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Introducere

Colectarea apei uzate reprezintd o problema majord in mediul rural si in comunitatile
urbane mici. In contextul crizei economice globale, a schimbirilor climatice si a unor
potentiale dezastre naturale, focalizarea asupra unei infrastructuri durabile si reziliente de
colectare a apelor uzate este redusa.

Teza evalueaza, din perspectiva atributelor Teoriei Modernizarii Ecologice si a
Rezilientei, doud sisteme alternative de colectare a apei uzate: sistemul conventional de
colectare a apelor uzate (gravitational cu statii de pompare) si sistemul de canalizare sub vid.

Teza puncteazd, prin prisma conceptului de modernizare ecologica, asupra
capacitatii tehnologiilor eco-inovative de a contribui la ecologizarea sistemelor de colectare a
apei uzate menajere.

Acest demers stiintific examineaza capacitatea Teoriei Modernizarii Ecologice
(Hajer si Wagenaar, 1995; Mol, 1995; Christoff, 1996; Hajer, 1996; Cohen, 1997a; Janicke,
2010), utilizata ca paradigma in procesul de luare a deciziei in domeniul colectarii apei uzate,
de a asigura sustenabilitatea, competitivitatea si succesul comercial al tehnologiilor eco-
inovative versus tehnologii clasice de colectare a apelor uzate menajere.

Intrucat domeniul ingineriei de mediu priveste aspecte strict referitoare la
componenta tehnologica si economicd a dezvoltarii unor produse sau procese si a impactului
asociat al acestora asupra mediului, doar anumite teme importante ale teoriei modernizarii
ecologice au fost identificate ca fiind relevante pentru a fi explorate in cadrul acestui demers
stiintific. In acest sens, studiul exploreazi “versiunea tehno-corporatisti” a modernizarii
ecologice, numitd si inginereasca sau “versiune slabd”, care accentueazd asupra rolului
stiintei si tehnologiei in furnizarea unor solutii de dezvoltare, reciproc benefice (win-win)
mediului si economiei.

Varianta tehno-corporatistd a teoriei modernizarii ecologice (Hajer, 1995; Cristoff,
1996), focalizeaza asupra implementarii unor tehnologii avansate, inovative, care sa implice
incd din etapa de design utilizarea eficientd a resurselor si reducerea impactului asupra
mediului in perioada de functionare. Astfel, ’super-tehnologizarea” este privitd ca o masura
de depasire a crizei ecologice concomitent cu investitiile monetare ce conduc la internalizarea
costurilor de mediu 1n costul noului produs.

Teza investigheaza si un alt element cheie al modernizérii ecologice (ME), care se
referd la disponibilitatea informatiilor referitoare la inovatie si adoptarea tehnologiilor eco-
inovative. Prin urmare, de-a lungul lantului ofertei pot apare probleme legate de
disponibilitate, transfer rapid si acceptarea tehnologiilor eco-inovative.

Studiul exploreaza gradul de modernizare ecologicd a sistemelor de canalizare prin
evaluarea capacitatii tehnologiilor clasice versus eco-inovative in domeniul colectarii apei
uzate menajere de a depasi criza de mediu, cu accent pe investigarea inovatiilor radicale si a
gradului de absorbtie a tehnologiilor inovative de colectare a apei uzate in context mondial. O
alta linie de analiza se axeaza pe evaluarea economica si de mediu a acestor tehnologii atat in
faza de proiectare, cat si in cea de functionare, dar si din perspectiva unei infrastructuri
reziliente.

Analiza reformei institutionale si a rolului miscérilor sociale nu face obiectul
prezentului demers stiintific datorita limitarilor generate de gradul ridicat de birocratie in
relatia cu actorii implicati in procesul de planificare, al unui proces non-participativ de
elaborare a strategiilor judetene in domeniul apei uzate, bazat exclusiv pe utilizarea unor
experti in domeniul planificarii strategice. Datorita inertiei autoritdtilor locale in participarea



la procesul de planificare strategicd, componenta de analiza sociologica a fost abandonata pe
parcurs.

In acelasi timp, dezbaterile din jurul politicilor din domeniul infrastructurii de
furnizare a apei si de colectare si tratare a apei uzate, accentueaza nevoia de a promova
rezilienta pentru sistemele de apa uzata, tendintd mai accentuatd in economiile avansate
(Walker si colab., 2004; Walker si Salt, 2006; IPCC, 2007b; WHO, 2009).

Considerand potentialele riscuri naturale si antropice la care este supusa
infrastructura de apa uzatd, studiul exploreaza performanta si gradul de modernizare
ecologica a sistemelor de colectare a apei uzate si din perspectiva rezilientei.

Rezilienta infrastructurii, definitd ca abilitatea unui sistem de a reduce magnitudinea
si durata unor evenimente cu efect distrugdtor prin abilitatea de a anticipa, absorbi, a se
adapta si recupera rapid in urma acestor evenimente (Holling, 1973; Walker si colab., 2004;
Resilience Alliance, 2007; Wu si Wu, 2013) este privita in cadrul acestui demers stiintific ca
o posibila componentd a conceptului de modernizare ecologica, aspect care nu a fost abordat
pana in prezent in literatura de specialitate. Analiza riscurilor economice, tehnologice si de
mediu aferente implementarii infrastructurii de colectare a apei uzate, porneste de la
necesititi de ordin practic de proiectare si amenajare a infrastructurii urbane. In acest sens
este importantad pentru autoritatile locale aplicarea diagnozei infrastructurii de colectare a apei
uzate, Inca din etapa de proiectare a acesteia.

Teza incearca sa integreze doud linii de analiza. Prima linie de analiza abordeaza
tehnologiile eco-inovative disponibile versus tehnologii clasice de colectare a apei uzate si
concluzioneaza asupra impactului economic, social si de mediu al acestora prin prisma
conceptului de modernizare ecologica. Cea de a doua linie de analiza realizeaza o analiza
comparativa a doua sisteme de colectare a apei uzate din perspectiva atributelor rezilientei si
reprezintd si o reflectie asupra oportunitdtii introducerii conceptului de rezilientd ca
instrument de masurare a gradului de modernizare ecologicd. Sunt evaluate, indirect,
provocdrile la care sunt supusi actorii locali implicati In procesul de luare a deciziei, dar si
oportunitatile ce decurg din analiza alternativelor de proiecte analizate, ce pot conduce la
previzionarea impactului acestora asupra mediului si a unor solutii de imbunatatire a
functionarii sistemelor de canalizare inca din etapa de proiectare.

Obiectivul final este de a explora relatia dintre modernizarea ecologica si rezilienta
prin evaluarea utilizarii instrumentelor economice $i a eco-inovatiei in furnizarea si
implementarea unor tehnologii competitive de colectare a apelor uzate. Studiul propune
introducerea conceptului de rezilientd ca un nou pilon al modernizarii ecologice, alaturi de
reforma economica, ecologicd, institutionala si rolul miscarilor sociale. Abordarea propusa in
acest demers stiintific, prin adoptarea conceptului de rezilienta a infrastructurii, integreaza,
alaturi de cei doi piloni analizati ai conceptului de modernizare ecologica (reforma
economica si tehnologicd), alte doud aspecte: capacitatea de recuperare rapida in urma unor
presiuni de origine naturald sau antropica si fiabilitatea economica, sociala si de mediu a doud
sisteme alternative de colectare a apei uzate menajere.

Scopul si obiectivele tezei de doctorat

In contextul expus mai sus, teza examineaza aplicabilitatea variantei ingineresti
(tehno-corporatiste) a Teoriei Modernizarii Ecologice (TME) si a conceptului de rezilienta a
infrastructurii in procesul de luare a deciziei in domeniul managementului apei uzate
menajere, pentru asigurarea sustenabilitdfii si competitivitatii tehnologiilor de colectare a
apelor uzate menajere.

Obiectivul general este de a explora gradul de modernizare ecologica a sistemelor de
colectare a apelor uzate prin evaluarea capacititii tehnologiilor clasice versus eco-inovative
in domeniul colectarii apei uzate menajere de a depasi criza de mediu, cu accent pe:
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o investigarea inovatiilor radicale si a gradului de absorbtie a
tehnologiilor inovative in context mondial;

o evaluarea economica a acestora,

o evaluarea performantei de mediu din perspectiva externalitatilor de
mediu;

o evaluarea rezilientei sistemelor de canalizare supuse analizei.

Obiectivul de cercetare este de a identifica bunele practici si inovatii in domeniul
tehnologiilor de colectare si de tratare a apelor uzate; de a pozitiona Romania in ierarhia
statelor care au adoptat tehnologii eco-inovative de colectare a apelor uzate menajere si de a
stabili care sunt fortele motrice care au grabit sau Intirziat adoptarea eco-inovatiei; de a
studia modul in care analiza cost-beneficiu, cuantificarea externalitatilor sistemelor
alternative de colectare a apei uzate si rezilienta pot fi utilizate ca instrumente de evaluare a
gradului de modernizare ecologica a acestora; si de a formula modele structurale care permit
autoritatilor locale si operatorilor din domeniul apei uzate de a contribui la dezvoltarea
sustenabild a sectorului apei.

Obiectivele specifice analizate in cadrul acestui demers stiintific sunt:

e de a investiga nivelul de acceptare si implementare a tehnologiilor eco-inovative de
colectare a apelor uzate avand la baza o analiza comparativa referitoare la statele care
au implementat proiecte de colectare a apelor uzate sub vid, incluzand si Romania;

e de a compara doud sisteme alternative de colectare a apelor uzate (clasic versus
inovativ) si a pune in evidentd avantajele competitive ale fiecarei tehnologii din punct
de vedere al costurilor, beneficiilor si externalitatilor de mediu;

e de a evalua nivelul tehnologic atins si oportunitatile de modernizare ale sistemelor de
colectare a apei uzate, concomitent cu analiza externalitatilor sistemelor alternative de
colectare a apelor uzate;

e de a selecta alternativa de sistem de colectare a apelor uzate cu cel mai ridicat grad de
rezilientd;

e de a reflecta asupra acelor modele de strategii de dezvoltare si tehnologii de colectare
a apei uzate ce vor accelera reorientarea procesului de planificare si proiectare a
infrastructurii de colectare a apei uzate cu accent pe ecologizarea sectorului colectarii
apei uzate;

Un prim obiectiv al tezei a fost de a investiga nivelul tehnologic atins de Romania in
ceea ce priveste introducerea unor sisteme eco-inovative de colectare a apelor uzate, intr-o
baza comparativa cu alte state ale lumii si de a determina tendintele si factorii care stimuleaza
sau impiedica difuzarea eco-inovatiei (Duncan, 1996; Johnstone, 2005; Gonzalez-Moreno si
colab., 2013; Gonzalez-Moreno si colab., 2014).

In acelasi timp, utilizand ca instrumente de analizd masuritori ale emisiilor de gaze
de canalizare si analiza cost-beneficiu, teza testeaza ipoteza conform careia tehnologiile eco-
inovative au capacitatea de a depasi criza ecologica in care se situeaza in prezent sistemele de
colectare a apei uzate si impactul social, economic si de mediu al acestora. Prin urmare, teza
are ca obiectiv secundar de a studia modul in analiza cost-beneficiu (Rashid si Hayes, 2011)
poate fi utilizata ca instrument de masurare a gradului de modernizare ecologica a
sistemelor de colectare ape uzate.

Studiul raspunde la o serie de provocari globale referitoare la productia de gaze
toxice si gaze cu efect de serd, obiectiv foarte putin abordat in literatura de specialitate in
ceea ce priveste generarea de gaze la nivelul retelelor de canalizare (Czepiel si colab., 1993;
Denman si colab., 2007; Foley si colab., 2009; Foley si colab., 2010; Daelman si colab.,
2012, 2013; Lane si Lant, 2012).



Un alt obiectiv al studiului se referd la analiza comparativd a vulnerabilitatii
proiectelor alternative de sisteme de colectare a apei uzate expuse la diverse perturbari de
ordin natural (dezastre naturale) sau antropic (economic, tehnologic sau de mediu) din
perspectiva conceptului de rezilienta (Resilience Alliance, 2007; Saaty, 1996a; Saaty 1996b,
2006, 2008; Saaty si Vargas, 2006, 2013a;).

Teza s-a concentrat pe explorarea urmatoarelor Intrebari ale cercetarii care focalizeaza
pe reforma economica si reforma ecologica, doi dintre pilonii ME, si a conceptului de
rezilienta:

L Care este nivelul tehnologic atins in domeniul colectarii apelor uzate?

Obiectivele secundare se concentreaza pe urmatoarele intrebari:

1.1. Care sunt bunele practici si inovatii in domeniul serviciilor de colectare ape
uzate?

1.2. Ce modele de inovatii de mediu au introdus competitorii in domeniul
colectarii apelor uzate (Romania, diverse state ale lumii)?

1.3. Investitiile se bazeazd pe schimbari radicale sau incrementale ale produselor si

proceselor implicate in procesul de colectare a apei uzate?

2. Care este impactul potential al sistemelor conventionale de colectare a apelor
uzate versus sisteme eco-inovative §i care sunt instrumentele de analiza care pot conduce la
selectarea alternativei optime pentru modernizarea ecologica a sistemelor de colectare a
apei uzate?

Obiectivele secundare se concentreaza pe urmatoarele intrebari:

2.1. Care este impactul sistemelor de canalizare conventionale versus sisteme de
canalizare clasice din punct de vedere al emisiilor de gaze cu efect de sera?

2.2. Cum poate contribui analiza cost beneficiu la selectarea variantei de proiect ce
reducere impactul asupra mediului si care este efectul asupra procesului de luare a deciziei?

2.3. Cum poate fi incorporat conceptul de rezilientd in conceptul de modernizare
ecologicd si cum poate contribui acesta la procesul de luare al deciziei in domeniul apei
uzate?

Abordarea originali propusa in cadrul tezei

Studiul exploreaza implicatiile de mediu si investitionale ale trecerii catre o
infrastructurd de colectare a apelor uzate eco-eficientad si rezilientd atat din perspectiva
economicd, a amprentei carbonului prin reducerea emisiilor directe si indirecte de gaze cu
efect de sera, dar si din punctul de vedere al presiunii unor factori naturali si antropici si a
impactului si riscului asociat asupra altor structuri ale infrastructurii generale (infrastructura
de transport, infrastructura de alimentare cu apa, infrastructura de locuire etc.).

Acest demers stiintific se situeaza la interferenta mai multor domenii de cercetare:
ingineria de mediu, economie si sociologia de mediu. Teza se inscrie In preocuparile
mondiale de gésire a unor solutii inovative din punct de vedere a modernizarii tehnologiilor
de colectare a apelor uzate in vederea reducerii impactului procesului de colectare a apelor
uzate asupra mediului §i sanatatii populatiei, In contextul evacuarii accidentale sau voite a
apei uzate in sol si panza de apa freaticd, a minimizarii resurselor de apd dulce generate de



schimbarile climatice si a cresterii impactului activitdtilor socio-economice asupra
parametrilor calitativi ai acesteia.

Ca rezultat al caracterului eluziv al conceptului de dezvoltare durabild si a
implementarii sale defectuoase, implementarea Teoriei Modernizarii Ecologice (TME) este
privita in cadrul acestui demers stiintific ca o oportunitate de reducere a impactului
economic §i de mediu asociat functionarii sistemelor de colectare a apei uzate menajere.
TME, este o variantd a dezvoltarii durabile care are avantajul ca indica ca sustenabilitatea
poate fi atinsa prin reconcilierea obiectivelor de mediu si a celor economice prin intermediul
industrializarii dictate de piata si a furnizarii unor solutii tehnice inovative si noi strategii de
management pentru a reduce impactul dezvoltarii asupra mediului.

Analiza comparativa a sistemului de colectare a apelor uzate sub vid si a sistemului
clasic de colectare a apei uzate pune 1n evidenta beneficiile economice si de mediu generate
de introducerea unor inovatii tehnologice radicale (sistem de canalizare sub vid) in
proiectarea si operarea infrastructurii de colectare a apei uzate.

De asemenea, studiul concluzioneaza asupra implicatiilor de mediu si investitionale
ale trecerii catre o infrastructura de colectare a apelor uzate rezilienta atat din perspectiva
amprentei carbonului prin reducerea emisiilor directe si indirecte de gaze cu efect de sera, dar
si din punctul de vedere al presiunii unor factori naturali si antropici si a impactului si riscului
asociat asupra altor structuri ale infrastructurii generale (infrastructura de transport,
infrastructura de alimentare cu apa, infrastructura de locuire etc.).

Teza reflecta asupra modelelor de strategii de dezvoltare si tehnologii de colectare a
apei uzate ce vor accelera reorientarea procesului de planificare si proiectare a infrastructurii
de colectare a apei uzate cu accent pe ecologizarea sectorului colectarii apei uzate. Studiul
concluzioneaza cd reforma In domeniul managementului apei uzate si a proiectarii sistemelor
de colectare a apei uzate menajere trebuie analizatd atat la nivel holistic cat si a detaliilor de
implementare. Rezultatele finale ale implementarii unor sisteme eco-inovative de colectare a
apei uzate sunt influentate de cererea pentru servicii de colectare ape uzate, de contextul
socio-economic, de pozitionarea fatd de frontiera tehnologica, precum si de conditiile
geografice si de mediu.

Din perspectiva metodologicd, teza aduce o importanta contributie la stadiul actual
al cercetdrii prin aceea cd propune combinarea unei serii de metode si tehnici atrase din
diverse discipline pentru a dezvolta un set uniform de instrumente de masurare a gradului de
modernizare ecologicd a managementului apei uzate. Aceste aspecte abordeaza elemente care
nu au fost studiate anterior in literatura de specialitate: difuzarea eco-inovatiei si pozitionarea
Romaniei in ierarhia statelor europene in ceea ce priveste adoptarea eco-inovatiei in domeniul
colectarii apei uzate; analiza retelelor de canalizare alternativa prin prisma externalitatilor
negative, si anume hidrogenul sulfurat si gazele cu efect de serd (metan, dioxid de carbon si
monoxid de carbon); propunerea unei metodologii de analizd a emisiilor de gaze de
canalizare la nivelul sistemului de canalizare sub vid si extragerea unor factori de emisie
pentru cele doud sisteme de colectare a apei uzate analizate; analiza cost beneficiu a unor
proiecte alternative de colectare a apelor uzate cu accent pe evaluarea financiard a
externalitatilor generate de functionarea sistemelor de canalizare clasic si sub vid; evaluarea
gradului de rezilienta a sistemelor alternative de colectare a apelor uzate.

Metodele propuse se bazeaza pe un set de tehnici de colectare si analizd a datelor ce
pot fi replicate si pentru alte studii de caz.

Rezultatele cercetarii servesc ca o baza pentru procesul de luare a deciziei in
prioritizarea ariilor de interventie si a introducerii eco-inovatiei in domeniul sistemelor de
colectare ape uzate.

Fara a avea pretentia unei acoperiri exhaustive a conceptului de modernizare
ecologicd, teza propune o abordare tehnica, inginereasca a conceptului, depasind limitele pur
teoretice ale acestuia, care, din pacate, a fost utilizat mai mult in sens sociologic pentru a
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confirma sau infirma capacitatea de depasire a crizei ecologice in domeniul planificarii
strategice de mediu.

Chiar daca conceptul de modernizare ecologica este de actualitate, pentru a capata
greutate este necesard introducerea unor instrumente specifice de masurare a gradului de
modernizare ecologica inca din procesul de planificare, pentru a putea vorbi de o schimbare
de paradigma in ceea ce priveste fundamentarea stiintifica a declararii modernizarii ecologice
ca schimbare in practicile de mediu cétre asa numita industrializare ecologica, obiectiv atins
in cadrul acestui demers stiintific.

Studiul propune introducerea conceptului de rezilientd ca un nou pilon al
modernizarii ecologice si concluzioneaza ca rezilienta poate fi incorporatd in conceptul mai
larg de modernizare ecologica, care implica o viziune de ansamblu a dezvoltarii economice
prin incorporarea considerentelor de mediu in procesul de dezvoltare a unor produse sau
tehnologii, prin internalizarea externalitatilor de mediu incd din procesul de proiectare.
Raporturile dintre cele doud paradigme pot fi interconectate sprijinindu-se reciproc. In timp
ce rezilienta accentueaza pe preocupari pentru gestionarea dezechilibrelor in confruntarea cu
hazardele, spre o mai mare redundanta, resurse suplimentare ca solutii de rezerva in situatii
de crizd; modernizarea ecologicd focalizeaza pe eficientizarea consumului de resurse in
vederea rentabilizarii procesului de productie, concomitent cu reducerea presiunii asupra
componentelor mediului inconjurator si readucerea sistemelor economice si de mediu intr-o
stare de echilibru.

In baza modelului ingineresc al modernizarii ecologice, se pot propune procese de
luare a deciziei mai eficiente in domeniul colectarii apei uzate.

Structura tezei de doctorat

Teza de doctorat este structurata pe trei parti, 12 capitole, insumand 241 pagini,
inclusiv anexe.

Introducerea prezintd directiile de cercetare corelate cu obiectivul general al tezei,
obiectivele secundare, intrebarile cercetarii si aspecte legate de originalitatea demersului
stiintific.

Partea I, structuratd in cinci capitole, prezintd Stadiul actual al cercetarii in
domeniul modernizarii ecologice a sistemelor de colectare a apei uzate menajere.

Capitolul 2 prezinta provocdrile cu care se confrunta autoritatile locale si companiile
de apd in managementul apei uzate si accentueaza asupra necesitatii de a evalua din punct de
vedere economic, social si de mediu sistemele alternative de colectare a apelor uzate inca din
faza de proiect pentru a aprecia potentialul impact al acestora asupra mediului.

Capitolul 3 introduce intr-o maniera comparativd conceptul de modernizare
ecologica versus conceptul de dezvoltare durabild, accentuand asupra avantajelor competitive
ale modernizarii ecologice si prezintd informatii generale asupra a doua tehnologii alternative
de colectare a apei uzate menajere, ce vor face obiectul unor studii de caz particulare in
partea a Il a si a I1I a tezei.

Capitolul 4 prezintd instrumentele de analizd a gradului de modernizare ecologica.
Sunt investigate instrumentele de analiza a gradului de modernizare ecologica, cu accent pe
reforma tehnologicd (distributia eco-inovatiei si analiza externalitdtilor sistemelor de
colectare a apei uzate alternative), reforma economica (cu accent pe analiza cost-beneficiu a
proiectelor alternative) si a rezilientei sistemelor de colectare a apei uzate.

Capitolul 5 prezintd concluzii privind oportunitatea aplicarii teoriei modernizarii
ecologice pentru ecologizarea sistemelor de colectare a apei uzate.

Partea a II a, structuratd pe patru capitole, prezinta aspecte metodologice abordate
in vederea atingerii obiectivelor tezei. Sunt discutate etapele metodologiei adoptate de catre
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comunitatea stiintificd internationald in domeniul modelarii si analizei gradului de
modernizare ecologica, dar si metode propuse de cercetator cu accent pe modernizarea
ecologica a sistemelor de colectare a apei uzate. Astfel, sunt prezentate metodele de analiza a
reformei tehnologice (difuzarea eco-inovatiei, analiza externalitatilor), economice (analiza
cost beneficiu) si a rezilientei unor proiecte alternative de colectare a apei uzate.

Metodele de cercetare utilizate in cadrul acestui demers stiintific sunt specifice atat
ingineriei mediului, sociologiei de mediu si economiei avand 1n vedere caracterul
interdisciplinar al tezei.

