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1. INTRODUCERE

Cercetarea tezei de doctorat a dnei. Elena Cristina RADA se axeaza pe dezvoltarea
strategiilor viitoare privind managementul Deseurilor Municipale Solide (DMS) in Uniunea
Europeana (UE). Paradigma celor 4R (reducere - reutilizare - reciclare - recuperare de energie)
trebuie sd se schimbe. Gestionarea deseurilor trebuie reorganizatd in contextul Economiei

Circulare (EC).

Pentru a intelege mai bine contextul pozitiondrii cercetarii prezente, trebuie subliniat
faptul ca 1n anul 2015, Comisia Europeana a emis cateva documente importante despre EC.
Acestea se refera la unele propuneri legislative revizuite privind gestionarea deseurilor. Scopul
oficial a fost stimularea unei tranzitii a UE spre EC. O consecintd preconizata este o

competitivitate globald cu avantaje pentru o crestere economica durabila.

Daca luam in considerare prioritatea gestiondrii deseurilor in UE, "pachetul" mentionat
mai sus privind EC, subliniazd importanta reutilizarii si recicldrii inainte de recuperarea
energiei. Obiectivul este de a inchide bucla. Ciclurile de viatd ale produselor trebuie sd se
schimbe favorizand reutilizarea lor. Acest obiectiv este vizat si in privinta soldurilor pozitive

pentru mediu si economie.

Dupa anul 2015, UE a elaborat o documentatie suplimentara care stabileste obiective mai
profunde in comparatie cu trecutul. De exemplu, in pachetul de documente al EC din 2018 a
fost stabilitd o tintd pentru anul 2030 privind ambalajele din materiale plastice: pana in anul
2030, toate ambalajele din plastic ar trebui sa fie reciclabile. In plus, sunt prezentate interese
suplimentare fatd de monitorizarea implenentarii actiunilor privind rezultatele obtinute in tarile

EU.

La nivel national, Romania respecta directivele stabilite de UE, asa cum demonstreaza
"Hotardrea Senatului nr. 3/2016 "(MO), adica pachetul" Pachetul privind economia circulara:

COM (2015) 614 final ", numit s1" inchiderea buclei "

Un rezumat al capitolelor care caracterizeaza cercetarea de doctorat este prezentat in
urmatoarele sectiuni. Teza de doctorat este insotitd de alte noud anexe care aprofundeaza citeva
aspecte privind subiectul EC si al gestionarea deseurilor. O listd de 144 de referinte completeaza

teza de doctorat.

Prezentul document prezinta un rezumat general de 16 pagini al lucrarii de doctorat.



2.0PTIMIZAREA METODOLOGIEI DE
CARACTERIZARE A DMS iN UE IN CONTEXTUL
ECONOMIEI CIRCULARE

Metodologia de caracterizare a DMS in UE a aratat o evolutie importantd. O atentie
deosebita a fost indreptatd de catre autoritdtile locale asupra managementului de DMS, in
special asupra compozitiei acestora. In paralel, in reguinile unde au fost inregistrate cele mai
bune practici de gestionare a DMS, tendinta ratei colectare vs. generare a fost de 100%. In acest
capitol este studiatd metodologia caracterizirii DMS. In mod specific caracterizarea deseurilor
municipale solide reziduale (DMSR). Acesta este deseul care ramane dupa separarea DMS
generate. Aceastd separare, denumitd si colectare selectivd (CS), este obligatorie in UE.
Metodologia trebuie sd depdseasca necesitatile actuale de informare intr-o anumita regiune.
Trebuie sa proiecteze scenariile viitoare de gestionare a DMS. Aceste scenarii trebuie sa se
bazeze pe o eficienta ridicatd a gradului de CS. Conform demonstratiilor realizate in acest
capitol, dacd sunt luate in considerare cerintele actuale si viitoare al UE in contextul EC,
metodologia de caracterizare a DMS trebuie sd ia in calcul caracterizarea a peste 20 de fractii
si sub-fractii (o fractie a DMS este o clasi de materiale cum ar fi sticla, hartie etc.). In acest

context, in teza curenta este prezentata o propunere originala.

Un aspect important in proiectarea scehemelor de tratare si procesare a deseurilor
biodegradabile este stabilitatea biologica a biomasei de interes. Acest parametru indica gradul
de descompunere a materiei organice biodegradabile. Astfel, in sectorul DMS, masuratorile
reactivitdtii biologice au devenit din ce in ce mai importante. Acestea permit clasificarea DMS
tratate, netratate, precum si produsele derivate ale acestora, inainte de a fi eliminate intr-un
depozit de deseuri sau utilizate (de exemplu sub forma de compost). Un parametru utilizat pe
scard largd pentru cuantificarea stabilitatii biologice este indicele respirometric (IR). Literatura
de specialitate a demonstrat un interes deosebit pentru aceasta. Cercetarea de fata se va baza pe
modelul de caracterizare al DMSR privind adoptarea IR. Acesta este un parametru util privind
determinarea gradului de biodegradabilitate a deseurilor, dand posibilitatea de a dispune de
informatii care in prezent nu sunt disponibile daca se aplicd metodele conventionale. Noua
clasificare propusa permite o agregare a solidelor volatile, a cenusii si a umiditatii fiecrei fractii
care perminte determinarea clasei intregului deseu studiat. In functie de fiecare caz, aceasta

poate fi determinat pe baza datelor existente in literatura sau experimental.



