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Sinteza

Prezenta tema a tezei de doctorat a fost definitd in urma analizei situatiei actuale a
sistemului de gestionare a deseurilor in judetul Cluj, corelata cu analiza obiectivelor prevazute in
legislatie (obiective cu termene exacte de indeplinire), Tn urma carora s-a constatat cd exista
numeroase aspecte ce pot fi Tmbunatatite in acest domeniu. Ulterior alegerii temei s-a decis ca
pentru inlocuirea sau Tmbunatitirea unor etape din cadrul sistemului de gestionare a deseurilor
este necesara efectuarea unei analize a principalelor surse de poluare existente in cadrul acestui
sistem. Astfel, s-au ales ca obiective de studiu depozitul municipal Pata Rat si spatiile de
depozitare rurald din doud arii ale judetului Cluj. In cazul spatiilor de depozitare rurald s-a
constatat ca desi acestea au fost declarate inchise, ele nu sunt monitorizate si incd nu sunt
ecologizate, continuand sa polueze mediul.

Pentru cunoasterea perceptiei populatiei asupra problematicii deseurilor s-au efectuat doua
sondaje de opinie in zonele urband si rurald ale judetului Cluj. Din analiza sondajelor s-a
observat pe o parte ca populatia considerd ca existd probleme reale in gestionarea actuald a
deseurilor menajere, iar pe de altd parte, lipseste o buna informare a populatiei In legaturd cu
aceste probleme.

S-au studiat, de asemenea, mai multe modalitati de colectare selectiva a deseurilor la sursa,
in tari dezvoltate ale Uniunii Europene, iar prin comparatie s-a constatat cd in judetul Cluy
aceastd colectare este aproape absenta sau existd intr-o masura extrem de redusa.

Aditional s-a estimat cantitatea de metan si dioxid de carbon emisa de depozitul municipal
Pata Rat, avand in vedere contributia acestor gaze la bugetul global de gaze cu efect de sera. De
asemenea, S-au modelat patru scenarii de sisteme de gestionare a deseurilor prin metodologia
ECV (Evaluarea Ciclului de Viatd) in vederea obtinerii scenariului cel mai favorabil in raport cu
mediul.

In urma corelirii rezultatelor obtinute s-a propus un sistem de gestionare integrati a
deseurilor menajere in judetul Cluj, eficient din punct de vedere al impactului sau asupra
mediului. Acestui sistem i s-a aplicat o analiza SWOT, in vederea identificarii punctelor tari,

slabe, oportunitdtilor si amenintarilor.

Cuvinte cheie:

Sistem de gestionare integrata a deseurilor
Evaluarea ciclului de viata

Metoda Camerei Inchise

Metoda IPCC 2006

Spectrometrie de absorbtie atomica
Depozitarea deseurilor

Colectarea selectiva a deseurilor



CAPITOLUL I
INTRODUCERE

Este bine cunoscut faptul ca societatea in care tradim este o societate a cresterii economice
si a dezvoltarii. Fara indoiald obiectivul primordial al oricarei tari este cresterea economica
continud. Insd aceasta presupune si o protectic adecvati a mediului, in scopul asigurarii unei
dezvoltari durabile a societatii. Dintre numeroasele probleme de mediu care exista, fara indoiala
ca deseurile reprezinta o problema majora. Cantitatile de deseuri generate cresc intr-un mod alert
de la an la an, iar impactul pe care 1l au asupra mediului si implicit asupra comunitétii este din ce
n ce mai mare.

Gestionarea deseurilor municipale reprezintd o mare responsabilitate in primul rand pentru
autoritatile administratiilor publice, dar si pentru populatie. In judetul Cluj gestionarea deseurilor
municipale se realizeaza prin trei etape principale: colectarea amestecata a deseurilor, transportul
acestora la depozitul de deseuri si depozitarea deseurilor.

Obiectivul general al tezei este analiza sistemului existent de gestionare a deseurilor si
elaborarea unor propuneri de Imbunatatiri, in vederea obtinerii unui sistem de gestionare
integrata a deseurilor menajere, favorabil din punct de vedere al impactului asupra mediului.
Obiectivele specifice ale tezei

Pentru a obtine o imagine asupra poludrii mediului de catre depozitele neconforme de
deseuri din judetul Cluj, s-au efectuat analize ale probelor de apa de suprafata, sol si aer
prelevate din spatiile de depozitare din ariile rurale si de la depozitul municipal de deseuri ,,Pata
Rat”. Masurarea concentratiilor de poluanti in componentele de mediu din ariile depozitelor de
deseuri este importantd datoritd efectelor negative pe care acestia le au asupra mediului si
sanatatii umane.

De asemenea, poluantii atmosferici emisi de depozitele de deseuri (dioxid de carbon
metan, protoxid de azot, COV etc) iau parte la distrugerea ozonului stratosferic, contribuie la
aparitia smogului fotochimic, a schimarilor climatice. Este importanta estimarea emisiilor celor
mai reprezentativi dintre acestia, metanul si dioxidul de carbon, pe suprafata depozitelor de
deseuri, deoarece 3% din gazele cu efect de serda din Uniunea Europeana sunt generate de
depozitele de deseuri menajere (EEA Report, 2011). In scopul estimdrii cantititii de metan si
dioxid de carbon emise pe suprafata depozitului de deseuri Pata Rat, s-au efectuat masuratori in
situ prin metoda camerei inchise, cu ajutorului unui detector portabil de metan si dioxid de
carbon (West Systems, SRL, Italia). Acestea au fost comparate cu rezultatele obtinute prin
metoda IPCC 2006 DM.

In ce priveste incinerarea deseurilor, in municipiul Cluj-Napoca functioneazi un
incinerator modern, unde se incinereaza deseurile medicale si alte deseuri periculoase. Acest
incinerator, cu capacitate de incinerare de 550 kg/ora, ar putea fi introdus in circuitul sistemului
de gestionare integratd a deseurilor menajere, pentru incinerarea fractiilor de deseuri periculoase

menajere, deseuri textile, resturi de plastic etc. Evaluarea impactului incineratorului asupra
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mediului s-a realizat in cadrul studiului Monitorizarea distributiei metalelor grele provenite din
cenusa de incinerare — studiu de caz la care am colaborat. Acest studiu a fost realizat de catre

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

analizele demonstreaza caracterul nepericulos al cenusii de bazd, ceea ce permite

depozitarea acesteia in depozitul de deseuri municipale;

concentratiile metalelor grele din gazele de ardere evacuate in atmosferda nu depdsesc
limitele maxim admise prevdzute in Hotdrarea nr. 128/2002 privind incinerarea

deseurilor;

metodele moderne de tratament si gestionare a deseurilor/emisiilor dezvoltate in instalatie

asigura ca eliberarea imediata de metale grele in mediu este redusa;

datorita standardelor inalte de protectie a mediului pe care trebuie sa le indeplineasca,
incineratoarele au devenit o solutie ,,ecologicd” pentru tratarea deseurilor, in mod
deosebit a celor periculoase.

Aceiasi autori constata cd atat la nivelul municipiului Cluj Napoca, cat si al Romaniei,
deseurile municipale nu sunt incinerate, desi ar fi o alternativa viabila in cazul aplicarii corecte a
unui sistem integrat de management al deseurilor (Hategan et al., 2011).

Pentru a putea alege sistemul cel mai eficient de gestionare integratd a deseurilor menajere
s-a utilizat programul GaBi4, varianta pentru universitati, a companiei PE International,
Germania. Cu ajutorul acestui software au fost analizate patru scenarii de sistem de gestionare a
deseurilor menajere si s-au calculat cele mai importante impacturi potentiale asupra mediului. In
urma compardrii rezultatelor obtinute, s-a ales scenariul de sistem de gestionare integrata a
deseurilor menajere, cel mai eficient din punct de vedere al protectiei mediului.

Structura lucrarii

Teza este organizata pe opt capitole ce Insumeaza 201 de pagini, 66 de tabele, 74 de figuri,
3 anexe si 150 de referinte bibliografice.

Lucrarea de fata este structurata pe sapte capitole, dintre care primele cinci au un
continut predominant teoretic. In primul capitol sunt prezentate cadrul cercetarii, precum si
motivatia si obiectivul tezei.

Capitolul 2 prezinta rezultatele a doud sondaje de opinie efectuate pentru ariile urbana si
rurald, Tn vederea cunoasterii modului de perceptie a populatiei asupra sistemelor de gestionare a
deseurilor menajere. De asemenea, s-au analizat si prezentat cateva sisteme de colectare selectiva
a deseurilor menajere din diferite tari din Europa, in vederea compardrii cu situatia din Romania
si a identificarii unor cdi de crestere a performantei sistemelor de management a deseurilor in
tara.

Capitolul 3 descrie zona de studiu (judetul Cluj, doud arii rurale din judetul Clyj si
depozitul municipal Pata Rat), situatia actuald a gestionarii deseurilor in judetul Cluj precum si
noul sistem de gestionare a deseurilor propus pentru judetul Cluj si aflat actualmente in stadiul
de proiect. De asemenea, mai sunt prezentate problemele identificate in actualul sistem de
gestionare a deseurilor municipale solide 1n judetul Cluj si tintele si obiectivele la nivel judetean,

referitoare la gestionarea deseurilor municipale.
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Capitolul 4 se refera la problematica deseurilor, prezentand aspecte generale despre
deseuri si incluzind etapele prin care trec deseurile Tn cadrul unui sistem de gestionare integrat.
De asemenea, este prezentat sintetic cadrul legislativ actual aflat in relatie cu gestiunea
deseurilor.

Capitolul 5 cuprinde informatii despre poluarea factorilor de mediu analizati in prima
parte a capitolului experimental si anume: apa de suprafata, solul si aerul.

Partea experimentala este descrisa in Capitolul 6, cel mai extins, ce contine trei parti:
prima parte se refera la estimarea impactului si riscului de mediu in cazul catorva depozite rurale
si a depozitului municipal Pata Rat, a doua parte la estimarea cantitatii de metan si dioxid de
carbon de pe suprafata depozitului municipal Pata R&t, iar n a treia parte sunt comparate patru
scenarii de sisteme integrate de gestionare a deseurilor, in vederea gasirii scenariului cu cele mai
bune performante de mediu. Toate cele trei parti prezintd in final o serie de concluzii
preliminare.

Capitolul 7 se referd la propunerile de eficientizare a sistemului actual de gestionare a
deseurilor menajere in judetul Cluj, bazate pe analiza comparativa.

In finalul tezei sunt prezentate concluziile care se desprind din rezultatele obtinute, urmate
de referintele bibliografice ce se refera intr-un mod foarte precis la tema aleasa.

Rezultatele originale ale tezei de doctorat au fost diseminate astfel: 3 articole publicate Tn
jurnale ISI, 3 articole Tn curs de evaluare pentru publicare in reviste cotate ISI, 4 articole
publicate Tn reviste BDI, 1 articol publicat intr-un volum al manifestarilor stiintifice, 3 lucrari
prezentate sub forma de comunicari orale si 3 lucrari prezentate sub forma de postere la

conferinte nationale si internationale

CAPITOLUL VI
PARTEA EXPERIMENTALA SI METODOLOGIA DE STUDIU

6.1. METODA INTEGRATA CANTITATIVA DE EVALUARE A
IMPACTULUI SI RISCULUI DE MEDIU (MICEIRM)

Pentru a evalua calitatea mediului in ansamblu Tntr-un anumit areal, ca si a componentelor
individuale (ap4, aer, sol), managementul de mediu foloseste diferite metode, Tntre care: bilantul
de mediu, evaluarea impactului de mediu, a riscului de mediu, evaluarea ciclului de viata.

Pentru evaluarea impactului de mediu se folosesc tehnici diverse, cum ar fi: listele de
verificare (checklists), matricile, modelele calitative si cantitative, sistemele suport de decizie,
revizuirea literaturii de specialitate (Carlig et al, 2008), dar este necesar ca metodele de evaluare
sa urmeze proceduri simple (Kuitunen et al., 2007).

Metoda integrata cantitativa de evaluare a impactului si riscului de mediu MICEIRM este 0
combinatie de doud metode: metoda indicelui de poluare globald si metoda matricei cu scara de
importanta (Gavrilescu, 2003; Macoveanu, 2005; Robu, 2005; Robu si Macoveanu, 2005). in
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procesul de evaluare a impactului asupra mediului, cunostintele si experienta evaluatorilor de
mediu reprezinta un factor important in minimizarea gradului de subiectivitate al metodei.
Metoda MICEIRM este o metoda cantitativa de tip statistic cu grad de subiectivitate scazut, iar
avantajele pe care le prezinta constau n faptul ca foloseste “modele” matematice ce Urmeaza o
procedurd simpla si bine definitd. Robu (2005) a aplicat cu rezultate foarte bune aceasta metoda,
pentru evaluarea impactului si a riscului de mediu pentru cazul unui depozit de deseuri din
Romania.