Metodele utilizate includ:

1. evaluarea gradului de introducere a eco-inovatiei utilizdind metode logico-
matematice pentru prelucrarea datelor statistice (softul SPSS) si instrumente geo
statistice (GIS);

2. tehnici de management de mediu, respectiv tehnologia senzorilor de infrarosu si
senzori electrochimici, pentru determinarea nivelului emisiilor de gaze de
canalizare;

3. analize cost-beneficiu comparative in vederea selectdrii alternativei optime de
sistem de colectare a apei uzate din punct de vedere economic si al protectiei
mediului (aplicatie proprie in Excel);

4. analiza multicriteriala (procesul analitic de retea) pentru determinarea gradului
de rezilientd a tehnologiilor alternative de colectare a apei uzate, utilizand
software-ul SUPER DECISIONS (disponibil la adresa www.superdecisions.com)

Partea a III a, organizatd in patru capitole, prezintd rezultatele obtinute in urma
analizei reformei tehnologice, economice si a rezilientei. Rezultatele studiilor de caz analizate
integreaza doua linii de analiza. Prima linie de analiza a abordat tehnologiile eco-inovative
disponibile versus tehnologii clasice de colectare a apei uzate si concluzioneaza asupra
impactului economic, social si de mediu al acestora, prin prisma conceptului de modernizare
ecologicd, evidentiind o serie de avantaje competitive ale tehnologiei de colectare a apei
uzate sub vid. Cea de a doua componenta analizeaza rezilienta a doua sisteme alternative de
colectare a apei uzate. Aceastd componentd reprezintd si o reflectie asupra oportunitatii
introducerii conceptului de rezilienta ca instrument de masurare a gradului de modernizare
ecologica.

Teza de doctorat se incheie cu concluziile generale referitoare la cercetarile realizate
cu evidentierea elementelor de originalitate ale tezei si posibile viitoare directii de cercetare.

Rezultatele originale ale tezei au fost diseminate astfel: 3 articole in reviste cotate
ISI Web of Science, 1 articol ISI in evaluare, 1 articol ISI proceedings (co-autor), 3 lucrari
prezentate sub forma de comunicari orale la conferinte internationale, o lucrare in calitate de
co-autor si un capitol de carte.
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PARTEA A III A - REZULTATELE OBTINUTE IN URMA ANALIZEI REFORMEI
TEHNOLOGICE, ECONOMICE $SI A REZILIENTEI SISTEMELOR DE
COLECTARE A APEI UZATE

In interpretarea gradului de modernizare ecologica a sectorului de colectare a apei
uzate, au fost analizate urmatoarele aspecte:

1. Reforma tehnologica;
2. Reforma economica,
3. Rezilienta infrastructurii;

pentru doud sisteme alternative de colectare a apei uzate.

9. Analiza reformei tehnologice

Capitolul raspunde la o serie de provocéri de adaptare a infrastructurii de colectare a
apei uzate ca raspuns la schimbarile climatice si in vederea reducerii impactului emisiilor de
apa uzata in sol si aer.

Capitolul reflecta transformarile tehnologice in domeniul tehnologiilor eco-inovative
de colectare a apei uzate i a impactului acestora asupra mediului, aspecte ce demonstreaza
gradul de modernizare ecologica a sistemului de colectare a apelor uzate.

9.1. Difuzarea eco-inovatiei

Scopul acestui capitol este de a investiga gradul de modernizare ecologica in cadrul
sectorului colectdrii apei uzate cu referire la adoptarea eco-inovatiei. Capitolul se
concentreaza asupra fortelor motrice care faciliteazd sau Tmpiedica difuzarea eco-inovatiei -
motor pentru modernizarea ecologicd, considerand colectarea apei uzate un bun public
substantial.

9.1.1. Rezultatele cercetarii

Rezultatele studiului prezinta relatia dintre:

a. stadiul de adoptare al tehnologiei eco-inovative si numarul de camere de
colectare;

b. PIB-SPC si numarul de camere de colectare;

c. proximitatea geografica si nivelul de adoptare a eco-inovatiei;

d. relatia dintre populatia statelor participante si numarul de camere de colectare.

Pentru determinarea relatiei dintre stadiul de adoptare — numdrul de camere de
colectare (a) si PIB-SPC - numarul de camere de colectare (b) au fost utilizate instrumente
statistice.

Intrucat numarul de cazuri analizat este redus si distributia nu este normali, s-a optat
pentru un test non-parametric Jonckheere-Terpstra, asociat cu testul Mann-Whitney-U si
testul Monte Carlo care compara nivelul rangurilor.

Testele non-parametrice mai sunt numite si teste de rang deoarece multe dintre ele
implica transformarea scorurilor in ranguri (Howitt si Cramer, 2010).

Datele disponibile au recomandat testarea ipotezei utilizdnd Jonckheere-Terpstra,
asociat cu testul Mann-Whitney-U (Field, 2005).

Testul Jonckheere-Terpstra a vizat testarea unor ipoteze de cercetare unidirectionale.
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(a) Relatia dintre stadiul de adoptare — numarul de camere de colectare

Prima ipotezd a postulat ca exista o relatie directd intre dorinta statelor de a adopta
tehnologii eco-inovative in relatie cu una din cele trei perioade de adoptare a eco-inovatiei,
numarul de proiecte implementate si numarul de camere de colectare, asociat in fapt cu

numarul de conexiuni si dimensiunea fiecarui proiect in parte.

Tabel 9-1. Testul Jonckheere-Terpstra. Grupul de variabile: stadiul de adoptare al

eco-inovatiei

Numarul de camere de Numarul de statii de | Numarul de proiecte
colectare/ asociat numarului vid
de racorduri

Numarul de nivele in Stadiul

3 3 3
de adoptare
N 38 39 39
Test J-T Statistic 93,500 82,000 91,000
Media J-T Statistic 228,000 238,000 238,000
Deviatia standard a testului
T Statistic 36,570 37,380 37,082
Standard J-T Statistic (z) -3,678 -4,173 -3,964
Importanta asimptotica
(valoare critica 0,000 0,000 0,000
bidimensionala -2-tailed)

Relatia dintre stadiul de adoptare a eco-inovatiei si numarul de camere de colectare
(Tabel 9-1) a fost investigata utilizand testul non-parametric Jonckheere-Terpstra (J = 93,5).
Robustetea constatarilor de-a lungul celor trei categorii distincte de perioade de adoptare a
eco-inovatiei evidentiaza o valoare negativa a scorului standard z (z = -3,678) pentru mediile
esantioanelor, indicdnd o tendintd descedentd a medianei. Semnul negativ al testului z indica
o relatie indirecta intre stadiul de adoptare al eco-inovatiei si numarul de camere de colectare.
Rata de difuzare a eco-inovatiei descreste de-a lungul celor trei stadii de adoptare.

Datorita numeroaselor probleme pe care le ridica pragul de semnificatie In cadrul
testdrii ipotezelor, tot mai multi autori au remarcat necesitatea completarii rezultatelor cu
ceea ce se numeste marimea efectului (Cohen, 1990; Cohen, 1994; Fan, 2001; Thompson,
1999; Thompson, 2002). Marimea efectului s-a impus tot mai mult ca un termen generic
pentru o familie de indicatori care informeaza asupra magnitudinii unui efect. Marimea
efectului a fost calculatd pentru analizarea comparatiilor pereche utilizand testul Mann-
Whitney.

Pragul de semnificatie statistica ne arata doar ca exista o probabilitate foarte mica de
a obtine datele observate in cazul in care ipoteza nula este adevarata, Insd nu ne informeaza
dacd aceasta situatie are o importantd practica. Pentru a evidentia acest lucru s-a apelat la
calcularea marimii efectului. Numarul mare de indicatori existenti poate fi redus la doua
categorii de indici: bazati pe o diferentd standardizatd dintre medii (d), respectiv bazati pe
procentul de dispersie explicata (r) (Ecuatia 9-1).

2r
V1-r2

d= Ecuatia 9-1

Ecuatia 9-1. Ecuatia de transformare (Rosnow si colab., 2000)

Prin urmare, marimea efectului este un indicator al magnitudinii efectului studiat.
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Prin testarea ipotezelor nu s-a verificat dacd efectul exista sau nu, ci mai degraba
daca acesta are sau nu o valoare ce merita luatd in considerare. Un efect insignifiant este
transpus prin nerespingerea ipotezei nule.

Magnitudinea unui efect poate fi interpretatd in mai multe moduri. Utilizand
criteriile initiale propuse de Cohen (1988) putem distinge trei nivele de intensitate: efect
scazut; efect mediu si efect puternic. Valorile corespondente aproximative pentru fiecare tip
de efect in cazul lui d si 7? sunt prezentate in Tabelul 9-2.

Tabel 9-2. Analiza puterii statistice

Mairimea efectului Coeficientul d al lui Cohen Coeficientul de determinare 72

Efect scazut 0,2 0,01
Efect mediu 0,5 0,06
Efect puternic 0,8 0,14

Puterea statistica este probabilitatea de a obtine rezultate semnificative statistic. Cu
cat puterea statisticd este mai mare cu atit probabilitatea de a obtine un rezultat semnificativ
statistic este mai mare. La nivel conventional, valoarea p de 0,05 reprezinta nivelul acceptat
de comunitatea stiintifica de a respinge sau a nu respinge ipoteza nuld. Testul de semnificatie
p = 0,000 indica o corelatie statistica importanta intre stadiul de adoptare al eco-inovatiei si
nivelul de raspandire a sistemului de canalizare sub vid.

Marimea efectului (), masoard magnitudinea efectului stadiului de adoptare a eco-
inovatiei conform ecuatiei lui Rosenthal (1984) (Ecuatia 9-2).

Vz2 7 Ecuatia 9-2

unde:
n - numarul de cazuri
z - deviatia standard

Marimea efectului in studiul de caz analizat este puternica (» = 0,6). Efectul pare a fi
destul de important din punct de vedere practic. In plus, efectul este semnificativ statistic.

Pentru a studia marimea efectului fiecare doud grupuri independente au fost
comparate (testul Mann-Whitney-U). In ceea ce priveste comparatia intre primul si cel de al
doilea stadiu de adoptare, media rangurilor si suma rangurilor pentru cele doua grupuri testate
a pus 1n evidenta importanta valorii testului, indicand care grup are cel mai ridicat rang mediu
(Tabel 9-3).

Tabel 9-3 Testul Mann-Whitney-U. Grup de variabile: stadiul de adoptare - stadiul 1 si
stadiul 2

Numarul de Numarul de Numarul de camere de colectare

proiecte statii de vid asociat cu numarul de racorduri
Mann-Whitney-U 28,500 28,500 30,000
Wilcoxon W 218,500 218,500 201,000
Z -2,538 -2,530 -2,333
Importanta Asimptotica (2-tailed) 0,011 0,011 0,020

Grupul cu cel mai ridicat rang mediu 1l reprezintd primul stadiu de adoptare al eco-
inovatiei. Rezultatele indica ca exista o diferenta statistica importanta intre primul si cel de
al doilea stadiu de adoptare a eco-inovatiei, intre numarul de proiecte si numarul de camere
de colectare (N =26, U = 30; p = 0,020). Testul este semnificativ statistic.

Marimea efectului evidentiatd in acest studiu este » = 0,457, ceea ce, conform
criteriilor lui Cohen (1988), indica ca efectul variabilei stadiu de adoptare asupra variabilei
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numar de camere de adoptare este puternic. Se poate concluziona ca, din punct de vedere
statistic, grupul statelor incluse in stadiul doi de adoptare a eco-inovatiei, cuprinde un numar
mai redus de camere de colectare decat statele cuprinse in primul stadiu de adoptare al eco-
inovatiei.

In mod similar, testul Mann-Whitney-U este utilizat pentru a compara cel de al
doilea cu cel de al treilea stadiu de adoptare al eco-inovatiei (Tabel 9-4).

Tabel 9-4 Testul Mann-Whitney U Grup de variabile: stadiul de adoptare - stadiul 2
si stadiul 3

Numarul de Numarul de Numarul de camere de colectare

proiecte statii de vid asociat cu numarul de racorduri
Mann-Whitney-U 62,000 53,500 61,500
Wilcoxon W 140,000 131,500 139,500
Z -2,199 -2,518 -1,969
Importanta Asimptotica (2-tailed) 0,028 0,012 0,049

Fiind un test neparametric, testul Mann-Whitney are la bazd compararea medianelor
celor doud grupuri supuse comparatiei. Acesta indica ca al doilea stadiu de adoptare a eco-
inovatiei are cea mai ridicata valoare a mediei rangurilor, prin urmare cuprinde cel mai
mare numar de camere de colectare comparativ cu cel de al treilea stadiu de adoptare a eco-
inovatiei. Existd o diferenta statistica semnificativa intre stadiul doi si trei de adoptare a eco-
inovatiei, avand in vedere numarul de proiecte si numarul de camere de colectare (N = 30, U
= 61,500; p = 0,049; r = 0,359). Efectul variabilei stadiu de adoptare asupra variabilei
numar de camere de adoptare este mediu spre puternic.

Mediana unui set de date statistice distincte ordonate dupd marime este numarul care
imparte setul de date in doud grupe egale ca numar. Mediana (Mdn) este calculatd pentru
numarul de camere de colectare aferent celor trei stadii de adoptare a eco-inovatiei, rezultand
urmatoarele valori: primul stadiu Mdn = 4048, al doilea stadiu Mdn = 398,5 si al treilea stadiu
Mdn =103, indicand un trend descrecator al implementarii proiectelor in timp.

Rezultatele indicd ca grupul statelor incluse in cel de al treilea stadiu de adoptare a
sistemului de canalizare sub vid (2004-2010) prezinta din punct de vedere statistic un numar
mult mai redus de camere de colectare decat grupul statelor incluse 1n stadiul doi,
demonstrand tendinta generald de descrestere a adoptarii eco-inovatiei in timp (Figura 9-1,
a,b,c).

stadiul de adoptare :1972-1989

Numarul mediu de camere asociat cu
numirul de racerduri

76-125 126175
PIB-SPC

Cazuri analizate prin prisma PIB-SPC

a) stadiul unu (1972-1989)
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stadiul de adoptare : 19902003

numérul de racorduri

Numarul mediu de camere asociat cu

0-75 76-125 126175

PIB-SPC

Cazuri analizate prin prisma PIB-5PC

b) stadiul doi (1990-2003)

stadiul de adoptare : 20042010

Numarul mediu de camere asociat cu
numarul de racorduri

0-75 76-125 126175

PIB-SPC

Cazuri analizate prin prisma PIB-SPC

¢) stadiul trei (2004-2010)

Figura 9-1. Relatia dintre PIB-SPC si numarul de racorduri (camere de colectare)
corespunzatoare celor trei stadii de adoptare a eco-inovatiei: a) stadiul unu (1972-1989); b)
stadiul doi (1990-2003); c) stadiul trei (2004-2010)

(b) Relatia dintre PIB-SPC — numarul de camere de colectare

Cea de a doua ipotezd a postulat cd nivelul PIB influenteaza nivelul de adoptare al
eco-inovatiei. Relatia dintre PIB-SPC si numarul de camere de colectare a fost examinata,
utilizand acelasi test non-parametric Jonckheere-Terpstra.

Tabel 9-5. Testul Jonckheere-Terpstra. Grupul de variabile: PIB-SPC

Numarul de camere de Numarul de statii | Numarul de proiecte
colectare/ asociat numarului de vid
de racorduri

Numarul de nivele in Stadiul de

adoptare 3 3 3
N 17 17 17
Test J-T Statistic 50,000 55,500 55,500
Media J-T Statistic 45,000 45,000 45,000
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Dev;aga standard a testului J-T 11,091 11,032 11,025
Statistic

Standard J-T Statistic 0,451 0,952 0,952
Importanta asimptotica (valoare

criticd bidimensionala -2-tailed) 0,652 0,341 0,341

Semnul pozitiv al scorului standard z evidentiaza (z = 0,451) un trend ascendent al
medianelor. Valoarea puterii statistice p (0,652) indicd o corelatie nesemnificativa intre
nivelul PIB-SPC si nivelul de adoptare a sistemului de canalizare sub vid. Marimea efectului
r=0,11 este redusa (Tabel 9-5).

Testul Mann-Whitney a fost realizat pentru a compara doud grupuri independente:
prima categorie PIB-SPC cu a doua categorie PIB-SPC (Tabel 9-6) si a doua categorie PIB-
SPC cu a treia, in relatie cu numarul total de camere de colectare (proiecte) (Tabel 9-7).

Tabel 9-6. Testul Mann-Whitney U. Grup de variabile: numar de camere de colectare -
prima si a doua categorie a PIB-SPC

Numaérul de Numaérul de Numarul de camere de
proiecte statii de vid | colectare asociat cu numarul de
racorduri
Mann-Whitney U 19,500 19,500 23,000
Wilcoxon W 40,500 40,500 59,000
Y4 -0,585 -0,584 -0,129
Importanta Asimptotica (2-tailed) 0,559 0,559 0,897

Rezultatele testului indica ca nu existd o diferenta statistica semnificativa intre prima
si a doua categorie a PIB-SPC in ceea ce priveste numarul de proiecte si camere de colectare
(N=14, u= 123, p=0,897). Testul indica o legatura statisticd nesemnificativa (p > 0,05). Se
accepta ipoteza nula.

Valoarea marimii efectului » = 0,034, indicd un efect foarte scazut. Se poate
concluziona ca statele incluse in cel de al doilea grup al PIB (76-125), prezinta din punct de
vedere statistic un numdr usor mai redus de camere de colectare decat grupul statelor incluse
in prima categorie PIB-SPC (1-75).

In mod similar, testul a indicat ci statele incluse in categoria a treia a PIB-SPC (126-
175) au cel mai ridicat rang mediu (Tabel 9-7).

Tabel 9-7. Testul Mann-Whitney-U. Grup de variabile: numarul de camere de colectare — a
doua si a treia categorie a PIB-SPC

Numaérul de Numaérul de Numarul de camere de
proiecte statii de vid | colectare asociat cu numarul de
racorduri
Mann-Whitney-U 9,500 9,500 8,000
Wilcoxon W 45,500 45,500 44,000
Z -0,513 -0,511 -0,816
Importanta Asimptotica (2-tailed) 0,608 0,609 0,414

Nu este nici o diferentd importanta din punct de vedere statistic intre categoria a
doua si a treia a PIB-SPC, intre numarul de proiecte si numarul de camere de colectare (N =
11, U =8, p = 0,414). Intrucat p > 0,05 legitura statisticd intre cele doud grupuri este
nesemnificativd In ceea ce priveste relatia PIB-numér de proiecte implementate. Valoarea
marimii efectului » = 0,246 indica un efect mediu. Se poate concluziona ca grupul statelor
incluse in a treia categorie PIB-SPC au din punct de vedere statistic un numar mai ridicat de
camere de colectare comparativ cu statele incluse in categoria a doua a PIB-SPC.

Mediana este calculata pentru numarul de camere de colectare ale celor trei categorii
ale PIB-SPC, rezultand urmatoarele valori: pentru prima categorie PIB-SPC, Mdn = 1400,5;
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pentru categoria a doua a PIB-SPC Mdn = 529,5; iar pentru categoria a treia PIB-SPC, Mdn =
5820. Valorile medianei indica ca statele incluse in prima categorie PIB-SPC au o tendinta
mai ridicata de adoptare a eco-inovatiei decat statele incluse in a doua categorie a PIB-SPC.
Asa cu este evidentiat in figura 9-1, statele cu PIB-SPC cel mai ridicat prezintd cea
mai ridicata rata de adoptare a eco-inovatiei, urmate de statele cu cel mai scazut PIB-SPC.

c. Relatia dintre proximitatea geograficd si nivelul de adoptare al eco-inovatiei in

Europa

Datele referitoare la introducerea sistemului de canalizare sub vid in Europa au fost
cartate cu ajutorul softului ArcGIS, care a permis analiza spatiald a adoptarii eco-inovatiei.

Principalul obiectiv al utilizarii GIS a fost acela de a furniza o vizualizare clara a
rezultatelor adoptarii eco-inovatiei considerand ca instrumentele statistice utilizate pentru a
testa primele doud ipoteze nu furnizeaza o imagine spatiald a ierarhiei statelor care au adoptat
sistemul de canalizare sub vid.

GIS s-a aplicat pentru a sublinia importanta acordata adoptdrii eco-inovatiei In
cadrul statelor europene analizate care au facut obiectul studiului de caz, in relatie cu numarul
de camere de colectare aferente fiecarui proiect de colectare a apelor uzate.

Evaluarea relatiei dintre proximitatea geograficad si nivelul de adoptare a eco-
inovatiei este relevantd in ceea ce priveste distributia proiectelor si numarul de camere de
colectare (Figura 9-2).

Rezultatele analizei geo-statistice (Figura 9-2) evidentiazd faptul ca statele riverane
Germaniei, liderul de piatd al sistemului de canalizare sub vid in Europa, au un numar mai
ridicat de conexiuni decat alte state plasate la periferie in ceea ce priveste distanta fatd de
liderul de piata.
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Figura 9-2. Distributia sistemului de canalizare sub vid in Europa in relatie cu liderul de
piata si numarul de camere de colectare (Terryn si Lazér, 2016)

d. relatia dintre populatia statelor participante si numarul de camere de colectare

Datele referitoare la introducerea sistemului de canalizare sub vid in Europa au fost
analizate si din perspectiva populatiei statelor analizate in cadrul studiului de caz.
Informatiile referitoare la relatia populatie si numarul de camere de colectare, indicator al
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numarului final de beneficiari, sunt prezentate in Tabelul 9-8 si Figura 9-3, utilizand ca date
de raportare populatia statelor participante la nivelul anului 2015 si procentul din populatie
care locuieste la ses
(http://ec.europa.eu/regional policy/sources/docgener/studies/pdf/montagne/mount6.pdf.).

Rationamentul ce a stat la baza analizei relatiei dintre populatia stabild in zona de ses
si numarul de proiecte, asociat cu numdrul de camere de colectare, a fost determinat de
functionarea sistemului doar 1n conditiile unui teren plat.

In ceea ce priveste populatia beneficiard s-a considerat ci o camera de colectare
deserveste un numar de 12 persoane.

Tabel 9-8. Distributia numarului de camere de colectare in relatie cu populatia
statelor participante care locuieste in zona de ses

Procent din
populatie
. Populatie Populatia ] . rapordat la
Populatia ’ care Numar de Populatia sistem de
Statul totala (nr. care locuieste la | camere de | beneficiard | canalizare sub
locuitori) locuieste ses (nr. colectare | a sistemului | vid (raportat la
la ses (%) S .

’ locuitori) populatia ce

locuieste in zona
de ses)

Germania 82.210.000 85,28 | 70.108.688 37.296 447.552 0,638%
Franta 65.073.482 74,75 | 48.642.428 5.900 70.800 0,146%
Marea Britanie 61.113.205 74,79 | 45.706.566 574 6.888 0,015%
Italia 59.337.888 40,06 | 23.770.758 485 5.820 0,024%
Spania 46.661.950 44,41 | 20.722.572 1.386 16.632 0,080%
Polonia 38.115.967 94,80 | 36.133.937 10.238 122.856 0,340%
Romaénia 22.329.977 62,16 | 13.880.314 44 528 0,004%
Olanda 16.402.414 100,00 | 16.402.414 2.896 34.752 0,212%
Grecia 11.147.000 22,12 2.465.716 418 5.016 0,203%
Portugalia 10.605.870 60,88 6.456.854 30 360 0,006%
Republica Ceha 10.501.197 67,74 7.113.511 8.590 103.080 1,449%
Ungaria 10.076.000 95,30 9.602.428 2.450 29.400 0,306%
Austria 8.206.524 26,66 2.187.859 5.820 69.840 3,192%
Slovacia 5.431.363 38,02 2.065.004 351 4.212 0,204%
Croatia 4.551.000 53,42 2.431.144 200 2.400 0,099%
Irlanda 4.234.925 89,39 3.785.599 61 732 0,019%
Lituania 3.596.617 100,00 3.596.617 70 840 0,023%
Slovenia 2.100.070 22,02 462.435 60 720 0,156%

Principalul obiectiv al stabilirii relatiei populatie-numar de camere de colectare a
fost acela de a determina daca absorbtia unei tehnologii eco-inovative este un indicator al
raspunsului politic si social la problemele de mediu, raportat la procentul din populatie care
dispune de sistemul de colectare a apei uzate sub vid. Asa cum se remarca din tabelul 9-8,
chiar daca Germania este unul din marii producatori ai sistemului de canalizare sub vid, acest
stat se plaseaza pe locul trei (0,638 %), raportat la total populatie ce locuieste la ses, fiind
surclasatd de catre Austria (3,192 %) si Republica Ceha (1,449 %). State ca Polonia si
Ungaria se situeaza pe locurile imediat urmatoare. Romania se situeaza pe ultimul loc 1n
aceastd ierarhie, cu un procent de 0,004 % din populatia ce ar putea reprezenta grupul tintd al
proiectelor de colectare a apelor uzate prin sistemul de canalizare sub vid.