In acest capitol a fost demonstrati planificarea optimizarii valorizarii DMS prin adoptarea
unul model mult mai detailiat de caracterizire a acestora. Acest model va conduce la reducerea

costurilor care ar putea fi irositi in proiectarea eronatd/inadecvata a statiilor de tratare.

3. CRITERII PENTRU COLECTAREA SELECTIVA A
DMS IN CONTEXTUL ECONOMIEI CIRCULARE

In acest capitol sunt prezentate aspecte detaliate luate din experienta municipalititii din
Trento, Italia. In regiunea studiati au fost inregistrate unele dintre cele mai bune practici in
domeniul CS; fiind un studiu de caz interesant privind replicabilitatea sa. In cazul studiat,

conform datelor prezente in Fig.1, CS a atins recent 80%.
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Figure 1. Evolutia CS in Trento

In Trento, continutul ridicat de materiale textile medicale din DMSR a oferit posibilitatea
de a stabili un obiectiv specific: de a realiza si de a valorifica aceasta fractiune. Acest aspect a
adus in discutie posibilitatea construirii unei instalatii pilot pentru digestia anaeroba a acestora
dupa ce vor fi dupuse unui un pre-tratament.

Este evident cd prezenta a unui procent de materialul organic de 4% in DMSR
influenteazd intreagul sau potential energetic (prin crestere) cat si traciabilitatea lui (nu
biologic). In situatii extreme, cum ar fi cazut de studiu prezentat, CS actioneazi ca o pre-tratare
a deseurilor municipale, asa cum sa raportat recent in literatura.

In figura 2 este prezentatd evolutia DMS si DMSR in ultimii ani. Se poate observa ci

indicele de generaree a DMS este descent Tnainte de criza economica, aceastd tendintd putand



f1 asociata cu comportamentul cetdtenilor atunci cand cumpara un bun. O alta explicatie ar putea

fi datd de re-organizarea colectdrit DMS care evitd includerea colectarii deseurilor speciale in

fluxul DMS.

Tab.1 prezinta principalele aspecte ale experientei acumulate in colectarea deseurilor in

Trento.
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Figure 2. Evolutia indicelului de generare a DMS si DMSR in Trento

Table 1. Principalele aspecte ale experientei acumulate in colectarea deseurilor in Trento

ASPECT

OBSERVATII

Diseminarea conceptului de
CS

Toate sursele mass-media au fost implicate intr-un proiect integrat

Abordarea “’Kerbside’’ ca baza

Permite responsabilitatea directd a cetateanului

Pungi de colectare pentru
cladiri mari

Rezolva problemele oraselor mari cu urbanizare verticala
predominanta

Raportarea rezultatelor

La nivel anual

Premierea tarifului pentru cele
mai bune practici

Cetitenii vad avantajele efortului lor

Analiza riguroasd a
compozitiei DMS

Permite calibrarea detaliata a strategiei

Fluxul colectat cuplat cu
gestionarea acestuia

Cetatenii trebuie sa fie siguri cd fluxurile separate sunt valorificate
separat

Omogenizarea criteriilor

Zonele de proximitate trebuie sa aiba aceleasi strategii de colectare

Conservarea caracteristicilor
teritoriale

In centrul istoric s-a reusit sa tind cont de relevanta urbana

Curatarea strazilor- comfort
visual

Trebuie sa fie evitate resturile aproape de cosurile stradale

Suport tarifar -Tariff (copii)

Sprijinirea anumitor categorii de cetdteni aratd ca individul nu este
singur

Intimitate

Sprijinirea anumitor categorii de cetiteni da dovada ca individul nu
este singur




4. RECUPERAREA MATERIALELOR DIN DMS iN
UE

Tab.2 prezintd rezultatele unei analize initiale in care sunt prezentate pentru fiecare
fractiune propusa pentru caracterizarea DMSR: criticile / remarcile CS si statutul tehnologiilor

de valorificare folosit pentru a sublinia tintele UE in contextul EC. Sunt evidentiate aspectele

care necesita o analiza specific conform principiilor EC.

Table 2. Fractii propuse pentru caracterizarea DMSR, puncte criticize pentru CS, aspecte de

valorificare

Fractie si sub-
fractie

SC critici/remarci

Gradul de dezvoltare tehnologica (pentru
tratarea fluxurilor colectate)

Organic

Containerele stradale trebuie evitate.
Colectarea “’Kerbside’’ trebuie sa fie de
cel putin 2 ori pe saptdmana pentru a evita
mirosurile

Este preferabila digestia anaeroba fata de
compostarea directd; colectarea ’Kerbside’” este
obligatorie pentru 1indeplinirea criteriilor de
calitate a deseurilor alimentare; biometanul din
biogaz este o noutate recentia: criteriile
comparative pentru alegerea intre biometan si
cogenerarea conventionala bazata pe biogaz nu
sunt pe deplin disponibile.

Deseuri verzi

Dezvoltat pe deplin; adaugat dupa digestia
anaeroba (cand este prezent) in procesul de post-
compostare pentru a evita problemele cauzate de
lignind, necompatibild cu procesul anaerob.