6.1.2. Estimarea impactului si riscului de mediu in cazul depozitelor rurale
6.1.2.1. Introducere

Cele douad arii din judetul Cluj care includ spatii rurale de depozitare a deseurilor menajere,
de unde au fost prelevate probe de apa de suprafata si sol, sunt urmatoarele:
» Aria 1 formatd din: Comuna Gdrbau cu 2 foste spatii de depozitare rurala: locul Tog din
localitatea Turea si locul Cariera din localitatea Cornesti, respectiv Comuna Aghiresu cu 4 foste
spatii de depozitare rurala situate in localitatile: Ticu sat, Ticu Colonie, Arghisu si Dancu.
» Aria 2 formata din Comuna Mociu cu 2 foste spatii de depozitare rurald: locul Sojba din
localitatea Mociu si locul Sub Deal din localitatea Chesau, respectiv Comuna Suatu cu 2 foste
spatii de depozitare rurala: locul Ciscut din localitatea Aruncuta si locul Damburile din
localitatea Damburile.

In figura 3.2 este prezentati localizarea ariilor 1 si 2 din judetul Cluj.

Zona2

Amplasamentele depozitelor de deseur! studiate

;
e
Guvh bt
Zonal Cku-NJroca '“."":wm
.

Figura 3.2. Localizarea ariilor rurale 1 si 2 din judetul Cluj.

(Sursa: Atlasul Geografic, Judetele Roméniei, Hartile fizice, economice si turistice))

Pentru a evalua poluarea componentelor de mediu (apad de suprafata si sol) in cele doua arii
rurale luate Tn studiu, s-au prelevat probe de apa de suprafatd din apele ce curg in apropierea
12



fostelor spatii rurale de depozitare a deseurilor si probe de sol din imediata apropiere a acestora.
Apoi s-au analizat parametrii specifici pentru fiecare componenta de mediu (apa si sol) si s-au
interpretat rezultatelor cu ajutorul metodei integrate de evaluare a impactului si riscului de mediu
MICEIRM.

Pentru probele de sol (extract apos) s-au determinat indicatori fizico-chimici (pH-ul,
potentialul de oxido-reducere, conductivitatea electrica, solidele dizolvate in extractul apos,
salinitatea) cu ajutorul multiparametrului WTW 720 SERIES INOLAB, umiditatea, humusul si
carbonatii prin metode estimative si metale grele prin metoda de spectrometrie de absorbtie
atomicd SAA.

Pentru probele de apa s-au analizat indicatori fizico-chimici (pH-ul, potentialul de oxido-
reducere, conductivitatea electrica, solidele dizolvate in extractul apos, salinitatea) cu ajutorul
multiparametrului WTW 720 SERIES INOLAB. De asemenea s—au mai determinat metalele
grele prin metoda de spectrometriec de absorbtic atomica SAA (Popita et al, 2011a).
Spectrometrul de absorbtie atomica ZeEnit 700 se foloseste pentru determindri de microelemente
din solutie (cu flacdra pentru determinari de ordinul mg/1 si cu cuptor de grafit pentru determinari
de ordinul pg/l). (Parametrii de mai sus, atat pentru sol cat si pentru apd, au fost analizati in
Laboratorul integrat de analiza apa si sedimente al Facultdtii de Stiinta si Ingineria Mediului
Cluj-Napoca.

Pentru interpretarea rezultatelor s-a aplicat metoda integrata cantitativa de evaluare a

impactului si riscului de mediu.
6.1.2.3. Rezultate si discutii
Cuantificarea impactului si riscului de mediu pentru fiecare componenta de mediu, precum

si unitatile de importanta sunt prezentate in tabelul 6.1.27.

Tabel 6.1.27. Impactul si riscul de mediu cuantificat pentru fiecare componenta de mediu

) Unititile de Impactul de mediu Riscul de mediu
Componenta de mediu . .
importanta Ul IM RM
Apa de suprafata aria 1 689,66 3.290 2.437
Apa de suprafati aria 2 689,66 2.895 2.145
Sol aria 1 413,79 267 129
Sol aria 2 413,79 716 345

In cazul componentei de mediu sol, valorile pentru impactul de mediu si riscul de mediu
sunt relativ mici, impactul mediu depinzdnd direct de concentratia masuratd a poluantilor
analizati. Acest lucru indica faptul ca poluarea acestor factori de mediu este minora. Pentru
componenta de mediu apa de suprafata, valorile mari ale impactului si riscului de mediu indica
prezenta unor concentratii mari de poluanti in apa.

Figura 6.1.7 prezinta o comparatie intre impacturile (IM) si riscurile de mediu (RM) in cele
doua arii luate Tn studiu.
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Comparatie intre IM si RM pentru ariile 1 si 2
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Figura 6.1.7. Comparatie intre impacturile si riscurile de mediu calculate pentru ariile 1 si 2

Din analiza graficului 6.1.7 reiese ca IM si RM pentru apa sunt mai mari in aria 1 decét in aria 2,
insd pentru sol IM si RM sunt mai mari in aria 2 decat in aria 1. Din acest rezultate se poate
concluziona ca apa de suprafata este mai poluata in aria 1, iar solul este mai poluat in aria 2.

6.1.2.5. Concluzii

In urma analizei rezultatelor obtinute pentru cele doud componente de mediu (apa si sol)
din ariile rurale 1 si 2 si ludnd in considerare clasificarea impactului si riscului din metoda
indicelui de poluare globald Rojanschi, se poate observa ca impactul de mediu asupra solului in
aria 1 are valori cuprinse intre 100-350. Aceasta inseamna “mediu supus efectelor activitatilor
umane in limite admisibile” iar riscul de mediu este minor (din perspectiva parametrilor
analizati), Insa cu toate acestea este necesara efectuarea de monitorizari.

Pentru aria 2, desi impactul de mediu are valori cuprinse intre 500-700, ceea ce inseamna
“mediu supus efectelor activitatilor umane provocand tulburari formelor de viata”, riscul de
mediu se gaseste la un nivel acceptabil, Insd si in acest caz este necesard monitorizarea
componentelor de mediu studiate.

In schimb pentru apa de suprafatd, atat impactul de mediu cat si riscul de mediu au valori
ce depasesc valoarea de 1000, ceea ce Inseamna “mediu degradat, impropriu formelor de viata”
st un risc foarte mare de mediu. Din aceste rezultate putem concluziona ca in apa de suprafatd
existd cantitati mari de poluanti si este necesara luarea de masuri de control si prevenire a

poludrii cu metale a apei de suprafata.

6.1.3. Estimarea impactului si riscului de mediu in cazul depozitului
municipal “Pata Rat”

“Pata Rat” este cel mai mare depozit municipal din judetul Cluj si este localizat pe drumul
de legatura dintre satul Pata si municipiul Cluj-Napoca (Figura 3.5.) A inceput sa functioneze in
anul 1973 si a fost proiectat sd primeascd o capacitate de 3,5 milioane tone pe o suprafatd de
aproximativ 9 hectare, in timp de 30 ani. (Proorocu, 2005)
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Figura 3.5. Depozitul de deseuri Pata Rat situat 1angd municipiul Cluj-Napoca, Conturul rosu

oz

reprezinta zona in care au fost depozitate deseuri. Imagine: Google Earth

Potrivit datelor de monitorizare, dupa 38 de ani de operare, depozitul a ajuns sa aiba o
suprafatd de 18 ha si pe el au fost depozitate intre 8 si 10 milioane de tone de deseuri municipale
si industriale, fara o separare sau tratament prealabil. Depozitul nefiind construit in conformitate
cu noua legislatie de mediu europeand, deseurile depozitate in aceste conditii au afectat
componentele de mediu: apa, aer, sol iar capacitatea depozitului a fost depasitd incd din anul
2005 (Medana, 2010).

Estimarea impactului si riscului de mediu in cazul depozitului municipal “Pata Rat” s-a
efectuat prin:

- prelevarea de probe de apa de suprafata (din paraul Zapodie ce curge la baza depozitului), de
sol (de pe suprafata depozitului si din imprejurimi) si de aer (din imprejurimile depozitului)

- analiza unor parametri specifici pentru fiecare componenta de mediu (apa, aer, sol)

- interpretarea rezultatelor cu ajutorul metodei integrate de evaluare a impactului si riscului de
mediu.

Aditional s-au prelevat probe de levigat si s-au analizat in laboratoarele Centrului de
Mediu si Sanatate din Cluj-Napoca, pentru a putea observa efectele poluarii datorate scurgerii
acestuia in apa paraului Zapodie.

Pentru probele de sol s-au determinat: indicatorii fizico-chimici (pH-ul, potentialul de
oxido-reducere, conductivitatea electrica, solidele dizolvate, salinitatea) cu ajutorul
multiparametrului WTW 720 SERIES INOLAB, umiditatea prin metoda uscarii in etuva,
humusul printr-o metoda estimativa cu NaOH solid, carbonatii printr-o metoda estimativa cu
HCI, citindu-se intensitatea efervescentei si metalele grele prin metoda de spectrometrie de
absorbtie atomica SAA.

Pentru probele de apa s-au analizat urmatorii indicatori fizico-chimici: pH-ul, potentialul
de oxido-reducere, conductivitatea electrica, solidele dizolvate, salinitatea cu ajutorul
multiparametrului WTW 720 SERIES INOLAB. Metalele grele s-au analizat prin metoda de
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spectrometrie de absorbtie atomica SAA. Parametrii au fost analizati in Laboratorul integrat de
analiza apa si sedimente al Facultatii de Stiinta si Ingineria Mediului Cluj-Napoca.

De asemenea, s-au analizat si urmatorii parametri: CCOCr (consumul chimic de oxigen)
CBOs (consumul biochimic de oxigen) cu ajutorul fotometrului portabil cu pastild Lovibond,
azotatul de amoniu (NH4-N), azotul nitrit (NO2- N), azotul nitrat (NO3-N), fosforul total (P
total) si reziduul fix cu ajutorul si fotometrului digital Nanocolor Linus MN.

Acesti parametrii au fost analizati in laboratoarele Institutului de Ingineria Mediului din
Veszprem, Ungaria.

Pentru interpretarea rezultatelor s-a aplicat metoda integrata cantitativa de evaluare a
impactului si riscului de mediu.

Probele de sol au fost recoltate de pe perimetrul depozitului Pata Rat (Pi3) si din
localitatile din jurul depozitului. Distantele dintre depozit si localitati sunt: la Nord Pata Rat
(aprox. 1,2 km), la Est Dezmir (aprox. 1,3 km), la Sud — Feleacu (aprox. 1,8 km) si la Vest —
Colonia Budunus (aprox. 0,4 km).

Probele de apa de suprafata au fost prelevate din paraul Zapodie, ce curge la baza
depozitului. Paraul Zapodie, ce izvoraste in apropierea depozitului de deseuri menajere “Pata
Rat”, se incadreaza in clasa a IV-a de calitate, datoritd depasirii indicatorilor din grupa nutrienti
(azotiti si amoniu), ca urmare a scurgerilor de levigat provenite de la depozitul de deseuri (APM
Cluj, 2008, 2009, 2010; APM Cluj, 2011).

Probele de apa au fost prelevate in douda perioade diferite din punctul de vedere al
precipitatiilor atmosferice. Prima perioada a fost toamna anului 2011, cand s-au inregistrat
conditii de seceta, precipitatiile fiind foarte scazute, iar apa existenta in parau fiind foarte poluata
de catre scurgerile de levigat de la depozitul de deseuri. A doua perioada de prelevare a probelor
de apa a fost primavara anului 2012, cand precipitatiile atmosferice au fost mai abundente.

Probele de aer au fost prelevate in 6 localitati din imprejurimile depozitului de deseuri
menajere “Pata Rat”: Colonia Budunus, Dezmir, Apahida, Sannicoara, Someseni si Pata.

Metodologia de lucru a inclus mai multe determinari, efectuate in cadrul laboratoarelor
Centrului de Mediu si Sanatate Cluj, prin urmatoarele metode:

- Determinarea continutului de dioxid de sulf si dioxidului de azot prin spectrofotometrie
utilizandu-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 citeste
si afiseaza concentratia momentana si media pulberilor pe intervalul de masurare, conectat cu un
dispozitiv care permite segregarea marimii particulelor prin variatia fluxului de colectare si
pompa atagabild, care asigura un debit minim de 1 1/minut si un debit maxim de 5 litri/minut
(MIE Personal Data RAM pDR-1200).

- Determinarea concentratiei de formaldehida s-a realizat cu ajutorul unui aparat portabil
pentru masurarea gazelor prin spectroscopie fotoacustica in IR: Aparatul Multi-gas Monitor tip
1302 Bruel&Kjaer seria 1568766.

- Determinarea concentratiei de compusi organici volatili COV s-a realizat cu ajutorul gaz
cromatografului Shimadzu GC2010GP (CJ Cluj si CMS SEI, 2009).
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Levigatul este un deseu lichid generat in timpul activitatilor de depozitare a deseurilor
solide prin: patrunderea apelor meteorice in corpul depozitului, separarea apei confinute in
deseurile depozitate si descompunerea deseurilor biodegradabile depozitate (MMGA MO 86bis,
2004).

