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Introducere

Gestionarea deseurilor solide reprezintd una dintre cele mai stringente provocari de mediu
ale secolului XXI, avand implicatii directe asupra sanatatii publice, calitatii solului, aerului si mai
ales a resurselor de apa. Cresterea acceleratd a populatiei, urbanizarea si consumul excesiv
determind o crestere semnificativd a cantitatii de deseuri generate, punand presiune pe
infrastructura existenta si pe capacitatea autorititilor de a implementa solutii sustenabile. In acest
context, se impune necesitatea adoptarii unor metode eficiente de diminuare a impactului
deseurilor solide asupra mediului, bazate pe principii de economie circulara, tehnologii inovatoare

si politici publice coerente.

Prezenta cercetare isi propune evaluarea si propunerea unor metode moderne si sustenabile
de gestionare a deseurilor solide, cu accent pe protectia resurselor de apa si reducerea riscurilor
asupra sanatatii populatiei. Printr-o abordare interdisciplinara, teza urmareste atat intelegerea
profunda a fenomenului, cét si testarea unor solutii practice aplicabile in contexte diverse, inclusiv

in zone cu infrastructura sanitara limitata.

Obiectiv general al cercetarii: Evaluarea si propunerea unor metode eficiente de diminuare
a impactului deseurilor solide asupra mediului, cu accent pe protectia resurselor de apa si sanatatea

publica, prin integrarea unor solutii sustenabile si tehnologii moderne de monitorizare.
Pentru atingerea acestui obiectiv general, au fost stabilite urmatoarele obiective specifice:
Obiective specifice:

1. Analiza tipurilor de deseuri solide din perspectiva clasificarii, surselor de generare si a
ciclului lor de viata, precum si a cadrului legislativ existent In Roménia si Uniunea
Europeana.

2. Investigarea mecanismelor prin care deseurile solide afecteaza apele de suprafatd si
subterane, cu accent pe contaminarea chimicd, biologica si efectele asupra ecosistemelor
acvatice si sdnatdtii umane.

3. Evaluarea sistemelor actuale de gestionare a deseurilor umane, cu accent pe conceptele de

salubritate durabila, sanitatie ecologica si protectia sandtatii publice.



4. Studierea rolului toaletelor mobile in managementul sustenabil al deseurilor umane, in
special in prevenirea poludrii apelor si asigurarea sanitatiei in contexte urbane si rurale.

5. Realizarea unei evaluari aplicate a calitatii apei la statia de epurare Arad, pentru a identifica
gradul de eficienta al procesului de epurare si impactul deseurilor asupra corpurilor de apa.

6. Testarea aplicabilitatii metodelor rapide imunocromatografice in detectarea calitativa a
antigenului SARS-CoV-2 in apele uzate provenite din toalete mobile, in scopul propunerii
unei metode de monitorizare epidemiologicd in medii cu infrastructura sanitard precara.

7. Formularea unor recomandari practice si strategii de diminuare a impactului deseurilor

solide, bazate pe rezultatele obtinute in cadrul studiilor de caz si experimentelor realizate.

Capitolul 1: Deseurile solide — Definire, clasificare si impact general

Notiunea de deseu, in tara noastra este definitd ca fiind orice substantd, material sau obiect
rezultat Tn urma unor procese biologice sau tehnologice, care prin el insusi, fara a fi supus unei
transformari, nu mai poate fi folosit ca atare [17].

Clasificarea deseurilor reprezintd un sistem complex, adaptiv, care contine mai multi
agenti, care interactioneaza intre ei. Intentia care sta la baza clasificarii individuale a deseurilor
este influentata de atitudinea comportamentala a individului, controlul comportamental perceput,
normele subiective si rezultatele comportamentale percepute. Profiturile economice si satisfactia
spirituald au fost considerate factori importanti care au influentat procesul decizional privind
clasificarea deseurilor si au stimulat in mod eficient disponibilitatea locuitorilor din mediul urban
de a implementa un comportament de sortare a deseurilor. In special, organizatiile si institutiile
oficiale, adica influentii cu conectivitate mai mare s-au dovedit a avea o influentd mai mare asupra
deciziilor luate de rezidenti. Aceste constatari sunt utile ca referinta teoreticd pentru a informa
dezvoltarea politicilor de gestionare a deseurilor.