Hartie

Zilele ploioase pot afecta umiditatea in
timpul operatiunilor de colectare. Trebuie
evitatd o modificare a umiditatii.

Deplin dezvoltat

Carton

Zilele ploioase pot afecta umiditatea in
timpul operatiunilor de colectare. Trebuie
evitatd o modificare a umiditatii.

Deplin dezvoltat

Sticla

De obicei, este colectatd in culori mixte

Deplin dezvoltat

Metale Aluminiu

Aceastd fractiune are o valoare ridicata,
astfel incat utilijele dedicate amplasate n
supermaketuri pot fi inlocuite cu reduceri
directe la schimbul acestora

Deplin dezvoltat. Atunci cand aluminiul trebuie
separat de alte fractii (co-colectare) pot fi utilizate
dispozitive cu inductie.

Metale feroase

Evitarea recipientelor stradale deschise:
acestea atrag alte deseuri

Deplin dezvoltat. Separarea magnetica poate fi
utilizata.

Metale: Altele

Alte metale pot fi utilizate ca intrari in
procesele industriale (otelarii). Ele pot fi
colectate Impreuna alte metale

Deplin dezvoltat

Deseuri de
ambalaje usoare:
PET

Aceasta fractie are o valoare ridicatd pe
piata, dar ar trebui sid fie preferabild
deoarece poate fi separatd cu usor de un
flux eterogen

Deplin dezvoltat. Principiul separarii se bazeaza
pe densitate

Deseuri de
ambalaje usoare:
HDPE

Aceasta fractie are o valoare ridicatd pe
piata, dar co-colectarea ar trebui sa fie
preferabila deoarece poate fi separata din
flux eterogen

Deplin dezvoltat. Principiul separarii se bazeaza
pe densitate

Deseuri de
ambalaje usoare:
PVC

Deplin dezvoltat. Dispozitivele cu raze X o pot
recunoaste datoritd prezentei clorului (care
caracterizeaza structura moleculard a PVC)




Deseuri de
ambalaje usoare:

Densitatea scazuta si valoarea scazuta
sunt esentiale pentru transport i
valorificare

Deplin dezvoltat daca este adoptatd recuperarea
acestora prin producerea energiei. In cazul
recuperdrii materialelor, unele proiecte au atins
scara completd. Plasmix in Italia. Valorizarea
Plasmixului oferda panouri fonoabsorbante,
mobilier de gradina, borcane din plastic, maturi,
etc.

Lemn - Deplin dezvoltat
Textile: fibra Pastrata separat de textilele sintetice Ca material, nu a fost inca dezvoltat in afard de
naturala reutilizarea hainelor. Hainele ne-reutilizabile pot

fi valorificate energetic (pe deplin dezvoltate)
avand 1n vedere eterogenitatea lor.

Textiles: fibra

Pastrata separat de textilele naturale

Ca material, nu a fost inca dezvoltat in afard de

sintetica reutilizarea hainelor. Hainele ne-reutilizabile pot
fi valorificate energetic (pe deplin dezvoltate)
avand 1n vedere eterogenitatea lor.

Piele Fluxul limitat conduce catre o colectare | Nu a fost recuperat in mod special astazi avand in

dedicata dificila vedere fluxul limitat. Valorificarea energetica pare

a fi prima optiune.

DEEE Nu ar trebui sa fie prezente in DMSR. Se|Deplin dezvoltat pentru recuperarea diferitelor

recomanda o colectare aparte. componente/materiale

Periculoase: Nu ar trebui sa fie prezente in DMSR. Se | Tehnologie exista, costuri necompetitive

baterii  epuizate | recomanda o colectare aparte.

(utilizate

domestic, birouri

etc.)

Periculoase: Nu ar trebui sa fie prezente in DMSR. Se | Combustia cu recuperare de energie garanteaza o

medicamente recomanda o colectare aparte. gestionare corecta

expirate

Periculoase: Nu ar trebui sa fie prezente in DMSR. Se | Valorificare lor este dificila. Se adopta eliminarea

containere recomanda o colectare aparte. dupa inertizare.

contamitate

Inerte In prezent, aceastea nu sunt valorificate, | Deplin dezvoltat (valorificare in constructia

dar ar putea deveni o contributie a unui
proces industrial in  perspectiva
economiei circulare. Deseurile inerte ar
putea fi separate din DMSR, zgura (dupa
combustie) etc.

drumurilor; limitari privind utilizarea zgurii)

Deseuri mixte

Colectate ca DMSR

Recuperare energetica. Sunt prezente in DMSR. In
cazul unei CS bine organizate ar trebui si fie
neglijate.

Cauciuc Nu este colectat 1n mod specific Recuperare energetica. Sunt prezente in DMSR.
Scutece Relevantd mare in procente iIn DMSR|Tehnologiile industriale de valorificare a
unde eficienta CS este ridicat pentru alte | acestor tipuri de deseuri sunt la nivel pilot.
materiale. CS poate crea probleme
sociale din motive de confidentialitate
(adulti)
Curatarea Colectarea acestora nu este optimizatd | Tehnologiile de valorificare sunt dezolvate dar
strazilor nu sunt implementate
(componenta a
DMS)
Deseuri - Deplin dezvoltat (recuperarea metalelor, a
voluminoase lemnului, a materialelor plastice etc.). Reziduurile

(componenta a
DMS)

rezultate in urma valorificarii lor nu pot fi zero
deoarece structura acestora nu permite 100%
recuperarea.