Levigatul poate fi incarcat cu compusi organici, anorganici, metale etc, fiind necesara o
colectare si o tratare a acestuia. Compozifia chimica a levigatului poate fi influentatd de natura
deseurilor existente in depozitul de deseuri. In cazul depozitului de la Pata Rat, levigatul este
doar partial colectat intr-un bazin aflat la baza depozitului iar partea necolectata se scurge in
paraul Zapodie.

Analizele au fost efectuate in laboratoarele Centrului de Mediu si Sanatate Cluj, pentru
urmatorii 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 in
suspensie), substante extractibile in eter de petrol, amoniac, azotiti, azotati, fosfati, fosfor total,
sulfati, reziduu filtrabil uscat la 105°C (fix), cianuri totale, pH, Cd, Co, Cu, Hg, Ni.

6.1.3.3. Rezultate si discutii

Pentru a evalua impactul si riscul de mediu cu ajutorul metodei integrate, s-au calculat
unitatile de importanta pentru componentele de mediu considerate Tn evaluarea impactului: sol,
aer si apa de suprafatd. Existd doud seturi de rezultate: primul set pentru care s-au folosit
rezultatele analizelor obtinute pentru probele de apa recoltate in sezonul secetos, impreund cu
rezultatele analizelor obtinute pentru aer si sol si cel de-al doilea set pentru care s-au folosit
rezultatele analizelor probelor de apa recoltate in sezonul ploios, Impreuna cu rezultatele
analizelor obtinute pentru aer si sol.

Cuantificarea impactului si riscului de mediu pentru fiecare componenta de mediu (primul
set de probe de apd), precum si unitatile de importanta sunt prezentate in tabelul 6.1.51. (Popita
et al, 2012a).

Tabel 6.1.51. Impactul si riscul de mediu cuantificat pentru fiecare componenta de mediu
(primul set de probe)

. Unititile de Impactul de mediu Riscul de mediu
Componenta de mediu . .
importanta Ul IM RM
Apa de suprafata 476,19 37.402 25.618
Sol 440,56 332 114
Aer 314,69 63 14

In cazul componentelor de mediu aer si sol, valorile impactului si riscului de mediu sunt
relativ mici, impactul mediu depinzand direct de concentratia mésuratd a poluantilor analizati,
ceea ce indica faptul cad poluarea acestor factori de mediu este minora. Pentru componenta de
mediu apd de suprafata, valorile mari ale impactului si riscului de mediu indicd prezenta unor

concentratii mari de poluanti in apa (Popita et al, 2012a).
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In vederea reprezentarii grafice a rezultatelor obtinute, s-a luat in considerare faptul ci
rezultatele obtinute pentru sol si pentru aer sunt aceleasi pentru ambele interpretari. Pentru apa
de suprafata s-au luat in considerare rezultatele celor doua seturi de rezultate obtinute.

Cuantificarea impactului si riscului de mediu pentru fiecare componenta de mediu (al

doilea set de probe de apa), precum si unitatile de importanta sunt prezentate in tabelul 6.1.52.

Tabel 6.1.52. Impactul si riscul de mediu cuantificat pentru fiecare componenta de mediu (al
doilea set de probe de apa)

. Unititile de Impactul de mediu Riscul de mediu
Componenta de mediu . .
importanta Ul IM RM
Apa de suprafata 476,19 2.604 1.818
Sol 440,56 332 114
Aer 314,69 63 14

Figura 6.1.16. reprezinta dependenta impactului de riscul de mediu, pentru
componente ale mediului analizate.
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Figura 6.1.16. Reprezentarea grafica a dependentei impactului (IM) si riscului de mediu (RM)
pentru apa de suprafata, aer si sol (pentru primul set de rezultate ale analizelor probelor de apa de

suprafata)

Se poate observa ca IM este mai mare decat RM pentru toate cele trei componente ale
mediului, insd pentru apa de suprafatd valorile atat pentru IM cat si pentru RM sunt foarte
ridicate.

Figura 6.1.19 reprezinta dependenta impactului de riscul de mediu, pentru cele trei
componente ale mediului analizate.
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Figura 6.1.19. Reprezentarea grafica a dependentei impactului (IM) si riscului de mediu (RM)
pentru apa de suprafata, aer si sol (pentru al doilea set de rezultate ale analizelor probelor de apa

de suprafatd)

Se poate observa la fel ca si in figura 6.1.22 ca IM este mai mare decat RM pentru toate
cele trei componente ale mediului. Pentru apa de suprafatd, valorile sunt mai scazute decat
pentru primul set de masuratori, atat pentru IM cat si pentru RM si sunt mai ridicate decat pentru
aer si sol.

Figura 6.1.20 reprezintd grafic pentru apa de suprafata, o comparatie intre impactul si

riscul de mediu pentru cele doua seturi de rezultate obtinute.
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Figura 6.1.20. Comparatia intre impactul si riscul de mediu pentru cele doua seturi de rezultate

obtinute, pentru apa de suprafata

Din figura 6.1.20 rezulta faptul ca pentru primul set de probe analizate (prelevate in
perioada secetoasd), IM si RM sunt de 14 ori mai mari decét pentru cel de-al doilea set de probe
de apa analizate.

Clasificarea paraului Zapodie in stari ecologice (MMGA MO 511, 2006), din punct de
vedere al concentratiei indicatorilor de calitate analizati (in cazul primului set de probe), este
prezentata in tabelul 6.1.53.
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Tabel 6.1.53. Clasificarea paraului Zapodie in stari ecologice din punct de vedere al

concentratiei indicatorilor de calitate analizati, P,; aval (m), Py3 amonte (o)

Nr. Indicator de Clasa | Clasa I Clasa lll Clasa IV Clasa V
crt calitate F. buna Buna Moderata Slaba Proasta
1 Ccocr o u

2 CBO5 ° [

3 NH4-N onm

4 NO2-N ° u

5 NO3-N °

6 P total ° [

7 reziduu fix ) =

8 Cd me

9 Cr me

10 Cu me

11 Ni me
12 Zn me

13 Pb me

Dupa cum se poate observa din tabelul 6.1.53, pentru proba prelevata in amonte de
depozit, din 13 indicatori de calitate analizati 6 se incadreaza in clasa I (foarte buna) de calitate,
3 in clasa II (buna) de calitate, iar restul de 4 indicatori in clasele III (moderatd), IV (slaba) si V

(proastd) de calitate.
Clasificarea paraului Zapodie in stari ecologice (MMGA MO 511, 2006), din punct de
vedere al concentratiei indicatorilor de calitate analizati (in cazul celui de-al doilea set de probe),

este prezentata in tabelul 6.1.54.

Tabel 6.1.54. Clasificarea paraului Zapodie in stari ecologice din punct de vedere al
concentratiei indicatorilor de calitate analizati, P4 aval (A), Pa, amonte (Q)

Nr. Indicator de Clasa | Clasa ll Clasa Il Clasa IV Clasa V
crt calitate F. buna Buna Moderata Slaba Proasta
1 CCcocCr O A

2 CBO5 0 A

3 NH4-N 0 A

4 NO2-N A 0

5 NO3-N 0 A

6 P total 0 A

7 reziduu fix A0

8 Cd AO

9 Cr AO

10 Cu 0 A

11 Ni AO

12 Zn A

13 Pb A
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Dupa cum se poate observa din tabelul 6.1.54, pentru proba prelevata in amonte de
depozit, din 13 indicatori de calitate analizati 8 se incadreaza in clasa I (foarte buna) de calitate,
1 in clasa Il (buna) de calitate, iar restul de 2 indicatori in clasa III (moderata) si 2 indicatori in
IV (slaba) de calitate.

Interpretarea rezultatelor pentru levigat

Rezultatele analizelor obtinute aratd o poluare mare a levigatului in special cu cloruri,
sulfati si substante extractibile in eter de petrol. De asemenea, levigatul prezintd depasiri ale
valorilor limita admise pentru Cu, Ni si P total, precum si depasiri ale valorii limita la azotati.

Prezenta metalelor 1n cantitdti mai mari sau mai mici in levigatul analizat, depinde de tipul
si cantitatile de deseuri depozitate, aici referindu-ne in special la cele periculoase menajere, din
categoria cdrora fac parte si bateriile portabile (Popita et al, 2010).

In ce priveste CCO-Cr, MTS si reziduul filtrat uscat la 105°C, valorile misurate depasesc
cu cateva ordine de marime valorile limitd admise. Se cunoaste ca amoniacul prezintd un grad
mare de toxicitate pentru majoritatea organismelor din ecosistemele acvatice, concentratiile
crescute de amoniac din ape indicand existenta unei poluari avansate cu substante organice. Din
rezultatele analizelor rezultd ca valorile pentru azotul amoniacal depdsesc cu multe ordine de
marime valoarea limitd admisd. Trebuie avut in vedere 1nsa ca acest levigat este colectat doar
dintr-o anumita parte a depozitului (de pe cca 15% din suprafata depozitului) si anume aceea in
care nu se mai depoziteazd deseuri de mai mult de 10 ani. Restul levigatului care se infiltreaza
direct in sol, este posibil sa fie supus in mod natural unui efect de autopurificare, dar aceasta
presupune existenta unor mari suprafete de sol cu porozitate medie si o anumita distanta fatd de
stratul freatic, iar in acest caz distanta fata de stratul freatic este relativ mica (CJ Cluj si CMS
SEl, 2009).

6.1.3.5. Concluzii

Daca ludm in considerare clasificarea impactului si riscului din metoda indicelui de poluare
globald Rojanschi, se poate observa pentru sol, ca impactul de mediu are valori cuprinse intre
100-350 ceea ce inseamnad “mediu supus efectelor activitatilor umane in limite admisibile”, iar
riscul de mediu este minor si trebuie efectuatda o monitorizare a poludrii. Pentru aer, valorile atat
pentru impact cat si pentru riscul de mediu sunt nesemnificative (Popita et al, 2012a), ceea ce
inseamnd ca mediul nu este foarte afectat de activitatile umane, insda ramén alte probleme
nerezolvate cum ar fi: mirosurile, poluarile accidentale etc.

Tn schimb pentru apa de suprafata, atat impactul cat si riscul de mediu au valori ce
depasesc cu mult 1000, ceea ce inseamna “mediu degradat, impropriu formelor de viatd”, aceasta
insemnand cd in apa de suprafatd exista cantitdti foarte mari de poluant, fiind necesara luarea de
masuri de control si prevenire a poluarii cu levigat a apei de suprafata.

Primul set de rezultate pentru apa de suprafata arata valori de 14 ori mai ridicate decét cel
de-al doilea set. Din analiza celor doud seturi de masuratori se poate concluziona faptul ca

impactul si riscul de mediu sunt foarte mari in cele doua perioade, depasind in ambele cazuri
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valoarea 1000, insa in perioada ploioasd cand debitul paraului este mai mare, poluarea este
semnificativ mai scazuta decat in perioada secetoasa, datorita dilutiei. Ambele rezultate indica o
poluare importanta a paraului cu poluanti proveniti din levigatul de la depozitul de deseuri.

In ce priveste levigatul, este deosebit de important ca acesta si se colecteze in totalitate,
pentru a evita poluarea apei de suprafata, apei subterane si a solului.

Din datele prezentate in tabelele 6.1.53 si 6.1.54 rezultd cd mai mult de jumatate din
indicatorii de calitate analizati arata o calitate foarte buna si buna a apei paraului Zapodie inainte
de trecerea pe langa depozitul de deseuri “Pata Rat”. De asemenea, se pot observa diferente mari
intre cele doua perioade de prelevare a probelor.

Pentru proba prelevata in aval de depozit (primul set de probe), din 13 indicatori de calitate
analizati, 7 se incadreaza in clasa V (proastd) de calitate, 1 in clasa IV de calitate (slaba), iar
restul de 5 indicatori in clasele III (moderatd), II (bund) si I (foarte bund) de calitate. Din aceste
date rezulta ca mai mult de jumatate din indicatorii de calitate analizati arata o calitate proastd a
apei paraului Zapodie dupa trecerea pe langa depozitul de deseuri Rata Rat.

Tn cazul celui de-al doilea set de probe prelevate, pentru proba prelevati in aval de depozit,
din 13 indicatori de calitate analizati, 4 se incadreaza in clasa V (proasta) de calitate, 1 n clasa
IIT de calitate (moderata), iar restul de 7 indicatori in clasele II (bund) si I (foarte bund) de
calitate. Din datele prezentate pentru al doilea set de probe, rezultd cad mai mult de jumatate din
indicatorii de calitate analizati aratd o calitate bund a apei paraului Zapodie dupa trecerea pe
langa depozitul de deseuri Rata Rét.

Din rezultatele prezentate mai sus, reiese ca 1n functie de perioadele de prelevare a
probelor, apa paraului Zapodie 1si modifica clasa de calitate, dupa trecerea pe langd depozitul de
deseuri “Pata Rat”, astfel: in perioade secetoase apa paraului Zapodie isi modifica clasa de
calitate din II (buna) in V (proasta), iar pentru perioade ploioase, apa paraului Zapodie isi
modifica clasa de calitate din II (bund) in III (moderata).