Problema deseurilor solide municipale a devenit din ce Tn ce mai proeminentd, ceea ce
impiedica dezvoltarea armonioasa a societatii. China considera recent clasificarea deseurilor solide
municipale drept una dintre strategiile importante pentru constructia civilizatiei ecologice
nationale.

In contextul ,orasului inteligent”, tehnologiile informatiei si comunicatiilor (TIC) au

devenit indispensabile in planificarea si proiectarea managementului modern al deseurilor solide



municipale. Datoritd mai multor varietati de deseuri, exista apeluri urgente pentru implementarea
clasificarii deseurilor la nivel mondial, care promoveaza reciclarea resurselor pentru a realiza o
dezvoltare durabila. S-a descoperit un sistem inteligent de clasificare si colectare a deseurilor,
bazat pe TIC, propus in mod eficient pentru a imbunatati o metoda de sortare rapida.

Un robot de clasificare automata bazat pe recunoasterea eficientd a imaginii ar putea ajuta
la reducerea eforturilor uriase ale sarcinilor de reciclare. Modelul de retea neuronala
convolutionald (CNN), cum ar fi DenseNetl21, a Tmbunatitit tehnologia traditionald de
recunoastere a imaginii si a reprezentat in prezent abordarea dominanta a recunoasterii imaginii.

Pentru a evalua performantele CNN-urilor a fost utilizat un faimos set de date de referinta,

adica TrashNet, format dintr-un total de 2527 de imagini cu sase categorii diferite de deseuri.
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Figura nr.2 Modelul de retea neuronald convolutionala (CNN), DenseNet121

Sursa : https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344920304493#fig0007

Reciclarea deseurilor menajere este o provocare semnificativa pentru societate. Orasele din
intreaga lume exploreaza modul de reducere a deseurilor prin reciclare. Mecanismul de stimulare
este una dintre masurile promitatoare de Tmbunatatire a participarii localnicilor la activitatile de
reciclare a deseurilor. Cu toate acestea, s-au observat mai multe defecte in sistemele de reciclare a
deseurilor bazate pe stimulente:

= alocarea ineficienta a resurselor in serviciile de reciclare,


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344920304493#fig0007

= sisteme deficiente lipsite de planificare viitoare,
* limitari in difuzarea feedback-ului receptiv intre partile interesate.

Pentru depasirea acestor minusuri, sunt proiectate diferite sisteme inteligente de reciclare
bazate pe stimulente. Aceste proiecte de reciclare contin patru componente cheie care ajutd la
construirea unui sistem mai inteligent, pentru a imbunatati reciclarea deseurilor si anume:

= descoperirea modelului de cantitate,
= sugestia de ajustare a preturilor,
= estimarea cantitdtii de colectare a deseurilor ,
= schimbul de informatii intre partile interesate.
Analiza tendintelor de doud luni si prognozele de doud saptamani ajutd la elaborarea

planului rational pentru intreprinderile de reciclare [23] .
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Figura nr.2 Sistem de reciclare bazat pe stimulente

Sursa: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0956053X21000416

Ciclul de viata al deseurilor solide reprezinta toate etapele prin care trec deseurile, de la
generarea lor pana la eliminarea sau valorificarea lor, avand ca scop reducerea impactului negativ
asupra mediului si a sanatatii umane. Acesta cuprinde mai multe faze importante, care pot fi

optimizate pentru a promova durabilitatea si economia circulara [44] .


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0956053X21000416

rGenerareE deseurilor]

[Colectarea &&seurilor] [Valorificarea energetica |

[Transportu‘[_geseurilor] Regfclarea sV reutilizarea

[Sortar&%ataref]

Eliminar#&a finala

[Monitorizare ¥i post-tratare |

Figura nr.2 Ciclul de viata al deseurilor solide

Dupa ce deseurile sunt generate, ele sunt colectate de catre autoritati publice sau companii
private de gestionare a deseurilor. Colectarea poate fi organizata in mai multe moduri [33]:
e Colectare selectiva: Separarea deseurilor in categorii precum hartie, plastic, sticla, metal,
deseuri organice etc., pentru a facilita reciclarea.
e Colectare mixtd: Deseurile sunt colectate in vrac, fara separare initiala, urmand a fi sortate
ulterior. Aceasta etapa este cruciald pentru a permite o gestionare eficientd a deseurilor si
a maximiza posibilitatile de reciclare si reutilizare.
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DISPOSTION

Figura nr.3 Eetapele de generare, colectare, transport, sortare si tratare, reciclare si reutilizare, valorificare energetica,

eliminare finald si monitorizare.



