă prelevate din zonele rurale, pentru pârâul Zăpodie s-au analizat și 

următorii parametrii chimici: CCO-Cr, CBO5, NH4-N, NO2-N, NO3-N, P total și reziduul fix. 

Analizele efectuate pe probele de sol cu privire la concentrația de metale grele indică o 

poluare mai ridicată cu Cu și Pb, ale căror valori medii depășesc VN prevăzute în legislație.   

Nivelul de poluare a aerului este relativ redus, cu excepția unor episoade accidentale de 

aprindere a deșeurilor depozitate. Probele de aer prelevate nu indică depășiri ale valorilor 

normate în legislație.  

Totuși, din observațiile de teren, putem evidenția că în afara celor descrise mai sus există o 

poluare vizuală puternică și un miros persistent, ce afectează comunitățile din apropiere. Este 

foarte probabil ca levigatul ce se infiltrează în sol să afecteze calitatea pânzei freatice, după cum 

au indicat și studiile efectuate în 2001.  

Persoanele ce trăiesc în apropiere sunt expuse la pericole de infectare cu diverse boli 

datorită dezvoltării unui mare număr de insecte și rozătoare, cunoscute ca vectori ai unor boli 

infecțioase și parazitare. Turmele de animale ce pasc în zonă și se adapă din pârâul Zăpodie, în 

aval de depozit, prin ingerarea de cantități mari de poluanți din apă sunt expuse la pericole. 

Implicit și persoanele care consumă produsele rezultate de la aceste animale sunt expuse riscului 

de îmbolnăvire.  

În cazul depozitului Pata Rât, este necesară luarea de măsuri urgente de: colectare a 

levigatului pentru evitarea poluării în continuare a apei de suprafață și eventual subterane, 

stoparea oricărei forme de depozitare a diverse deșeuri reciclabile, inițierea procedurilor de 

închidere a depozitului, colectare și tratare a biogazului, monitorizare post-închidere, curățare a 

zonei, evacuare a persoanelor care locuiesc în perimetrul acestui depozit, acoperire cu strat 

vegetal și reamenajare a acestuia. 

A doua direcție de cercetare constă în estimarea emisiilor de metan și dioxid de carbon de 

pe suprafața depozitului de deșeuri Pata Rât. Această estimare a fost efectuată în vederea 

evaluării cantității de biogaz pe care acest depozit o generează. Conform informațiilor pe care le 

deținem, este pentru prima dată în România când emisiile de metan și dioxid de carbon provenite 

de la un depozit de deșeuri municipale sunt măsurate in situ prin metoda camerei închise MCI. 

Din cele două seturi de măsurători efectuate în două anotimpuri diferite (primăvara și vara 

anului 2011) rezultă o medie a valorilor emisiilor de metan de 827 t·an
-1

 și de 9.102 t·an
-1 

 pentru 

dioxidul de carbon. În primăvara anului 2011 s-au efectuat 88 de măsurători pe o suprafață de 

aproximativ 60.000 m
2
, iar în vara anului 2011 s-au efectuat 74 de măsurători pe o suprafață de 

aproximativ 40.000 m
2
.  

Pentru metan, s-a calculat emisia și prin metoda IPCC 2006 Default Methodology (DM) și 

s-a obținut o valoare de 9,93 Gg·an
-1

 adică 9.930 t·an
-1

. Aceasta este de aproximativ 12 ori mai 

mare decât cea estimată prin măsurătorile in situ, confirmând afirmațiile unor studii anterioare și 

anume o supraestimare a cantității de metan. Din rezultatele acestui studiu se poate concluziona 
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că estimarea cantității de metan măsurate in situ este mai fiabilă decât aceea determinată prin 

metoda IPCC 2006.  

A treia direcție de cercetare este modelarea unor sisteme de gestionare a deșeurilor și 

alegerea variantei optime în raport cu mediul. Acest studiu s-a efectuat utilizând un program 

specific pentru Evaluarea Ciclului de Viață și anume GaBi4, varianta pentru universități (licență 

acordată de către compania PE International GmbH Germania). Este printre primele studii de 

acest gen efectuate în România, în domeniul deșeurilor, cu ajutorul acestui software specific ca 

instrument de analiză a ciclului de viață pentru sistemele de gestionare a deșeurilor solide. 

ECV este o metodă standardizată la nivel internațional pentru identificarea și evaluarea 

impacturilor de mediu provenite din opțiunile de sisteme de gestionare a deșeurilor și face 

posibilă luarea în considerare a beneficiilor importante de mediu ce pot fi obținute prin 

introducerea a diferite procese în sistemul de gestionare a deșeurilor.  