Figura 9-3 prezintd relatia dintre populatia de la ses si numarul de camere de
colectare pentru statele ce au facut obiectul studiului de caz.
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Figura 9-3. Relatia dintre populatia ce locuieste in zona de ses si numarul de camere de

colectare a apei uzate

9.1.1.1. Discutii

Aceastd sectiune prezinta principalele rezultate si implicatiile aferente obtinute in
cadrul analizei, cu referire la dimensiunea distributiei eco-inovatiei In domeniul furnizarii de
bunuri publice, in relatie cu gradul de modernizare ecologica.

Studiul a luat in considerare cateva limitari. Una dintre principalele limitari ale
studiului face referire la faptul ca studiul a abordat doar doud dintre companiile producatoare
de sisteme de canalizare sub vid, prin urmare rezultatele obtinute nu pot fi considerate
reprezentative pentru intreaga industrie de producere a sistemelor de canalizare sub vid. O
alta limitare se referd la baza de date pusa la dispozitie de catre furnizorii tehnologiei referitor
la numarul de proiecte implementate in perioada 1973-2008.

In ciuda acestor limitiri, studiul prezinta citeva implicatii pentru sfera cercetirii,
politicilor si a managementului de mediu. Rezultatele acestui studiu contribuie la dezvoltarea
literaturii asupra adoptarii eco-inovatiei sub mai multe aspecte.

Prima parte a analizei confirma influenta stadiului/etapei de adoptare a eco-inovatiei
asupra nivelului de adoptare a acesteia. Rezultatele cercetdrii asupra distributiei eco-inovatiei
indicd cd prima ipoteza a cercetarii poate fi sustinutd, concluzionand ca existd un trend
descendent in adoptarea eco-inovatiei de la prima introducere pe piatd gradual pana in cel de
al treilea stadiu de adoptare a eco-inovatiei (Beise, 2001; Beise si Rennings, 2004). Situatia
este confirmata in special de statele dezvoltate.

In general, inovatiile de mediu experimenteaza o perioada de dezvoltare rapidi dupa
ce s-au dovedit a fi eficiente si conduc la imbunatatirea conditiilor de mediu si la reducerea
costurilor de functionare comparativ cu tehnologiile clasice. in stadiile urmatoare are loc o
perioada de stagnare si declin, datorita reducerii cererii, saturdrii pietei, accesului redus la
resurse financiare pentru implementarea de proiecte eco-inovative sau datoritd faptului ca
tehnologiile devin in timp depasite fizic si moral, fiind inlocuite de catre alte inovatii
incrementale sau radicale.

Statele pioniere sunt regdsite printre cele mai avansate economii: Germania si
Statele Unite, care sunt si liderii globali ai tehnologiei de colectare a apei uzate sub vid.

Acest tip de inovatie s-a impus in diverse piete la nivel international dupd ce a fost
testatd si adoptata pe scara larga in Germania si Statele Unite.

Difuzarea eco-inovatiei poate conduce la decalaje majore (Zhu si colab., 2012) in
performanta de mediu atat timp cat adoptantii timpurii sunt mult mai pro-activi in a
implementa noi idei si In a cauta inovatii datorita capacitatii de alocare a resurselor pentru
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adoptarea inovatiilor in comparatie cu adoptantii tarzii. Insa, adoptantii tarzii au avantajul ca
pot adopta o tehnologie mai eficienta din punct de vedere tehnic si functional, cum este cazul
camerelor de vid sau componentelor pompelor de vid.

In relatie cu stadiul de adoptare a eco-inovatiei, s-a remarcat ci un numar ridicat de
state dezvoltate, urmate de statele emergente, au luat parte la adoptarea eco-inovatiei. Bazat
pe aceste observatii, rata cea mai ridicata de penetrare a eco-inovatiei in Europa s-a observat
in Germania (1973-2007), urmatd de Polonia (1997-2007), Republica Ceha (1996-2008),
Franta (1984-2007), Austria (1990-2007), Olanda (2002-2007).

In aceasta clasificare, Romania, China, Indiile de Vest, Portugalia si Bahrain sunt
adoptantii tarzii ai sistemului de canalizare sub vid. Principala bariera pentru adoptarea eco-
inovatiei pentru statele ce au implementat tarziu sistemul de canalizare sub vid o reprezinta
dezvoltarea socio-economica cu mari decalaje fatd de statele dezvoltate si tranferul tarziu de
know-how de la producétor la adoptant.

Adoptantii tarzii se bucurd de cele mai recente imbunatatiri ale tehnologiei (vanele
caminelor de colectare cu durata de viatd mai lungd, pompe de vid cu inel de apa etc.) in
comparatie cu atributele de care s-au bucurat statele lider in momentul introducerii si
difuzarii pe piata a sistemului de canalizare sub vid.

Analiza a avut ca obiectiv estimarea progresului fostelor state comuniste si a unor
state in curs de dezvoltare ca rezultat al schimbarii structurii sociale catre economia de piata
si doctrina neo-liberala, punctul central al TME. Aderarea la Uniunea Europeand a
intensificat viteza dezvoltdrii economice si a progresului tehnologic. Asemenea paradigme
sunt puternic conectate cu procesul de tranzitie post-comunistd la economia de piata si
aderarea la Uniunea Europeana ce a caracterizat statele Central si Est Europene dupa colapsul
sistemului comunist. O datd cu cadderea sistemului comunist si a economiei planificate, a
inceput un lung proces de deindustrializare si restructurare economica care a modificat
radical organizarea activitdtilor economice 1n aceste state, inclusiv Roménia, insa cu un
numar ridicat de oponenti ai adoptarii eco-inovatiei.

Aderarea fostelor state ale Europei Centrale si de Est la Uniunea Europeana in 2004
si 2007 a creat premizele intensificarii procesului de integrare economica (Longhi si colab.,
2004; Ezcurra si colab., 2007; Monastiriotis, 2011). Insa, in ciuda reducerii decalajelor,
aceste economii centrate pe management birocratic sunt incd In faza de dezvoltare si
restructurare, ramanand 1n urma in ce priveste procesul de inovatie si adoptarea acesteia.
Procesul de luare a deciziei Intr-un sistem birocratic afecteazd adoptarea eco-inovatiei
datorita diferitelor nivele ale managementului.

Lipsa istoricului operational a unor tehnologii inovative implicd rezerve din partea
autoritatilor contractante de a implementa sistemul de canalizare sub vid. In acest sens,
furnizorii si proiectantii servesc drept canale de informatii prin care informatiile disponibile
referitoare la tehnologiile eco-inovative de colectare a apei uzate sunt puse la dispozitia
autoritatilor locale.

Acest aspect ilustreaza faptul ca dinamica economica si cea a pietei devin importante
in procesul de restructurare ecologica si ca actorii reprezentativi ai acestor sectoare devin
purtatori sociali ai restructurdrii ecologice (Mol si Spaargaren, 2000).

Pe de o parte, in concordantd cu principiile modernizarii ecologice, rolul tehnologiei
ce actioneaza ca un pilon pentru reforma ecologica a fost mai evident in statele Europei de
Vest si Statele Unite inca din 1973, ca raspuns la introducerea pe piatd si implementarea
sistemului de canalizare sub vid. Un rol deosebit il are dinamica difuzarii tehnologice si a
factorilor care creeaza conditii favorabile pentru aceasta dinamica (Brunnermeier si Cohen,
2003).

Pe de alta parte, efectul structurii pietei se refera la gradul de competitie si eforturile
antreprenoriale (Beise si Rennings, 2004), dar si la performanta economica. Din aceasta
perspectivd, cea de a doua ipotezd nu poate fi total sustinutd, concluzionand ca nu exista o
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relatie evidentd intre avansul tehnologic si performanta economica a unui stat. Studiul de caz
a pus 1n evidentd faptul cd Produsul Intern Brut nu reprezintd un element definitoriu al
adoptarii eco-inovatiei.

Rezultatele au fost corelate cu cea de a treia ipoteza care postuleazd ca existd o
relatie directa intre nivelul adoptarii eco-inovatiei si conditiile de vecindtate, care accelereaza
adoptarea unor tehnologii inovative. Fluxul informational de la organizatia care a adoptat
inovatia de mediu catre potentialii adoptanti are loc prin canale de comunicare de tipul work-
shop-uri, prezentari, vizite in teren etc. organizate de catre furnizorii de echipamente si echipe
de proiectare. Procesul de difuzare al informatiei poate fi inteles ca un proces de comunicare
intre sursa si tinta.

Cea de a patra ipotezd care postuleazd ca conditiile geografice influenteaza
adoptarea eco-inovatiei nu poate fi confirmatd in totalitate. State cu un procent ridicat al
populatiei in zona de ses, prezintad un nivel redus de proiecte.

Solutia depasirii crizei de mediu Tn domeniul colectarii apei uzate este reprezentatad
de restructurarea institutiilor responsabile si politicilor aferente. O implicatie importanta
pentru adoptarea eco-inovatiei este reprezentatd de sprijinul politic acordat autoritatilor
locale, fapt demonstrat de numeroase studii empirice asupra factorilor determinanti ai eco-
inovatiei (Beise si Rennings, 2004; Foxon si Pearson, 2008; Horbach, 2008; Horbach si
colab., 2012). Intrucat avantajele economice si de mediu ale eco-inovatiei sunt esentiale, iar
tehnologiile eco-inovative ofera un motiv suplimentar al cererii datoritd internalizarii
costurilor non-monetare ale reducerii poluarii, rolul administratiei publice este de a crea
conditii pentru accelerarea progresului tehnic. Acest deziderat se poate realiza in cadrului
procesului de planificare strategicd prin includerea acestor tehnologii in Master Planurile de
Apa Uzata si Apa.

Cealalta fateta a problemei difuzérii eco-inovatiei este reprezentatd de costurile de
transport, care pot impiedica difuzarea eco-inovatiei, actionand ca o barierd pentru acele state
plasate la periferie din punct de vedere geografic. Astfel, adoptarea eco-inovatiei poate fi
restrictionatd de costurile de transport ale tehnologiilor spre organismele adoptante (Hautsch
si Klotz, 2003). Daca transportul nu ar implica costuri ridicate, distanta dintre unitatile
spatiale (producator-cumpardtor) nu ar influenta adoptarea eco-inovatiei, fapt care poate
amana sau impiedica adoptarea acesteia. Pentru sistemul de canalizare sub vid, transportul
echipamentelor sistemului (camere de colectare, rezervor de vid, fitinguri, pompe de vid) de
la producator (Germania, Marea Britanie, Statele Unite) catre statele Europei de Est implica
costuri importante. Spre exemplificare, transportul sistemului spre Romaéania ar costa
aproximativ 16.000 euro pentru o distantd medie de transport de 2.500 km (conform oferta
pusa la dispozitie de catre SC DFR Romania pentru implementarea sistemului Tn comuna
Letea Veche, judet Bacau).

In cadrul studiului, masurarea gradului de adoptare a eco-inovatiei a sprijinit
intelegerea si evaluarea progresului tehnologic pentru diferite categorii de adoptanti, a evaluat
ce state au avut rol de lider, ce progres au inregistrat statele pentru a balansa dezvoltarea
economica cu protectia mediului. Indirect, studiul a evaluat valoarea pe care statele o acorda
controlului poludrii si tehnologiilor de protectie a mediului, prin urmare gradul de introducere
a reformei ecologice in progresul economic.

In comparatie cu abordarile curente ale difuzarii eco-inovatiei cu accent pe aspectele
economice, de marketing, sociologie si antropologie (Hautsch si Klotz, 2003; Karakaya si
colaboratorii, 2014), studiul de fata a analizat adoptarea eco-inovatiei in special din
perspectiva economicd, a conditiilor de vecinatate si din perspectiva istorica a tranzitiei de la
economia centralizatd la economia de piata. Studiul concluzioneaza ca structura sistemului
social are un rol important in facilitarea sau Impiedicarea difuzarii eco-inovatiei intr-un
anumit context socio-economic, element determinant al modernizarii ecologice.
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Analiza studiului de caz confirma faptul ca statele Europei de Est au manifestat o
inclinare mai redusd spre abordarea conceptului de eco-inovatie si a tehnologiilor eco-
inovative in special datoritd conditiilor specifice asociate cu reminiscentele ideologiei
Cortinei de Fier, constrangerilor financiare si a prezentei slabe sau a penetrarii relativ tarzii a
tehnologiilor eco-inovative in colectarea apei uzate.

In ciuda recentei cresteri economice, statele Europei Centrale si de Est, axate pe un
management birocratic, sunt inca in faza de dezvoltare si restructurare, rdimanand in urma in
ceea ce priveste inovatia si adoptarea acesteia (Longhi si colab., 2004; Ezcurra si colab.,
2007; Monastiriotis, 2011), insd bucurdndu-se de cele mai recente Tmbunatatiri ale
tehnologiilor eco-inovative.

In timp ce sistemul de canalizare sub vid reprezinti un mecanism cheie pentru
modernizarea ecologica a sistemului de canalizare, economia, dinamica pietei si contextul
social, sunt agenti importanti ai reformei ecologice. Considerand performanta economica a
statelor emergente in ceea ce priveste difuzarea eco-inovatiei, introducerea unor masuri
corespunzatoare pentru intdrirea capacitdtii institutionale de acceptare si implementare a
inovatiei tehnologice, reprezintd un pas catre modernizarea ecologicd a sistemului de
colectare a apei uzate. In materie de colectare a apei uzate menajere, sistemul de canalizare
sub vid reprezintad un sistem eco-inovativ pentru statele Europei de Est.

Insa, dacd privim Romania ca un studiu de caz, se remarci o aplecare redusi a
autoritatilor locale pentru adoptarea tehnologiei de canalizare sub vid, la nivelul anului 2015
fiind in curs de implementare numar de sase proiecte. O situatie exactd a numarului de
proiecte elaborate nu a putut fi obtinutd. La nivelul judetului Bacau au fost elaborate trei
proiecte de colectare a apei uzate sub vid, faza studiu de fezabilitate, insa, datoritd
constrangerilor bugetare acestea nu au fost implementate pana in prezent.

Considerand gradul redus de racordare a populatiei rurale la sisteme de colectare a
apei uzate si procentul ridicat al populatiei ce locuieste in zone de ses (62,16 %), sistemul de
colectare a apei uzate sub vid reprezintd o oportunitate pentru ecologizarea sistemelor de
colectare a apei uzate.

9.1.1.2.Concluzii

Acest capitol a evaluat adoptarea eco-inovatiei, furnizdnd o perspectiva diferita
asupra fortelor motrice care stimuleaza adoptarea sistemului de canalizare sub vid. Studiul de
caz evalueazd modul in care structura pietei, conditiile socio-economice, proximitatea
geografica, conditiile geografice si nivelul PIB-ului masoard gradul de acceptare sau
respingere a eco-inovatiei in ceea ce priveste furnizarea unor bunuri publice. Studiul
analizeaza modul de distributie a eco-inovatiei din punct de vedere al unor etape importante
in istoria moderna a Europei, avand ca punct de plecare prima punere pe piatd a sistemului de
canalizare sub vid, caderea sistemului comunist si procesul de extindere a Uniunii Europene.

Studiul concluzioneaza ca rata de adoptare a eco-inovatiei se reduce pe masurd ce
nivelul de saturatie este atins; statele utilizatoare timpurii au un nivel mai ridicat al inovatiei
decat ultimii sositi, chiar daca acestia din urma pot beneficia de salturi peste anumite etape in
dezvoltarea unui produs in comparatie cu utilizatorii timpurii ai eco-inovatiei; iar
proximitatea geografica influenteaza ce state reprezinta utilizatorii timpurii sau ultimii sositi.
Conditiile geografice influenteazd intr-o micd mdsurd rata de adoptare a eco-inovatiei.
Rezultatele studiului ilustreaza ca performanta economica generald a unui stat nu influenteaza
in mod direct adoptarea eco-inovatiei.

Din punct de vedere al doctrinei modernizarii ecologice, adoptarea eco-inovatiei
reprezintd un pilon important in atingerea sustenabilitatii. Studiul de caz concluzioneaza ca
gradul de modernizare ecologica este proportional cu numarul de proiecte implementate,
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statele fostului Bloc Comunist aflandu-se in diverse etape de dezvoltare raportat la statele
dezvoltate, evolutie generata de conditiile de vecinatate si mai putin de produsul intern brut.

Asa cum afirma Janicke (2000, 2006) schimbarea directiei dezvoltarii tehnologice
catre solutii mai putin poluante in termenii inovatiei si difuzarea eco-inovatiei reprezinta un
angajament activ cdtre protectia mediului, esential pentru piata tehnologiilor inovative.
Mecanismele pietei sunt cruciale, facilitand emergenta si difuzarea noilor tehnologii de
mediu, aspecte tratate In cadrul acestui demers stiintific.

9.1.1.3. Contributii personale

Studiul a avut ca obiectiv estimarea progresului realizat de fostele state comuniste
europene, inclusiv de Romania, in ceea ce priveste adoptarea eco-inovatiei ca rezultat al
schimbadrii structurii sociale catre economia de piatd si doctrina neo-liberald, elementul
central al TME. Studiul de caz concluzioneaza ca gradul de modernizare ecologica este
proportional cu numdrul de proiecte implementate raportat la conditiile de teren, statele
fostului Bloc Comunist aflandu-se in diverse etape de adoptare a sistemului de canalizare sub
vid 1n raport cu statele dezvoltate, evolutie generata de conditiile de vecinatate si mai putin de
produsul intern brut.

9.2. Analiza externalitatilor sistemului de canalizare clasic versus sistem de canalizare sub
vid

Acest subcapitol prezintd rezultatele obtinute in urma masuratorilor emisiilor de
gaze de canalizare la nivelul celor doua sisteme de colectare a apei uzate care utilizeaza doua
mecanisme de transport diferite: gravitatie cu statii de pompare versus presiune negativa in
sistem.

9.2.1. Emisii directe rezultate din colectarea si transportul apei uzate in sistemul de
canalizare clasic — studiu de caz: sistem de colectare ape uzate Comuna Traian, judet Bacau

Pentru fiecare din cele patru statii de pompare ale sistemului de colectare ape uzate
au fost efectuate trei seturi de masuratori, media concentratiilor gazelor fiind prezentatd in
Tabelul 9-9.

Tabel 9-9. Media emisiilor mdsurate in bazinele de colectare ale statiilor de pompare in
unititi relative si absolute (ppm, g/m? sau pg/m?’ aer)

Sp Concentratia medie Concentratia medie Concentratia medie Concentratia medie
madsurata a madsurata a masuratd a masuratd a
CHa4 H2S CO; CcO
ppm g/m? aer ppm pg/m? aer ppm g/m? aer ppm pg/m? aer)
SP1 2000 1,312 4,0 5575,46 1000 1,8 4,5 51222
SP2 2500 1,64 3,5 4878,53 2000 3,6 2,0 2291,2
SP3 2500 1,64 5,5 7666,26 1000 1,8 5,0 5728,0
SP4 2000 1,312 3,0 4181,66 2000 3,6 0,0 0,0

Urmatoarea ecuatie a fost utilizata pentru a transforma concentratia gazelor din ppm
in kg/m? (Ecuatia 9-3):

X ppm=(Y kg/m> - 24,4)/M Ecuatia 9-3

unde :
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X = concentratia gazului in ppm (tabel 9-9)
Y = concentratia medie a gazului analizat in kg/m? (tabel 9-9)
M = masa moleculara a gazului analizat (CH4, H2S, CO2, CO)

Pentru calcularea emisiilor de gaze la nivelul bazinelor de colectare, a fost utilizata
densitatea principalelor gaze analizate la temperaturd si presiune standard (Tabel 9-4),
utilizand Ecuatia 9-4.

Tabel 9-2. Densitati standard ale CHs, H2S, CO2 si CO

Densitatea CHs4 | Densitatea H,S | Densitatea CO, Densitatea CO
(kg/m*) (kg/m*) (kg/m*) (kg/m*)
0,72 1,36 1,98 1,25
Q: Cmedgaz (kg/m3) : pgaz(kg/m3)'Vaer Ecua,tia 9-4
unde
Q = cantitatea de gaz produsa in bazinul SP (kg)
Crmed gaz = concentratia medie a gazului (kg/m?)
peaz = densitatea gazului (kg/m®)
Vaer = volum de aer evacuat (m?)
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Figura 9-5. Media emisiilor masurate in bazinele de colectare ale statiilor de pompare in

kg/m? aer

Datoritd volumului redus de apa uzatd raportat la capacitatea statiilor de pompare,
pompele au un numar redus de porniri, asa cum este prezentat in Tabelul 9-10.

Tabel 9-10. Numarul de pompari zilnice (cicluri pompare-acumulare) ale statiilor de pompare

SP Numir de porniri
SP1 o data/zi
SP 2 1,3 ori /zi
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SP3

o data/zi

SP 4

1,6 ori /zi

Tabel 9-11. Cantitatea de gaze evacuate in timpul unui ciclu de pompare (g) si gazele de
canalizare emise pe unitate de volum (g/m®)

S.P Cantitatea de gaze evacuate din bazinul de colectare in Cantitatea de gaze evacuate emise din bazinul de
timpul unui ciclu de pompare (g) colectare pe unitate de volum
(g/m® apd uzatd)
CHa H2S CO2 CO CHa4 H2S CO2 CO
SP1 1,157 0,009 4,367 0,008 0,386 0,003 1,456 0,003
SP2 1,447 0,008 8,733 0,004 0,322 0,002 0,002 0,001
SP3 1,447 0,013 4,367 0,009 0,482 0,004 1,456 0,003
SP 4 16,694 0,101 125,958 0,000 1,473 0,009 11,114 0,000
media 5,186 0,033 35,856 0,005 0,666 0,005 3,507 0,002
4 N
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Figura 9-6. Cantitatea de gaze evacuate in timpul unui ciclu de pompare (kg)

Figurile 9-6 si 9-7 prezinta grafic cantititile de gaze evacuate la nivelul statiilor de
pompare. Daca la nivelul statiilor de pompare ape uzate SP1-SP3, nivelul emisiilor este
relativ similar, raportat la volume similare de apa uzata vehiculata prin statiile de pompare, la
nivelul statiei de pompare SP4, se remarca o scadere a cantitdtii de monoxid de carbon,
raportat la volumul de apa uzata.