In martie 2017 au fost introduse modificiri importante pachetului initial al EC in timpul
unei discutii care pare a fi mai degraba politica decat tehnica. Lipsa unui metode de calcul
detaliate a condus la interpretare a diferitelor tinte propuse. Acest capitol prezintad cea mai stricta
interpretare a obiectivului privind depozitele de deseuri pe baza actiunilor directe si indirecte
privind depozitarea deseurilor. Ca o consecinta, si fluxurile secundare generate pot prezenta un
interes in dezvoltarea strategiilor viitoare de recuperare a deseurilor; In aceasta privinta, au fost

analizate rolurile pe care le au deseurile din curdtarea strazilor si utilizarea scutecelor.

Tehnologia de tratare si valorificare a deseurilor provenite din curatarea strazilor este

pregatita pentru adoptare pe scara larga, insa factorii de decizie nu au elaborat inca o strategie
de exploatare a acestora. Scutecele au nevoie de experiente pilot (in curs) pentru a confirma
valorile preconizate privind recuperarea materialelor. O altd analiza originald in cadrul tezei a
vizat valorificarea deseurilor alimentare (FODMS). Tendinta sectorului este utilizarea
procesului de digestie anaeroba, deoarece stimulentele de astazi o fac preferabild in detrimentul
compostdrii directe. Evolutia viitoare a sectorului ar trebui s confime utilizarea acestei metode
de tratare si fara stimulente, deoarece se va genera o cantitate de biogaz mai mare (de la 1 tona
de material). In afari de aceasta, optiunea privind productia si utilizarea biometanului in
contextul EC trebuie de asemenea analizatd. Analiza s-a dovedit a fi preferatd din punct de
vedere biometric daca calitatea produselor care urmeaza a fi produse este ridicata, iar impactul
local privind tratarea FODMS este minimizat. Cantitatea de metan exploatabil, este aceeasi, in
comparatie cu exploatarea biogazului intr-un motor, iar impactul global asupra mediului poate
fi mai bun, dar diferentele intre cele cele doui tipuri de gaze produse nu sunt mari. in cele din
urma, trebuie subliniat faptul ca extragerea biometanului din biogaz poate fi cuplata cu rafinarea
gazelor reziduale rdmase pentru a produce CO: care poate fi folosit in scop industrial. Acest
lucru este coerent cu principiul recuperarii materiilor, dar este limitat de costurile aferente

procesarii gazului.

5. RECUPERAREA ENERGETICA A DMS iN UE iN
CADRUL ECONOMIEI CIRCULARE

Daca consideram ca EC este o prioritate in gestionarea deseurilor din UE, in ,,pachetul”’
legislativ referitor la EC se subliniaza importanta reutilizarii si reciclarii inaintea recuperarii de

energiei. Intr-adevir, obiectivul este de a inchide bucla de cicluri de viati ale produselor. Acest



obiectiv este de asemenea vazut in ceea ce priveste costurile pozitive pentru mediu si economie.
In acest capitol, efectele recuperirii materialelor au fost analizate luand in calcul strategiile de
recuperare energeticd a materialelor. Avand in vedere analiza prezentd in contextul EC,
obiectivele principale ale alternativelor in detrimentrul recuperarii energetice este de a

imbunatati echilibrul energetic si de mediu (cu siguranta pozitiv din punctul de vedere al EC).

Combustibilul derivat din deseuri (CDD) este un produs secundar din DMS atunci cand
acesta Tndeplineste cateva standarde de clasificare. Trebuie sa garanteze proprietdti fizico-
chimice mai stabile decit materia prima initiald. Trebuie sa fie mai ieftin decat combustibilii
primari. Astfel, trebuie sa fie mai atractiv pentru sectoarele industriale mari consumatoare de
energie. Exemple de sectoare legate de acest context sunt: industria cimentului, industria
celulozei si hartiei si centralele termice. Recent, sectorul combustibililor generati din DMSR a
fost supus unor modificari continue. Diferitele produse au primit diverse nume. In literatura,
cea preferatd a fost combustibilul derivat residual (CDR). Mai recent, numele a evoluat spre
combustibil solid recuperat (CSR). Durabilitatea productiei CDR / CSR are la baza acum (in

UE) un cadrul legislativ care:

* garanteazd un continut scdzut de poluanti in produs
* garanteaza o clasificare clara si detaliatd a acestui produs

* garanteaza o stocare viabild a produsului (prin adoptarea indicelui respirometric).

Sustenabilitatea economica pare incd critica. Din viziunea EC, evolutia sectorului CSR,
atunci cand se bazeaza pe deseurile nereciclabile, poate favoriza "exploatarea" instalatiilor
industriale. Cazul fabricilor de ciment este clar: de la intrare se ajunge intr-un produs final, fara
a f1 nevoie de construirea unei noi centrale termochimice. CSR ar trebui sd contind numai
materiale nereciclabile, deoarece DMSR ar trebui s contind numai materiale nereciclabile:

CSR este coerent cu conceptul EC. Termenul anterior CDR nu a fost normalizat in mod adecvat.