S-au luat în calcul patru variante de sisteme de gestionare a deșeurilor. Deșeurile 

municipale solide (DMS) luate în considerare în acest studiu sunt deșeurile generate de către 

populație, instituții și zone comerciale și anume: deșeurile reciclabile (plastic, sticlă, carton, 

metal și lemn), deșeurile biodegradabile și alte deșeuri (textile și deșeuri periculoase din deșeuri 

menajere).  

Scenariul #1 se referă la actualul sistem de gestionare a deșeurilor ce include colectarea 

amestecată a deșeurilor, urmată de transportul acestora la depozitul municipal neconform. Al 

doilea scenariu prezintă o îmbunătățire a Scenariului #1 cu o operație de tratare mecano-

biologică (TMB) a deșeurilor biodegradabile ce a fost adăugată înaintea depozitării, de această 

dată într-un depozit ecologic. Scenariul #3 include următoarele etape: colectare, transport, TMB, 

reciclare și depozitare. Scenariul #4 include incinerarea ca metodă de minimizare a volumului 

deșeurilor periculoase menajere, iar depozitarea rămâne metoda de eliminare finală pentru 

reziduurile provenite de la operațiile de tratare.  

Rezultatele obţinute arată că ECV, ca instrument de evaluare de mediu, poate fi aplicat cu 

succes ca suport de decizie într-un sistem de gestionare integrată a deşeurilor solide şi poate fi 

utilizat adecvat pentru activităţile de gestionare a deşeurilor. Scenariul #4 a reieșit a fi cea mai 

bună opțiune datorită emisiilor scăzute de gaze cu efect de seră și a recuperării de energie, 

provenite în principal de la incinerare. 

Propunerile de eficientizare a actualului sistem de gestionare a deșeurilor menajere în 

județul Cluj vizează o restructurare majoră a întregului sistem, prin introducerea incineratorului, 

a stațiilor de transfer, a sortării și reciclării în acest circuit și nu în ultimul rând introducerea 

metodelor de colectare selectivă, diferențiate în ariile rurale și urbane. S-a considerat că factorul 

uman este foarte important și de aceea s-a propus combinarea metodelor de stimulare a 

populației în ce privește colectarea selectivă (de exemplu: automatele de reciclare, centrele de 

preluare a deșeurilor reciclabile cu funcționare în regim depozit, taxe diferențiate de ridicare a 

deșeurilor amestecate în funcție de cantitatea de deșeuri reciclabile colectată selectiv) cu 

metodele de constrângere (cum ar fi amenzile aplicate în caz de nerespectare a deciziilor 

adoptate în comun de către cetățeni și administrațiile publice locale). De asemenea, considerăm 
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că este de o importanță majoră organizarea de către administraţia publică de campanii de 

informare periodică și continuă a cetățenilor asupra bunei funcționări a sistemului, precum și 

introducerea în școli (indiferent de profil) a unei informări ample și periodice legate de buna 

gestionare a deșeurilor în general și a păstrării curățeniei 

În urma analizei SWOT considerăm că sistemul propus are multe puncte tari care 

demonstrează fiabilitatea și fezabilitatea sistemului. Amenințările care există legate de 

instabilitatea politică și de penalizările ce pot fi aplicate în caz de neîndeplinire a obiectivelor, 

sunt periculoase și impun o implementare cât mai rapidă a unui sistem de gestionare a deșeurilor. 

Ca o concluzie generală și o recomandare pentru viitoarele proiecte de gestionare a 

deșeurilor, considerăm necesară efectuarea de investigații și analize corespunzătoare, măsurători 

in situ și folosirea de metode moderne de interpretare a rezultatelor, înainte de luarea de decizii 

majore și de adoptarea unor soluții specifice.  

 

Potențiale direcții de cercetare 

Studiile și proiectele de cercetare ce pot avea ca punct de plecare lucrarea de față, ar putea fi 

următoarele: 

o perfecționarea sistemului de gestionare integrată, propus în lucrare, prin studii de 

fezabilitate economică 

o găsirea de soluții moderne de închidere și reamenajare a depozitelor neconforme de 

deșeuri 

o estimarea emisiilor de metan și dioxid de carbon prin măsurători in situ pentru depozitele 

neconforme din fiecare regiune și implicit pe țară și compararea cu emisiile raportate de 

România la nivel internațional. 

o studiul sistemelor de captare a metanului de pe suprafața depozitelor neconforme de 

deșeuri și aplicarea sistemului adecvat pentru fiecare depozit. 

o elaborarea de simulări detaliate, cu ajutorul programului specific pentru evaluarea 

ciclului de viață (GaBi4), pentru fiecare operație de tratare/eliminare în parte, ce intră în 

componența unui sistem de gestionare a deșeurilor precum și includerea detaliilor legate 

de transport și de diferite metode de colectare a deșeurilor menajere.  

o extinderea studiilor efectuate cu ajutorul programului GaBi4 și la alte categorii de 

deșeuri. 
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