Aceasta inseamnd ca pentru o monitorizare adecvata a poluarii cu levigat a acestui parau,
este necesara prelevarea de probe tot timpul anului, in vederea efectudrii unor medii ale
concentratiilor de poluanti in api. Insi, indiferent de perioadele secetoase sau ploioase, este

imperios necesard luarea de masuri de prevenire a poludrii cu levigat a paraului Zapodie.

6.2. ESTIMAREA EMISIILOR DE GAZE CU EFECT DE SERA (METAN
SI DIOXID DE CARBON) DE PE DEPOZITUL DE DESEURI
MUNICIPALE PATA RAT, CLUJ-NAPOCA

Metanul (CH,4) si dioxidul de carbon (CO;) sunt importante gaze cu efect de sera, cu
contributie la schimbarile climatice. Cele mai importante cantitati de CO, provin din industrie, Tn
urma proceselor de combustie, sau se datoreaza traficului. Emisiile de CH,4 provin cu precadere
din agriculturd, de la tratarea si depozitarea deseurilor si de la retelele de distributie a gazelor
naturale. Depozitele de deseuri sunt recunoscute ca fiind importante surse antropogene de emisii

de metan. Emisiile de metan de pe depozitele de deseuri solide sunt cea mai importanta sursa de
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emisie din sectorul deseuri (IPCC, 2006). Emisiile globale de metan de pe suprafata depozitelor
de deseuri sunt estimate intre 16 si 57 Mt an™ (Bogner si Matthews, 2003; IPCC, 2001).

Metanul emis de depozitele de deseuri poate fi recuperat si folosit ca o sursd de energie.
Poate fi utilizat drept combustibil pentru locuinte, pentru zone comerciale sau pentru uz
industrial (XU Xin-Hua et al, 2003).

Descompunerea anaeroba a deseurilor solide municipale (DSM) in depozite genereaza
biogaz, ai carui componenti mai importanti sunt metanul CH4 60% vol. si dioxidul de carbon
CO; 40% vol., impreund cu urme de alte gaze (Hegde et al., 2003). Aceste procente diferd in
functie de compozitia deseurilor, timpul de depozitare, cantitatea de deseuri, umiditate si raportul
hidrogen/oxigen la momentul descompunerii deseurilor, precum si de natura DMS ce diferd in
functie de tara, oras, cartier si anotimp (Joseph et al., 2003; Vishwanathan si Trakler, 2003).
Compozitia deseurilor constituie un factor important in generarea metanului si dioxidului de
carbon din depozitele de deseuri (Chakraborty et al., 2011). Dupa depozitarea deseurilor, n
prezenta aerului atmosferic de la suprafata depozitului compusii organici incep sd sufere reactii
biochimice de oxidare aeroba. Reactia este similard combustiei deoarece produsii de reactie sunt
COgssi vaporii de H20.

In general compozitia volumului biogazului este: 55 % CHa, 40 % CO2, 5 % N3 si mici
cantitdti de COV cum ar fi benzenul, clorvinilul, cloroformul, 1,1 —dicloretena, tetraclorura de
carbon si altele (USEPA, 2005). Biogazul mai contine si vapori de apa aflati aproape de punctul
de saturatie corespunzator temperaturii celulei de depozitare, mici cantitati de amoniac, H,S si
alte substante aflate in cantitati foarte mici.

In conditii optime, cel putin 50% din metanul provenit din DMS, poate fi generat in primul
an dupa depozitarea deseurilor, cu conditia ca zona de depozitare sd nu fie acoperitd, iar
precipitatiile sa se poatd infiltra in masa depozitului (Themelis et al, 2007).

Emisia totald de gaz la suprafata se exprimd printr-un factor de emisie exprimat in t km?
an™. Acesta este parametrul cheie folosit pentru extrapolarea emisiei de gaze din surse
antropogene si naturale (EMEP/EEA, 2009) si permite compararea emisiilor de gaze provenite
de la diferite depozite. Biogazul poate fi utilizat pentru a inlocui sursele traditionale de energie,

neregenerabile si din ce in ce mai costisitoare (Yuzhakova et al, 2012).

6.2.1. Metodologie

Studiul emisiilor de metan si dioxid de carbon de pe suprafata depozitului de deseuri Pata
Rt s-a axat in principal pe masurarea in situ a emisiilor de CHy4 si CO,. Emisia totalda de metan si
dioxid de carbon a fost estimati folosind Metoda Camerei Inchise (MCI), iar rezultatele au fost
comparate cu cele obtinute prin aplicarea metodei IPCC 2006 Default Method pentru estimarea
cantitatii de metan emise de catre depozit.

Trebuie mentionat cd pentru prima datd in Romania, emisiile de metan si de dioxid de
carbon de la suprafata unui depozit de deseuri au fost efectuate in situ prin masuratori cu ajutorul
MCI.
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Suprafata totala a depozitului de deseuri Pata Rat este de aproximativ 80.000 m?, astfel
fiind necesar un numar de 49 de masuratori conform ”Ghidului pentru monitorizarea gazului la
suprafata depozitelor” (USEPA, 1986). Datoritd morfologiei heterogene a depozitului, nu s-au
putut efectua masuratori pe intreaga sa suprafatd. Masuratorile au fost efectuate in doua
anotimpuri: primivara (luna martie) si vara (luna august) ale anului 2011. In etapa de primavara
(temperatura aerului a fost 16°C) s-au efectuat 88 de masuratori pe o suprafatad de aproximativ
60.000 m?, iar Tn vara aceluiasi an (temperatura aerului a fost 25°C) s-au efectuat 74 de
masuratori pe o suprafata de aproximativ 40.000 m?.

Metoda Camerei Inchise MCI

Masurarea fluxului de metan si dioxid de carbon s-a realizat cu ajutorul unui sistem bazat
pe tehnica camerei inchise si anume dispozitivul portabil de masurare a fluxului prin difuzie,
pentru dioxid de carbon si metan (figura 6.2.1.).

bateria
detectorii

pompa

camerade acumulare

cabluri

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

si metan

Dispozitivul are la baza un sistem alcatuit din senzori de detectie a metanului (cu limita
detectiei inferioare de 1 ppm si rezolutia de 1 ppm), datele obtinute fiind transmise prin retea
wireless la un Palmtop PC. Datele sunt stocate, iar fluxul calculat (calculele se bazeaza pe o
regresie liniard) este afisat in timp real. Sistemul detecteaza valori scazute ale fluxului de metan
(de ordinul catorva zeci de mg CHs m™ zi*! in 10-15 minute).

Componentele dispozitivului portabil de masurare a fluxului prin difuzie sunt: camera de
acumulare, detectorul de metan (compus din trei senzori de detectie), detectorul de dioxid de
carbon, pompa, bateriile, placa de baza si un calculator portabil.

Figura 6.2.2. prezinta structura dispozitivului portabil de masurare a fluxului prin difuzie
(A) si modul efectiv de masurare a fluxului de gaze (B).
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Figura 6.2.2. Partea stanga — structura dispozitivului portabil (A) si modul efectiv de masurare a
fluxului de gaz (B); Partea dreapta — masuratori pe teren cu ajutorul dispozitivului portabil de
masurare a fluxului prin difuzie

MCI este metoda cea mai folositd pentru masurarea gazelor din soluri. Aceasta este
simpla si usor de folosit in cazul obiectivelor de cercetare ce folosesc variabilitatea spatiala si
temporala a fluxurilor de gaze, la o scara mica. Camerele inchise sunt indicate pentru masuratori
in situ, din punctul de vedere al schimbului de gaz sol-atmosfera (Livingston si Hutchinson,
1995).

Principiul metodei se bazeaza pe plasarea camerei pe suprafata unde existd emisii de gaz,
urmand ca gazele emise sa se acumuleze in interiorul camerei (Abichou et al, 2006). Daca rata
de crestere a gazului din interiorul camerei este constanta, pentru a calcula fluxul de gaz se poate
folosi regresia liniara.

Pentru masurarea fluxurilor de metan si dioxid de carbon, camera de acumulare a fost
plasatd pe sol in punctele de masurare stabilite, asigurdndu-se ca aceasta este bine izolata de
influenta aerului atmosferic. Pentru obtinerea unei Inregistrari optime a curbei de flux, aceasta s-
a mentinut pentru 2-4 minute 1n pozitia de captare (dacd sunt necesare masuratori pentru fluxuri
de metan foarte reduse, atunci intervalul de timp este 5-6 minute sau chiar mai mult). Intre
intervalele de masurare, gazul este captat in camera de acumulare si prin intermediul pompei este
ghidat catre detectorii de metan si dioxid de carbon, care transmit calculatorului portabil datele
inregistrate.

Programul instalat pe calculatorul portabil, FluxManager, permite Tnregistrarea in timp real
a curbelor fluxului de metan si dioxid de carbon precum si calcularea fluxului. Aceasta
informatie este stocatd de asemenea si pe cardul de memorie care poate fi folosit ulterior pe un
alt calculator, pentru analize detaliate.

Fiecarui punct investigat 1i este asociata valoarea masurata a fluxului (g/mz/zi) si
coordonatele spatiale (Garmin GPS Map 60). Valorile masurate pentru CHy si CO, au fost
interpolate cu ajutorul programului Surfer 10 (Golden Software) prin metoda “Natural
Neighbour”. Aceasta metoda este indicata pentru masuratori neregulate si fluxuri heterogene de
gaz. Setul de masuratori A (efectuat in primdvara 2011) a cuprins 88 de masuratori iar setul de
masuratori B (efectuat in vara 2011) a cuprins 74 de masuratori. Pentru interpolarea setului A s-
au luat in calcul 87 de puncte de masuratori, iar pentru interpolarea setului B s-au luat in calcul
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64 de puncte de masuratori. Celelalte masuratori nu au fost luate in calcul datoritd distantei mari
la care s-au situat fata de cele interpolate.

Metoda IPCC 2006 — Default Method DM

Pentru estimarea cantitatii de metan emise in anul 2011 pe suprafata depozitului Pata Rat, s-a
utilizat metoda “Default Method — Tier I “ (IPCC, 2006). Acecasta metoda a fost recomandata
de catre IPCC ca o metodologie implicita de estimare a emisiilor de CH4 de pe depozitele de
deseuri. Toate constantele empirice au fost preluate din aceasta metodologie.
Cantitatea de CH,4 produsa de totalitatea deseurilor depozitate intr-un anumit an se calculeaza cu

urmatoarea ecuatie:

CH,(t-an™*) =[(DMST x DMSF x L,) - R]x(1-0X ) =9.930 t-an™ (1)

unde:

DMST = cantitatea de DMS totald generata(Gg an™) (197,024 t an™ in 2011)

DMSF = fractia din DMS depozitata in depozit (80%b)

R = cantitatea CH, recuperat Gg an™ (0 in cazul in care nu se recupereazi)

OX = factor de oxidare (este 0)

Lo = potentialul de generare a CH, care depinde de compozitia morfologica a deseurilor (0,063)

se calculeaza conform ecuatiei ec. 2.

L,[GgC /GgDMS ]= FCM x COD x CODF x F x16 /12 = 0,063 (2)

unde:

FCM = factorul de corectie al metanului (0,8; >5 m adancime)
COD = carbon organic degradabil (0,2169)

CODF = fractia COD disimilat (0,55)

F = fractia de CH, n biogaz (0,5)

COD(GgC /GgDMS ) = (0.4 x A)+(0.17 x B)+(0.15xC)+(0.3x D))= 0,2169 ©)

unde:

A — fractia din DMS reprezentatd de hartie si textile ,

B - fractia din DMS reprezentatd de deseuri de gradina, parcuri si alte deseuri organice
biodegradabile (cu exceptia celor alimentare), (40% din deseurile biodegradabile)

C - fractia din DMS reprezentata de deseuri alimentare, (60% din deseurile biodegradabile)

D - fractia din DMS reprezentata de deseuri din lemn si paie.
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6.2.2. Rezultate si discutii
6.2.2.1. Rezultate obtinute prin metoda camerei inchise

Cantitatea totala de metan de pe suprafata masuratd a fost estimata aplicand metoda de
interpolare ,,Natural Neighbour”. Aceasta metoda se utilizeaza pentru puncte cu spatiere
neregulatd avand valori ridicate ale fluxului, evitdnd in acelasi timp alocarea unor fluxuri mari
sectoarelor unde nu au fost efectuate masuratori.

S-au efectuat doua seturi de masuratori. Pentru setul A s-au interpolat 87 de masuratori, iar
pentru setul B s-au interpolat 64 de masuratori. Valorile masurate pentru fluxurile de CO; si CH4
au fost mai mari in luna martie decat in luna august. In primavard emisia medie pentru fluxul de
dioxid de carbon a fost de 450 g m™ zi™* comparativ cu 220 g m™ zi™* in perioada de vara. Pentru
fluxul de metan emisia medie a fost de 37 g m™ zi™ in perioada de primavara, fata de 22 g m™ zi
! in perioada de vard. Valorile mai ridicate in perioada de primavard se datoreaza probabil
umiditatii mai ridicate, ce reprezintd un factor important pentru activitatea microbiana (Jang si
Yang, 2001), in contrast cu vara care a fost secetoasd. S-a observat cd pentru dioxidul de carbon
cele mai multe masuratori s-au situat Tn jurul valorii de 250 g m™ zi™, iar pentru metan in jurul
valorii de 25 gm™ zi™".