Facand referire la DMS utilizat direct (ca DMSR) sau utilizat indirect (sub forma de CSR)
in instalatiile termochimice, un indicator adecvat pentru evaluarea performantelor gestionarii
recuperdrii energiei ar putea fi proportia deseurilor tratate termochimic cu PCI> 13 MJ / kg
(valoare reprezentdnd candva punctul de referintda in Italia pentru limitarea depozitarii
materialor cu valoare energeticd). Intr-o regiune specifici, fluxul de DMS trimis catre
instalatiile termochimice ar putea fi Impartit in sub-fluxuri, in functie de destinatia finala si de
tratamentul prealabil adoptat (daca existd). In ambele cazuri, este important si se verifice daca

pragul mentionat mai sus este sau nu considerat. Admistratiile care trimit fractiile de deseuri



avand un PCI > 13M1J / kg spre instalatiile de valorificare termochimice pot obtine scorul de

100% 1n aceasta evaluare.

In ceea ce priveste DMS, utilizate direct sau indirect ca materie primd/suport in centralele
termochimice, un alt indicator de evaluare , ar putea fi valoarea procentuala a cenusii (zgurii)
recuperate si valorificate (in industria cimentului) . Cenusa zburatoare poate fi vitrificatd pentru

utilizarea acesteia ca produs secundar.

Cu privire la fractia de deseuri alimentare (din CS), un al treilea indicator ar putea fi
procentul fluxului de digestat (proces anaerob). Conform celor mentionate anterior, optiunea
digestiei anaerobe oferd in mod conventional doud produse: biogazul si compost. Aceasta
configuratie ar trebui sa fie preferabild compostirii directe. In plus, biometanul obtinut prin
extractia acestuia din biogaz ar trebui si dea un scor mai mare. In acest sens, indicatorul ar
putea da un scor partial de 100% atunci cand biometanul este produs 100% din deseurile
alimentare. Scenariile cu biogaz conventional ar putea fi diferentiate avand in vedere valoarea
indicatorului (valoarea de 60% poate fi considerata ca ratd de prezentd a metanului in biogaz).
De exemplu, daca deseurile alimentare au o ratd de CS egala cu 80% si daca 50% din acestea
au fost trimise la digestia anaeroba in care biogazul (si nu biometanul) a fost produs, indicatorul

ar avea urmatoarea valoare: 80% - 50% - 60% = 0.24.

Sectorul managementului DMS pare sa fie pregatit pentru a se conforma cerintelor EC.
Sustenabilitatea economicd pare a fi inca critica. Din punctul de vedere al EC, evolutia
sectorului CSR trebuie sa se bazeze pe deseuri nereciclabile. La fel ca si fabricile de ciment,
unde pot fi integrate intr-un produs final, fara necesitatea unei noi centrale termochimice. Din
pacate, CSR este adesea considerat un produs real (un combustibil real) care merita sa fie
cumpadrat. Dimpotriva, de multe ori cine genereaza CSR astazi trebuie sa plateasca o taxa pentru
exploatarea sa. In pofida acestor critici, perspectiva EC fatd de managementul DMSR este
orientata catre optiuni cu productie dubla: valorificare energetica (din materiale nereciclabile)

si valorificarea solidelor nevolatile.



6.PROPUNEREA INDICATORILOR DE
PERFORMANTA PENTRU GESTIONAREA DMS iN
UE iIN PERSPECTIVA ECONOMIEI CIRCUALE

Sectorul managementului deseurilor este in general orientat catre indicatori si indici pe
baza indicatorilor, cu aplicabilitate pe o scard larga. Doud nevoi specifice au iesit din analiza

acestora:

»  CS, parte strategica a abordarii orientate catre EC, este luatd in considerare, in general,
fard a lua in considerare impuritatile. Obiectivele recente ale UE sunt orientate spre continutul
reciclabil al fluxurilor separate. Astfel, cercetarea curenta a prezentat o propunerea a unui indice
de calitate original pentru CS.

»  Valorificarea fluxurilor separate nu poate atinge 100%: o fractie din materialul colectat
va fi aruncatd in timpul proceselor de valorificare. Un exemplu este compostarea deseurilor
alimentare provenite din surse separate: acest proces este caracterizat printr-o pierdere de proces
mare (de ex.pierderea umiditdtii). Pentru a fi in concordanta cu cerintele EC, in teza curentd un
indicator original a fost propus 1n acest sens.