Chiar dacd mecanismele de producere ale gazelor de canalizare nu fac obiectul
acestui demers stiintific, scaderea cantitatii de CO in SP4 ar putea fi explicatd prin conversia
anaerobd a acestuia in metan sau alti produsi (Bredwell si colab., 1999); prin reactia CO cu
O2 (oxigenul) rezultdnd dioxid de carbon; prin reactia de conversie in prezenta apei, catalizata
de catre microorganisme autotrofe (Morsdorf si colab., 1992) si anaerobe carbohidrotrofe
(Sokolova si colab., 2001), rezultand dioxid de carbon, concomitent cu productia de
hidrogen; sau din aportul de produse chimice pe baza de clor care distrug microorganismele
responsabile de producerea monoxidului de carbon (produse de curdtenie pe bazad de clor)
(Joshi, 2003). Cea mai plauzibila cauza a reducerii CO este determinata de reactia acestuia cu
O2 (oxigenul) la deschiderea capacului statiei de pompare (diametrul de 3 m) rezultand dioxid
de carbon.
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Figura 9-7. Cantitatea de gaze de canalizare emise pe unitate de volum (kg/m> apa uzati)

9.2.2. Emisii directe rezultate din colectarea si transportul apei uzate in sistemul de
canalizare sub vid— studiu de caz Dragomiresti Deal, comuna Dragomiresti, judet Ilfov

Media emisiilor masurate la nivelul statiei de vid, atat inainte cat si dupa biofiltrare
este prezentata in tabelul 9-12.

Tabel 9-12. Media emisiilor de CHa, H2S, CO2 si CO, inainte (la nivelul sistemului de
evacuare a aerului) si dupi biofiltrare in ppm, g/m®si pg/m? aer

Locatie Concentratia medie Concentratia medie Concentratia medie Concentratia medie
masuratd a masuratd a masurata a masurata a
CHas H2S CO2 CO
ppm g/m3aer | ppm ug/m® aer | ppm g/m? aer ppm ug/m? aer

Sistem de

evacuare

gaze 330 0,216 0,33 459,975 5000 9,0 2,33 2669,2
Biofiltru 1000 0,656 0,33 459,975 3000 54 2,00 2991,2

Figura 9-8 prezinta media emisiilor masurate ale principalelor gaze de canalizare care
fac obiectul studiului.
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Figura 9-8. Media emisiilor de CHs, H2S, COz si CO, inainte si dupa biofiltrare in kg/m® aer

Figurile 9-9 si 9-10 prezintd gazele de canalizare evacuate pe perioada unui ciclu de
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Figura 9-10. Cantitatea de gaze de canalizare evacuate pe unitate de volum (kg/m> api uzati)

Numarul mediu proiectat de pompari este de 9 pompari/ora (2,5-5,0 ore functionare/
z1), insd 1n practicd depinde de consumul de apa si volumul de apd uzatd acumulat in
rezervor.

Concentratia CHa4 (Figurile 9-9 si 9-10) este mai ridicatd dupa procesul de
biofiltrare, deoarece materialul biofiltrant nu a fost inlocuit dupa doi ani de functionare a
biofiltrului, conform recomandarilor furnizorului sistemului. Procese de putrefactie sunt
posibile datoritd blocérii unor rozdtoare in biofiltru. O alta posibila cauza a emisiilor de CHa4
este reprezentatd de temperaturile ridicate si insuficienta vaporilor de apd in sistemul de
evacuare a aerului care sa mentind procesele biologice in biofiltru. Aceasta conduce indirect
la concluzia ca vaporii de apd vehiculati cétre biofiltru nu asigurd functionarea microflorei
acestuia.

In ceea ce priveste concentratia medie a H2S, se poate remarca faptul ca nivelul
gazului ramane constant inainte si dupa biofiltrare. Nivelul CO: a fost redus dupa biofiltrare,
ca si nivelul CO. Nivelul crescut al CO2 inainte de biofiltrare se poate datora si functiondrii
motorului pompei de vid.

In linii mari, studiul concluzioneaza ca biofiltrarea pentru sistemul de canalizare sub
vid poate fi privitd ca o masurd suplimentara de sigurantd care sd compenseze eventualele
avarii In sistem. Pentru studiul de caz analizat, testele realizate la nivelul conductei de
evacuare a aerului in biofiltru demonstreaza ca nivelul emisiilor este redus, unii parametri
dupd biofiltrare depasind valorile anterioare biofiltrarii, constatdindu-se astfel ineficienta
biofiltrarii datoritd cauzelor specificate anterior. Se recomanda Inlocuirea materialului filtrant
al biofiltrului si verificarea umiditatii gazelor care parasesc rezervorul si eventual utilizarea
unor sprinklere in sezonul cald pentru asigurarea umiditatii necesare degradarii compusilor
volatili de catre microorganismele din biofilm.

Studiul de caz analizeazd randamentul de functionare al biofiltrului,
concluzionandu-se ca, spre deosebire de cazurile prezentate in literatura de specialitate,
eficienta acestuia nu a fost demonstratd punctual in cazul biofiltrului aferent instalatiei de
canalizare sub vid de la Dragomiresti.

Teoretic, conform referintelor bibliografice (IPCC, 2003) din procesul de biofiltrare
ar trebui sa rezulte COz2 si H20. COz este emis dupa epurarea aerului in biofiltru, insa trebuie
sa se ia in considerare faptul ca acesta are un potential de Incélzire globala de 25 ori mai mic
decat CHa. H2S, chiar daca a Inregistrat un nivel foarte scazut, nu a fost eliminat in procesul
de biofiltrare.
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Prin urmare reducand emisiile de metan in atmosfera sistemul de colectare al apei
sub vid ar reduce amprenta ecologica a sectorului transportului apei uzate si emisiile de gaze
cu efect de sera, care contribuie la procesul de incélzire globala.

9.2.3. Analiza comparativa a emisiilor de gaze de canalizare: Sistem de canalizare
conventional versus sistem de canalizare sub vid

In timpul procesului de colectare, apa uzati este supusa atit unor conditii anaerobe,
cat si unor conditii aerobe, incluzand mixare, infiltrare, dilutie, stagnare, incdlzire, racire,
volatilizare, procese in cadrul carora descompunerea materiei organice are loc in prezenta
microorganismelor (Listowsky si colab., 2011).

Tabel 9-13. Analiza comparativa a emisiilor sistemului de canalizare clasic versus sistemului
de canalizare sub vid pe unitate de volum apa uzata

Locul de evacuare CH4 emis pe unitatea | H2S emis pe unitatea COz emis pe unitate CO emis pe unitate de
emisiilor de volum (g/m* AU) | de volum (ug/m*> AU) | de volum (g/m* AU) | volum (ug/m? AU)
Sistemul de
canalizare clasic 0,666 4516,996 3,991 1583,896
Sistemul de
canalizare sub vid 0,364 1462,875 24,948 6682,686
Raport
conventional: vid 1,83 3,09 0,16 0,24
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Figura 9-11. Analiza comparativa a nivelului emisiilor sistemului de canalizare clasic versus
sistem de canalizare sub vid (in m® gaz evacuat/m® api uzati)

Analiza comparativa a valorilor emisiilor eliberate la nivelul celor doud sisteme de

canalizare (Figura 9-11) ce fac obiectul studiului de caz demonstreazd ca emisiile de metan
(CHy4) sunt de 1,83 ori mai mari in cadrul sistemului de canalizare clasic comparativ cu
sistemul de canalizare sub vid (Tabel 9-13).

Intrucat s-a remarcat o crestere a nivelului de CH4 dupi procesul de biofiltrare,
aspect generat de tehnici de management incorecte, in vederea analizei comparative a
emisiilor de CH4 la nivelul celor doua sisteme au fost considerate emisiile de CHa calculate
pentru sistemul de canalizare sub vid Tnaintea biofiltrarii.

Principalii factori care afecteazd metanogeneza sunt timpul de retentie al apei in
retea, pH-ul apei uzate, temperatura, prezenta bacteriilor sulfat reducdtoare si a celor
metanogene (Guisasola si colab., 2008).
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Productia de hidrogen sulfurat (H2S) rezultd ca urmare a proceselor de
descompunere a materiei organice in condifii anaerobe sau din reducerea sulfitilor si
sulfatilor minerali (Lahav si colab., 2006).

In acord cu Guisasola si colaboratorii (2008) se remarca corelatii intre productia de
gaz metan, hidrogen sulfurat §i timpul de retentie hidraulica. Astfel, se concluzioneaza ca
timpul de retentie hidraulica reprezintd un factor decisiv al productiei celor doud gaze,
permitand descompunerea materiei organice de catre bacterii In conditiile unui timp de
retentie hidraulica mai ridicat.

In tabelul 9-6 se poate observa ci emisiile de H2S la nivelul sistemului de canalizare
clasic depasesc de 3,09 ori nivelul emisiilor din sistemul de canalizare sub vid, in timp de
emisiile CO: si CO eliberate la nivelul sistemului de canalizare sub vid depdsesc de circa
sase ori, respectiv patru ori nivelul emisiilor eliberate la nivelul sistemului de canalizare
clasic. Emisiile de CO: sunt normale in conditiile descompunerii materiei organice in
biofiltru in CO: si apa.

Productia de dioxid de carbon (CO2) este generatd atat in procesul de
descompunere a materiei organice din apa uzata, cat si ca rezultat al consumului de energie
in timpul procesului de pompare/absorbtie a apei uzate 1n sistem.

In prezent, principiul ,,emisii de CO2 zero” este implementat doar din perspectiva
emisiilor de CO2 generate prin producerea energiei necesare functionarii sistemelor de
canalizare, nu si din perspectiva emisiilor de CO2 generate de procesele de transport a apei
uzate.

Debitul mic de apa uzata datoritd numarului redus de conexiuni si a consumului de
apa sub norma de consum proiectata datorita existentei unor surse alternative de apa (puturi
sdpate sau forate) si a unor solutii individuale de colectare a apelor uzate (bazine vidanjabile,
latrine uscate), conduce la concluzia ca apa uzata adesea stagneaza in conducte si statii de
pompare pentru cdteva ore, rezultand un timp ridicat de retentie hidraulica (o zi in cazul SP1
si SP3), ce rezulta intr-o reducere a continutului de oxigen in sistemul de canalizare clasic.
Lipsa oxigenului este urmata de productia unor cantitati crescute de H2S. Cand apa uzata se
deplaseaza foarte incet prin sistem sau stagneazd, hidrogenul sulfurat produs de catre
bacteriile sulfat-reducétoare se acumuleaza in bazinele de receptie ale statiilor de pompare.

Diferenta dintre emisiile de gaze generate la nivelul celor doua sisteme de colectare
a apelor uzate se raporteaza la diferentele dintre modelele operationale asociate cu prezenta
sau absenta oxigenului, viteza de autocurdtire in colectoarele de canalizare si timpul de
retentie al apei uzate in statiile de pompare sau rezervorul de vid. Pentru sistemul de
canalizare sub vid, raportul volumetric apa uzata:aer este de minim 1 : 3 (recomandat 1: 6
pana la 1:12), viteza de deplasare a amestecului bifazic (apa uzatd-aer) prin colectoarele de
canalizare este cuprinsa intre 7,2 - 17,5 km/h si timpul de retentie in rezervorul de vid este
scurt. Timpul de retentie adoptat in procesul de proiectare este de 15 min. Ca si in situatia
sistemului de canalizare clasic, acest timp de retentie depinde de aportul de apa uzata.

Rezultatele studiului se bazeazd pe o analizd tehnica a emisiilor de gaze de
canalizare generate datoritd transportului apei uzate in doud comunitati rurale, unde rata de
racordare la sistemul de canalizare este redusa, si in unele segmente ale sistemului apa uzata
stagneazi. In aceastd situatie biomasa continui si se acumuleze, deoarece aceasta se
reproduce rapid pe peretii conductelor si in statiile de pompare.

In ciuda eficientei generale a sistemului de canalizare sub vid, studiul de fata
demonstreaza necesitatea intretinerii biofiltrului si inlocuirea regulata (la circa 2 ani sau
mai devreme) a materialului biofiltrant (scoarta de copac etc) pentru reducerea emisiilor de
gaze de canalizare. Sistemul de canalizare de la Dragomiresti functioneazda din 2011 si
materialul biofiltrant nu a fost inlocuit pand in momentul efectudrii masuratorilor de emisii
(2015).

Comparativ cu sistemul de canalizare sub vid, in sistemul de canalizare clasic,
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datoritd timpului de retentie hidraulica ridicat in statiile de pompare, generat de numarul mic
de conexiuni, si din ratiuni economice de reducere a consumului de energie pentru pompare
apei uzate, emisiile de metan si hidrogen sulfurat depdsesc nivelul emisiilor sistemului de
canalizare sub vid. In acest sens, pentru reducerea nivelului emisiilor este necesara evitarea
proceselor anaerobe prin reducerea timpului de retentie hidraulica in bazinul statiilor de
pompare la 10 minute (NP 133 — 2011), amplasarea unor biofiltre in imediata proximitate a
statiilor de pompare a apei uzate, sau introducerea in sistem a ozonului, dioxidului de clor,
hipocloritului de sodiu, permanganatului de potasiu, peroxidului de hidrogen, azotatului de
fier sau de calciu (Andersson Chan si Hanazus, 2006). Utilizarea substantelor chimice are
dezavantajul unor costuri suplimentare pentru achizitionarea acestor substante si formarea de
produsi reziduali in apa uzata.

Amplasarea unor biofiltre pentru filtrarea aerului din bazinele statiilor de pompare,
chiar daca este limitata de spatiul disponibil de instalare a acestora, implica unele modificari
tehnice prin montarea unor ventilatoare anti-ex in bazinele statiilor de pompare, a unei
conducte de evacuare si evacuarea fortatd a gazelor formate in biofiltru.

O metoda mai simpla de reducere a emisiilor de canalizare este cea a evacuarii
fortate a aerului din bazinul de retentie al statiei de pompare si amplasarea pe conducta de
evacuarea gazelor de canalizare a unor cartuse filtrante cu carbune activ care sa reduca
nivelul emisiilor. Un inconvenient al sistemului este acela ca filtrul de carbune activ trebuie
inlocuit periodic. Durata de viatd a mediului filtrant este de circa un an, perioada de viata
depinzand de volumul de gaze filtrate. Filtrul de carbune activ este dimensionat in functie de
volumul de aer evacuat. Carbunele activ uzat fiind considerat deseu periculos trebuie
depozitat conform normelor de protectie a mediului.

Chiar daca literatura de specialitate se confruntd cu o insuficientd abordare a
emisiilor de gaze de canalizare provenite din transportul apei uzate prin sisteme alternative de
colectare a apei uzate, studiul de caz furnizeaza dovezi care sprijina ipoteza conform careia
tehnologia de colectare a apei uzate sub vid contribuie la reducerea amprentei carbonului, in
special prin reducerea nivelului emisiilor de CH4, dar contribuie si la reducerea unor gaze
nocive ca H>S.

In concordanti cu rezultatele studiului, timpul de retentie si lipsa oxigenului sunt
proportionale cu rata de emisie. In reteaua de canalizare sub vid nu se pot forma depuneri
care ar provoca colmatarea conductelor datorita efectului de autocurdtire asigurat printr-o
viteza de curgere de 2-7 m/s, fatd de viteza minima de curgere din conductele de canalizare
gravitationald 0,7 m/s.

Comparativ cu alte studii care au evidentiat concentratii ale CHy ce au variat de la
500-900 ppmv pana la 50.000 ppmv in sistemul de canalizare gravitational (Shah si colab.,
2011; Liu si colab., 2014; Liu si colab., 2015; GWRC, 2011), in studiul de caz concentratia
CHs4 a avut valori ce au variat de la 2.000-2.500 ppmv in bazinele statiilor de pompare si
1.000 ppmv la nivelul statiei de vid dupa procesul de biofiltrare.

Metanul are un potential de incélzire globala mult mai mare decat COz (Foley si
colab. 2010). Conform IPCC (2003), CHa4 are un potential de incélzire globald de 25 de ori
mai mare decat al COx.

In toate cele patru statii de pompare, nivelul H>S depaseste limita admisi si prezinti
riscuri de coroziune pentru infrastructura de apa uzata.

Concentratia H2S a inregistrat valori care depasesc maximum acceptat de 1 mg/1 (1
ppm) reglementat de NTPA-002. Pentru sistemul de canalizare conventional au fost
determinate valori ale H2S de 3-4 ppm. Sistemul de canalizare sub vid a prezentat valori
medii reduse ale concentratiei (0,33 ppm), sub nivelul maxim acceptat.

In ceea ce priveste valorile CO2 si ale CO, rezultatele masuratorilor instantanee
indica un nivel mai ridicat de emisii pentru CO: si CO pentru sistemul de canalizare sub vid,
datorita proceselor ce au loc in biofiltru. In biofiltru gazele impreuna cu particule de apa sunt
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dizolvate intr-un biofilm, microorganismele din biofilm absorb si metabolizeazd compusii
gazosi prin procesul de oxidare, convertindu-i in dioxid de carbon, apa si biomasa. Tocatura
de lemn este utilizatd si avantajoasa ca material de umplutura, datoritd porozitatii crescute si a
faptului ca este deja colonizata cu microorganisme, cu conditia sa fie inlocuita periodic.

Conform IPCC (2006, 2013), inventarul gazelor cu efect de sera nu include si
emisiile de COz2 rezultate din surse de origine biogena.

Nu au fost raportate emisii de CO din transportul apei uzate. In studiile de caz
analizate in cadrul tezei nivelul CO este sub media acceptatda in cladiri (0,5-5,5 ppm) (US
EPA, 2015).

Datele colectate ca urmare a masuratorilor instantanee demonstreaza ca bazinele de
receptie apd uzata ale statiilor de pompare pot fi importante surse de emisii de CH4 si HaS.
Estimarea emisiilor pentru sistemul de canalizare gravitational subevalueaza emisiile reale, in
primul rand datoritd variatiilor orare ale debitului de apa uzata si a timpului variabil de
retentie hidraulica n colectoarele de canalizare si bazinele de receptie. O alta posibild cauza
a subevaludrii emisiilor este reprezentatd de ridicarea placilor din beton de acoperire a
bazinelor statiilor de pompare 3 si 4 in vederea efectuarii masuratorilor.

O modalitate de reducere a emisiilor este reprezentatd de reducerea timpului de
retentie in statiile de pompare prin reducerea intervalului de timp intre doud pompari
succesive, insa cresterea consumului de energie contribuie la cresterea nivelului gazelor cu
efect de sera.

Pentru o evaluare mai exactd a productiei de CHa4, H2S, CO2 si CO 1n bazinele de
receptie ale statiilor de pompare, este recomandatd monitorizarea continua.

Monitorizarea gazelor de canalizare la nivelul bazinelor de colectare a apei uzate a
statiilor de pompare poate estima nivelul emisiilor din surse punctiforme.

Literatura de specialitate pune in evidentd cd nu exista o metodd sau model
matematic acceptat de estimare a emisiilor pentru intregul sistem de colectare a apei uzate,
incluzand colectoarele, caminele de racord si cdminele de vizitare.

9.2.4. Determinarea emisiilor indirecte la nivelul sistemului de colectare ape uzate

Cantitatea de energie utilizata Tn operarea sistemului de canalizare este determinata
de cantitatea de apa uzatd colectatd si transportatd in vederea tratdrii, de configuratia
terenului si de tipul de sistem de canalizare adoptat. Emisiile indirecte au fost calculate
avand la baza consumul de energie si aplicarea unui factor de emisie exprimat in kg CO2/
kWh care are la baza tipul de combustibil fosil utilizat pentru producerea energiei.

Calculul emisiilor de COz2 pentru electricitatea consumata a avut in vedere abordarea
[PCC- bazatd pe continutul de carbon al combustibililor. Este a metoda simpld, in acord
conditiile de raportare internationald (IPCC, 2013). Raportarea se face in tone COsz.

In vederea calcularii impactului fieciruia dintre cele doud sisteme de canalizare
analizate din punct de vedere al consumului de energie utilizata pentru transportul apei uzate,
s-au calculat emisiile de CO2, avand la baza Ecuatia 9-7:

Total emisii CO2= FSE - TCE Ecuatia 9-7

unde:

FSE = factorul standard de emisie pentru electricitatea consumata [t CO2/MWhe]

TCE = consumul total de electricitate [MWh]

Factorul de emisie pentru electricitatea consumata in Romania este de 0,701 ¢
CO2/MWhe, media europeana fiind de 0,460 t CO2/MWhe (Uniunea Europeanad, 2010).
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a. Determinarea emisiilor indirecte pentru sistemele existente de

colectare a apelor din comuna Traian, judet Bacau si comuna Dragomiresti, judet Ilfov

a.l. Consumul de energie pentru sistemul de canalizare conventional al comunei

Traian, (la nivel teoretic), in conditiile functionarii sistemului la capacitate maxima (8 ore zi),
conform Ecuatiei 9-8:

TCE = CEsp 1+ CEsp2+ CEsp3 + CEsp4 Ecuatia 9-8
unde:

CEspi- consum electricitate SP1 (0,6 kW- 8 h/zi);

CEsp2- consum electricitate SP2(0,6 kW- 8 h/zi);

CEsp3- consum electricitate SP3(1,1 kW- 8 h/zi);

CEsps- consum electricitate SP4(2,8 kW- 8 h/zi);

Total emisii CO2= 0,028 t CO2/zi

a.2.Consumul de energie pentru sistemul de canalizare sub vid din Dragomiresti
Deal, (2,5 ore/zi), conform Ecuatiei 9-9:

TCE = CEpv + CEsp Ecuatia 9-9
unde:

CEpv- consum electricitate pompa de vid (5,5 kW - 2.5 h/zi);

CEsp- consum electricitate pompa evacuare (4,2 kW - 2,5 h/zi);

Total emisii CO2= 0,017 t CO2/z1

b. Determinarea emisiilor indirecte pentru alternativele de proiecte de colectare a apei
uzate din Letea Veche (conventional versus vid)

b.1. Consumul de energie in eventualitatea implementarii sistemului de canalizare
conventional cu statii de pompare cu separare a solidelor, in conditiile functionarii sistemului
la capacitate maxima (8 ore/zi), conform Ecuatiei 9-10:

TCE = CEsp1 + CEsp2 + CEsp3 + CEsp4 Ecuatia 9-10

unde:

CEspi- consum electricitate SP1 (2 kW - 8 h/zi)
CEsp2- consum electricitate SP2 (2 kW - 8 h/zi)
CEsp3- consum electricitate SP3 (2 kW - 8 h/zi)
CEsp4- consum electricitate SP4 (2 kW - 8 h/zi)
CEsps- consum electricitate SP5 (2 kW - 8 h/zi)
Total emisii CO2= 0,056 t CO2/zi

b.2. Consumul de energie 1n eventualitatea implementarii sistemul de canalizare sub
vid din (2,5 ore/zi), conform Ecuatiei 9-11:
TCE = CEpv + CEsp Ecuatia 9-11

unde:

CEpv- consum electricitate pompe de vid (2 - 5,5 kW - 2,5 h/z1);
CEsp- consum electricitate pompa evacuare (11 kW - 2,5h/zi);
Total emisii CO2= 0,038 t CO2/zi

Analiza celor doud variante de proiect pune in evidentd ca consumul de energie
electrica este mai ridicat in situatia implementdrii sistemului clasic de colectare a apei uzate,
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rezultand un nivel global mai crescut de emisii de CO2 comparativ cu sistemul de canalizare
sub vid, si prin urmare o amprenta a carbonului mai ridicata.

De aceea 1n selectarea variantelor de proiecte de colectare a apei uzate este necesar
calculul emisiilor de CO:2 rezultate din consumul utilajelor de ridicare a apei (statii de
pompare) sau a celor de absorbtie in rezervor (pompele de vid) si a pompelor de evacuare a
apei uzate.

9.2.5. Concluzii

Abordarea descrisa anterior furnizeaza un cadru pentru procesul de luare al deciziei
de mediu in privinta selectarii celei mai favorabile solutii de colectare a apelor uzate prin
prisma reducerii amprentei carbonului asociat cu reducerea gazelor cu efect de sera dar si a
altor gaze de canalizare. In timp ce analiza se bazeazi pe o metodologie simpla pentru
masurarea gazelor de canalizare §i constructia unui model matematic pentru estimarea
emisiilor, este evident ca sistemul de canalizare sub vid prezintd o serie de beneficii din
perspectiva protectiei mediului.