Tabelul 6.2.2 prezinta cativa parametri ai fluxurilor de CHy si CO; pentru seturile A si B
de masuratori. Totalul emisiei de CO; pe suprafata masurabild a depozitului (aproximativ 8 ha)
este estimata la 9.102 t-an™, iar totalul emisiei de CH, este estimata la 827 t-an™ (Popita et al,
2012).

Tabel 6.2.2. Valorile parametrilor pentru fluxurile de CH, si CO; pentru seturile A si B

Parametri Set A SetB
Numar de masuratori 87 64
Temperatura °C 16 25
Presiunea atmosfericd mBar 982 979
Suprafata interpolata 6,062 ha 3,87 ha
Factor de emisie pentru CO, 148.400 t-m~-zi* 80.645 t-m™~-zi™
Factor de emisie pentru CH, 11.850 t-m?-zi? 8.966 t-mZ.zit
Emisia de CO; pe suprafata interpolata 8.906 t-an™ 3.121 t-an™
Emisia de CH, pe suprafata interpolata 711t-an™ 347 t-an™
Totalul emisiei de CO, pe suprafata deschisa a 1

o 9.102 t-an
depozitului (aprox. 8 ha)
Totalul emisiei de CH,4 pe suprafata deschisi a 4

o 827 t-an
depozitului (aprox. 8 ha)

Rezultatele obtinute arata pentru CO; valori de aproximativ 11 ori mai mari decét pentru
CH,. Valorile factorului de emisie a metanului sunt comparabile cu cele obtinute pe alte depozite
de deseuri cu caracteristici similare in ce priveste: marimea, compozitia si indltimea stratului de
deseuri depozitate (Chakraborty et al., 2011; Di Bella et al., 2011).

Figura 6.2.4 prezinta hartile (realizate cu ajutorul programului Surfer) cu distributia

masuratorilor fluxurilor de metan si de dioxid de carbon, incluzand distributia punctelor de
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masurare si valorile logaritmice ale fluxurilor exprimate in g-m'z-zi'l, pentru cele doud seturi de
masuratori. Aceeasi figura aratd fluxuri mai reduse de metan si de dioxid de carbon in partea de

NE a depozitului, unde depozitarea este sistata de mai mult de 10 ani.
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Figura 6.2.4. Distributia masuratorilor fluxurilor de metan si dioxid de carbon, pe suprafata
masurabild deschisa a depozitului de deseuri municipale Pata Rat, 1 — marginile suprafetei

masurabile, 2 — punctele masurate

6.2.2.2. Rezultate obtinute prin metoda IPCC 2006 DM

Prin metoda IPCC 2006 Default Method s-a realizat o estimare a cantitatii de metan
emise de catre depozitul de deseuri Pata Rat. Pentru COD s-a calculat valorea de 0,2169 (vezi ec.
1) iar pentru Lo de 0,063 (vezi ec. 2). Cantitatea de metan emisa de catre depozit si calculatd cu
ajutorul metodei IPCC 2006 DM este de 9,93 Gg an™ (9.930 t an™) (vezi ec. 3) si reprezinti o
cantitate de 12 ori mai mare decat cea obtinuta prin masuratorile in situ. Multe studii similare au
raportat o supraestimare a valorilor obtinute prin utilizarea metodei IPCC 2006 DM
(Chakraborty et al., 2011; Jha et al., 2008), ceea ce arata o incertitudine in ce priveste estimarea
cantitatii de metan emise de catre depozitele de deseuri.

6.2.3. Concluzii

Prezentul studiu s-a efectuat in vederea estimarii emisiilor de metan si dioxid de carbon
prin masurdtori in situ prin metoda MCI.

Masuratorile au avut loc in lunile martie si august 2011, iar rezultatele aratd emisii mai
ridicate in perioada de primavara, datorate probabil umiditatii mai ridicate a deseurilor, ce

reprezinta un important factor al activitatii microbiene.
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In primavara, media fluxului de CO, a fost de 450 g m™ zi™* comparativ cu 220 g m™ zi™* n
perioada de vard. Pentru metan media fluxului in perioada de primavari a fost de 37 g m? zi si
de 22 g m? zi™ in perioada de vari. De asemenea, s-a observat ci cele mai multe valori s-au
situat Tn jurul valorii de 250 g m™ zi™* pentru CO, si 25 g m™ zi™* pentru CH,.

Din cele doua seturi de masuratori rezulta o medie a valorilor emisiilor de metan de 827
t-an” si de 9.102 t-an pentru dioxidul de carbon. Din rezultatele masuratorilor efectuate prin
MCI putem spune cad emisia totald de dioxid de carbon este de aproximativ 11 ori mai ridicata
decat cea a metanului.

Prin metoda IPCC 2006 Default Methodology (DM), emisia de CH,4 a fost estimata la
9,93 Gg-an™ (9.930,00 t-an™) si este de aproximativ 12 ori mai mare decét cea estimatd prin
MCI, confirmand afirmatiile unor studii anterioare si anume o supraestimare a cantitatii de metan
calculate prin IPCC 2006 DM.

Emisiile mai scazute de metan se pot datora compozitiei deseurilor solide, scurgerilor
necontrolate de levigat, arderilor deseurilor solide la suprafata depozitului si conditiilor
climatice.

Diferentele intre emisiile de metan estimate prin cele doud metode IPCC si MCI, se pot
datora lipsei de date specifice suficiente. Din acest motiv este foarte importanta studierea
preliminara a generarii si a compozitiei deseurilor solide ce ajung pe depozit, inaintea masurarii
emisiilor de metan si dioxid de carbon. Totodatd consideram ca masuratorile in situ sunt mai
fiabile pentru estimarea mai corecta a cantitatii de metan de pe suprafata depozitelor (Popita et
al, 2012).

6.3. METODA EVALUARII CICLULUI DE VIATA (ECV)

ECV reprezinta o metodd standardizatd la nivel international pentru identificarea si
evaluarea impacturilor de mediu provenite din optiunile de sisteme de gestionare a deseurilor.
(Finnveden, 1999; Clift. et al, 2000; Bjarnaddottir et al., 2002; Cherubini et al, 2008, Morrisey si
Browne, 2004; Cherubini et al, 2009; Bjérklund et al., 2010). Intr-o perspectivd mai larga insa,
ECV face posibild luarea in considerare a beneficiilor importante de mediu ce pot fi obtinute prin
introducerea a diferite procese ca de exemplu: incinerarea cu recuperare de energie, tratarea,
reciclarea etc, in sistemul de gestionare a deseurilor (Cherubini et al, 2009). in general ECV
poate fi definitd ca o metodd ce studiaza aspectele de mediu si impacturile potentiale asupra
mediului ale unui produs sau sistem, incepand cu faza de materie prima, utilizare si terminand cu
faza de eliminare (Guinée, 2002).

Bjarnadottir et al. (2002), prezinta urmatoarele aplicatii ale ECV 1in gestionarea
deseurilor:
- Identificarea procedeului de tratare cel mai “prietenos” cu mediul, ce poate fi inclus in
gestionarea deseurilor;
- ldentificarea celor mai importante probleme de mediu din cadrul scenariilor/tehnologiilor

gestionarii deseurilor;
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- ldentificarea impacturilor de mediu in vederea imbunatatirii performantelor de mediu si a
optimizarii gestiondrii deseurilor;

- Evaluarea performantei de mediu a scenariilor de gestionare a deseurilor studiate.

6.3.2. Metodologie

6.3.2.1. Generalititi despre Evaluarea Ciclului de Viata (ECV)

Evaluarea Ciclului de Viata ECV sau LCA (Life Cycle Assesment) este o metodd de
analizd si evaluare a impactului de mediu a unui material, produs sau serviciu, de-a lungul
intreqului ciclu de viata, pornind de la achizitionarea materiilor prime, pana la depozitarea
deseurilor (Mattsson, 1999). incepand cu anul 1994, ECV a apirut ca instrument de management
de mediu, pe scard mondiald, sub forma seriei de standarde ISO 14040.

Conform standardului I1ISO 14040 prin ciclu de viata se intelege “"ansamblul etapelor
consecutive si intercorelate ale unui sistem-produs, de la achizitia materiilor prime sau
generarea resurselor naturale pand la post-utilizare”. Sistemul total de procese unitare implicate
in ciclul de viata al unui produs este denumit "sistem-produs".

Termenul "proces unitar" se refera la orice fel de activitate care produce o iesire cu valoare
economica (otel, electricitate etc.) sau care ofera un serviciu cu valoare economica (transport sau
managementul deseurilor). Termenul "produs” este include bunuri fizice si servicii, atat la
niveluri operationale, cat si strategice (Ionescu, 2003).

Ciclul de viata al unui produs incepe in momentul proiectarii produsului si se continud prin
achizitia si utilizarea materiilor prime, fabricarea sau procesarea cu fluxul de deseuri asociate,
stocarea, distributia, utilizarea si retragerea din uz sau reciclarea. (Ionescu, 2003).

Sistemul produs studiat este delimitat de mediul ce-1 inconjoara, printr-un domeniu limita
de aplicare. Energia si fluxurile de materiale ce strabat aceasta limita sunt denumite elemente de
intrare: materii prime folosite in procesul de productie, transport etc si elemente de iegire: emisii
st deseuri ce pardsesc sistemul si patrund in mediul din jur (Mattsson, 1999).

Sistemul limita reprezinta interfata dintre produs sau sistemul de gestionare a deseurilor si
mediul sau alte sisteme-produs, determinand care procese vor fi incluse ih ECV (Eriksson et al.,
2002). Prin ECV se pot examina deseurile generate de-a lungul unui intreg proces de productie
precum s§i in timpul utilizarii produselor obtinute. Pornind de la aceste date poate fi urmarit
impactul potential creat asupra resurselor naturale, mediului si sdnatatii umane. Impactul de
mediu declansat de aceste produse se poate evalua pe intreg ciclul lor de viata. Aceasta implica
inregistrarea sistematicd (in kg sau kW) a cantitatilor de materii prime si energie folosite pentru
fabricarea produselor, a cantitdtilor de materiale si energie consumate precum §i a emisiilor si
deseurilor rezultate in diferitele etape ale ciclului de viata ale acestora.(ECV1, 2010).

Figura 6.3.1. prezinta sistemul-limita in cazul sistemelor de gestionare a deseurilor.
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Figura 6.3.1. Sistemul-limita pentru sisteme de gestionare a deseurilor, Sursa: Barton et al.,
1996

*a si b sunt fluxuri deschise de materiale iar c, d si e sunt fluxuri inchise de materiale

Limitarile ECV

ECV este un instrument de evaluare bazat pe o modelare liniard, concentrandu-se pe
aspectele de mediu si nu pe cele economice, sociale sau cu alte caracteristici. Impacturile de
mediu sunt descrise in mod curent ca ,,impacturi potentiale”, deoarece timpul si spatiul nu pot fi
specificate cu exactitate (Guinee, 2002). Din cauza naturii sale holistice, ECV nu poate face
diferenta intre emisiile ce apar intr-o anumita locatie in diferite perioade de timp. in consecinti,
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 ofera informatii ca suport pentru decizii, dar nu poate
inlocui procesul de decizie. In ECV calitatea datelor are o influentd majora asupra rezultatelor si
de aceea o evaluare corecta a datelor reprezintd un pas foarte important in ECV (Guinee, 2002).

ECV este 0 metoda de management de mediu folositd pentru evaluarea aspectelor de
mediu ale sistemelor-produs si a impacturilor potentiale asociate si care este condusd prin
parcurgerea a patru etape:

- definirea scopului $i a domeniului de aplicare

- analiza inventarului pentru elementele relevante de intrare si iesire ale unui sistem-produs

- evaluarea impacturilor potentiale asupra mediului

- interpretarea rezultatelor analizei inventarului si a fazei de evaluare a impacturilor (SETAC,
1992).