Cateva studii de caz au intrat in incidenta cercetarii pentru a putea verifica si adopta
indicatorii propusi. In UE, gestionarea deseurilor este foarte diferita de la o tara la alta. Cu toate
acestea, se poate observa o abordare comuna in zone similare cu obiceiuri si climat similar. De
exemplu, depozitele de deseuri predomini in special in tarile din sud. In Grecia si in Romania,
fluxul de deseuri este dominant. In Spania si in Italia, rolul depozitului de deseuri rimane
semnificativ. In schimb, in nordul Europei, predomini incinerarea, cu exceptia Finlandei si
Angliei. Clima rece necesita cantitati mari de energie termica. Astfel, climatul rece se indreapta
spre un model de gestionare a deseurilor care incurajeaza recuperarea continutului sau
energetic. Productia de combustibil / biocombustibil din DMS a devenit din ce in ce mai
importantd in UE. In acest context, existi o optiune consideratd intotdeauna strategica: CS.
Trecand de la aceasta ipoteza, in Provincia Autonoma Trento (Italia), valorificarea DMS prin
recuperare materiala a fost prioritard, iar valorificare energeticd este zero. Politicile strategice
vizeaza urmatoarele obiective:

1. o cantitate mai micd de DMS, avand 1n vedere si cresterea populatiei; acest obiectiv implica

o reducere a indicelui de generare a DMS;

2. definirea tintelor specifice privind CS pentru fiecare fractiune de deseuri. Aceste obiective

au integrat procentul global de reciclare (% CS) utilizat pe scard larga in acest sector;
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3. definirea unui prag de DMSR provenit dintr-o combinatie: scdderea productiei de DMS si

evolutia CS spre obiective specifice.

Sistemul adoptat in Trentino s-a dovedit a fi potrivit pentru analiza curenta. Pentru a se
concentra asupra elementelor care conduc catre imbundtatirea sistemului, au fost propusi cativa

indicatori ca un nou indice original (indice de calitate a colectarii selective, ICCS:SCQI).
SCQI =PI x (1 + kusc) x (1 + kuns) x (1 +ksw) x (1 + kas)

Unde PI este un indice de puritate si parametrii k sunt factori de corectie care iau in

considerare rolul CS, deseurile nesortate UNS, deseurile voluminoase BW, turismul.

SCQI se concentreaza pe calitatea CS. Rolul sau este central in gestionarea DMS, dar nu
poate fi singurul instrument care trebuie adoptat. Intr-adeviar, CS poate fi afectatd de
caracteristicile sistemului pus la dispozitia cetatenilor pentru colectarea fluxurilor separate.
Pentru a integra abordarea bazatd pe SCQI, a fost prezentat un indicator original In aceasta

cercetare, denumit "Indicatorul de coerentd a economiei circulare", CECI.

Prima presupunere consta in faptul cd colectarea kerbside, integratd cu centrele ecologice,
reprezintd cea mai bund solutie pentru a obtine o eficienta ridicatd a fluxurilor separate (in
termeni de cantitate si de calitate). Idea de baza a acestui indicator a fost organizarea sectorului
de colectare a DMS in concordanta cu cerintele unei EC. Strategiile de reducere si reutilizare
(ale produselor care se apropie de iesirea lor din uz), functioneaza inainte ca deseul sa fie

generat, deci nu sunt considerate parte a acestei abordari.

Constructia indicatorului s-a bazat pe analiza DMS intr-o zona. In special, au fost luati in
considerare urmatorii parametri:
#+  Fluxurile reciclabile (RS) din DMS (inclusiv deseuri voluminoase si deseuri de curatare
a strazilor)
#+  Valoarea de rascumparare a fiecarui flux reciclat (care este cel mai mare procent din
materialul din RS care poate fi evaluat ca material)
#+  Activarea / dezactivarea colectarii selective pentru fiecare RS
+  Caracteristici DMSR

+  Reciclarea continutului de cenusd din DMS
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7. STUDII DE CAZ-REZULATE

Principalul avantaj al metodologiei propuse este integrarea datelor pentru cuantificarea
mai multor principii. In mod specific, principiile implicate in prevenire, responsabilitate,
transparentd, cooperare, viabilitate tehnico-economicd in managementul DMS. SCQI ofera
informatii agregate din dinamica valorii sale. Indicatorul propus este util pentru verificarea
imbunatatirilor Tn zona gestionatd. Mai mult, indicele este util pentru compararea zonelor.
Datele din Tab. 3 permit intelegerea nivelului detaliilor obtinute in analiza: suma zonelor de

colectare a fost realizata pe un esantion de aproximativ jumatate de milion de cetateni.

Table 3. Valorile indexurilor pentru clasele de distinctie (maro = clasa 1; gri = clasa 2; albastru =

clasa 3) evaluate pentru anul de introducere a tarifei punctuale (Y), inainte si dupa.

PI PI PI Insc Insc Insc Iuns Tuns Tuns Iew Iew Iew Ise Iae Ise scQr scqQr scQr

Catchment areas Y-1 Y Y4 Y-1 Y YH Y-1 Y Y4 Y1 Y Y4 Y-1 Y Y4 Y-1 Y Y+1
Val di Fiemme - 66 7.1 . 78 83 . 85 94 . 76 - 187 193

Primiero 60 59 57 771 173 73 72 69 73 70 66 99 97 185 178 166
Bassa Valsugana 75 51 68 107 72 94 89 58 81 94 64 85

-174.