Capitolul 2: Impactul deseurilor solide asupra apelor

Deseurile solide au un impact semnificativ asupra resurselor de apa, contribuind la poluarea
si degradarea ecosistemelor acvatice [63]. Impactul asupra apelor poate fi atat direct, prin
contaminarea cu substante toxice sau particule solide, cat si indirect, prin procese ce afecteaza
calitatea apei si sanatatea organismelor care depind de aceasta [64]. lata principalele modalitati
prin care deseurile solide influenteaza apele:

Poluarea fizici a apelor se realizeazd prin particule solide provenite din deseurile
necontrolate, cum ar fi plasticul, hartia, metalul si alte materiale aruncate in mod necorespunzator,
pot ajunge in rauri, lacuri, mari si oceane [65]. Acestea formeaza acumulari masive de gunoaie
care perturba fluxul natural al apei, impiedica circulatia oxigenului si afecteazd fauna si flora
acvaticd. Poluarea fizicad a apelor cu microplastice se produce de la materialele plastice ce se
descompun in particule extrem de mici (microplastice), care sunt dificil de indepartat si au un efect
devastator asupra ecosistemelor acvatice, fiind ingerate de pesti, pasari si alte animale acvatice
[66]. Acest lucru duce la contaminarea lantului trofic [67] [68].

Contaminarea chimica se realizeaza prin intermediul levigatului si prin intermediul
produselor toxice si chimicale periculuase. in gropile de gunoi sau depozitele de deseuri, apa de
ploaie care trece prin deseuri poate dizolva substantele chimice toxice si metalele grele, formand
levigat. Acest lichid poate ajunge in apele subterane si de suprafata, contaminand resursele de apa
potabila si ecosistemele acvatice. Substante precum mercurul, plumbul, cadmiul si pesticidele pot
provoca boli grave si dezechilibre ecologice [69]. Deseurile industriale, medicale sau electronice
contin substante chimice periculoase care pot ajunge in ape prin scurgeri sau depozitarea
necorespunzdtoare . Aceste substante, cum ar fi PCB-urile, dioxinele si metalele grele, sunt extrem
de toxice si afecteaza sanatatea animalelor acvatice si a oamenilor [70].

Eutrofizarea apelor. Deseurile organice si substantele chimice bogate in nutrienti (de
exemplu, azotati si fosfati din agriculturd sau apele uzate) care ajung in apa pot provoca
eutrofizarea, un proces prin care cresterea excesiva a algelor reduce nivelul de oxigen din apa.
Acest fenomen duce la moartea pestilor si a altor organisme acvatice, afectind astfel
biodiversitatea si echilibrul ecosistemelor [71] [72].

Afectarea habitatelor acvatice, Deseurile solide, in special cele de mari dimensiuni, cum

ar fi resturile de constructii sau anvelopele vechi, pot perturba habitatele acvatice, distrugand



zonele de reproducere ale pestilor si altor organisme. Barajele de gunoaie pot bloca curentii de apa
si distruge zonele umede, care sunt esentiale pentru biodiversitatea acvatica [65].

Impactul asupra sandatatii umane. Apa potabild contaminata: Levigatia din depozitele de
deseuri poate infiltra apele subterane, care sunt o sursa importanta de apa potabila [73]. Odata
contaminate cu substante chimice toxice, metale grele sau agenti patogeni, aceste ape devin
periculoase pentru consum, ducand la boli cum ar fi cancerul, tulburdrile neurologice sau
afectiunile gastrointestinale [74].

Apele de suprafata (rauri, lacuri, mari) si cele subterane (acvifere, fantani) sunt poluate de
deseuri solide prin diverse procese.