Categoriile cele mai importante ce pot fi evaluate sunt:
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o Potentialul de incalzire globala sau schimbarile climatice (GWP Global Warming Potential)
Potentialul de incalzire globala (GWP) se calculeaza in termeni de potential de incalzire
pentru 100 de ani al unui kilogram de gaz, comparativ cu un kilogram de CO,

e Toxicitatea umana (HTP Human Toxicity Potential) se refera la impactul substantelor toxice
asupra sanatatii umane. Emisiile totale pot fi evaluate in termeni de echivalent benzen
(cancerigene) si echivalent toluen (non-cancerigene) (Hertwich et al, 2001).

e Potentialul de formare de foto-oxidanti (POCP Photochemical Ozone Creation Potential) se
referd la formarea de compusi chimici cum este ozonul O3 (cel mai important dintre acesti
compusi) din interactiunea razelor soarelui cu poluanti ai aerului. (GHK and Bio Intelligence
Service, 2006).

e Potentialul de ecotoxicitate acvatica FAETP (Freshwater Aquatic Ecotoxicity Potential) se
referd la impactul substantelor toxice asupra ecosistemelor acvatice. Unitatea de masura
pentru FAETP este echivalentul de 1,4-diclorobenzen / kg emisie. Indicatorul se poate aplica
la scara globala, continentala sau regionala (Garrett and Collins, 2009).

e Potentialul de acidificare (AP Acidification Potential) se foloseste pentru a descrie efectul de
acidificare a substantelor, potentialul acestora de a forma acizi (abilitatea de a forma ioni de
hidrogen). Se calculeazd in comparatie cu o substantd de referinta dioxidul de sulf (SO,).
(GHK and Bio Intelligence Service, 2006).

e Potentialul de eutrofizare se refera la atingerea unor nivele foarte ridicate in mediu a
macronutrientilor. Cei mai importanti sunt azotul N si fosforul P. Tn majoritatea cazurilor
gradul de eutrofizare este dat de catre fosfor, dar in ecosistemele marine si terestre de cele mai
multe ori factorul decisiv este azotul. (GHK and Bio Intelligence Service, 2006).

6.3.2.2. Evaluarea Ciclului de Viata (ECV) aplicata studiului de caz
Definirea scopului si a domeniului de aplicare

Studiul de fata se refera la evaluarea performantei de mediu a patru SGDS ce pot fi
utilizate 1n judetul Cluj:

- Scenariul #1 reflecta situatia actuald a gestionarii deseurilor in judetul Cluj, adica deseurile
sunt colectate amestecat si sunt transportate direct la depozitul de deseuri, fara un tratament
prealabil;

- Scenariul #2. Tn acest scenariul s-a inclus un Centru Integrat de Management al Deseurilor
SMID care include: o statie de sortare, o statie de compostare, o instalatie de reciclare si
depozitul ecologic. Tn Scenariul 2 s-a considerat ca deseurile se colecteazi amestecat dupa
care se transportd la SMID si se sorteaza in doud fractii umeda si uscatd. Fractia umeda
(biodeseul) se trateazd in statia de compostare, iar reziduurile de la compostare si fractia
uscatd sunt depozitate.

- Scenariul #3 se referd la colectarea amestecatd a deseurilor, sortarea in cele doua fractii si
compostarea biodeseului ca si In Scenariul #2. La acestea se adauga reciclarea materialelor:
plastic, hartie, sticld, lemn si metal, sortate in prealabil in statia de sortare. Reziduurile
provenite de la compostare, reciclare si alte deseuri raimase dupa sortare sunt depozitate.
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- Scenariul #4. La procedeele prezentate in Scenariul#3 se adaugd separarea desurilor
periculoase menajere care sunt transportate la incinerator.

Deseurile municipale solide (DMS) luate in calcul in acest studiu sunt deseurile generate
de catre populatie, institutii si zone comerciale. Tipurile de deseuri luate in considerare sunt:
deseurile reciclabile (plastic, sticla, carton, metal si lemn), deseurile biodegradabile si alte
deseuri (textile si deseuri periculoase din deseuri menajere).

Pentru efectuarea acestui studiu s-a folosit un software specific GaBi4, furnizat de catre
compania PE International. Este printre primele studii de acest gen efectuat in Romania, in
domeniul deseurilor, cu ajutorul acestui software specific ca instrument de analiza a ciclului de

viata a sistemelor de gestionare a deseurilor solide.

Procesul unitar sau unitatea functionald
Unitatea functionald a acestui studiu o reprezintd cantitatea si compozitia de deseuri
municipale solide DMS generate in judetul Cluj in anul 2010. Limita sistemului pentru ECV a
fost selectatd ca fiind momentul in care materialele au incetat sa mai aiba valoare economica si
au devenit deseuri.
Cativa parametri de intrare referitori la compozitia deseurilor au fost aproximati, iar
fluxurile de deseuri luate in studiu sunt:
- biodeseuri 46,5 % (deseuri verzi, deseuri provenite din bucdtdrie, deseuri biodegradabile
vegetale),
- hartie reciclabild 19% (reviste si jurnale, materiale publicitare, carti, hartie de birou, hartie
curatd, hartie si carton, cutii),
- aluminiu 3% (folie, doze),
- sticla 4% (sticla curata, sticla verde, sticla maro,alte tipuri de sticla),
- plastic 20% (plastic moale, plastic dur, butelii de plastic),
- lemn 3,5%
- alte deseuri 6% (textile, deseuri periculoase din deseuri menajere, deseuri stradale etc).
Datele de intrare in sistem au fost obtinute din investigatii proprii sau partial furnizate de
catre ARPM Cluj-Napoca (Agentia Regionala pentru Protectia Mediului) (ARPM Cluj-Napoca,

2010), iar parametrii de intrare 1n sistem referitori la compozitia deseurilor au fost aproximati.

Presupuneri luate in calcul in prezentul studiu

Cantitatea totald de deseuri utilizata ca parametru de intrare pentru toate cele patru scenarii
este de aproximtiv 197.000 tone/an si corespunde valorii inregistrate in anul 2010 pentru judetul
Cluj.
Transportul

S-a considerat cd transportul deseurilor intre punctele de colectare, CMID si incinerator
este acelasi pentru toate scenariile. Pentru primul scenariu, kilometrii parcursi s-au distribuit
intre punctele de colectare amestecatda a deseurilor si depozitul de deseuri. Pentru celelalte trei
scenarii (Scenariile #2, #3 si #4) transportul s-a distribuit intre punctele de colectare a deseurilor
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si CMID. Acesta din urma include o statie de sortare, o statie de compostare, o instalatie de
reciclare si depozitul ecologic. S-a considerat ca CMID este situat la distante aproximativ egale
de fiecare colt al judetului.

Pentru Scenariul #4, transportul ar fi trebuit sa fie mai mare datoritd adaugarii transportului
reziduurilor de la CMID la incinerator, insd datoritd distantei scurte intre CMID si incinerator
(aprox. 10 km) nu s-a luat in considerare aceasta distanta.

De asemenea s-a considerat ca transportul deseurilor de la punctele de colectare la CMID
este 0 constantd pentru toate scenariile. Aproximarile au fost facute in baza faptului ca datele
statistice referitoare la transportul deseurilor sunt insuficiente, iar pentru distantele scurte (<
1000 km) cum sunt cele dintre punctele de colectare ale deseurilor si CMID, contributiile la
impactul asupra mediului sunt scazute (Smith et al., 2001; Beigl si Salhofer, 2004; Salhofer et
al., 2007).

Implicatiile energetice sau de mediu referitoare la colectarea deseurilor nu au fost luate n
considerare in prezentul studiu. S-a considerat ca aceasta este o colectare mixta comuna celor

patru scenarii, din care prin sortare manuala se desprind principalele fluxuri de deseuri.

Sistemul limita
Sistemul limita se refera la procesele incluse in cele patru scenarii:
- Compostarea, reciclarea, incinerarea si depozitarea;
- Generarea de emisii directe de poluanti din procesele de compostare, incinerare, reciclare
si depozitare;
- Producerea de energie.
Analiza inventarului s-a efectuat in vederea compararii impactului diferitelor scenarii asupra
mediului. Impactul unui scenariu reprezinta suma impacturilor generate de cétre fiecare proces in
parte, prezent in acel scenariu.

Scenariile analizate
Cele patru scenarii analizate Tn acest studiu au sistemele-limita prezentate in figura 6.3.5.

Deseuri municipale in judetul Cluj
197,000 tone /an

Scenariu 1 l Scenariu 2 Scenariu 3 Scenariu 4
‘ Transport | ‘ Transport | Transport
compost compost
Depozitare Reciclare Reciclare materiale

"~

materiale

Incinerare

energie
electrica

Figura 6.3.5. Sistemul-limita a scenariilor analizate in prezentul studiu
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Scenariul #1 se refera la un sistem simplu de gestionare a deseurilor ce include colectarea
amestecatd a deseurilor, urmatd de transportul acestora la depozitul municipal neconform.
Aceasta este situatia actuald a gestionarii deseurilor menajere in judetul Cluj. In acest caz
depozitarea reprezintd metoda de eliminare a deseurilor colectate. Prin comparatie, In Uniunea
Europeand in 1995 se depozita aproximativ 62% din totalul deseurilor solide generate, iar in
2005 se depozita aproximativ 44% (ETC/RWM, 2008).

Cantitatea totald de deseuri municipale generate in judetul Cluj in anul 2010 a fost de
aproximativ 197.000 tone. (ARPM Cluj-Napoca, 2010). Aceastd cantitate a fost folosita ca
element de intrare pentru toate cele patru scenarii. Compozitia deseurilor a fost aproximata si
este urmdtoarea: deseuri biodegradabile 46,5%, hartie 17%, plastic 21%, metal 3%, sticld 3%,
lemn 5%, alte deseuri (textile, deseuri periculoase din deseuri menajere, deseuri stradale etc) 6%.
Compozitia deseurilor s-a pastrat aceeasi pentru toatele cele patru scenarii.

Scenariul #2 prezinta o imbunatatire a Scenariului #1 cu o operatie de compostare a
deseurilor biodegradabile. Aceasta a fost adaugatd Tnaintea depozitarii. Din cantitatea initiala de
deseuri de 197.000 tone folosita ca element de intrare, o cantitate de 92.000 tone de deseuri
umede se trateaza pentru a obtine compost (59.000 tone), in timp ce deseurile uscate (105.000
tone) sunt transportate la depozit. Reziduurile obtinute dupa fabricarea compostului (33.000
tone) sunt de asemenea transportate la depozit.

Scenariul #3 include urmatoarele etape: colectare, transport, compostare, reciclare si
depozitare. Fatd de Scenariul #2, in Scenariul #3 a fost introdusa reciclarea. S-a considerat ca
aceasta se realizeaza pentru urmatoarele fluxuri de deseuri: hartie, plastic, sticla, metal si lemn,
in vederea recuperdrii de materiale si a economisirii materiei prime. Cantitdtile de deseuri
destinate reciclarii au fost calculate astfel: hartie 33.000 tone, plastic 39.000 tone, sticla 8.000
tone, metal 6.000 tone si lemn 7.000 tone. Reziduurile provenite de la procesele de reciclare
(24.000 tone) si compostare (33.000 tone) Impreuna cu fractia ,,alte deseuri” (12.000 tone) se
considera ca sunt transportate direct la depozit.

Fatd de Scenariul #3 Scenariul #4, include incinerarea ca metodda de eliminare a deseurilor
periculoase menajere, iar depozitarea ramane metoda de eliminare finala pentru reziduurile
provenite de la operatiile de tratare. Reziduurile de la compostare si reciclare Tmpreuna cu partile
de deseuri stradale si textile din fractia ,,alte deseuri” sunt transportate la depozitul de deseuri
(total 66.929,50 tone). Partea de deseuri periculoase menajere din fractia ,,alte deseuri” (788
tone) este transportatd la incinerare. Cenusa de baza rezultatd in urma incinerarii este transportata
de asemenea la depozit (214, 01 tone) (figura 6.3.6). Figura 6.3.6. prezinta balanta de masa a

sistemului de gestionare a deseurilor din Scenariul #4.
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Figura 6.3.6. Balanta de masa calculata pentru Scenariul #4.

Analiza inventarului evaluarii ciclului de viata

Tn prezentul studiu s-a folosit programul GaBi4 ca instrument de analizi a ciclului de
viata a sistemelor de gestionare a deseurilor solide. S-a folosit versiunea pentru universitati, a
acestui program conceput de catre Institutul pentru Testarea Polimerilor si Stiinta Polimerilor al
Universitdtii din Stuttgart in colaborare cu societatea PE Europe GmbH, Germania.

Programul GaBi4 este un instrument ce creeaza balante complete ale ciclului de viata
elaborate pe baza inventarului si care ajutd la analizarea datelor si la interpretarea rezultatelor.
Sistemul poate fi utilizat ca parte a tuturor metodelor de modelare si de analiza legate de
procesele ce la randul lor se leaga intre ele. Caracteristicile sale fundamentale permit analiza
materialului si a energiei, referitor la studiul obiectivelor, conditiilor sistemului limita si a
cantitatilor de referinta, precum si la evaluarea impactului asupra mediului. GaBi 4 este de
asemenea un sistem modular ceea ce inseamnd cd planurile, procesele si fluxurile formeaza
unitdti modulare. Are o structurd clard si transparentd, o baza de date pentru inventarul ciclului
de viata, iar analiza ciclului de viata si modelele cantitative sunt separate cu grija intre ele, din
acest motiv modulele individuale fiind usor de manevrat. Sistemul este flexibil si transparent si
poate fi extins cu usurintd la sisteme noi sau la cele mai recente descoperiri din categoriile de

impact ale ciclului de viata. Programul poate calcula balante la diferite niveluri de detaliere,

36



facilitand identificarea punctelor slabe (PE Europe GmbH and IKP University of Stuttgart,
2012).