Alta Valsugana 66 31 44 89 41 56 77 34 50 75 35 49 50 69 188 114
PR-VDC-VDL-ADP - 76 . 116 - - 232
Val di Non 55 42 99 76 57 86 65 48 92 73 54 136
Val di Sole 53 55 39 107 104 70 56 58 41 58 60 43 81 83 58 186 183 124
Giudicarie 73

80.95 77.89

Alto Garda 143 132 92 82 100 92 81
Vallagarina
Rovereto
Trento 61 37 122 97 55 81 67 40 79 69 42 85 52 204 168 93

Province of Trento 88 70 66 136 105 96 102 79 76 99 79 76 88 70 65 177 136 126

Aceasta informatia nu are costuri zero. O generare detaliatd a datelor in timp este
obligatorie. Astfel trebuie realizatd in zonele unde colectarea DMS este omogend. Daca

responsabilitatile administrative sunt aceeleasi, efortul pentru obtinerea informatiilor cu privire
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la caracteristicile DMS colectate, si in consecintd de determinare a indicelui SCQI este fezabil.
Acelasi efort se face in producerea caracterizarii DMS, a colectdrii si, in consecinta, pentru
evaluarea SCQI. Un exemplu este dat de diferenta dintre informatiile observate atunci cand se
compara regiunile alpine din nordul Italiei sau cand se compara regiuni montane din diferite
tari. Turismul international este un stimulent pentru gestionarea colectariit DMS. SCQI ajuta.
Cu toate acestea, exploatarea sa deplina are nevoie de date adecvate.

Studiul de caz demonstreaza ca imbinarea CS cu un plan tarifar punctual creste gradul de
colectare separata a DMS. Analizadnd CS la nivel cantitativ, rezultatele sunt excelente. Cu toate
acestea, evaluarea trebuie completata privind determinarea indicelui de calitate a CS. Asta
inseamna cd una dintre prioritdti trebuie sd se concentreze pe reducerea DMSR. Indicele propus

conduce la identificarea acestora.

Evaluarea eficientei CS in procente de deseuri este controversatd. Cercetarea curentad a
contribuit la crearea unui set de indicatori si indici originali dedicati evaluarii factorilor care

afecteaza gradul calitativ si cantitativ al CS

Dupa definirea SCQI, asa cum se vede in Tab.3, indicele a fost adoptat pentru fiecare
regiune. Datele utilizate au fost analizate pe o perioada definita, unde CS a fost consolidata in
timp. Ar fi interesant sd aplicdm modelul in cazul in care datele apartin unei serii de date pe o

perioadd mai lunga de timp.

CECI-ul propus a fost aplicat unui studiu de caz (Trento), informatiile cu privire la
activarea CS fiind prezentate in Capitolul 3. Elementele considerate (CECI;) se refera la modul
de gestionare a fiecdrei fractiuni de DMS (CECI; = 1 deseul este gestionat conform principiilor

EC). Rezultatul este graficul tip radar prezentat in Fig. 3.

Figure 3. CECI pentru Trento.
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8. CONCLUZIl, CONTRIBUTII SI PERSPECTIVE
VIITOARE

Cercetarea prezenta a fost structuratd pentru a crea noi instrumente de imbunatatire a
managementului DMS 1n perspectiva EC. Perspectivele originale au fost trasate printr-o
revizuire a fiecarui aspect privind gestionarea DMS. Cercetarea a demonstrat ca caracterizarea
DMSR in contexul UE necesita mai multd atentie. Abordarea conventionala risca sa genereze
informatii eronate/inadecvate pentru un design optimizat al sistemului de management.
Caracterizarea precisa a DMS ar implica mult mai putine costuri decat in cazul lipsei acestel,
date care ar conduce la proiectarea unor sisteme ineficiente de tratare a acestora. Aceastd analiza
mai profunda va permite sectorului sa fie mai coerent cu principiile EC. Aceasta analiza va fi
integrata cu unelete specifice ale EC, cum ar fi cele propuse in cercetarea curentd. Limita de
prag pentru depozitarea deseurilor menajere face obligatorie generarea datelor, cum ar fi
caracterizarea DMS ca cea propusi in aceastd cercetare. Intr-adevir, aceasta tine cont de
obiectivele UE in contextul EC. Pentru optimizarea resurselor economice ale sectorului,
cercetarea prezentd se ocupa de analiza proxima si ultima a deseurilor si a fractiilor acestora.
Originalitatea modelului propus provine din concentrarea informatiilor asupra prevenirii si

caracterizarii deseurilor. Astfel, modelul economiseste bani.

De asemenea, CS a DMS este implicatd in noua viziune a managementului DMS sub
incidenta EC. Trento a fost analizat ca punct de plecare pentru realizarea modelui. Acest model
sprijind organizarea CS in concordanta cu principiile EC, durabile din punct de vedere social si
economic. Trento a fost selectat deoarece comunitatea sa a obtinut unul dintre cele mai bune
rezultate ale organizarii CS si a fluxurilor de deseuri in Italia (si 1n UE). Kerbside se dovedeste
a fi cea mai fiabild in ceea ce priveste calitatea si cantitatea fluxurilor separate. Adoptarea unui
tarif Tn locul unei taxe adoptatd de catre administratia publicd ar putea ajuta la atingerea

obiectivelor.