Apele de suprafata:

o Contaminarea directd: Deseurile aruncate in mod direct in cursuri de apa sau plaje
devin o sursd importantd de poluare. Plasticul si deseurile organice contribuie la
deteriorarea calitatii apei si la formarea ,,insulelor de gunoi”.

o Acumularea sedimentele toxice: In apele de suprafati, sedimentele pot retine si
acumula substante chimice toxice din deseuri, perturband ciclurile naturale ale
nutrientilor si afectand speciile locale [78].

Apele subterane:

o Levigarea substantelor toxice: Apa pluviald care patrunde prin depozitele de
deseuri dizolva substantele toxice din deseuri si formeaza levigat, care poate infiltra
acviferele subterane. Acest fenomen afecteaza calitatea apei potabile si poate fi
greu de remediat, din cauza dificultatii in a curata poluarea subterana.

o Infiltrarea microplasticelor: Pe langa contaminantii chimici, microplasticele pot
patrunde si in apele subterane, avand efecte negative pe termen lung asupra
ecosistemelor si sanatatii umane [73].

Deseurile solide afecteaza ecosistemele acvatice prin modificarea conditiilor naturale de
viatd si afectarea echilibrului ecologic. Deseurile solide contribuie la scaderea nivelului de oxigen
din apa, ducand la moartea pestilor si a altor specii care depind de oxigenul dizolvat. De asemenea,
ingerarea de microplastice de cdtre animalele marine poate duce la moartea acestora sau la

acumularea substantelor toxice in corp [75].



Deseurile poluante afecteaza baza lantului trofic acvatic (fitoplanctonul si zooplanctonul),
iar perturbarea acestuia are efecte In cascadd asupra tuturor nivelelor superioare ale lantului
alimentar, inclusiv asupra speciilor de pesti si mamifere marine.

Distrugerea habitatelor naturale prin acumularea de deseuri solide pe fundul apelor sau pe
maluri distruge habitatele naturale esentiale pentru reproducerea si hranirea organismelor acvatice,
ducénd la scaderea biodiversitatii [71].

Metalele sunt recunoscute ca poluanti toxici semnificativi, cu un impact major asupra
ecosistemelor, datoritd capacitatii lor de a se acumula in circuitele biogeochimice. Odata intrate in
aceste circuite, metalele grele se concentreaza in diverse medii, fie naturale, fie create de om,
provocand efecte negative pe termen lung asupra sanatatii ecosistemelor si organismelor care le
populeaza.

Pe o scara globala, dovezile arata ca poluarea cu metale grele nu cunoaste limite geografice.
De la poli la tropice, de la varfurile muntilor pand la adancimile oceanelor, activitatile umane au
contaminat aproape toate mediile de pe Pamant. Aceastd poluare a ecosistemelor acvatice si
terestre reprezintd o amenintare semnificativa nu doar pentru biodiversitate, ci si pentru sanatatea
umand, deoarece metalele grele intra in lantul trofic si pot avea efecte toxice de acumulare in
organisme [80].

Raspandirea metalelor grele in apa, sedimente si atmosfera se datoreazd in mare parte
prezentei lor naturale in scoarta terestra. In concentratii naturale, aceste metale joaca un rol esential
in multe procese biochimice vitale pentru organisme. Totusi, atunci cand concentratiile acestora
depdsesc nivelurile de fond din cauza activitatilor umane, ele devin toxice. Cresterea
concentratiilor de metale grele in mediu, ca rezultat al activitatilor antropice, cum ar fi mineritul,
arderea combustibililor fosili, gestionarea deficitarda a apelor uzate industriale si urbane, si
practicile agricole, reprezintd o amenintare serioasd pentru sandtatea ecosistemelor si a
organismelor. Multe metale, chiar si in concentratii moderate, pot provoca efecte ddunatoare si
toxice pentru viata salbatica si pentru oameni (Laane, 1992).

Potentialul toxic al metalelor grele este determinat de biodisponibilitatea lor, de
proprietatile fizico-chimice si de structura atomica. Aceste proprietati influenteaza modul in care
metalele interactioneazi cu mediul si cu organismele vii. In functie de structura lor, metalele sunt
impartite in categorii precum metale alcaline, alcalino-pamantoase, de tranzitie si metaloide.