Datele disponibile folosite 1n acest studiu au fost obtinute de la ARPM (Agentia Regionala
pentru Protectia Mediului). Acestea includ cantititile de deseuri, compozitia si datele
operationale de la depozitul de deseuri. In cazurile in care anumite date nu au fost disponibile, au
fost utilizate date din baza europeand de date a programului GaBi4 (acestea includ date despre

infrastructura, materii prime, substante chimice si producerea de energie).

6.3.3. Rezultate si discutii

Rezultatele simuldrii celor patru scenarii, cu ajutorul programului GaBi4, au furnizat o mai
buna intelegere a aspectelor de mediu ale acestora. Acest lucru s-a realizat prin metoda ECV, ca
instrument utilizat pentru a compara diferitele optiuni de tratare si/sau eliminare. Rezultatele
obtinute aratd ca ECV, ca instrument de evaluare de mediu, poate fi aplicat cu succes ca suport
de decizie ntr-un sistem de gestionare integratd a deseurilor solide si poate fi utilizat in mod
adecvat pentru activitatile de gestionare a deseurilor. Evaluarea ciclului de viata insa ramane in
esentd o tehnica bazata pe estimare, deoarece functioneaza cu incertitudini (Ekvall et al, 2007) si
inca mai existd o lipsd de consens in ceea ce priveste metodologia de determinare a calitatii
datelor si a efectelor incertitudinilor (Bernstad si La Cour, 2011). Metodologia utilizatd din
cadrul software-ului Gabi 4, pentru calcularea impacturilor potentiale de mediu, este CML 2001.

Pentru interpretarea rezultatelor s-a aplicat o normalizare (Wegener et al, 2008). Aceasta
normalizare constd intr-o caracterizare numericd a impacturilor de mediu obtinute In urma
analizei inventarului multiplicatd cu factorul de normalizare pentru fiecare categorie de impact
(Pennington et al., 2004) si preluat din studiul autorilor Wegener et al (2008+.

Figurile 6.3.7 si 6.3.8 prezinta contributiile Scenariilor 1-4 la categoriile de impacturi
potentiale asupra mediului luate in studiu. Valorile negative ale impacturilor potentiale asupra
mediului reprezintd faptul ca acestea pot fi evitate, deci scenariul respectiv are o influenta
benefica asupra mediului. (PE Europe GmbH si IKP University of Stuttgart, 2012).
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Figura 6.3.7. Contributiile Scenariilor 1-4 la impacturile potentiale asupra mediului: EHP, AP,

HTP si POCP.
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Figura 6.3.8. Contributiile Scenariilor 1-4 la impacturile potentiale asupra mediului: GWP,

FAETP si energia produsa.
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Rezultatele aratd ca Scenariul #4 furnizeaza cea mai mare recuperare de energie, datorata
insumarii energiei produse prin utilizarea biogazului provenit de la depozit, cu producerea de
energie de la incinerator. Scenariile #1 si #2 prezinta cele mai scazute valori.

Emisiile directe de poluanti provenite de la depozitare si incinerare joaca un rol important,
in timp ce impactul potential generat de transport si infrastructurd nu prezinta valori foarte mari.
De asemenea, o importantd majora o prezinta recuperarea de energie in procesele de incinerare si
depozitare (prin utilizarea biogazului).

6.3.4. Concluzii

In studiul de fati s-au luat in considerare patru sisteme de gestionare a deseurilor

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

Cele mai importante concluzii ale acestui studiu sunt urmatoarele:

- 1n toate scenariile impactul potential de incilzire globald a avut o contributiec dominanta,
valorile negative aparand datorita recuperdrii mari de energie de la incinerator;

- In toate scenariile impactul potential de eutrofizare joaci un rol important;

- Cea mai mare cantitate de energie produsa corespunde Scenariului #4 datorita prezentei

incineratorului Tn sistem;

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

- Scenariul #4 a reiesit a fi cea mai buna optiune datoritd recuperdrii de energie si a valorilor

scizute pentru toate categoriile de impact, cu exceptia eutrofizirii. In acest caz este indicati

introducerea unei statii de epurare pentru reducerea nivelurilor emisiilor de azot si fosfor.

De asemenea, trebuie mentionat ca rezultatele studiului depind de caracteristicile
deseurilor municipale solide si de gestionarea acestora in judetul Cluj. In alte zone, probabil ca
rezultatele vor arata diferit in functie de caracteristicile deseurilor, de tehnologiile si datele
disponibile luate in calcul.

In concluzie, rezultatele studiului arati ca un sistem de gestionare integrati a deseurilor
bazat pe separarea la sursd a deseurilor, transportul anumitor fractii de deseuri la diferite
instalatii de tratare, incinerarea anumitor fractii si depozitarea ca optiune finald de eliminare
(cazul Scenariului #4), este mai eficient decat acela in care se utilizeaza o singurd optiune de
eliminare a deseurilor (cazul Scenariului #1) sau o singurd optiune de tratare (cazul Scenariului
#2).
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CAPITOLUL VII
PROPUNERI DE EFICIENTIZARE A ACTUALULUI SISTEM
DE GESTIONARE A DESEURILOR MENAJERE iN JUDETUL
CLUJ

In urma analizarii problemelor identificate in gestionarea actuali a deseurilor menajere in
judetul Cluj si a obtinerii rezultatelor simularii scenariilor de gestionare a deseurilor menajere, S-
a considerat oportund propunerea unui sistem integrat de gestionare a deseurilor menajere
(SIGDM) in judetul Cluj (Figurile 5.1 si 5.2) (Popita et al, 2011).

Pentru a putea explica mai in detaliu etapele acestui sistem s-au delimitat zona urbana de
zona rurald si s-au prezentat etapele principale ale acestui sistem pentru cele doua zone:
colectarea, transportul, tratarea, incinerarea si depozitarea deseurilor.

Pentru colectarea selectiva a deseurilor in aria urbana se propune un sistem combinat ce
cuprinde:

- automate de reciclare (acestea ar trebui sa fie achizitionate de producatorii de ambalaje)
pentru ambalaje din sticla, PET-uri si doze de aluminiu, pentru a stimula financiar cetatenii sa
colecteze selectiv deseurile;

- colectarea selectiva la sursa a deseurilor de hdrtie, a deseurilor solide mixte amestecate
cu metale, a deseurilor periculoase menajere si a deseurilor organice. Colectarea trebuie
corelata cu frecventa de ridicare a acestora de catre companiile de salubritate si cu alcatuirea
unui calendar de colectare.

- colectarea selectiva la sursa sau in puncte de colectare a DEEE, a bateriilor portabile si a
deseurilor voluminoase. Pentru aceste tipuri de deseuri este necesara alcatuirea unui calendar de
colectare de catre companiile de salubritate (Popita et al, 2011).

SIGDM poate pastra structura propusa de proiectul autoritatilor judetene Cluj si anume:

* Trei statii de transfer in Huedin, Mihai Viteazu si Gherla;

* Un Centru de Management Integrat al Deseurilor CMID la Cluj Napoca, constand din:
o 1 instalatie de sortare, de recuperare a materialelor reciclabile;
o 1 instalatie pentru tratarea mecano-biologica a deseurilor biodegradabile;
o 1 depozit judetean de deseuri;
o Infrastructura suplimentara (instalatie de tratare a apelor uzate, utilitati, facilitati

administrative etc).
SIGDM pentru zona urbana din judetul Cluj include etapele din figura 7.2.
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Figura 7.2. Sistem de gestionare integrata a deseurilor menajere pentru zona urbana
(Popita et al, 2011)

Deseurile de sticla, PET, doze si hartie odata colectate, vor fi transportate direct la
reciclatori, in timp ce deseurile solide mixte amestecate cu metale, deseurile periculoase
menajere si deseurile voluminoase vor fi duse la statiile de transfer. Din statiile de transfer
deseurile mixte amestecate cu metale si deseurile periculoase menajere vor fi transportate la
incineratorul sau coincineratorul cu recuperare de cdldura. La incinerator va exista un separator
magnetic de metale (feroase si neferoase). Dupa separare, acestea vor fi trimise la randul lor la
reciclare. Cenusa rezultata de la incinerator poate fi folosita la constructia materialelor pentru
drumuri, sau poate fi trimisa la depozitul ecologic judetean deoarece, nu are caracter de deseu
periculos. (Popita et al, 2011, Hategan et al, 2011; Waste to resources, 2010)

Deseurile voluminoase vor fi duse la STMB pentru maruntire si apoi la depozitul ecologic
judetean. DEEE si bateriile portabile vor fi duse la centrele de colectare specializate si apoi la
reciclare. Reziduurile de la STMB vor fi transportate la depozitul ecologic.
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Deseurile organice impreuna cu cele din parcuri, piete si gradini vor fi transportate la
STMB, unde se va obtine un compost ce poate fi comercializat ulterior. Reziduurile de la TMB
vor fi transportate la depozitul ecologic. Deseurile stradale pot fi sortate manual la depozitul de
deseuri In vederea recuperarii materialelor reciclabile (plastic, metal, sticld) (Popita et al, 2011).

SIGDM pentru zona rurala din judetul Cluj include etapele din figura 7.3:
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Figura 7.3. Sistem de gestionare integrata a deseurilor menajere pentru zona rurala

In aria rurald se vor infiinta centre de colectare care si functioneze in sistem depozit,
pentru urmatoarele categorii de deseuri reciclabile: sticla, PET, doze de aluminiu, hartie, carton
si metale, acestea urmand apoi a fi duse direct la reciclatori.

Deseurile organice se vor composta direct in gospodarii, urméand a fi folosite ca fertilizant
pentru gradini.

Deseurile voluminoase, DEEE, bateriile portabile, deseurile solide mixte si deseurile
periculoase menajere vor fi colectate selectiv si ridicate de catre companiile de salubritate.
DEEE si bateriile portabile vor fi duse in centrele specializate. Deseurile voluminoase vor fi
duse la statiile de transfer, de unde vor ajunge la STMB, unde vor urma acelasi curs cu cele
colectate din mediul urban. Deseurile periculoase menajere impreuna cu deseurile solide mixte
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vor fi transportate la incineratorul sau coincineratorul cu recuperare de caldurd (Popita et al,
2011).
Pentru a putea interpreta rezultatele obtinute s-a efectuat o analiza SWOT ce duce la

obtinerea de concluzii asupra satisfacerii scopului si obiectivelor studiului.

CAPITOLUL VIII
CONCLUZII

In ultimele decade, gestionarea deseurilor solide a devenit un domeniu important pentru
cercetarea stiintificd si tehnologicd din lumea intreagd. Probleme esentiale din domeniul
mediului, cum ar fi poluarea, recuperarea de energie si chiar efectele asupra sanatatii umane, au
o legatura directa cu gestionarea deseurilor. Diminuarea impactului asupra mediului pe care-| are
gestionarea deseurilor reprezinta o urgenta, acest lucru putandu-se realiza prin utilizarea de
tehnici si tehnologii potrivite. Datoritd naturii complexe a deseurilor, este necesara utilizarea
unui complex de tehnologii de tratare/eliminare a acestora, pentru a gestiona toate tipurile de
deseuri intr-un mod durabil.

Lucrarea a fost motivata de analiza situatiei actuale a sistemului de gestionare a deseurilor
in judetul Cluj, corelatd cu analiza obiectivelor prevazute in legislatie (obiective cu termene
exacte de indeplinire) precum si de perspectiva introducerii unui sistem integrat de management
a deseurilor la nivel judetean. Au fost, de asemenea, luate in calcul rezultatele a doud sondaje de
opinie efectuate In doud arii de tip urban, respectiv rural ale judetului Cluj. Analiza efectuatd a
condus la urmatoarele concluzii:

- majoritatea persoanelor chestionate nu cunosc situatia realda a gestionarii deseurilor in
localitatea de care apartin

- dezvoltarea unui sistem de gestionare a deseurilor menajere, atat in zona urbana cat si in
cea rurald, este acceptata si asteptata de catre populatie

- majoritatea persoanelor sunt interesate de existenta unor facilitati de plata pentru
colectarea selectiva a deseurilor si este dispusa sd isi asume riscurile platii unor amenzi in
cazul nerespectarii acesteia

- populatia este dispusa sa colaboreze cu institutiile care au indatoriri in acest domeniu,
pentru o mai buna gestionare a deseurilor

- este necesara initierea de campanii de sensibilizare si de informare adresate publicului
larg sau unor categorii speciale de consumatori

In urma analizirii acestor chestionare si a bibliografiei, s-a considerat ci cea mai mare
problemd, in domeniul gestionarii deseurilor menajere in judetul Cluj, este lipsa unui sistem
integrat de gestionare a deseurilor. De asemenea, este importanta si evaluarea poludrii factorilor
de mediu cauzata de catre instalatiile de eliminare a deseurilor menajere existente in judet si

anume depozitele de deseuri neconforme.
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Partea experimentald si metodologia de studiu a tezei este structuratd pe trei directii principale
de cercetare:

- evaluarea poluarii factorilor de mediu (apa, aer, sol) provocatd de catre spatiile de depozitare
rurald si depozitele municipale

- estimarea emisiilor de metan si dioxid de carbon de pe suprafata depozitului Pata Rat

- modelarea unor sisteme de gestionare a deseurilor si alegerea variantei optime 1n raport cu
mediul, cu factorii economici, sociali etc, pentru judetul Clyj

Prima directie de cercetare isi propune sd contribuie la conturarea unei imagini de
ansamblu a gestiondrii actuale a deseurilor menajere in judetul Cluj si la evaluarea poluarii
factorilor de mediu de catre depozitele de deseuri. Pentru aceasta s-a studiat actualul sistem de
gestionare a deseurilor atat din surse bibliografice, asa cum este acesta prezentat in documentele
de specialitate ale Agentiei Regionale pentru Protectia Mediului Cluj, cat si prin vizite pe teren,
efectuate la depozitele de deseuri rurale si orasenesti din judet. Mentiondm cd ultimul studiu
complex ce a cuprins analize de apa de suprafata, sol, aer si apa subterand a fost efectuat in anul
2001 la depozitul Pata Rat, de catre o firma specializata.