Studiul a evaluat emisiile de gaze canalizare pentru doud tehnologii de colectare a
apei uzate axate pe mecanisme diferite de transport a apei uzate in retea (gravitatie cu statii de
pompare versus presiune negativd generatd de statia de vid). Mecanismele de transport
determind timpul de retentie hidraulica si procesul de aerare al apei, ceea ce influenfeaza
nivelul emisiilor de gaze de canalizare.

Analiza comparativa a nivelului emisiilor eliberate la nivelul celor doua sisteme de
canalizare ce fac obiectul studiului de caz, demonstreaza ca emisiile de CH4 sunt de 1,83 ori
mai mari 1n cadrul sistemului de canalizare clasic comparativ cu sistemul de canalizare sub
vid. Emisiile de H2S la nivelul sistemului de canalizare clasic depasesc de 3,09 ori nivelul
emisiilor din sistemul de canalizare sub vid, in timp de emisiile COz si CO eliberate la nivelul
sistemului de canalizare sub vid depasesc de circa sase ori, respectiv doud ori nivelul
emisiilor eliberate la nivelul sistemului de canalizare clasic.

Din perspectiva emisiilor indirecte de gaze cu efect de serd, sistemul de canalizare
sub vid prezintd avantaje competitive fata de sistemul de canalizare clasic datoritd sursei
singulare de consum energetic (statia de vid) si a numarului redus de ore de functionare.

Studiul a evaluat doua tehnologii de colectare a apelor uzate, furnizand o perspectiva
diferita a tehnologiilor pro-active de colectare a apelor uzate cu accent pe evitarea, tratarea si
reducerea emisiilor in aer a gazelor produse ca urmare a colectarii si transportului apei uzate.

Fatd de scopul studiului de a analiza doud tehnologii diferite de colectare a apei
uzate din perspectiva nivelului emisiilor de gaze de canalizare, studiul accentueaza asupra
necesitdtii evaludrii emisiilor de gaze de canalizare in cadrul unei monitorizdri continue a
emisiilor.

9.2.6. Contributii personale

Studiul a avut ca obiectiv sa estimeze nivelul emisiilor pe unitate de volum apa uzatd
pentru doud tehnologii de colectare a apei uzate axate pe mecanisme diferite de transport a
apei uzate in retea (gravitatie cu statii de pompare versus presiune negativa generata de statia
de vid). Au fost determinati factori de emisie pentru principalele gaze de canalizare.

Studiul concluzioneazd cd mecanismele de transport determina timpul de retentie
hidraulica si procesul de aerare a apei, ceea ce influenteaza nivelul emisiilor de gaze de
canalizare.
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10. Analiza reformei economice

Analiza reformei economice a fost realizatd prin prisma evaludrii comparative a
doud variante de proiect de colectare a apelor uzate menajere si a potentialului acestora de a
contribui la modernizarea ecologicd a managementului apei uzate, utilizdnd ca instrument
analiza cost-beneficiu.

10.1. Analiza cost-beneficiu a proiectelor alternative de colectare a apei uzate

Scopul utilizarii analizei cost-beneficiu (ACB) a fost acela de a investiga noi
perspective cu privire la ecologizarea colectarii apelor uzate. Prin urmare, a fost evaluata
valoarea din punct de vedere economic si a protectiei mediului a doud sisteme alternative de
colectare a apelor uzate menajere: a) sistemul de canalizare clasic, gravitational, cu statii de
pompare si b) sistemul de canalizare sub vid.

Cercetarea a fost conturata din perspectiva decidentilor politici, aflati in situatia de a
selecta cele mai bune tehnologii de colectare a apelor uzate cu impact minim asupra mediului
si costuri reduse.

Studiul a postulat ipoteza conform careia sistemul de canalizare sub vid este din
punct de vedere tehnologic, al protectiei mediului, economic si social mai durabil in
comparatie cu solufia clasicd pentru colectarea apelor uzate. In acest sens, a fost realizati o
analiza cost-beneficiu comparativa intre doud variante de proiect care trateaza introducerea
sistemului de canalizare sub vid versus sistem de canalizare clasic cu statii de pompare cu
separare solid-lichid.

Analiza cost-beneficiu a solicitat transpunerea impacturilor proiectului in termenii
beneficiilor si a costurilor in unitati monetare.

Analiza cost-beneficiu comparativd a celor doud variante de proiect implica
urmatorii pasi:

1. Descrierea generala a proiectelor alternative;

2. Identificarea costurilor si beneficiilor: economice, sociale si de mediu pentru
grupul tintd al proiectului, incluzdnd populatia locald, unitati socio-culturale, activitati
economice, impactul asupra fortei de munca, sanatate, turism, mediu;

3. Evaluarea costurilor si beneficiilor prin convertirea acestora in impacturi
financiare;

4. Actualizarea: toate costurile si beneficiile sunt actualizate pentru a se obtine o
singura valoare pentru proiect (valoarea neta actualizata);

5. Analiza de senzitivitate.

10.1.1. Descrierea studiului de caz

Studiul de caz prezentat este cel al unei comunei suburbane Letea Veche din judetul
Bacau, Romania.

Topografia zonei studiate (pante reduse) permite atat implementarea sistemului de
canalizare clasic cu statii de pompare cu separare solid-lichid, cat si a sistemului de
canalizare sub vid.

Satele Siretu si Rusi Ciutea, cu o populatie de 1996 locuitori, sunt racordate la
reteaua de alimentare cu apa a comunei, insd nu dispun de un sistem de colectare si tratare a
apelor uzate menajere.

Datorita constrangerilor bugetare, proiectul implicd, intr-o prima etapa, dezvoltarea
unui sistem de canalizare pentru satul Siretu si a unei statii de epurare amplasate in satul Rusi
Ciutea, statie de epurare dimensionata pentru a trata intregul volum de apa uzatd de la cele
doua colectivitati.
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Scopul studiului de caz, este a oferi o analiza comparativa a celor doua variante de
proiect, pastrand obiectul statie de epurare ca o constanta pentru cele doua alternative.

Obiectivul studiului de caz este de a pune in valoare avantajele competitive ale celor
doua sisteme de colectare a apelor uzate.

Cerinta de apa potabila furnizatd tuturor categoriilor de consumatori si debitul de apa
uzatd au fost calculate conform STAS 1343-1-2006 - Alimentari cu apa, Determinarea
cantitatilor de apa potabila pentru localitétile urbane si rurale.

Conform breviarului de calcul aferent studiului de fezabilitate (SC MAPAMOND
SRL Bacau), debitele de apa uzatd caracteristice pentru perioada de perspectivd sunt
urmatoarele:

Debitul zilnic mediu de api uzati - Quzzimed = 288,94 m*/zi = 3,57 I/s
Debitul zilnic maxim de apd uzati - Quzzimax = 375,62 m*/zi = 4,64 /s

Debitul orar maxim de apd uzati - Quzomax = 33,65 m*/h=9,351/s

Scenariul cu proiect cuprinde doud optiuni:

Varianta 1 - constd In dimensionarea si infiintarea retelei de canalizare sub vid si
construirea unei statii de epurare care sd deserveascd satele Rusi Ciutea si Siretu, cu
realizarea intr-o prima etapa a retelei de canalizare pentru satul Siretu si racordarea acesteia la
statia de epurare dimensionata pentru perioada de perspectiva, cu montarea in etapa a I a unui
singur modul biologic de 200 m?.

Aceasta este solutia optima, asigurand un raport pret-calitate optim.

Varianta 2 - constd in dimensionarea si infiintarea retelei de canalizare in sistem
gravitational cu statii de pompare cu separare de solide si construirea unei statii de epurare
care sa deserveasca satele Rusi Ciutea si Siretu, cu realizarea intr-o prima etapa a retelei de
canalizare pentru satul Siretu si racordarea acesteia la statia de epurare dimensionatd pentru
perioada de perspectiva. Caracteristicile statiei de epurare sunt cele indicate la varianta 1.

Scenariul 1: Sistem de colectare a apelor uzate sub vid

Prezentarea generala a sistemului de colectare a apelor uzate sub vid si principiul
de functionare

Sistemul de canalizare sub vid este reprezentat de colectoare de canalizare
gravitationale (racorduri), camere colectoare, colectoare de canalizare sub vid, statie de vid,
biofiltru, colectoare de canalizare sub presiune de la statia de vid la o statie de pompare ape
uzate menajere, o statie de pompare ape uzate menajere care pompeaza apa uzatd in statia de
epurare proiectata.

Tabel 10-1. Prezentarea generald a obiectelor investitiei cu sistem de canalizare sub vid

Camere de Statie de Statii
. L N de Supratraversa-re
Colectoare de canalizare colectare vid si
(m) N A pompare Canal UHE
(numar) biofiltru o
(bucati)
Colectoare de canalizare sub vid -3 pompe
PEID, PE100, SDR11, PN16, DN 1.268 devid(3 -
90 - 8,2 mm (racorduri) 5,5 kW);
Colectoare de canalizare sub vid S0 (PVC) - rezervor
PEID, PE100, SDR11, PN16, DN 24 (10 m?-
110 -10 mm 4,17 l/sec),
Colectoare de canalizare sub vid 17 - 2 pompe
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PEID, PE100, SDR11, PN16, DN de
125 - 11,4 mm evacuare

Colectoare de canalizare sub vid 2-11
PEID, PE100, SDR11, PN16, DN 0 kW)
140 - 12,7 mm

Colectoare de canalizare sub vid
PEID, PE100, SDR11, PN16, DN 450
160 - 14,6 mm

Colectoare de canalizare sub vid
PEID, PE100, SDR11, PN16, DN 50
200 - 18,2 mm

Colectoare de canalizare sub vid
PEID, PE100, SDR11, PN16, DN 400
250 - 22,7 mm

Colectoare de canalizare sub
presiune PEID, PESO, SDR 17,6,

PNG6, DN 125 - 7,1 mm (de la statia 2.450 Copductal
de vid la statia de pompare) ’ preizolata peste

- 1 buc. canalul UHE
Colectoare Qe canalizare sub OL125mm (133
presiune PEID, PE80, SDR17,.6, 1350 %50 mm)

Pn6, DN 160 - 9,1 mm (de la statia
de pompare la statia de epurare)

Colector de canalizare gravitational
PVC, SN2, ? 200 - 3,9 mm (de la 690
statia de epurare la emisar)

Conexiune de la consumator la

camera de colectare - PVC, SN2, @ 300
200 - 3,9 mm
Total 6.999 m | 50 buc. 1 buc. 1 buc. 1 buc.

Tabelul 10-1 prezinta sintetic toate obiectele de investitii ale sistemului de canalizare
sub vid.

Conductele sistemului de canalizare sub vid creeaza o retea ce conecteaza camerele
de colectare la o statie centrala de vid. Profilul ”in dinti de fierdstrdu” permite conductelor de
canalizare sub vid sd urmeze panta de suprafatd si permite crearea pungilor de apa necesare
functionarii sistemului. Camerele de colectare servesc ca o interfatd intre conducta de racord
gravitationald de la consumatori si sistemul de colectare cu vid.

Conductele de canalizare sub vid sunt conectate la statia de vid, reprezentata de o
cladire 1n care sunt montate trei pompe de vid (3 - 5,5 kW) ce genereaza vid in colectoarele
de canalizare. Apa uzatd absorbita 1n sistem este colectatd intr-un rezervor de vid, realizat din
otel, dimensionat in relatie cu debitul maxim orar (4,17 1/sec) si capacitatea de suctiune a
rezervorului de vid (10 m?). Doud pompe de evacuare (2 - 11 kW) descarcd apa uzati
colectata in rezervor prin intermediul unei conducte de canalizare sub presiune intr-o statie de
pompare si de aici in statia de epurare.

Pentru buna functionare a statiei de vid si reducerea emisiilor de aer viciat in
atmosfera, la statia de vid se propune executarea unui biofiltru, care va filtra aerul generat de
pompele de vid, inainte de a fi descarcat in mediul Tnconjurator.

Scenariul 2: Sistemul de canalizare clasic cu statii de pompare a apelor uzate cu
separare de solide

Sistemul de canalizare clasic, gravitational, transportd apa uzatd prin colectoare de
canalizare catre statia de epurare prin intermediul unor statii de pompare.

Colectoarele sunt instalate pe un aliniament specific, cu camine de vizitare
amplasate la distante prestabilite (50 m), la intersectii si schimbarea directiei. Constructia
sistemului de canalizare pe un teren relativ plat solicitd excavatii adanci (1,2 pana la 5 m sub
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nivelul cotei naturale a terenului CTN, conform studiului topografic) si o pregatire
corespunzatoare a patului de umpluturd in transeele conductelor. Instalarea conductelor,
caminelor de vizitare, a conexiunilor solicitd un volum mare de excavatii.

Datorita unor aspecte legate de eficienta si protectia mediului, i pentru a pastra un
balans intre cele doud variante de sisteme de colectare a apelor uzate, au fost proiectate cinci
statii de pompare cu separare de solide (Tabel 10-2) pentru a pompa apa uzatd din zonele mai
joase si a o transporta catre statia de epurare. Colectoarele sunt proiectate a fi instalate pe

saparii santurilor si de a poza conducta de o parte si de alta a drumului.

Tabel 10-2. Prezentarea generala a obiectelor investitiei cu sistem de canalizare cu statii de
pompe cu separare a solidelor

Statii de
pompare a Camine
Colectoare de canalizare L Racorduri ap elor uzate . Qe Supratraversare
(m) menajere cu vizitare canal UHE
separare de (buc.)
solide
Colectoare PVC, SN4, DN 200
120
4,9 mm
Colectoare PVC, SN4, DN 250 1,540 5 buc.
- 6,2 mm

(incluzdnd | 1. Q =6 m/h,

Colectoare de canalizare sub ciminde | P =2 kW:

presiune PEID, PES0, SDR17,6, 1.092

PN6. DN 110 - 6.3 mm racord, 2.Q=9mh, Conducti
Cole,c toare de car,lalizare b conducte | P=2kW,; . preizolata peste
presiune PEID, PES0, SDR17,6, | 1.967 | DY, SN2, | 3.Q =13 m¥h, 48 canalul UHE
PN6. DN 140 - 8.0 DN 200 - P=2kW,; OLI125mm (133 -
2 ;) 3,9mmsi | 4. Q=16 m¥h, 5,0 mm)
Colector PVC, SN2, @ 200 - 3,9 690 i _ .
. DN 400 P=2kW,;
mm (de la SE la emisar) . _ 3
- - = — 28,5mm; | 5.Q=23m’/h,
Conexiune (incluzand camin de 300 P=2KkW:

conectare, conducte PVC, SN2,
DN 200 - 3,9 mm si DN 400 -
28,5 mm

Total 5.709 m 200 m 5 buc. 48 buc. 1 buc.

10.1.1.1. Analiza financiara

Obiectivul analizei financiare este de a calcula performantele si sustenabilitatea
financiard a investitiei propuse pe parcursul perioadei de referintd (30 ani), cu scopul de a
stabili cea mai potrivita structurd de finantare a acesteia. Modelul teoretic aplicat este DCF
(discounted cash flow) - flux de numerar actualizat (FNA), care cuantifica diferentele dintre
veniturile si cheltuielile generate de proiect pe durata sa de functionare, ajustand aceste
diferente cu rata de actualizare (5%), operatiune necesara pentru a converti o valoare viitoare
in prezent.

Identificarea costurilor si beneficiilor investitiei

Prioritizarea proiectelor in domeniul managementului apei uzate a fost realizata prin
evaluarea costurilor si beneficiilor pentru fiecare alternativa de proiect analizata (Rashid si
Hayes, 2011).

Beneficiile proiectului reprezinta valoarea serviciilor de colectare a apelor uzate
menajere furnizate de catre proiect, in timp ce costurile, adesea denumite costuri de
oportunitate, reprezintd valoarea bunurilor si serviciilor la care se renunta ca rezultat al
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implementarii proiectului. In ambele cazuri, valoarea este masurata, in principiu, prin dorinta
de a plati a indivizilor pentru serviciile in cauza (Anderson si Settle, 1977).

Costurile estimate, includ toate costurile de investitie (planificare, supervizare,
hardware, utilaje si echipamente, lucrari civile), costuri recurente si operationale (energie,
materiale, servicii, personal tehnic si administrativ, costuri de mentenanta).

Costurile de proiectare si constructie a celor doua scenarii de proiectare a retelei de
canalizare variazd in functie de tipul de tehnologie adoptat si volumul de lucrari de
construire propriu-zisa a sistemului.

Datele referitoare la costuri si beneficii au fost obtinute din studiile de fezabilitate,
din cataloage de produse, buletine statistice etc. Analiza cost-beneficiu a considerat costurile
resurselor si a estimat beneficiile asociate celor doud alternative de proiect. Studiul de caz a
plecat de la premiza cd analiza nu incearcd sd monetizeze toate costurile si beneficiile,
focalizand pe avantajele competitive ale ambelor tehnologii de colectare a apei uzate.

Costurile economice, sociale si de mediu ale grupurilor tinta au fost cuantificate,
incluzand locuitorii, activitatile socio-economice, cat si impactul asupra ocuparea fortei de
munca, sdnatate, turism si mediu.

Studiul analizeaza doua categorii de costuri. Informatiile asupra primei categorii de
costuri (costuri monetare) care implica procesul de colectare si tratare a apelor uzate sunt
cele mai precise. Informatiile asupra a celei de a doua categorii de costuri referitoare la
costurile de prevenire a poluarii si managementul de mediu sunt mult mai dificil de
determinat, deoarece se pot suprapune cu prima categorie de costuri.

Costurile estimate (iesiri) includ acele investitii/costuri de capital (planificare,
supervizare, hardware, utilaje si echipamente, lucrari civile), costuri recurente si operationale
(consum de energie, materiale, servicii, personal tehnic si administrativ, costuri de
mentenantd).

Beneficiile includ: beneficii financiare (intrari) care includ taxele pentru efectuarea
racordurilor la reteaua de canalizare, veniturile realizate din tarifarea serviciilor de colectare
a apei uzate; beneficii cuantificabile socio-economice asociate cu beneficii directe rezultate
ca urmare a evitarii unor boli cu transmitere hidrica, beneficii din activitati colaterale care
includ noi activitdti economice ce vor genera locuri de munca, beneficii rezultate ca urmare a
dezvoltarii sectorului turistic, beneficii din cresterea valorii proprietatilor si terenurilor etc.
Beneficiile asupra mediu sunt cel mai dificil de cuantificat din punct de vedere financiar.

Externalitatile, in ansamblu, sunt reprezentate de externalitati pozitive si externalitati
negative.

Colectarea apelor uzate si tratarea acestora are un important impact de mediu si
social, definit in termeni economici ca externalitati pozitive.

Toate costurile si beneficiile au fost evaluate prin convertirea acestora in impacturi
financiare.

Analiza cost-beneficiu pleacd de la premiza cd un proiect este fezabil doar in situatia
in care beneficiile agregate depdsesc costurile agregate. In orice caz, colectarea si tratarea
apelor uzate sunt procese fezabile numai din punctul de vedere al externalitatilor de mediu
datorita caracterului de bun public al acestor servicii.

Se considera ca cel mai eficient sistem de canalizare este acela care minimizeaza
input-urile (consumul de materiale si energie) si outputurile indezirabile (mirosuri, poluare,
pierderi de apd uzatd in retea) in timp ce minimizeaza costurile operationale si de
mentenanta.

S-a presupus ca 100 % din consumatorii casnici se vor racorda la reteaua de
canalizare pana in anul 20 al orizontului de timp analizat. Ipoteza luata in calcul este aceea ca
cea mai mare ratd de racordare are loc 1n primii trei ani dupd implementarea proiectului (80
%), dupa care gradul de racordare va scddea gradual pana in anul 20 al orizontului de timp,
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cand potentialul de dezvoltare a unor noi cladiri rezidentiale va scddea datoritd reducerii
suprafetei de terenuri in intravilan.

Costurile si beneficiile sunt calculate plecand de la ipoteza ca toate costurile de
investitie sunt alocate in primii doi ani ai interventiei financiare. Costurile operationale
asociate cu colectarea si tratarea apei uzate au fost grupate in cinci categorii: personal,
consum energie pentru colectarea apei uzate, consum energie pentru tratarea apei uzate,
costuri pentru tratarea apei uzate (reactivi, managementul deseurilor), costuri administrative
si de mentenanta.

Estimarea veniturilor

Proiectele alternative genereaza venituri proprii din vanzarea de servicii (colectarea
apei uzate). Aceste venituri sunt determinate de previziunile cu privire la serviciile oferite si
preturile lor.

Estimarea veniturilor este comuna pentru ambele scenarii de realizare a investitiei si
s-a realizat In baza aprecierii gradului de racordare a consumatorilor la viitoarea retea de
canalizare.

Conform breviarelor de calcul debitul zilnic maxim de apa uzatd pentru perioada de
perspectiva Quz zi max= 375,62 m*/zi.

Veniturile estimate pentru perioada de referinta au fost determinate in functie de:
- cantitatea de apa uzata colectata anual;
- tariful pentru 1 m® apa uzata colectati;
- tarifele pentru taxele de racordare la reteaua de canalizare.

Beneficii socio-economice
Atat in varianta implementarii sistemului de canalizare sub vid, cat si a celui clasic
cu statii de pompare cu separare de solide, se vor obtine urmatoarele beneficii:

a. beneficii obtinute din evitarea bolilor cu transmitere hidrica (infectioase si
parazitare) generate de descdrcarea direct pe sol a apei uzate si infestarea panzei de apa
freatica, datorita absentei retelei de canalizare, si posibil infiltrdrii apei uzate in reteaua de apa
potabild in conditiile unor posibile avarii ale retelei (Hutton si Haller, 2004).

Costul unei zile de spitalizare (conform tarifelor percepute de spitalele din regiune)
este de 154 lei/zi. Numarul de zile de spitalizare necesare pentru tratarea unui caz de hepatita
A este de 30 zile. Costurile pentru tratarea unui caz de hepatita A: 154 - 30 = 4.620 lei

Costul estimat pentru o boala diareica (2 zile), fard efecte pe termen lung, este de
298,7 lei, incluzand costul pentru medicatia tulburdrilor gastrice si costul productivitatii
muncii pierdute in termeni de timp de lucru).

In zona de studiu numarul mediu de cazuri de hepatita A inregistrate este de doua
cazuri/an si circa sapte cazuri de boli diareice acute, cauzate in special de utilizarea latrinelor
si bazinelor vidanjabile.

Pe baza acestor date, s-au estimat beneficiile rezultate din reducerea cazurilor de
imbolnaviri cu transmisie hidrica urmare a implementarii proiectului.

b. Beneficii din activitati colaterale

Noile conditii rezultate dupd implementarea proiectului vor avea un impact social si
economic direct asupra locuitorilor din zona analizata. Astfel, zona va deveni mai atragatoare
pentru investitori, iar activitatea acestora va genera noi locuri de munca. S-a estimat ca se vor
dezvolta 10 noi societdti pand in anul 30 de functionare. De asemenea, se considera ca fiecare
societate nou Infiintatd va avea in medie 4 angajati. Indicatorii utilizati pentru determinarea
beneficiilor aduse de cresterea activitatii economice sunt: venitul suplimentar la bugetul local
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din impozitul pe venit, venitul suplimentar la bugetul local din impozitul pe profit, profitul
net si salariul net. A fost considerat un venit mediu lunar de 836 lei.

c. Beneficii din dezvoltarea turismului

Se presupune cad prin infiintarea retelei de canalizare se va dezvolta industria
turistica, prin dezvoltarea de pensiuni agro-turistice.