Printre cele mai periculoase pentru mediu se numara cadmiul (Cd), cromul (Cr), cobaltul (Co),



cuprul (Cu), plumbul (Pb), mercurul (Hg), nichelul (Ni), staniul (Sn), vanadiul (V) si zincul (Zn).
Desi arsenul (As) este un metaloid, el este considerat extrem de periculos datoritd efectelor sale
toxice.

Pe langa sursele antropice, exista si surse naturale de metale grele, cum ar fi eroziunea
rocilor, Tnsa activitatile de minerit amplifica aceste procese. Mineritul si extractia mineralelor
expun roci ce contin metale, iar scurgerile din halde si iazurile de decantare contribuie semnificativ
la contaminarea resurselor de apd. Fard masuri de prevenire adecvate, activitatile miniere prezinta
un risc pe termen lung de eliberare a metalelor grele in mediu [81].

Activitatile industriale si mineritul genereaza, de asemenea, particule fine de metale care
pot fi dispersate 1n atmosferd. Rugina si coroziunea echipamentelor metalice, arderea
combustibililor fosili si incinerarea deseurilor contribuie la eliberarea metalelor grele in aer. Tn
special in vecinatatea minelor si topitoriilor, aceste particule sunt depuse pe sol si in ape. Cu toate
acestea, multe particule metalice sunt suficient de mici pentru a fi transportate pe distante mari de
catre curentii de aer, ceea ce duce la contaminarea unor zone indepartate fatd de sursa initiald. Un
exemplu notabil este mercurul, care, in forma gazoasa, poate fi dispersat la nivel global, chiar si
n regiunile polare.

De asemenea, transportul rutier este o sursa majora de emisii de plumb, 1n special datorita
utilizarii combustibililor care contin aditivi pe baza de plumb. Aceasta este o problema
semnificativd in special in zonele urbane si industrializate, unde traficul intens si emisiile generate

contribuie la poluarea cu metale grele [82], [83].

Capitolul 3 : Gestionarea deseurilor umane

Gestionarea corectd a deseurilor solide raméane o problema grava in intreaga lume. Acest
lucru este observat in special in tarile in curs de dezvoltare. Pe 14nga cresterea populatiei, stilul de
viatd imbunatatit si obiceiurile oamenilor au precipitat o crestere a cantitatii de deseuri solide
generate atat in zonele rurale, cat si in cele urbane ale lumii . Productia si consumul de produse
noi, industrializarea si cresterea veniturilor din eliminare genereaza Impreuna cantititi din ce In ce
mai mari de deseuri solide. La randul sau, acest lucru creeazd numeroase probleme cu privire la
colectarea si eliminarea lor corespunzitoare. In prezent, orasele lumii genereaz anual aproximativ

1,3 miliarde de tone de deseuri solide. Se estimeazad ca acest volum de deseuri va creste la 2,2



miliarde de tone pana la sfarsitul anului 2025. Viteza de generare a deseurilor se va dubla in
urmatoarele doud decenii, in special in tarile in curs de dezvoltare. La nivel global, costul anual al
gestiondrii deseurilor solide va creste de la 205,4 miliarde de dolari astazi la aproximativ 375,5
miliarde de dolari in 2025. Cresterea costurilor va fi cea mai severa in tarile in curs de dezvoltare.

Activitatile umane genereaza deseuri, iar mijloacele prin care acestea sunt gestionate pot
prezenta riscuri pentru mediu si sanitatea publici. In zonele urbane din economiile in curs de
dezvoltare, problemele si problemele gestionarii deseurilor municipale sunt de o importanta
imediatd. Acest lucru a fost recunoscut de majoritatea guvernelor, dar populatiile in crestere
afecteaza capacitatea majoritatii guvernelor locale de a oferi chiar si servicii de baza. De obicei, o
treime pana la doua treimi din deseurile solide produse nu sunt colectate.