In ce priveste fostele amplasamente rurale de depozitare a deseurilor, este pentru prima
datd cand in judetul Cluj se efectueazd analize de apa si sol pentru evaluarea poludrii acestor
factori de mediu. Tn cursul acestor vizite s-au recoltat probe de api, sol si aer in vederea
analizarii acestora din punct de vedere fizic si chimic. Probele de apa au fost recoltate din
paraurile ce trec prin apropierea spatiilor rurale de depozitare a deseurilor, iar solul s-a recoltat
dimprejurul acestora. Analizele fizico-chimice ale apei au constat in determinari de pH, TDS,
conductivitate, potential de oxido-reducere, salinitate si metale (Cr, Mn, Pb, Cd, Fe, Ni si Zn).

In apele analizate in cele doua arii rurale au fost determinate valori ridicate pentru Ni, Pb,
Cd si Cr. Interpretarea rezultatelor a fost facuta cu ajutorul metodei integrate cantitative de
evaluare a impactului si riscului de mediu MICEIRM. Impactul si riscul de mediu in cazul apei
de suprafatd au valori mari, ceea ce inseamna ca aceasta contine cantitati mari de poluanti fiind
necesard luarea de masuri de control si prevenire a poludrii acesteia cu metale.

Analizele de sol din aria rurald 1 arata ca din 8 masuratori pentru Pb, 6 valori sunt peste
valoarea normald VN prevazuta in legislatie, iar pentru Cd doar 1 proba depdseste aceastd
valoare normald. In aria rurald 2, din 8 masurétori pentru Pb, 1 valoare depaseste pragul de
interventie, 1 valoare depaseste pragul de alerta, restul de 6 depasind valorile normale. Pentru
Cd, 3 probe din 8 prezinta valori peste VN, iar pentru Cu si Ni doar 1 proba depaseste VN.

Din cele de mai sus reiese ca solurile din cele doud zone sunt poluate la randul lor cu
metale grele, Insd Intr-o masura mult mai mica decat in cazul apelor. Pentru redarea acestor
terenuri pentru folosinte mai putin sensibile, este necesard monitorizarea zonelor si refacerea
peisajului. Din observatiile de teren reiese ca, in mare parte, terenurile destinate fostelor spatii
rurale de depozitare a deseurilor sunt abandonate, nu sunt reamenajate si nici monitorizate de
catre autoritatile locale, aceste terenuri putand fi considerate ca fiind iesite din circuitul celor
utilizabile. Mai mult, acestea pot fi focare de infectie pentru animale si chiar pentru persoanele
ce locuiesc n apropierea zonelor respective.
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In ce priveste calitatea paraului Zipodie, ce curge la baza depozitului Pata Rat, aceasta
prezintd o inrautatire In aval de perimetrul depozitului, inregistrandu-se depasiri ale concentratiei
maxime admise de lege la toate elemente analizate, ajungand la clasa V. Pe langa analizele
efectuate pe probele de apa prelevate din zonele rurale, pentru paraul Zapodie s-au analizat si
urmatorii parametrii chimici: CCO-Cr, CBO5, NH4-N, NO2-N, NO3-N, P total si reziduul fix.

Analizele efectuate pe probele de sol cu privire la concentratia de metale grele indica o
poluare mai ridicata cu Cu si Pb, ale caror valori medii depasesc VN prevazute in legislatie.

Nivelul de poluare a aerului este relativ redus, cu exceptia unor episoade accidentale de
aprindere a deseurilor depozitate. Probele de aer prelevate nu indica depasiri ale valorilor
normate in legislatie.

Totusi, din observatiile de teren, putem evidentia cd in afara celor descrise mai sus exista o
poluare vizuald puternica si un miros persistent, ce afecteaza comunitatile din apropiere. Este
foarte probabil ca levigatul ce se infiltreaza in sol sa afecteze calitatea panzei freatice, dupa cum
au indicat si studiile efectuate in 2001.

Persoanele ce traiesc in apropiere sunt expuse la pericole de infectare cu diverse boli
datoritd dezvoltdrii unui mare numar de insecte si rozatoare, cunoscute ca vectori ai unor boli
infectioase si parazitare. Turmele de animale ce pasc in zona si se adapa din paraul Zapodie, in
aval de depozit, prin ingerarea de cantititi mari de poluanti din apa sunt expuse la pericole.
Implicit si persoanele care consuma produsele rezultate de la aceste animale sunt expuse riscului
de imbolnavire.

In cazul depozitului Pata Rat, este necesari luarea de masuri urgente de: colectare a
levigatului pentru evitarea poludrii in continuare a apei de suprafatd si eventual subterane,
stoparea oricdrei forme de depozitare a diverse deseuri reciclabile, initierea procedurilor de
inchidere a depozitului, colectare si tratare a biogazului, monitorizare post-inchidere, curatare a
zonei, evacuare a persoanelor care locuiesc in perimetrul acestui depozit, acoperire cu strat
vegetal si reamenajare a acestuia.

A doua directie de cercetare constd in estimarea emisiilor de metan si dioxid de carbon de
pe suprafata depozitului de deseuri Pata Rat. Aceastd estimare a fost efectuatd in vederea
evaludrii cantitatii de biogaz pe care acest depozit o genereaza. Conform informatiilor pe care le
detinem, este pentru prima datd in Roméania cand emisiile de metan si dioxid de carbon provenite
de la un depozit de deseuri municipale sunt masurate in situ prin metoda camerei inchise MCI.

Din cele doud seturi de masurdtori efectuate in doua anotimpuri diferite (primavara si vara
anului 2011) rezultd o medie a valorilor emisiilor de metan de 827 t-an™ si de 9.102 t-an™ pentru
dioxidul de carbon. In primavara anului 2011 s-au efectuat 88 de masuritori pe o suprafati de
aproximativ 60.000 m?, iar in vara anului 2011 s-au efectuat 74 de mésuritori pe o suprafati de
aproximativ 40.000 m?.

Pentru metan, s-a calculat emisia si prin metoda [IPCC 2006 Default Methodology (DM) si
s-a obtinut o valoare de 9,93 Gg-an™ adicd 9.930 t-an™. Aceasta este de aproximativ 12 ori mai
mare decat cea estimata prin masuratorile in situ, confirmind afirmatiile unor studii anterioare si

anume o supraestimare a cantitatii de metan. Din rezultatele acestui studiu se poate concluziona
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ca estimarea cantitdtii de metan masurate in situ este mai fiabila decat aceea determinata prin
metoda IPCC 2006.

A treia directie de cercetare este modelarea unor sisteme de gestionare a deseurilor si
alegerea variantei optime in raport cu mediul. Acest studiu s-a efectuat utilizdnd un program
specific pentru Evaluarea Ciclului de Viata si anume GaBi4, varianta pentru universitati (licenta
acordata de catre compania PE International GmbH Germania). Este printre primele studii de
acest gen efectuate in Romania, in domeniul deseurilor, cu ajutorul acestui software specific ca
instrument de analiza a ciclului de viata pentru sistemele de gestionare a deseurilor solide.

ECV este o metodd standardizatd la nivel international pentru identificarea si evaluarea
impacturilor de mediu provenite din optiunile de sisteme de gestionare a deseurilor si face
posibild luarea in considerare a beneficiilor importante de mediu ce pot fi obtinute prin
introducerea a diferite procese in sistemul de gestionare a deseurilor.

S-au luat Tn calcul patru variante de sisteme de gestionare a deseurilor. Deseurile
municipale solide (DMS) luate in considerare in acest studiu sunt deseurile generate de catre
populatie, institutii si zone comerciale si anume: deseurile reciclabile (plastic, sticla, carton,
metal si lemn), deseurile biodegradabile si alte deseuri (textile si deseuri periculoase din deseuri
menajere).

Scenariul #1 se referd la actualul sistem de gestionare a deseurilor ce include colectarea
amestecatd a deseurilor, urmata de transportul acestora la depozitul municipal neconform. Al
doilea scenariu prezintd o imbundtdtire a Scenariului #1 cu o operatie de tratare mecano-
biologica (TMB) a deseurilor biodegradabile ce a fost adaugata inaintea depozitarii, de aceasta
datd intr-un depozit ecologic. Scenariul #3 include urmatoarele etape: colectare, transport, TMB,
reciclare si depozitare. Scenariul #4 include incinerarea ca metoda de minimizare a volumului
deseurilor periculoase menajere, iar depozitarea ramane metoda de eliminare finald pentru
reziduurile provenite de la operatiile de tratare.

Rezultatele obtinute aratd ca ECV, ca instrument de evaluare de mediu, poate fi aplicat cu
succes ca suport de decizie intr-un sistem de gestionare integrata a deseurilor solide si poate fi
utilizat adecvat pentru activitatile de gestionare a deseurilor. Scenariul #4 a reiesit a fi cea mai
bund optiune datoritd emisiilor scazute de gaze cu efect de serd si a recuperdrii de energie,
provenite in principal de la incinerare.

Propunerile de eficientizare a actualului sistem de gestionare a deseurilor menajere in
judetul Cluj vizeaza o restructurare majord a intregului sistem, prin introducerea incineratorului,
a statiilor de transfer, a sortarii si recicldrii in acest circuit si nu in ultimul rand introducerea
metodelor de colectare selectiva, diferentiate in ariile rurale si urbane. S-a considerat cd factorul
uman este foarte important si de aceea s-a propus combinarea metodelor de stimulare a
populatiei in ce priveste colectarea selectiva (de exemplu: automatele de reciclare, centrele de
preluare a deseurilor reciclabile cu functionare in regim depozit, taxe diferentiate de ridicare a
deseurilor amestecate in functie de cantitatea de deseuri reciclabile colectatd selectiv) cu
metodele de constrangere (cum ar fi amenzile aplicate in caz de nerespectare a deciziilor

adoptate Tn comun de cétre cetateni si administratiile publice locale). De asemenea, consideram
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ca este de o importantd majora organizarea de catre administratia publica de campanii de
informare periodica si continud a cetatenilor asupra bunei functiondri a sistemului, precum si
introducerea 1n scoli (indiferent de profil) a unei informari ample si periodice legate de buna
gestionare a deseurilor in general si a pastrarii curdteniei

In urma analizei SWOT considerim ci sistemul propus are multe puncte tari care
demonstreaza fiabilitatea si fezabilitatea sistemului. Amenintarile care existd legate de
instabilitatea politica si de penalizérile ce pot fi aplicate in caz de neindeplinire a obiectivelor,
sunt periculoase si impun o implementare cat mai rapida a unui sistem de gestionare a deseurilor.

Ca 0 concluzie generala si o recomandare pentru viitoarele proiecte de gestionare a
deseurilor, consideram necesara efectuarea de investigatii si analize corespunzatoare, masuratori
in situ si folosirea de metode moderne de interpretare a rezultatelor, Tnainte de luarea de decizii

majore si de adoptarea unor solutii specifice.

Potentiale directii de cercetare
Studiile si proiectele de cercetare ce pot avea ca punct de plecare lucrarea de fata, ar putea fi
urmatoarele:

o perfectionarea sistemului de gestionare integratd, propus in lucrare, prin studii de
fezabilitate economica

o gasirea de solutii moderne de inchidere si reamenajare a depozitelor neconforme de
deseuri

o estimarea emisiilor de metan si dioxid de carbon prin masuratori in situ pentru depozitele
neconforme din fiecare regiune si implicit pe tard si compararea cu emisiile raportate de
Romania la nivel international.

o studiul sistemelor de captare a metanului de pe suprafata depozitelor neconforme de
deseuri si aplicarea sistemului adecvat pentru fiecare depozit.

o elaborarea de simulari detaliate, cu ajutorul programului specific pentru evaluarea
ciclului de viatd (GaBi4), pentru fiecare operatie de tratare/eliminare in parte, ce intrd in
componenta unui sistem de gestionare a deseurilor precum si includerea detaliilor legate
de transport si de diferite metode de colectare a deseurilor menajere.

o extinderea studiilor efectuate cu ajutorul programului GaBi4 si la alte categorii de

deseuri.
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