Indicatorii utilizati pentru estimarea beneficiilor rezultate din dezvoltarea turismului:
- numar de turisti: 40 persoane;
- perioada de cazare (numar de innoptari): de la 3 la 12 zile/turist/an pana in anul 30 de
analiza;
- suma medie cheltuitd de un turist/zi: 130,24 lei/zi, in primii ani, ajungand la 150 lei/zi in
anul 30 de analiza.

d. Beneficii din cresterea valorii proprietatilor (veniturile suplimentare din cresterea
valorii terenurilor)

Pornindu-se de la un pret de vanzare a terenurilor de aproximativ 48 lei/m?, o
majorare cu 20% a valorii acestuia determind un venit suplimentar de 9,6 lei/m?. S-a estimat
ci in decurs de un an se fac tranzactii cu circa 12.000 m? teren. Beneficiul adus va fi de
12.000 - 9,6 = 115,200 lei/an.

Beneficii de medii

Beneficiile aduse mediului prin implementarea uneia din cele doud variante de
proiect au luat in considerare in special potentialul de reducere a pierderilor de apa uzatd
datorita riscului de producere a unor posibile avarii in reteaua de colectare ape uzate si emisia
de substante poluante care afecteaza calitatea solului, calitatea apei potabile din surse de apa
alternative (puturi forate), infrastructura de transport si nu in ultimul rand sandtatea populatiei
datoritd expunerii la boli cu transmitere hidrica.

Aceste beneficii reprezinta pierderile monetare evitate ca rezultat a implementarii
fiecareia din cele doua variante de proiect. Mai mult, reducerea consumului de energie a
sistemelor alternative de canalizare poate fi privita ca un beneficiu de mediu atat timp cat
producerea de energie contribuie la schimbarile climatice. Insd, pentru a se evita dubla
contabilizare, energia este considerata un cost operational.

Au fost calculate beneficiile de mediu, exprimate In termeni monetari. Beneficiile de
mediu reprezintd valoarea daunelor evitate ca urmare a implementarii proiectului de
colectare a apei uzate. In aceastd privinti, calculul beneficiilor implementirii celor doui
variante de proiect a avut in vedere probabilitatea de producere a unor avarii pe colectoarele
de canalizare si producerea de exfiltratii de apa uzata in sol si panza de apa freatica.

In relatie cu datele furnizate de operatorii de apa-canal si in baza experientei de
proiectare, pentru sistemul de canalizare clasic s-a considerat cd volumul apei exfiltrare 1n
cazul unei avarii pand la constatarea evenimentului si interventia operatorului poate atinge in
pana la 10% din volumul de apd uzatd (Ellis si colab., 2003), intampinand dificultati in
localizarea colectorului avariat, a cdminului de colectare sau statiei de pompare ce permite
exfiltrarea apei uzate.

In cazul sistemului de canalizare sub vid, aceastd probabilitate de aparitie a unor
avarii pe retea este mult scdzutd, datoritd presiunii negative in sistem si a posibilitatii de
detectare a unor eventuale avarii datorita sistemului de monitorizare. S-a apreciat ca volumul
maxim de apa uzatd, posibil exfiltratd din retea sa cumuleze maximum 1% din volumul de
apd uzata, datoritd posibilitatii de separare a sectorului de retea de canalizare sub vid ce
prezintd avarii si a interventiei rapide.

In relatie cu intregul volum de apa uzati si securitatea sistemului, frecventa de
aparitie a unor avarii a fost cuantificata la trei evenimente pe an cu durata de doua zile
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insuméand un volum de 225,37 m*/an pentru sistemul clasic de canalizare si trei evenimente
pe an cu durata de o zi, insumand un volum de 11,25 m%/an exfiltrati pentru sistemul de
canalizare sub vid.

Cantitatea de CBOs si a materiilor in suspensie (MTS) a fost calculatd ca
reprezentand diferenta dintre valoarea admisd a celor doi parametri la evacuarea in emisar
(NTPA-001) si conditiile acceptate pentru evacuarea apei uzate in reteaua de canalizare si
direct in statia de epurare (NTPA-002) (Guvernul Romaniei, 2005). Aceasta valoare obtinuta
a fost multiplicatd cu volumul de apa uzata exfiltratd din sistemul de canalizare si valoarea
financiara a penalitatii pentru depdsirea concentratiei maxim admise. Conform Hotararii de
Guvern nr. 328 din 2010 privind reactualizarea cuantumului contributiilor specifice de
gospodarire a resurselor de apa, a tarifelor si a penalitétilor cu indicele de inflatie, cuantumul
penalitatilor pentru depasirea concentratiilor maxime admise ale poluantilor din apele uzate
evacuate este de 204,51 lei/tona pentru CBOs si 25,56 lei/tona pentru MTS (Tabel 10-6).

Tabel 10-6. Cuantificarea financiard comparativa a externalitatilor de mediu

. NTPA | NTPA | Depasiri Cantitatea poluant (tone/an) * valoarea penalitatii
Indicator o Do :
de -002 -001 parametri (lei/tond)
. mg/1 mg/l mg/1 Sistem de canalizare sub | Sistem clasic de canalizare
calitate vid
CBOs 300 25 275 0,003 - 204,51 = 0,61 lei 0,06 - 204,51 = 12,27 lei
MTS 350 35 315 0,003 - 25,56 = 0,07 lei 0,07 - 25,56 = 1,79 lei

In termeni financiari, externalitatile generate de avarii si exfiltrarea apei uzate in sol
si panza de apa freatica au fost calculate ca reprezentand suma poluantilor emisi in mediu
fara epurare. Costul daunelor evitate ca rezultat al implementarii celor doud variante de
proiect a fost considerat indicatorul ce departajeaza cele doua solutii de colectare si transport
a apelor uzate.

Datorita volumului relativ redus de apd uzata colectata si a valorii financiare reduse
a penalitatilor, nivelul penalitatilor este scdzut pentru ambele variante de proiect (Tabel 10-6),
in situatia in care acest model de cuantificare a pierderilor ar fi aplicat. insa, se poate remarca
ca valoarea penalitdtii (pretului umbrda) in cazul implementarii proiectului cu sistem de
canalizare clasic cu separare se solide, depaseste de aproximativ 20 ori valoarea penalitatii
pentru CBOs si 25,6 ori pentru MTS fata de situatia in care sistemul de canalizare sub vid ar
fi implementat, indicand ca sistemul de colectare a apei uzate sub vid este mult mai restrictiv
din punct de vedere al aspectului internalizarii externalitatilor de mediu.

Costurile evitarii daunelor produse mediului se bazeaza pe dorinta indivizilor de a
plati pentru o mai buna calitate a mediului.

Bazat pe valoarea prejudiciului adus mediului, se concluzioneazd ca sistemul de
canalizare sub vid este mult mai eficient decat sistemul de canalizare clasic, in conditiile in
care s-au considerat doar doi dintre cei mai importanti indicatori de calitate ai apei uzate.

Comparand rezultatele obtinute pentru preturile umbra ale indicatorilor de calitate
selectati, se observd ca costul marginal al poludrii este mai mare in cazul sistemului de
canalizare clasic.

Valoarea financiara a penalitatilor este prezentatd in Tabelul 10-6.

Estimarea costurilor
Considerand cele doua tehnologii de colectare a apei uzate, consumul de energie
pentru ambele proiecte a reprezentat un element important pentru selectarea alternativei cu
cel mai redus consum de energie, prin urmare cu cea mai scazuta amprenta a carbonului.
Costul major este costul de investitiei, iar mai important cost operational este reprezentat de
consumul de energie necesar functionarii statiei de epurare. Costurile aferente personalului,
reflecta salarizarea, taxele aplicate pentru somaj, sandtate etc. Costurile cu personalul au fost
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considerate similare pentru cele doua proiecte, pentru exploatarea si mentenanta sistemului
fiind necesari doi operatori.

Proiectele de alimentare cu apa, colectare si tratare apa uzatd reprezintd un caz de
monopol natural, si de aceea preturile de piatd suferd considerabile distorsiuni ce focalizeaza
pe principiul recuperdrii totale a costurilor, incluzand costurile financiare pentru colectarea si
tratarea apei uzate, operare s$i mentenantd, costuri de mediu referitoare la deteriorarea
mediului.

Datorita caracterului de bun public, consumatorii nu pot renunta la consumul de apa
potabild (Budds si McGranahan, 2003) si producerea de apa uzatd. Acesta este unul din
motivele interventiei financiare a Uniunii Europene. Problema stabilirii tarifului pentru
serviciile de furnizare si colectare a apei uzate deviaza de la optimum economic (Rogers si
colab., 2002), de aceea, costurile de oportunitate ale serviciului (valoarea celei mai bune
dintre sansele sacrificate, la care se renuntd atunci cand se face o alegere) nu sunt vizibile,
fiind foarte scazute in relatie cu costurile financiare. Datoritd caracterului de bun public al
serviciilor de furnizare si colectare a apei uzate, acest aspect creeaza ineficientd economica
in furnizarea acestor servicii populatiei.

Scenariul 1: Sistem de colectare a apelor uzate sub vid

Pe langad costurile de investitie, proiectul genereazd si cheltuieli pe termen lung,
asociate intretinerii retelelor de canalizare, a statiei de vid, statiei de pompare ape uzate si
statiei de epurare etc.

Costurile de operare si de intretinere au fost previzionate pe baza urmatoarelor
ipoteze:
> Costuri pentru consum energie electrica pentru statia de vid, pompare apd uzata si
pentru functionare statie de epurare. Pentru sistemul de colectare si tratare ape uzate
(functionarea statiei de vid, statiei de pompare si a celei de epurare) a fost considerat
consumul electric al pompelor de vid, pompelor de descarcare, pompelor statiei de pompare
si a utilajelor statiei de epurare conform ofertelor puse la dispozitie de catre furnizorul
echipamentelor si a numdrului maxim de ore de functionare/zi. Puterea insumata a pompelor
este de 34,65 kW/h, functionand circa 2,5 h/zi. Puterea statiei de epurare este de 55 kW, cu
un numar maxim de ore de functionare de 12 h/zi.
> Pentru costurile administrative a fost considerat un procent de 2% din cheltuielile de
operare (forta de munca) si din consumul de energie electrica pentru colectare si tratare ape
uzate.
> Costurile aferente fortei de munca s-au fundamentat pe baza informatiilor cu privire la
salariul mediu pe economie (ramurd). Se preconizeazad aparitia a doud locuri de muncé in
cadrul operatorului (lucrator instalator apa-canal si operator statie epurare). S-a considerat un
salariu mediu net de 840 lei/luna, la care se adauga contributiile sociale. Costurile cu forta de
munca a celor doi angajati se ridicd la 25.863,26 lei/an.

Scenariul 2: Sistemul de canalizare clasic cu statii de pompare a apelor uzate cu
separare de solide

Proiectul genereaza cheltuieli asociate intretinerii retelelor de canalizare, statiilor de
pompare, statiei de epurare etc.

Costurile de operare si de intretinere au fost previzionate pe baza urmadtoarelor
ipoteze:
> Costuri pentru consum energie electrica pentru statiile de pompare apa uzata si pentru
functionare statie de epurare. Pentru sistemul de colectare si tratare ape uzate a fost
considerat consumul electric al pompelor si al utilajelor statiei de epurare conform ofertelor
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puse la dispozitie de furnizorul echipamentelor si numarul maxim de functionare/zi. Puterea

insumata a pompelor este de 18 kW/h, functionand circa 8 h/zi. Puterea statiei de epurare este

de 55 kW, cu un numar maxim de ore de functionare de 12 h/zi.

> Pentru costurile administrative a fost considerat un procent de 2 % din cheltuielile de

operare (forta de muncd) + consum energie electrica utilizata pentru colectarea si tratarea apei

uzate.

> Costurile aferente fortei de munca a celor doi angajati se ridicd la 25.863,26 lei/an.
Tabelul 10-7 prezinta o analiza comparativa a principalelor categorii de costuri pentru

colectarea si tratarea unui m® de apa uzata.

Table 10-7. Costurile colectarii si tratdrii apei uzate - analiza comparativa

Sistem de canalizare sub Sistem de canalizare
Costuri vid clasic
Lei/m’ Euro/m® Lei/m’ Euro/m’

Personal 0,195 0,044 0,195 0,044
Energie pentru colectarea apei uzate 0,089 0,020 0,159 0,036
Energie pentru functionarea statiei de 0,646 0,146 0,646 0,146
epurare
Reactivi pentru statia de epurare 0,102 0,023 0,102 0,023
Costuri administrative si de 0,017 0,004 0,022 0,005
mentenanta
Total 1,049 0,237 1,124 0,254

10.1.1.2. Definirea structurii de finantare a investitiei si profitabilitatea sa financiara

La baza estimarii cheltuielilor necesare realizérii lucrarilor prevazute au stat
evaludrile cantitatilor de lucrari si materiale, preturilor unitare precum si estimarile pe baza de
devize pe obiecte, deviz general, deviz financiar, a cotelor de cheltuieli aferente
implementarii proiectului aflat de dispozitia SC MAPAMOND SRL Bacau.

Scenariul 1: Sistem de colectare a apelor uzate sub vid

Tabel 10-8. Costul total al investitiei - Sistem de colectare a apelor uzate sub vid

Scenariul 2: Sistemul de canalizare clasic cu statii de pompare a apelor uzate cu separare de

solide

Tabel 10-9. Costul total al investitiei - Sistem de colectare a apelor uzate cu statii de pompare

Costuri de investitie Valoare
Mii lei Mii euro
TOTAL GENERAL 6.167,708 | 1.392,259

a apelor uzate cu separare de solide

Costuri de investitie Valoare
Mii lei Mii euro
TOTAL GENERAL 6.019.471 | 1.358,797
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10.1.3.3. Calculul principalilor indicatori financiari: valoarea actualizatd neta, rata interna
a rentabilitatii financiare, raportul cost/beneficiu

Determinarea perfomantei si sustenabilitdtii financiare a proiectului s-a realizat prin
calculul urmatorilor indicatori de performanta: valoarea netad actualizatd (VNA), rata interna a
rentabilitdtii financiare (RIR), raportul cost/beneficiu (C/B).

Pe baza fluxurilor de venituri si cheltuieli se preconizeaza fluxul de venituri nete
(cash-flow) anual pe durata de referinta si pe durata de viatd a proiectului.

Urmatoarea etapa o reprezintd actualizarea fluxului de numerar cu o rata de
actualizare de 5 %.

Scenariul 1: Sistem de colectare a apelor uzate sub vid

Tabel 10-12. Indicatorii de performanta ai proiectului - Sistem de colectare a apelor uzate sub vid

Indicatori de performanta Valoare Valoare admisibila
VNA -5.025.043,95 lei/-1.134.321,32 euro <0

RIR -6,90 % <5%
Raport cost-beneficiu 0,73 <1

Flux numerar cumulat Pozitiv in fiecare an Pozitiv in fiecare an

Scenariul 2: Sistemul de canalizare clasic cu statii de pompare a apelor uzate cu separare de
solide

Tabel 10-13. Indicatorii de performanta ai proiectului - Sistem de colectare a apelor cu statii de
pompare a apelor uzate cu separare de solide

Indicatori de performanta Valoare Valoare admisibila
VNA -4.939.263,34 lei/ -1.114.957,86 euro <0

RIR -7,07 % <5%
Raport cost-beneficiu 0,78 <1

Flux numerar cumulat Pozitiv in fiecare an Pozitiv in fiecare an

In absenta unor constrangeri bugetare, cea mai buni alternativa de investitie este cea
cu cea mai mare valoare neta actualizata (VNA) — sistemul de canalizare sub vid. Valoarea
negativd a VNA 1n cazul celor doud variante de proiect indicd necesitatea ca proiectul sa fie
co-finantat.

Valoarea netd actualizatd negativd in cadrul proiectului de infrastructura, unde
scopul primordial serveste satisfacerea unor cerinte sociale si de mediu, si nu neaparat
realizdrii de profit, atrage atentia beneficiarului asupra necesitatii obtinerii de resurse
financiare nerambursabile pentru realizarea investitiei.

Pentru proiectele de infrastructurd, RIR are in mod uzual valoare negativa datorita
structurii tarifului si caracterului de bun public, non-exclusiv si non-rival, deoarece
principalul scop este de a satisface nevoi sociale si de mediu.

Rata internd de rentabilitate este mai mica de 5% (rata de actualizare recomandata).

Raportul cost-beneficiu
Veniturile realizate in perioada de exploatare a investitiei sunt in masurd sa acopere
costurile curente.

Raportul beneficiu cost este mai mare decat unu, ceea ce inseamnd ca ambele
proiecte sunt viabile. Pentru fiecare un euro investit in sistemul de canalizare sub vid 1,36
euro sunt economisiti (raport beneficiu:cost = 1,36), In timp ce pentru fiecare un euro investit
in sistemul de canalizare clasica, sunt economisiti 1,28 euro (raport beneficiu:cost = 1,28).
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Flux de numerar cumulat (FNC)

Fluxul de numerar cumulat pentru ambele variante de proiect este pozitiv in fiecare
an al perioadei de referintd, ceea ce inseamna ca proiectul este durabil din punct de vedere
financiar. La calculul FNC s-au avut in vedere veniturile obtinute din exploatarea investitiei
si costurile de exploatare in perioada de referinta.

10.1.1.4. Analiza de senzitivitate

Dupa estimarea indicatorilor economici de rentabilitate a investitiei, s-a studiat
impactul variatiei diverselor variabile cheie ale proiectului asupra performantei financiare a
proiectului prin realizarea analizei cost-beneficiu.

Analiza de senzitivitate constd in determinarea variatiei indicatorilor de
profitabilitate in conditiile modificarii diferitelor variabile cheie. Motivatiile cheie ale
efectudrii analizei de senzitivitate includ identificarea surselor cheie de variabilitate si
incertitudine, Tn vederea facilitarii dezvoltarii, verificarii si validarii proiectului; prioritizarii
surselor cheie de variabilitate si incertitudine, in vederea prioritizrii culegerii §i cercetarii
datelor suplimentare i imbunatatirii modelului general (Frey si colab., 2004).

Analiza s-a efectuat pentru a determina acele componente ale costurilor care sunt
incerte si la a caror modificare, indicatorii financiari ai proiectului (VNA si RIR) sunt
sensibili (Tabel 10-14 si Tabel 10-15).

Potrivit ghidului de intocmire a Analizei cost-beneficiu a proiectelor de investitii, au
fost analizati numai acei parametri pentru care o variatie (+ sau -) de 1% provoaca o crestere
cu5%aVNAsicul % aRIR.

Selectarea variabilelor cheie ale proiectului:

» Modificarea ratei de actualizare;
» Modificarea costului investitiei;
» Modificarea pretului energiei electrice.

S-a considerat ca variatia acestor parametri, pozitiva sau negativa, are cel mai mare
impact asupra performantei financiare a proiectului. Analiza a fost realizata prin variatia unui
element i determinarea efectului schimbarii asupra ratei interne de rentabilitate sau a valorii
nete actualizate.

Scenariul 1: Sistem de colectare a apelor uzate sub vid

Tabel 10-14. Analiza de senzitivitate pentru sistemul de canalizare sub vid

Cresterea cu 1 % a ratei de actualizare Cresterea cu 5 % a ratei de actualizare
Initial (Euro) Ajustat (Euro) Variatie (%) Ajustat (Euro) Variatie (%)
VNA -1.134.321,43 -1.134.592,32 0,02 -1.135.369,31 -0,09
RIR -6,90 % -6,95 % 0,05 -7,13 % -0,23
Cresterea cu 1 % a costului investitiei Cresterea cu 5 % a costului investitiei
Initial (Euro) Ajustat (Euro) Variatie (%) Ajustat (Euro) Variatie (%)
VNA -1.134.321,32 -1.146.471,30 1,07 -1.195.070,78 -5,36
RIR -6,90 % -6,91 % -0,01 -6,95 % -0,05
Cresterea cu 1 % a costului energiei Cresterea cu 5 % a costului energiei
electrice electrice
Initial (Euro) Ajustat (Euro) Variatie (%) Ajustat (Euro) Variatie (%)
VNA -1.134.321,32 -1.135.710,92 0,12 -1.141.269,60 -0,61
RIR -6,90 % -6,92 % -0,02 -7,01 % -0,11

Scenariul 2: Sistemul de canalizare clasic cu statii de pompare a apelor uzate cu separare de
solide

Tabel 10-15. Analiza de senzitivitate pentru sistemul de canalizare clasic cu statii de pompare cu
separare de solide
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Cresterea cu 1 % a ratei de actualizare Cresterea cu 5 % a ratei de actualizare
Initial (Euro) Ajustat (Euro) Variatie (%) Ajustat (Euro) Variatie (%)
VNA -1.114.957,86 -1.115.089,31 0,01 -1.115.334,56 0,03
RIR -7,07 % -1,12 % -0,05 -7,30 % -0,23
Cresterea cu 1 % a costului investitiei Cresterea cu 5 % a costului investitiei
Initial (Euro) Ajustat (Euro) Variatie (%) Ajustat (Euro) Variatie (%)
VNA -1.114.957,86 -1.126.796,14 1,06 -1.174.149,23 5,31
RIR -7,07 % -7,08 % -0,01 -7,11 % -0,04
Cresterea cu 1 % a costului energiei Cresterea cu 5 % a costului energiei
electrice electrice
Initial (Euro) Ajustat (Euro) Variatie (%) Ajustat (Euro) Variatie (%)
VNA -1.114.957,86 -1.116.231,70 0,11 -1.122.252,83 0, 65
RIR -7,07 % -7,09 % -0,02 -7,19 % -0,12

Analiza de senzitivitate a proiectului de sistemului de canalizare sub vid, expus la
factorii de risc prezentati in Tabelul 10-14 pune in evidentd ca variatia cu 1 % a ratei de
actualizare, a costului investitiei sau pretului energiei nu atrage dupa sine o modificare mai
mare de 5 % a VNA, iar reducerea RIR este sub limita indicata de 1 % indicata de Uniunea
Europeana. Pentru o variatie cu 5 % a costului investitiei, alternativa de proiect privind
sistemul de canalizare sub vid este usor expusa la riscuri rezultdnd Intr-o variatie cu 5,36 % a
VNA.

Analiza de senzitivitate pentru varianta de proiect de sistem de canalizare clasica cu
statii de pompare cu separare a solidelor (Tabel 10-15), arata ca o variatie cu 1% a factorilor
de risc selectati genereaza o variatie a VNA mai micd de 5 %, in timp ce reducerea RIR se
incadreaza in limita de 1% indicatd de Uniunea Europeand. Pentru o variatie cu 5 % a
costului investitiei, proiectul este usor expus la riscuri rezultdnd intr-o variatie cu 5,31 % a
VNA. Mai mult, sistemul de canalizare clasic este mai expus la riscul referitor la cresterea
pretului energiei, care are cea mai mare probabilitate de a creste.

10.1.1.5. Concluzii

Abordarea studiului de caz a furnizat un cadru de analiza pentru a evalua daca
costurile suplimentare ale implementarii sistemului de canalizare sub vid, fatd de sistemul
clasic de canalizare, este proportional cu potentialele beneficii. In timp ce evaluarea s-a bazat
pe metodologia de realizare a ACB, si Intr-o oarecare mdsura pe date mai putin riguroase
referitoare la dorinta de a plati a consumatorilor, este evident cd sunt aduse anumite beneficii
prin implementarea sistemului de canalizare sub vid, in special din perspectiva protectiei
mediului.