Cele mai nedorite deseuri sunt reziduurile fiziologice [84] . Salubritatea este adesea privita
ca o obligatie sociald nementionabild. Furnizarea eficientd a acestui bun public poate implica
utilizarea serviciilor ecosistemice, cum ar fi asimilarea poluantilor in zonele umede, totusi
salubritatea nu trebuie doar sd consume: resursele recuperate (substante nutritive, materie organica
si apa) pot spori mai multe servicii ecosistemice, extinzand astfel valoarea salubrizarii [85].

Conform datelor Organizatiei Mondiale a Sanatatii, un miliard de oameni practicd inca
defecatia deschisa in intreaga lume, ceea ce poate provoca o serie de amenintari. Din acest motiv,
asigurarea salubrizarii de baza este una dintre prioritatile Natiunilor Unite pentru Dezvoltarea
Mileniului (OMS / UNICEF 2014) [84].

In tarile dezvoltate, sistemele de canalizare sunt suficient de eficiente pentru a se asigura
cd majoritatea deseurilor umane sunt tratate si eliminate in siguranta. Situatia este diferita in tarile
in curs de dezvoltare. Acolo, aproximativ 65% din populatie este fara salubrizare adecvata.
Acoperirea cu canalizare 1n tarile in curs de dezvoltare variaza foarte mult de la o regiune la alta:
cele mai bine deservite regiuni sunt Asia de Vest cu 68%, si America Latina si Caraibe cu 63%;
cele mai putin deservite regiuni sunt Asia si Pacific, cu 29%, si Africa, cu 35% [86].

In mod paradoxal, majoritatea sistemelor conventionale de canalizare utilizate atat in tarile
dezvoltate, cat si in tarile in curs de dezvoltare sunt transportate pe apa. Aceasta Inseamna ca, de
obiceli, se bazeaza pe apa pentru a transporta deseurile de la punctul de emisie la punctul de tratare.
Deoarece apa in sine este o resursa foarte pretioasa si din ce in ce mai putind, lumea nu isi poate
permite si o risipeasca in acest mod. In plus, ceea ce este considerat deseu uman, este in sine o

resursa utild care nu este exploatata. Fecalele umane si urina contin cantitdti uriase de nutrienti si



pot fi usor transformate in biofertilizant. Utilizarea sistemelor conventionale de canalizare
inseamna cd cantitatile mari de nutrienti prezenti in apele uzate se pierd in mod constant din cauza
esecului acestor sisteme de a recicla deseurile. Avand in vedere aceasta situatie, este imperativ sa
se exploreze alternativele la salubrizarea pe bazd de apa. Astfel de sisteme alternative de
salubrizare ar trebui sd se bazeze pe principiul conservarii si recicldrii resurselor terestre.

Lipsa unei instalatii sanitare adecvate in parti mari ale lumii - cu problemele asociate bolilor
si poludrii - poate fi remediatd prin abordarea problemei la nivel local. Noile sisteme integrate de
salubrizare si gestionare a deseurilor vor trebui sa ia In considerare diferitele calitati ale productiei
din agezarile umane:

e apa neagra,
e deseurile biologice,
e apagri
e siapa pluviala.
Eforturile de prevenire a poludrii, de reducere a apelor uzate si de conservare a apei ar

trebui maximizate.
O tehnologie conservatoare se bazeaza pe principiile
conservdre conservare si protectie

O mare cantitate de resurse publice sunt utilizate pentru a construi mari statii de tratare
pentru a servi acele persoane ale caror deseuri sunt conduse de un sistem de canalizare. Acest lucru
se Intampla in ciuda faptului cd in medie 60-70% din populatia tarilor in curs de dezvoltare nu are
acces la sistemele de canalizare a apelor uzate si nici la cantitatea de apa necesara pentru a conduce
astfel de deseuri umane. Problema nu poate fi rezolvatd investigand situatia in care existd acces la
un sistem de canalizare. In schimb, este necesar si ne uitim la cei care au nevoie urgenti de solutii
uscate sau statii mici de tratare a apelor uzate pentru a-gi trata apa cat mai aproape de casele lor si
ntr-un mod pe care populatia si-1 poate permite [87] .