In ceea ce priveste recuperarea de materiale din DMS din UE, in cercetarea curenti se
propune o metodd de evaluare a performantei managementului in perspectiva EC. In martie
2017 au fost introduse modificari importante ale pachetului original privind EC. Dupa cum se
discuta in prezentul document, o criticd este lipsa criteriilor detaliate de interpretare a
obiectivelor UE. Interpretarea tintei privind depozitele de deseuri. In consecint, in viitor toate
fluxurile secundare in ceea ce priveste interesul pentru recuperarea materialelor trebuie luate in

considerare. Aceasta inseamna, de exemplu, ca zgura nu este coerenta cu principiile EC. A fost
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analizat si rolul de curdtare a strazilor si al scutecelor, prezentand potentialitati si critici. Ambele
pot da un procent considerabil de material de recuperat. Cu toate acestea, adoptarea lor nu este
inca optimizatd. O alta analiza se referea la valorificarea deseurilor alimentare. Productia de
biometan: extractia metanului din biogaz. Aceasta ofera posibilitatea de a genera un produs de
calitate superioard in comparatie cu biogazul. Aceasta extractie poate fi cuplatd cu rafinarea
gazelor reziduale ramase pentru a produce CO: pentru uz industrial. Aceasta optiune este legata
de conceptul de recuperare a materialelor. Astazi, limitele nu sunt tehnice. Acestea se refera la
durabilitatea costului procesarii gazelor de ardere. Gazul rezidual este gazul ramas cand

biometanul este extras din biogaz.

Valorificarea energetica a DMS este descrisa ca un subiect secundar in cadrul EC. In mod
diferit, prezenta cercetare demonstreaza ca acesta optiune ar putea integra complet recuperarea
de materiale. DMSR nu poate fi redus la zero. O cantitate micd de DMS nu este reciclabila.
Acestea sunt deschise la o dublad etapa de valorizare. Desigur, valorificarea energetica este
prima. Recuperarea materialelor necombustibile poate fi un al doilea pas strategic. Din aceasta
perspectiva, evolutia sectorului CSR, daca se bazeazd pe exploatarea deseurilor nereciclabile,
poate ajuta. Disponibilitatea instalatiilor industriale, cum ar fi fabricile de ciment, poate sprijini
includerea materialelor necombustibile in abordarile EC. Intr-adevir, procesul de producere a
cimentului integreazad cenusa care intra in sistem intr-un produs final. Eforturi au fost facute
recent de catre UE pentru a spori conceptul de CSR. CSR nu este inca vazut ca un produs care
poate avea o piata dedicatd. Fabricile de ciment nu sunt unica optiune. Instalatii dedicate ar
putea recicla cenusa rezultatd in urma procesului. In acest sector functioneazi cateva fabrici
reale. In plus, sistemul poate fi imbunititi prin integrarea combustiei indirecte cu procesul de

vitrificare, optiune coerenta cu principiile EC.

In final, s-au creat si propus in mode original cativa indicatori de performanta si indici

pentru managementul DMS (in UE) sub perspectiva EC.

SCQI permite sintetizarea tuturor aspectelor care afecteaza CS. Indicele tine cont de
faptul ca, calitatea fluxurilor colectate este esentiala pentru respectarea principiilor UE. SCQI
include cativa indicatori care ofera informatii suplimentare. SCQI se concentreaza pe calitatea
CS. Rolul sau este central in gestionarea DMS. Cu toate acestea, nu poate fi singurul instrument
adoptat. Intr-adevir, CS poate fi afectati de caracteristicile sistemului pus la dispozitia

cetatenilor pentru colectarea fluxurilor separate.
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In cercetarea curentd, pentru a integra potentialul SCQI a fost prezentat un indicator
specific. Acesta este "Indicatorul de coerenta a economiei circulare", care tine cont de coerenta

organizarii colectdrii si tratdrii cu principiile EC.

Ambele au fost adoptate in doud studii de caz unde s-a pus accent pe nivelul ridicat de

organizare in sectorul DMS. Cele doua realitdti sunt provincia Trento si municipalitatea Trento.

In ambele cazuri, adoptarea instrumentelor propuse a fost viabild. S-a demonstreat ca
acestea sunt deja potrivite pentru utilizarea lor in acest sector. Cu toate acestea, evolutiile
cercetdrii ar trebui sa fie legate de duplicarea studiilor de caz. Intr-adevir, este important sa se
gdseasca criterii pentru adaptarea instrumentelor propuse in alte situatii. Un caz interesant ar
putea fi cel legat de absenta unei traditii in generarea de date DMS. Un alt caz interesant se
poate referi la un scenariu cu cantitdti reduse de date privind DMS: un caz cu putine date nu

poate exploata pe deplin potentialul indicatorilor si al indicilor in forma actuala.

Teza curenta, cu titlul “The management of Municipal Solid Waste in EU under a
circular economy perspective” — “Gestionarea Deseurilor Municipale Solide in Uniunea
Europeand in cadrul economiei circulare”, se concentreaza pe un subiect foarte important la
nivel national si international. Rezultatele obtinute pot fi utilizate atat in domeniul cercetarii,
cat si la aplicatia industriald. Pana in present, cercetarea curentd a permis publicarea a 24 de
lucrari stiintifice, 14 dintre acestea au indexat Thomson Reuters, ISI-Web of Science. Datorita

acestor articole vizibilitatea internationala a Elenei Cristina Rada a ajuns la:

+ In baza de date Scopus, Elena Cristina RADA are acum 1838 de citate si Hirsch
H-index = 26.

+ In baza de date ISI - Web of Science, Elena Cristina RADA are acum 997 de citate si
Hirsch H-index = 18.
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