Studiul de caz furnizeaza informatii care sa sprijine procesul de luare al deciziei in
privinta selectérii uneia din cele doua alterative de proiect studiate, in termenii costurilor,
beneficiilor sociale si de mediu. Chiar daca literatura de specialitate este deficitara in articole
care sd abordeze procesul de colectare a apelor uzate si impactul asupra mediului, analiza
studiului de caz sprijina ipoteza conform careia sistemul de canalizare sub vid poate concura
la depasirea crizei de mediu in care se afld societatea modernd, prin internalizarea
externalitatilor, avand capacitatea de a Tmbunatati calitatea factorilor de mediu, a reduce
consumul de energie si costurile de mentenanta.

Pe de alta parte, rezultatele studiului sunt bazate pe o analiza tehnicd a consumului
de energie. In ciuda inaltei eficiente a ambelor solutii de colectare a apelor uzate, tehnologia
de colectare a apelor uzare sub vid, aduce economii mai mari la consumul de energie (Tabel
10-7) si in consecintd reducere nivelul gazelor cu efect de serd rezultate ca urmare a
producerii energiei.

Pentru a depasi unele limitdri recunoscute ale analizei cost-beneficiu, a fost
dezvoltati o metoda de cuantificare a impactului asupra mediului. In studiul de caz ACB a
fost utilizatd pentru a formula si comunica argumente economice pentru investitii de
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reducere a riscului, prin implementarea unor proiecte pro-active in ceea ce priveste impactul
asupra mediului.

Externalitatile pozitive asociate cu evitarea descdrcarii de poluanti In mediu a facut
subiectul studiului de caz. Au fost estimate externalitatile de mediu, iar probabilitatea
aparitiei unor avarii a fost utilizatd pentru a calcula valoarea financiard a unei posibile
penalitati pentru principalii poluanti descarcati in mediu, solutia sistemului de canalizare sub
vid demonstrand a fi mai prietenoasd mediului. In termeni financiari, externalititile au fost
evaluate ca reprezentand suma totald a emisiilor poluante descarcate in mediu fara tratament
cu efect direct asupra panzei de apa freatica. Costurile evitate ale prejudiciului au fost
considerate un element cheie al departajarii celor doua variante de proiect.

Prin adoptarea unor reglementari mai stricte si orientate pe inovatii tehnologice,
institutiile cu responsabilitdti in domeniul protectiei mediului vor fi pregatite sa raspunda
provocarilor unei internalizari acute a efectelor asupra mediului si sd reduca impactul negativ
asupra mediului (Ferron-Vilchez si colab., 2013).

10.1.1.6. Contributii personale

Pentru a depasi unele limitari recunoscute ale analizei cost-beneficiu, a fost
dezvoltatd o metoda de cuantificare a impactului asupra mediului a doud investitii alternative
care au ca obiectiv colectarea apelor uzate menajere. In studiul de caz, ACB a fost utilizata
pentru a formula si comunica argumente economice pentru investitii de reducere a riscului,
prin implementarea unor proiecte pro-active de colectare a apei uzate menajere.
Cuantificarea financiard a externalitatilor pozitive asociate cu evitarea descarcarii de poluanti
in mediu a facut obiectul studiului de caz, demonstrand reducerea impactului apei uzate
asupra mediului in situatia implementarii sistemului de colectare a apei uzate in vid.

11. Analiza rezilientei sistemelor alternative de colectare a apei uzate menajere

Capitolul analizeaza problema complexa a procesului de luare a deciziei prin prisma
riscurilor pe care le implica dezvoltarea, constructia si mentenanta fiecaruia din cele doua
sisteme de colectare ape uzate analizate. Prin urmare, valoarea desemnatd fiecarui proiect
depinde de valoarea de investitie, costuri de energie, costuri de exploatare si mentenanta,
impactul asupra resurselor, nivel de emisii si siguranta in exploatare.

Rezilienta, in acest capitol, este un concept masurabil doar in conditiile in care se
obtin informatii referitoare la elementele care pot induce perturbatii si a principalelor
vulnerabilitéti in relatie cu diverse scari de analiza (economicd, de mediu si tehnologica).

Din perspectiva economica, rezilienta, se referd la eficienta utilizdrii resurselor
financiare.

Din perspectiva tehnica, rezilienta se caracterizeaza prin eficienta sistemului in
conditii normale de functionare, dar si sub influenta unor factori perturbatori (dezastre
naturale, Intreruperi ale furnizarii energiei electrice etc.).

Rezilienta ecologica/de mediu, in acest demers stiintific, trateazd dimensiunea
presiunii pe care mediul o poate absorbi, pana la restaurarea echilibrului (emisii in aer, apa si
sol).

Astfel, sunt evaluate, indirect, provocarile la care sunt supusi actorii locali implicati
in procesul de luare a deciziei, dar si oportunitdatile ce decurg din analiza alternativelor de
proiecte analizate, ce pot conduce la previzionarea impactului si a unor solutii de
imbunatatire a functionarii sistemelor de canalizare inca din etapa de proiectare.

11.1 Analiza rezilientei prin prisma procesului analitic de retea
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In cadrul acestui demers stiintific, procesul analitic al retelei (PAR) este aplicat
pentru selectarea celui mai eficient sistem de colectare a apei uzate menajere din punct de
vedere al contracardrii riscurilor ce includ atat implementarea cat si functionarea sistemelor
alternative de colectare a apei uzate analizate. Influentele dintre elementele retelei (alternative
si criterii) au fost identificate si analizate utilizand metodele de analizd a deciziei
multicriteriale PAR.

Modelul PAR prezentat permite decidentilor politici intelegerea complexitatii
problemei colectdrii apei uzate si prioritizarea acestora in vederea selectdrii unui sistem
rezilient de colectare a apei uzate.

Doua variante de proiect au fost analizate utilizdnd ca instrument de analiza
software-ul Super Decions, care in baza datelor numerice obtinute in capitolele anterioare si a
judecatii personale a cercetdtorului a prioritizat doud variante alternative de proiect in baza a
sase criterii de selectie. Criteriile de decizie sunt relevante pentru indicatorii rezilientei
economice, tehnologice si de mediu.

Informatiile referitoare la criteriile selectate si ponderarea s-a realizat in baza
informatiilor cantitate obtinute in capitolele anterioare (analiza cost-beneficiu, cuantificare
emisii), dar si in baza unor informatii calitative obtinute din cataloage de produse, si
experienta cercetatorului in procesul de proiectate propriu-zis al celor doud sisteme de
colectare a apei uzate.

a. Compararea perechilor de alternative decizionale (matrice) si vectorii
de prioritate locali.

Figura 11-1 prezintd compararea perechilor de criterii selectate raportat la sistemul
conventional de colectare a apei uzate, utilizand scala lui Saaty (1994). Comparatiile au avut
ca scop determinarea criteriului din perechea de criterii care prezintd cel mai ridicat risc
pentru implementarea si functionarea investitiei.
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Figura 11-1. Compararea nodurilor cu referire la sistemul clasic de colectare a apei uzate

Vectorul propriu (eigen vector) pentru fiecare din cele 6 criterii este prezentat in
coloana 3 (Rezultate) a Figurii 11-1. Suma totald a wvalorilor vectorilor proprii
corespunzatoare fiecdrui criteriu este 1. Se remarcd un risc maxim pentru criteriul nivel de
emisii, urmat de impactul asupra resurselor.

Cum se poate observa din Figura 11-1, indicele de inconsecventd de 0,0986 in
situatia analizei sistemului de canalizare clasic raportat la cele sase riscuri se plaseaza sub
valoarea prag indicatda de 10 % (Saaty, 2001). Prin urmare inconsecventa poate fi considerata
tolerabila.
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Figura 11-2. Compararea nodurilor cu referire la sistemul colectare a apei uzate sub vid

Similar modului de analizd prezentat anterior, Figura 11-2 prezintda compararea
perechilor de criterii selectate raportat la sistemul de colectare a apei uzate sub vid, utilizind
scala lui Saaty (1994). Comparatiile au avut ca scop determinarea criteriului din perechea de
criterii care prezinta cel mai ridicat risc pentru implementarea si functionarea investitiei. Se
remarca un risc maxim pentru criteriul nivel de emisii, urmat de siguranta in exploatare.
Riscul referitor la nivelul de emisii este inferior sistemului clasic de colectare a apei uzate.
Riscul referitor la siguranta in exploatare depaseste acelasi risc evidentiat la nivelul
sistemului clasic de colectare a apei uzate datoritd unor factori determinati in special de
factorul uman (consumatori). Riscul se refera la eliminarea unor obiecte in grupurile sanitare
care pot distruge vana de vid a camerei de colectare.

Cum se poate observa din Figura 11-2 indicele de inconsecventd de 0,0826, raportat
la cele sase riscuri se plaseaza sub valoarea prag indicata de 10 % (Saaty, 2001). Prin urmare
inconsecventa poate fi considerata tolerabila.
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Figura 11-3. Compararea nodurilor (alternativelor) cu referire la costul investitiei

Figura 1-13 prezintd compararea alternativelor raportat la costul investitiei.

Indicele de inconsecventd este 0,000 in situatia raportdrii celor doud sisteme de
canalizare alternative la criteriul cost investitie (Figura 11-3). Sistemul cu riscul cel mai
ridicat este reprezentat de sistemul de canalizare in vid, Intrucat au fost considerate atat
posibilitatea cresterii valorii echipamentelor, dar si a barilului de petrol, in consecintd a
costului de transport a echipamentelor din Europa de Vest.

52



@ Comparisans for Super Decisions Main Window: ANP SISTEME DE CANALIZARE.sdmod =} ﬁ

1. Choose 2. Node comparisons with respect to COST ENERGIE J 3. Results
Mormal — Hybrid —

Inconsistency: 0.00000

Node |Cluster

Choose Node

I . .
Graphical| Verbal | Matrix Questionnaire |Direct

l»| Comparisons wrt "COST ENERGIE" node in "ALTERNATIVE" cluster

CLASIC is moderately more important than VID
COST ENERGIE — EONCLOODH TI T [pl Tiles] I [cLasic |0.75000]
1 CLASIC| =B |ala|T|c|6|4]2 2 2|3|a|s|6|T|e)a| =58 | Nocomp | VID I VID lD 25000|
Cluster: CRITERI :

Choose Cluster =
ALTERNATIVE - ﬂl— C((:T;::;:‘Lﬂ

Restore |

Copy to clipboard

Figura 11-4. Compararea nodurilor (alternativelor) cu referire la costul energiei

Figura 1-14 prezintd compararea alternativelor raportat la costul energiei.
Indicele de inconsecventa este 0,000 in situatia raportarii celor doud sisteme de canalizare
alternative la criteriul cost energie (Figura 11-4). Sistemul cu riscul cel mai ridicat este
reprezentat de sistemul de canalizare clasic, care pentru pomparea apei uzate din zonele mai
joase necesitd statii de pompare cu consum superior de energie electrica comparativ cu
sistemul de canalizare sub vid, implicit o amprenta a carbonului superioara.
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Figura 11-5. Compararea nodurilor (alternativelor) cu referire la costul mentenantei
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Figura 1-15 prezintd compararea alternativelor raportat la costul mentenantei.
Indicele de inconsecventa este 0,000 in situatia raportarii celor doud sisteme de canalizare
alternative la criteriul cost mentenantd (Figura 11-5). Sistemul cu riscul cel mai ridicat este
reprezentat de sistemul de canalizare clasic, datoritd necesitdtii vidanjarii periodice a
statiilor de pompare, avariilor pe retea sau a necesitatii inlocuirii pompelor statiilor de
pompare a apei uzate.
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Figura 11-6. Compararea nodurilor (alternativelor) cu referire la impactul asupra resurselor

Figura 1-16 prezintd compararea alternativelor raportat la impactul asupra resurselor.
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Indicele de inconsecventa este 0,000 in situatia raportarii celor doud sisteme de canalizare
alternative la criteriul impactul asupra resurselor (Figura 11-6). Sistemul cu riscul cel mai
ridicat este reprezentat de sistemul de canalizare clasic, datoritd utilizarii unor conducte de
canalizare cu diametru superior celor utilizate in cadrul sistemului de canalizare in vid,
necesitatii de montare unor statii de pompare a apei uzate, a volumului superior de sapatura
si consumului superior de carburanti necesar realizarii lucrarilor.
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Figura 11-7. Compararea nodurilor (alternativelor) cu referire la costul mentenantei

Figura 11-7 prezinta compararea alternativelor raportat la nivelul de emisii.
Indicele de inconsecventa este 0,000 in situatia raportarii celor doud sisteme de canalizare
alternative la criteriul cost nivel de emisii (Figura 11-7). Sistemul cu riscul cel mai ridicat
este reprezentat de sistemul de canalizare clasic, raportat in special la volumul de emisii de
metan §i hidrogen sulfurat.
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Figura 11-8. Compararea nodurilor (alternativelor) cu referire la siguranta in exploatare

Figura 1-18 prezintd compararea alternativelor raportat la siguranta in exploatare.
Indicele de inconsecventa este 0,000 in situatia raportarii celor doud sisteme de canalizare
alternative la criteriul siguranta in exploatare (Figura 11-8). Sistemul cu riscul cel mai ridicat
este reprezentat de sistemul de canalizare clasic, datoritd necesitatii vidanjarii periodice a
statiilor de pompare datorita riscului colmatarii si a expunerii operatorilor la emisii de
hidrogen sulfurat si metan.

b. Construirea §i analiza supermatricei
Urmarul pas a constat In formularea si analiza supermatricei. Valorile obtinute din
comparatiile perechilor de elemente obtinute anterior sunt utilizate in formarea structurii
supermatricei. Supermatricea prezintd vectorul local de prioritate derivat din comparatiile ce
reprezintad impactul unui set de elemente dintr-o componenta (randurile matricei) asupra altui
element din sistem (coloanele matricei). Astfel, supermatricea este realizata in trei etape.
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In prima etapa, este creata supermatricea neponderata direct din toti vectorii locali
de prioritate, derivati din comparatiile perechilor de elemente care se influenteaza reciproc
(Figura 11-9). Suma vectorilor coloanelor supermatricei nu este echivalentd cu unu.

Cluster
Node
Labels

Figura 11-9. Supermatricea neponderata

Vectorul propriu obtinut din compararea la nivelul clusterului cu referire la criteriul
de control se aplicd supermatricei initiale (neponderate), rezultand matricea ponderata.
Ponderile relative indicd un grad mai mare de risc pentru implementarea sistemului de
canalizare clasic, In ceea ce priveste criteriile impact asupra resurselor si nivel de emisii.

In a doua etapd, este calculati supermatricea ponderatd prin multiplicarea valorilor
matricei neponderate cu ponderile clusterelor afiliate acestora (Figura 11-10). Prin
normalizarea supermatricei ponderate, este realizata coloana stocastica, incat suma coloanelor
devine 1.

Ponderile relative indicd un grad mai mare de risc pentru implementarea sistemului
de canalizare clasic, in ceea ce priveste criteriile nivelul de emisii, siguranta n exploatare, si
costul mentenantei (Figura 11-10).

Cluster
Node
Labels

Figura 11-10. Supermatricea ponderata

Etapa finala consta in calcularea matricei limitate prin procesul de ridicare la putere
a supermatricei ponderate pand aceasta converge in termenii ponderilor si devine stabila.
Aceasta procedura asigura adaptarea pe termen lung a setului de ponderi. Supermatricea este
ridicatd la puterea 2!, Stabilizarea este atinsd cand toate coloanele supermatricei
corespunzatoare fiecarui nod au aceeasi valoare (Figura 11-11).
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Figura 11-11. Supermatricea limitata

Limitarea valorilor prioritare in cadrul supermatricei indicd fluxul de influentd a
unui element individual catre celelalte in vederea atingerii scopului general de a selecta acea
alternativa de proiect cu cele mai reduse riscuri. Intrucat alternativele decizionale sunt
elementele unui cluster al retelei, prioritatile limitd sunt sinonime cu contributia acestora la
realizarea scopului si sunt utilizate pentru clasificarea alternativelor, normalizate in cadrul
clusterului (Wolfslehner si colab, 2005; Saaty, 2013b), asa cum este evidentiat in Figura 11-
12.

c. Stabilirea prioritatilor
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Figura 11-12. Prioritatile derivate din compararea alternativelor si riscurilor aferente
sistemelor de canalizare

Figura 11-12 pune in evidentd priorititile in ceea ce priveste riscurile. In acest
context, se remarca ca din punct de vedere al selectarii alternativelor de sistem de canalizare,
la nivel global, sistemul de canalizare clasic prezinta cel mai ridicat risc din perspectiva
atributelor rezilientei. Din punct de vedere a criteriilor selectate (factori de risc), cel mai
ridicat risc il reprezinta impactul asupra resurselor, costul energiei si nivelul de emisii.

Se remarca faptul cd din punct de vedere al proiectarii si functiondrii in conditii de
functionare normale, fard presiunea unor factori externi cum ar fi hazarde naturale sau
antropice, sistemul de colectare a apei uzate sub vid prezinta un risc redus fata de sistemul
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conventional de colectare a apei uzate. Insa, acest demers stiintific abordeazi rezilienta
sistemelor de canalizare si sub aspectul unor situatii exceptionale ce implica presiune majora
asupra elementelor sistemului (cutremure, alunecari de teren, inundatii), aspecte ce vor fi
punctate in capitolul urmator.

11.2. Evaluarea rezilientei sistemului de canalizare clasic versus sistem de canalizare sub vid

Atributele tehnice ale a rezilientei au abordat patru proprietati ale sistemului:
robustetea, redundanta, caracterul inovativ §i rapiditatea, aspecte care sunt discutate mai jos.
In comparatie cu sistemul clasic de canalizare, robustetea sistemului de canalizare
sub vid reflectd abilitatea sistemului de a rezistenta perturbatiilor fard a se degrada sau a-si
pierde functionalitatea.
a. Robustetea sistemului de canalizare clasic

Elementele care pun in pericol robustetea sistemului clasic de colectare a apei uzate
includ riscul de coroziune, riscul de fisurare a conductelor si colapsul acestora, blocaje, risc
de inundare.

In general, sistemul de canalizare clasic (unitar sau separativ) necesita lucrari de
reabilitare pentru a aduce infrastructura existentd la un standard de performantd acceptabil.
Reteaua de canalizare realizatd inainte de 1989 este in sistem unitar, colectand atat apele
uzate menajere si pluviale. Infrastructura de colectare a apei uzate a ramas de multe ori
subdimensionatd, deoarece capacitatea de transport a scazut ca urmare a colmatarii
colectoarelor, deteriorarii conductelor de canalizare, cresterii debitelor de apa pluviala.

Daca pentru sistemul de canalizare clasic unitar, in perioada de ploi abundente,
reteaua de canalizare poate fi inundatd, iar sistemul nu poate colecta si trata debitul
excedentar, in perioada fara precipitatii capacitatea de transport a colectoarelor de canalizare
scade, conducand la procese de degradare aeroba si anaeroba a materiei organice din apa
uzatd si emisii de gaze cu efect de sera si alte gaze de canalizare.

Problemele tehnice majore ale infrastructurii de colectare a apelor uzate sunt in
special legate de colectoarele de canalizare, element majoritar al infrastructurii de colectare a
apei uzate. Numerosi factori sunt relevanti pentru stabilitatea tehnicd a infrastructurii de
colectare a apelor uzate, incluzand vechimea conductelor, materialul din care sunt realizate
colectoarele de canalizare, lungimea, adancimea si gradientul de pozare a conductelor,
structura solului, vegetatia arborescentd, precum si daunele cauzate de inghet, infiltrarea apei
freatice si exfiltrarea apei uzate, a gazelor de canalizare si a unor procese conexe de
dezvoltare urbana (Terryn, 2015).

Sistemele conventionale de colectare a apelor uzate pot avea efecte nocive asupra
calitatii apei si asupra ecosistemelor in situatia producerii unor avarii prin evacuarea in sol a
materiei organice, materiei in suspensie, agenti patogeni, elemente toxice, metale grele,
pesticide si alti poluanti continuti in apa uzata. Pierderea de apd uzatd din retea duce la
periclitarea functionarii retelei de distributie a apei potabile, prin posibilitatea infiltrarii apei
uzate in reteaua de apd potabild, poluarea stratului acvifer si la distorsionari in functionarea
statiei de epurare.

Cresterea exigentelor asupra conditiilor de locuire solicitd, in multe cazuri,
retehnologizarea retelei de canalizare in vederea reducerii riscului de inundatie a lucrarilor
subterane (pasaje pietonale, statii de metrou, subsoluri) (Terryn, 2015).

Influenta pierderilor de apa uzatd asupra infrastructurii rutiere se manifesta prin
producerea de mari dificultati traficului rutier si pietonal in conditiile in care, in timp,
numarul si tonajul vehiculelor a crescut considerabil.

Principalele cauze care conduc la reducerea fiabilitdtii conductelor de canalizare sunt
functionarea la debite si presiuni variabile generate de consumul orar de apa, functionarea la
presiuni exterioare mari $i variabile din impingerea pdmantului, incarcarea din trafic,
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incarcari din solicitdri dinamice ale pamantului, variatia de temperaturd a apei uzate
transportate, agresivitatea solului din exterior si a apei din interior; coroziunea care distruge
peretele tubului de canalizare, reducerea capacitatii de transport prin cresterea rugozitatii din
cauza coroziunii sau depunerilor pe peretii tuburilor, degradarea in timp a structurii
materialului din care sunt realizate conductele.

Raportat la riscul de producere a unor cutremure, sistemul de canalizare clasic este
mult mai vulnerabil decat sistemul de colectare a apei uzate sub vid datorita capacitatii reduse
de detectare a pierderilor de apa uzata in retea in situatia distrugerii punctuale a retelei de
canalizare si a necesitatii spargerii si refacerii unor tronsoane mai mari ale infrastructurii de
transport in vederea realizarii interventiilor necesare.

Sistemele de canalizare clasice prezinta si alte efecte adverse, prin emisiile de gaze
toxice (hidrogen sulfurat) si gaze cu efect de serd. Gazele cu efect de sera contribuie la
procesul de incalzire globala, proces ce se asteaptd sa aiba un efect distrugator indirect asupra
infrastructurii de colectare a apelor uzate, prin precipitatii mai abundente si cresterea
frecventei episoadelor cu caracter torential. Abundenta precipitatiilor contribuie la depdsirea
capacitatii de transport a colectoarelor de canalizare si a statiilor de pompare, ce conduce la
inundarea strazilor, cu afectarea infrastructurii rutiere, descarcarea apelor uzate in subsolul
cladirilor, afectand structura de rezistenta a acestora.

b. Robustetea sistemului de canalizare sub vid

Conditiile generale pentru utilizarea sistemului de canalizare sunt mai putin
restrictive, sistemul putdnd fi implementat cu succes in conditiile unui sol instabil, alunecari
de teren, nivel ridicat al panzei de apa freatica, ecosisteme sensibile, arii protejate etc.

In comparatie cu sistemul de canalizare clasic, in etapa de constructie, sistemul de
canalizare in vid contribuie la reducerea costurilor de constructie prin reducerea latimii si
adancimii santurilor de Ingropare a conductelor, diametrelor reduse ale conductelor,
eliminarii statiilor de pompare si a cdminelor de vizitare (Roediger, 2013).

Raportat la sistemul de canalizare clasic, gravitational sau sub presiune, sistemul de
canalizare in vid este o solutie eco-inovativd pentru managementul apelor uzate datorita
reducerii impactului de mediu, considerand nalta securitate a sistemului in ceea ce priveste
exfiltratiile de apd uzata, emisiile de gaze de canalizare, mirosul si reducerea consumului de
energie, in consecintd internalizdnd externalitdtile (costurile non-monetare determinate de
producerea poluarii).