Tn Europa, excrementele umane sunt evacuate aproape exclusiv in apele uzate, iar
reciclarea nutrientilor din excrementele umane nu face inci parte dintr-o economie circulara. In

timp ce excrementele de animale sunt o parte integranta a fertilizarii, substantele de origine umana



nu sunt reciclate, desi existd un potential clar de fertilizare, deoarece excrementele umane contin
substante nutritive esentiale ale plantelor, cum ar fi fosfor (P), azot (N) sau potasiu (K). Urina si
fecalele umane contribuie cu 70 - 80% din N si pana la 60% din P Tn apele uzate urbane urbane.

In sistemul de canalizare, acesti nutrienti sunt adesea contaminati cu metale grele si micro-
plastic din alte surse decat toalete. Datorita acestei contaminari, fertilizarea in cAmp cu namol de
epurare a fost restrictionatd sau interzisa de multe guverne nationale. Procesele studiate si aplicate
in prezent pentru recuperarea nutrientilor din apele uzate se concentreaza in principal pe elemente
individuale, de exemplu, recuperarea P prin precipitatii de struvit din apele uzate sau extractia P
din cenusa de namol de epurare. N este extras din apele uzate prin nitrificare si denitrificare, ceea
ce duce la pierderi semnificative de N gazos datorate emisiilor de oxid de azot din procesele de
namol activat. Deci N este mai degraba indepartat si nu reciclat. Prin colectarea descentralizata,
tratarea si utilizarea fluxurilor de materiale de urind si fecale umane, se poate realiza reciclarea
regionald a nutrientilor orientata catre CE [88].

Transformarea sectorului de salubritate de la centrarea eliminarii la reciclare se bazeaza pe
tehnologii ,,regenerabile” care

» evita utilizarea apei proaspete ca apa de spalare pe cat posibil,
» capteaza fluxurile de material separat acolo unde este posibil si
» permit recuperarea nutrientilor.

Cand vorbim despre sdnatatea umand includem si sanitatia sigurd care conduce la
mentinerea bundstarii umane atat din punct de vedere social cat si mental[90] . Istoria ne-a
demonstrate ca in lipsa sistemelor sanitare sigure, oamenii au suferit de diferite boli si infectii
mortale [91] [92] . Dintre aceste boli putem aminti bolile provocate de diferite infectii prezentate

in figura numarul 7.

Diaresa Boli tropicale neglijate Boli transmise de vectori

» 0 problema majoré de sdnatate publici si o cauzd sinfectiilecu helminti transmise prin sal, # cum ar fivirusul West Nile sau filariaza ,prin
principald de boals sidecesinrandul copiilorsub schistosomiaza sitrahomul care provoacd o povarg salubritate deficitara facilitind proliferarea tantarilor
cinci ani din tarile cu venituri mici si medii semnificativa la nivel global Culex.

Figura numarul 7 Boli provocate lipsa sistemelor sanitare sigure



Continutul normativ al dreptului omului la salubritate este definit prin:
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Figura numarul 8  Dreptul omului la salubritate

Atat lipsa sistemelor sanitare sigure cat si gestionarea inadecvatd a deseurilor fecale din
comunitdti si institutii de Ingrijire a sanatatii poate contribui la aparitia rezistentei antimicrobiene
prin cresterea riscului de boli infectioase [93]. Accesul la sisteme sanitare sigure in case, scoli,
locuri de munca, centre de sandtate, spatii publice si alte institutii (cum ar fi inchisorile si taberele
de refugiati) — este esential pentru bunastarea generala [92]. De fapt , salubritatea, este un drept al
omului castigat in anul 2008 - Anul International al Sanitatiei al ONU care prevede
nediscriminarea si egalitatea, dreptul la informatii, sustenabilitatea , drepturi regasite in imaginea
alaturata, ( imaginea nr.8) [94] [95] [90] .

Prin salubritate se intelege accesul si utilizarea instalatiilor si serviciilor pentru eliminarea
in siguranta a urinei si fecalelor umane [96] [97] . Un sistem de salubrizare sigur este in momentul
in care excrementele umane nu intra in contact uman in etapele serviciului de salubrizare [92] .