Din punct de vedere economic, robustetea implicd mobilizarea de resurse financiare
pentru proiectele de infrastructurd sau pentru interventie in caz de dezastre, implicand bugete
mai reduse pentru sistemul de colectare a apei uzate sub vid. In ceea ce priveste robustetea
dimensiunii de mediu, aceasta implica potentialul de degradare al mediului generat de
functionarea sistemelor de canalizare (emisii 1n sol, apa freatica si aer), implicand un nivel
mai scazut de emisii in situatia implementarii sistemului de colectare a apei uzate sub vid.

Redundanta se referd la substituibilitatea acelor componente sau aspecte in cadrul
sistemului in situatia in care evenimentul perturbator diminueazd functionalitatea unor
componente critice.

Per ansamblu, infrastructura de colectare a apei uzate este proiectatd considerand
principiile eficientei, fiabilitatii si a rentabilitatii costurilor in raport cu beneficiile. Daca
durata de viatd a echipamentelor si investitiei este consideratd in procesul de proiectare,
echipamentele care sa asigure redundanta si back-up ce ar permite o mai bund fiabilitate si
recuperare rapida in caz de avarii, implica costuri ridicate si dificil de pus 1n opera.

Spre deosebire de sistemul clasic de colectare a apelor uzate, unde energia este
utilizata in mai multe puncte ale sistemului pentru functionarea statiilor de pompare, in cazul
sistemului de canalizare sub vid, energia este utilizatd intr-un singur punct al sistemului
pentru generarea presiunii negative si pomparea apei uzate din statia de vid intr-un sistem de
canalizare gravitational si de aici in statia de epurare, reducand numarul de racorduri la
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reteaua electrici. In cazul intreruperii curentului electric, sistemul poate functiona cu ajutorul
unui generator electric — ce functioneaza cu combustibil lichid.

Redundanta se referd la substituibilitatea sursei de energie in cadrul sistemului de
canalizare sub vid in situatia in care sistemul se confrunta cu o cddere de tensiune, situatie
favorizata de existenta unei singure surse de energie la nivelul statiei de producere a vidului.

Din punct de vedere economic, redundanta implica existenta unor resurse financiare
din alte surse (taxe, fonduri atrase, co-finantare sector privat etc.) care sd contribuie la
inlocuirea rapidda a acelor echipamente distruse ca urmare a evenimentului cu efect
perturbator. In general, operatorii sistemelor de colectare sub vid, dispun de vane de vid
suplimentare, echipamente necesare inlocuirii periodice ale acestora la sfarsitul perioadei de
viatd sau datorita unor avarii. Raportat la costul redus de Inlocuire a vanei de vid, Inlocuirea
pompelor din statiile de pompare a sistemelor clasice de canalizare implica costuri ridicate.

Raportat la sistemul clasic de colectare a apei uzate, caracterul inovativ face referire
la capacitatea sistemului de canalizare sub vid de a functiona In conditii de avarie, datorita
presiunii negative din sistem, generat de pompele de vid, si reducerea la minim a pierderilor
de apa uzatd pentru a satisface prioritatile stabilite si atinge scopul pentru care sistemul a fost
creat. Factorii limitativi ai inovatiei tehnologice (tehnologii disponibile, echipamente,
materiale pentru executia proiectelor sau reparatii) sunt cei economici si cei referitori la
capacitatea administrativa de a promova si implementa proiecte inovative.

Rapiditatea se refera la abilitatea de a realiza functiile rapid pentru a reduce
pierderile sau distrugerea infrastructurilor de transport, a celei de locuire etc. Preocupari
actuale asupra capacitatii limitate de interventie se refera la incapacitatea de preluare de catre
colectoarele de canalizare a intregului volum de apad uzata, ca urmare a aportului de apa
pluvialad datorita ploilor torentiale, conducand la revarsarea apei uzate din retea si inundarea
subsolurilor locuintelor, spatiilor comerciale, pasajelor, acumularea apei in zonele deschise si
pe infrastructura de transport. Sub aspect financiar, rapiditatea priveste bugetarea si timpul
necesar implementarii proiectelor. Rapiditatea in cadrul acestui demers stiintific se refera la
abilitatea sistemului de colectare ape uzate sub vid de a reduce pierderile de apa uzata si la
interventia rapida, datorita sistemului de monitorizare care indicd zona ce prezintd avarii
(Terryn, 2015).

Prezentul studiu a privit rezilienta sub aspect tehnic, economic si ecologic (de
mediu). Vulnerabilitatea alternativelor proiectelor sistemelor de canalizare expuse la diverse
perturbari de ordin economic, tehnologic sau de mediu, implicd o anumita predilectie fatd de
perturbatiile din mediul exterior, in timp ce rezilienta rezuma capacitatea fiecaruia din
sistemele analizate de a face fata acestor vulnerabilitdti. Prin urmare, un sistem este cu atat
mai rezilient cu cét este putin expus factorilor vulnerabili, in acelasi timp rezilienta implicand
si capacitatea, rapiditatea si resursele necesare readucerii sistemului la starea de echilibru
initiala, cu pierderi minime de resurse si externalitdti de mediu reduse.

Vulnerabilitatea economica este privita ca dificultatea de a accesa surse de finantare
atat pentru investitia propriu-zisa, dar si pentru functionarea si mentenanta sistemului.
Vulnerabilitatea economicd adreseaza si problema refacerii infrastructurii distruse ca urmare
a producerii unor hazarde naturale (cutremure, alunecari de teren, inundatii). Costurile
refacerii infrastructurii de colectare a apei uzate sub vid sunt mai reduse, datoritd volumului
redus de sapatura necesar inlocuirii conductelor, diametrelor mici ale acestora, sistemului de
monitorizare care indica tronsonul exact unde este necesara o interventie.

Vulnerabilitatea ecologica (de mediu) este privita atat din perspectiva
externalitatilor directe de mediu (emisii in aer si sol), dar si a consumului de energie asociat
amprentei carbonului. Asa cum a fost evidentiat in capitolul 9.2.3, nivelul emisiilor de metan
si de hidrogen sulfurat in sistemul clasic de colectare a apei uzate depéseste de circa 1,83 ori,
respectiv de 3,09 ori nivelul emisiilor in sistemul de canalizare in vid. In abordarea studiului
de caz referitoare la implementarea sistemului clasic de colectare ape uzate versus sistem de
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colectare a apei uzate in vid se remarca o crestere a consumului de enegie electrica in situatia
implementarii sistemului clasic de colectare a apei uzate, rezultdnd un nivel global de emisii
de CO2 de trei ori mai mare comparativ cu sistemul de canalizare sub vid, si prin urmare o
amprenta a carbonului mai ridicata.

Vulnerabilitatea tehnologica se refera la capacitatea sistemului de canalizare de a se
adapta la schimbarile climatice, la modificari urbanistice determinate de inlocuirea unor
retele sau construirea unor noi structuri de dezvoltare urbanistica, la independenta energetica
in caz de avarii In sistemul electric national, la alunecarile de teren etc. Pe de alta parte,
interconexiunea retelelor subterane si a infrastructurii de transport, genereaza blocaje in
cascada 1n situatia unor defectiuni aparute in sistemul de canalizare, perturband traficul auto,
accesul la locuinte si unitati socio-economice, conducand la emisii In apa, aer si sol ca urmare
a exfiltrarii de apa uzata.

Proiectele de infrastructura inovative, care raspund proprietatilor rezilientei, au
capacitatea de a face fata evenimentelor extreme (dezastre naturale si antropice).

11.3. Concluzii

Analiza studiului de caz evidentiaza necesitatea aplicarii diagnozei infrastructurii
de colectare a apei uzate din perspectiva atributelor rezilientei, inca din etapa de proiectare,
si accentueaza asupra capacitdtii tehnologiilor eco-inovative de a contracara si atenua
perturbarile care pot afecta stabilitatea sistemului si pastrarea functionalitatii acestuia.

Rezilienta sistemelor alternative de colectare a apei uzate a fost analizata atit in
conditii de functionare normale, fara presiunea unor factori externi majori cum ar fi hazarde
naturale sau antropice, dar si sub aspectul producerii unor hazarde naturale. Rezilienta
sistemelor de canalizare a fost abordatd si sub aspectul producerii unor evenimente
exceptionale, ce implica presiune majora asupra elementelor sistemului (cutremure, alunecari
de teren, inundatii). Ambele analize demonstreaza ca sistemul de colectare a apei uzate sub
vid prezinta un risc redus fata de sistemul conventional de colectare a apei uzate.

Analiza riscurilor economice, tehnologice si de mediu aferente implementarii
infrastructurii de colectare a apei uzate, porneste de la necesitdti de ordin practic de proiectare
si amenajare a infrastructurii urbane. In acest sens este importanti pentru autorititile locale
aplicarea diagnozei infrastructurii de colectare a apei uzate, inca din etapa de proiectare a
acesteia.

Procesul de planificare poate indica optiunile de proiect care prezintd cele mai multe
beneficii prin raportare la costurile investitiei si la cele operationale, fard a eluda conceptul de
rezilientd, care ar trebui sa devind operational si in Romania.

Importanta cresterii rezilientei sistemelor de colectare a apelor uzate decurge si din
faptul ca aceasta reprezinta o infrastructura critica pentru populatie. Astfel, o buna intelegere
a conceptului de rezilientd favorizeaza procesul de proiectare, executie si mentenantd a
sistemelor de colectare a apei uzate, incat sa permita adaptarea la socuri din mediul extern si
absorbtia acestora pentru functionarea optima a sistemului.

Atingerea unei economii reziliente si cu emisii reduse de carbon, depinde de
modelele de strategii adoptate la nivel national si local, care accelereaza sau impiedica
aceasta reorientare, de oferta de tehnologii eco-inovative reziliente, de pozitionarea fata de
frontiera tehnologica, precum si de conditiile geografice si de mediu.

In ceea ce priveste oferta de tehnologii de colectare a apei uzate, promovarea
rezilientei implica adoptarea inovatiei, in consecintd, dezvoltarea si implementarea unor noi
tehnologii si a unor noi strategii de management a apei uzate.

Impactul deciziilor de dezvoltare urband trebuie evaluat atit din perspective
economice, cat si sub aspectul protectiei mediului, social si al rezilientei sistemului.
Sustenabilitatea implicd pe de o parte consum minim de materie primd si energie, pe cat
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posibil regenerabild, si generarea unei cantititi minime de deseuri si emisii de-a lungul
tuturor fluxurilor diferitelor etape ale ciclului de viata al sistemului de canalizare, dar si
capacitatea sistemului de a reduce magnitudinea si durata unor evenimente cu efect
distrugator prin abilitatea de a anticipa, absorbi, a se adapta si recupera rapid in urma acestor
evenimente, considerente favorabile sistemului de canalizare sub vid.

11.4. Contributii personale. Integrarea rezilientei in conceptul de modernizare ecologica

In domeniul infrastructurii de colectare a apei uzate, conceptul de rezilientd este
suprapus celui de vulnerabilitate a infrastructurii, cu accent pe previzionarea si reducerea
riscurilor si gestionarea situatiilor imprevizibile si a perturbatiilor. Aceastd schimbare de
abordare catre o viziune pro-activa, implica o reducere a gradului de expunere la riscuri a
infrastructurii inca din faza de proiect, si o adaptare la presiunile mediului extern.

Conceptul de rezilientd poate fi incorporat in conceptul mai larg de modernizare
ecologica, care implica o viziune de ansamblu a dezvoltdrii economice prin incorporarea
considerentelor de mediu, prin internalizarea externalitdtilor de mediu incd din procesul de
proiectare. Raporturile dintre cele doud paradigme pot fi interconectate, sprijindndu-se una pe
alta (Figura 11-13). In timp ce rezilienta accentueazi pe preocupdri pentru gestionarea
dezechilibrelor in confruntarea cu hazardele, spre o mai mare redundantd a sistemelor,
resurse suplimentare ca solutii de rezerva in situatii de crizd, modernizarea ecologica
focalizeaza pe eficientizarea consumului de resurse in vederea maximizarii rentabilitatii,
reducerea presiunii asupra componentelor mediului inconjurator si readucerea sistemelor
economice si de mediu Intr-o stare de echilibru.
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Figura 11-13. Model integrativ de prezentare a conceptului de modernizare ecologica si rezilienta

Abordarea propusa in acest demers stiintific, prin adoptarea conceptului de rezilienta
a infrastructurii, integreaza, aldturi de cei trei piloni ai conceptului de modernizare ecologica
(reforma economica, tehnologicd si institutionald), alte doud aspecte: capacitatea de
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recuperare rapidd in urma unor pertubdri si fiabilitatea economica, sociald si de mediu a
acestora.

Rezilienta reprezintd o oportunitate pentru a contracara efectele negative
previzionate ale schimbarilor climatice, dar si a altor evenimente extreme (dezastre naturale,
cutremure, alunecdri de teren) asupra infrastructurii de colectare a apei uzate, prin intelegerea
necesitatii restructurarii politicilor In domeniul apei si a prioritatilor de planificare.

Procedurile de planificare urbana si dezvoltarea unor noi tehnologii de colectare a
apelor uzate, sprijind adaptarea la multiplele categorii de impacturi adverse, nu numai a
schimbadrilor climatice. Selectarea unor tehnologii si practici de management reziliente,
capabile sa se adapteze gamei largi de dezastre naturale si antropice, inclusiv deciziile
investitionale trebuie sa sa realizeze incat sa faca fata acestor provocari de a reduce riscurile.

12. Concluzii generale

12.1. Concluzii teoretice referitoare la analiza gradului de modernizare ecologica a
infrastructurii de colectare a apei uzate

Studiul a explorat implicatiile de mediu si investitionale ale trecerii cétre o
infrastructurd de colectare a apelor uzate eco-eficientd si rezilientd atat din perspectiva
economicd, a amprentei carbonului prin reducerea emisiilor directe si indirecte de gaze de
canalizare (hidrogen sulfurat si gaze cu efect de serd), dar si din punctul de vedere al presiunii
unor factori naturali si antropici si a impactului si riscului asociat asupra altor structuri ale
infrastructurii generale (infrastructura de transport, infrastructura de alimentare cu apa,
infrastructura de locuire etc.).

Teoriei Modernizarii Ecologice (TME) este privita in cadrul acestui demers stiintific
ca o oportunitate de reducere a impactului economic si de mediu asociat implementarii
sistemelor de colectare a apei uzate menajere in cadrul unor comunitati mici, amplasate in
zone de ses. TME are avantajul cd indicd ca sustenabilitatea poate fi atinsd prin reconcilierea
obiectivelor de mediu si a celor economice prin intermediul industrializarii dictate de piata si
a furnizarii unor solutii tehnice inovative pentru a reduce impactul de mediu al dezvoltarii.

Intrucat domeniul ingineriei de mediu priveste aspecte strict referitoare la
componenta tehnologicd si economicd a dezvoltarii unor produse sau procese si a impactului
asociat al acestora asupra mediului, doar anumite teme importante ale teoriei modernizarii
ecologice au fost identificate ca fiind relevante pentru a fi explorate in cadrul acestui demers
stiintific. In acest sens, studiul a explorat “versiunea tehno-corporatistd” a modernizarii
ecologice, denumitd si inginereascd, care accentueaza asupra rolului stiintei si tehnologiei in
furnizarea unor solutii de dezvoltare, reciproc benefice (win-win) mediului si economiei.

Teza a propus o abordare tehnica, inginereascd, a conceptului de modernizare
ecologica in domeniul managementului apei uzate menajere, depasind limitele pur teoretice
ale acestuia, care, din pacate, a fost utilizat mai mult in sens sociologic pentru a confirma sau
infirma capacitatea de depasire a crizei ecologice in domeniul planificarii strategice de
mediu.

Teza a integrat doua linii de analiza. Prima linie de analiza a abordat tehnologiile
eco-inovative disponibile versus tehnologii clasice de colectare a apei uzate si concluzioneaza
asupra impactului economic, social si de mediu al acestora, prin prisma conceptului de
modernizare ecologicd, evidentiind o serie de avantaje competitive ale tehnologiei de
colectare a apei uzate sub vid.

Cea de a doua linie de analiza reprezintd o reflectie asupra oportunitatii introducerii
conceptului de rezilienta ca instrument de masurare a gradului de modernizare ecologica.

Chiar daca conceptul de modernizare ecologica este de actualitate, pentru a capata o
valoare practica a fost necesara introducerea unor instrumente specifice de masurare a

62



gradului de modernizare ecologicd inca din procesul de planificare, pentru a putea vorbi de o
schimbare de paradigmd 1n ceea ce priveste fundamentarea stiintifica a declararii
modernizarii ecologice ca schimbare in practicile de mediu catre asa numita industrializare
ecologica (Spaargaren si Mol, 1992; Cohen, 1997a; Spaargaren, 1997), obiectiv atins in
cadrul acestui demers stiintific. Astfel, gradul de modernizare ecologica a fost masurat
utilizand ca instrumente de analiza distributia teritoriala a eco-inovatiei, analiza
externalitatilor de mediu (emisii directe si indirecte in aer din colectarea si transportul apei
uzate), analiza cost-beneficiu cu cuantificarea monetara a externalitatilor de mediu (emisii in
apa), precum si analiza rezilientei a principalelor doua sisteme alternative de colectare a apei
uzate (sistem clasic versus sistem eco-inovativ).

Teza puncteazd, prin prisma conceptului de modernizare ecologica, asupra
capacitatii tehnologiilor eco-inovative de a contribui la ecologizarea sistemului de colectare a
apei uzate menajere. In acest sens, utilizarea analizei reformei economice si tehnologice in
evaluarea a doud sisteme alternative de colectare a apei uzate pune in evidentd beneficiile
economice si de mediu generate de introducerea unor inovatii tehnologice radicale (sistem de
canalizare sub vid) in proiectarea si operarea infrastructurii de colectare a apei uzate. Astfel,
studiul de caz demonstreazd cd implementarea unor tehnologii avansate (radicale) poate fi
privitd ca o masurd de depdsire a crizei ecologice, concomitent cu investitiile monetare ce
conduc la internalizarea costurilor de mediu in costul noului produs. Supertehnologizarea si
alocarea de fonduri pentru proiecte eco-inovative pot conduce la reducerea impactului apei
uzate asupra mediului. Studiul concluzioneazd cd sistemele eco-inovative de colectare a apei
uzate (sistem de colectare a apei uzate in vid), au capacitatea de a depasi criza ecologica si ca
se Incadreaza in paradigma generald a conceptului de modernizare ecologica. Studiul nu are
ca obiectiv punerea intr-o lumind defavorabild a tehnologiilor alternative de colectare a apei
uzate care si-au demonstrat eficienta, dar accentueaza, raportat la conditiile de teren, asupra
beneficiilor aduse prin implementarea sistemului de colectare a apei in vid.

Reducerea graduald a combustibililor fosili si consecintele legate de schimbarile
climatice ar trebui si conducd la schimbarea atitudinii fatd de consumul de energie. In
consecintd, este necesar a se introduce criteriile de mediu in procesul de luare al deciziei. in
prezent, deciziile referitoare la alternativele optime sunt luate in baza unor criterii tehnice,
economice sau politice.

Proiectele inovative de infrastructura, care raspund proprietdtilor rezilientei, au
capacitatea de a face fatd atat provocdrilor functionarii constante a sistemelor, dar si
schimbarilor climatice si unor evenimentelor extreme (dezastre naturale si antropice).

Considerand potentialele riscuri naturale si antropice la care este supusa
infrastructura de apa uzata, studiul a explorat performanta si gradul de modernizare
ecologica a sistemelor de colectare a apei uzate si din perspectiva rezilientei, concluzionand
ca sistemul de colectare a apei sub vid prezinta un grad mai ridicat de rezilienta decat
sistemul conventional de colectare a apei uzate.

Teza propune incorporarea conceptului de rezilientd in conceptul de modernizare
ecologica. Rezilienta, reprezintd o oportunitate pentru largirea sensului conceptului de
modernizare ecologicd si poate reprezenta un pilon suplimentar al acestuia in vederea
adaptdrii la gama vastad de dezastre naturale si antropice ce pot afecta infrastructura.

Rezultatele cercetarii servesc ca o baza pentru procesul de luare a deciziei in
prioritizarea ariilor de interventie si a introducerii eco-inovatiei in domeniul sistemelor de
colectare ape uzate. In acest context, achizitiile verzi pot servi ca practici de management
pentru furnizorii de servicii In domeniul colectarii apei uzate care doresc sa asigure servicii
competitive prin adoptarea inovatiei de mediu.

In acelasi timp, utilizand ca instrumente de analiza mdsurdtori ale emisiilor de gaze
de canalizare si analiza cost-beneficiu, teza testeaza ipoteza conform careia, tehnologiile eco-
inovative au capacitatea de a depasi criza ecologica in care se situeazd in prezent sistemele de
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colectare a apei uzate si impactul social, economic si de mediu al acestora. Prin urmare, teza
a studiat modul in analiza cost-beneficiu (Rashid si Hayes, 2011) poate fi utilizata ca
instrument de masurare a gradului de modernizare ecologica a sistemelor de colectare ape
uzate.

Studiul concluzioneaza ca ingineria poate juca un rol determinant in aplicarea
conceptului de modernizarea ecologicd, acest domeniu putdnd fi considerat motorul
ecologizarii sistemelor de colectare a apei uzate. Expertiza tehnica a proiectantilor si
societatilor de furnizare a tehnologiilor de colectare a apei uzate pot contribui la informarea
decidentilor politici asupra oportunitdtilor de planificare a infrastructurii.

12.3. Contributii originale in domeniul cercetarii modernizarii ecologice a sistemului de
colectare a apei uzate

Cea mai importantd contributie este de natura metodologica, prin aceea cd teza
propune combinarea unei serii de metode si tehnici atrase din diverse discipline pentru a
dezvolta un set uniform de instrumente de masurare a gradului de modernizare ecologica a
managementului apei uzate din perspectiva tehnologiilor de colectare a apei uzate. Metodele
propuse se bazeaza pe un set de tehnici de analiza a atributelor modernizarii ecologice ce pot
fi replicate si pentru alte studii de caz.

Teza abordeaza aspecte care nu au fost anterior tratate in literatura de specialitate:

- pozitionarea Romaniei in ierarhia statelor Europei in ceea ce priveste adoptarea eco-
inovatiei in domeniul colectarii apei uzate (sistem de colectare a apei uzate in vid);
- abordarea retelelor de canalizare alternativa prin prisma externalitatilor negative, si anume
hidrogenul sulfurat si gazele cu efect de serd. Propunerea unei metodologii de analiza a
emisiilor de gaze de canalizare la nivelul sistemului de canalizare clasic si a celui sub vid si
calcularea unor factori de emisie pentru principalele gaze de canalizare;
- analiza cost-beneficiu a unor proiecte alternative de colectare a apelor uzate cu accent pe
evaluarea financiara a externalitatilor generate de functionarea sistemelor de canalizare clasic
si sub vid (exfiltratii de apa uzatd in retea);

- analiza comparativa din punctul de vedere al atributelor rezilientei a doua sisteme
de colectare a apei uzate menajere (clasic versus eco-inovativ) si propunerea de incorporare a
conceptului de rezilientd a infrastructurii in paradigma modernizarii ecologice.

Directii viitoare de cercetare

Fatda de scopul studiului de a analiza doud tehnologii diferite de colectare a apei
uzate din perspectiva nivelului emisiilor de gaze de canalizare, studiul accentueazd pe
necesitatea evaluarii gazelor de canalizare in cadrul unei monitorizari continue a emisiilor.

O alta perspectiva poate fi reprezentata de evaluarea ciclului de viata a celor doua
sisteme alternative de colectare a apei uzate, in vederea furnizarii unor informatiile holistice
asupra impactului general al celor doua tehnologii de-a lungul intregului ciclu de viata al
sistemelor (”from the cradle to the grave”).

O alta posibila linie de analiza, consta in analiza reformei institutionale.
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