Tn figura nr. 9 sunt descrise etapele serviciului de salubrizare:

\ < \ Retinere- \ \ \ Utilizare
/' Toaletd / depozitare/tratare / Transport / Tratare / finald/eliminare

Figuranr9 Etapele serviciului de salubrizare



Principiile serviciului de salubrizare sigur identifica evenimentele periculoase din fiecare
tip de sistem si etapa de salubrizare si evidentiaza faptul ca expunerea la agentii patogeni fecali
din excremente poate aparea din cauza evenimentelor periculoase [98] [99]. Termenul ,,toaleta”
poate fi definit in functie de utilizator si sistem de salubritate, ca fiind acel loc in care
excrementele sunt captate si poate incorpora orice tip de scaun de toaleta sau placad de latrina,
piedestal, sau pisoar. Exista mai multe tipuri de toalete, de exemplu toalete cu spalare, toalete
uscate si toalete cu deviere a urinei [106] .Toaletele pote fi amplasate intr-o cladire ,de exemplu,
0 casa privata, o scoald, o unitate medicala, un loc de munca sau un alt cadru public [92] [90] .

Managementul sigur al toaletei se bazeaza pe proiectarea, constructia si utilizarea astfel
incat utilizatorii sa nu intre in contact cu excremente, evitand atat contactul activ, de exemplu, de
pe suprafetele murdare, cat si contactul pasiv, de exemplu, prin muste sau alti vectori [92].

Pentru a fi utilizate in conditii optime de siguranta, toaletele trebuie sa indeplineasca o serie
de caracteristici, cum sunt: proiectarea si constructia, functionarea si Intretinerea, cartacteristicile
suplimentare, enumerate detaliat Tn figura nr.10 de mai jos.

Toaletele trebuie construite astfel Incat sa previna patrunderea apei de ploaie, a apelor
pluviale, a animalelor, rozétoarelor sau insectelor.

In cadrul dezvoltarii sociale si economice din zilele noastre salubritatea, in locurile publice
este esentiald pentru igiena si sanatatea publica. Dar, de multe ori furnizarea infrastructurii de
salubrizare in locuri publice poate fi o provocare. Salubritatea in spatiile publice este reprezentata
de toalete publice, aflate pe strazi, in parcuri, locuri aglomerate, puncte turistice importante si care
sunt sau nu racordate la reteau de canalizare. Sunt date spre folosintd spre toate grupurile sociale
si respecta diferite cerinte in legatura cu aceeasi problema. Este necesar ca toaletele publice sa fie
considerate o componentd vitald a oraselor moderne si locuibile. Lipsa toaletelor pe strada
incurajeaza urinarea si defecarea in aer liber, ridicind ingrijorari legate de sanatatea publica si
neplaceri [110].

Societatea, oferd cu greu, acces adecvat la instalatiile de salubritate de baza pentru toata
lumea. Principalele motive care ingreuneaza salubritatea de baza sunt : abandonarea sau defalcarea
infrastructurilor de salubritate in zonele rurale si urbane in curs de dezvoltare, calitatea slaba a
constructiei, lipsa Intretinerii, proiecte defectuoase, costuri ridicate de operare si intretinere, lipsa

acceptarii utilizatorilor, cunostinte tehnice inadecvate, tehnologii neadecvate [111] .



In situatii de urgent, accesul la o toaletd adecvata este o provocare dificild. Deteriorarea
infrastructurii de baza perturba functionarea toaletelor cu spalare in addposturi. Prin urmare, acest
studiu 1si propune sd dezvolte o toaletd mobild cu spalare care este independentad de alimentarea
cu energie electricd, alimentarea cu apa si drenajul existent. Acest sistem de toaleta poate fi utilizat
in tarile in curs de dezvoltare, unde infrastructura de baza este subdezvoltata [94] .

Etapa de izolare se aplica sistemelor de salubrizare in care nu este prezentd canalizarea si
contine containerul de colectare la care este conectatd toaleta. Containerele utilizate pentru
colectarea deseurilor umane sunt concepute pentru [112] :

« izolarea, depozitarea si tratarea namolului fecal si a efluentilor . In aceasta categorie se pot include
fosele septice, latrine cu gropi uscate si umede, toalete de compostare, bolti de deshidratare,
rezervoare de stocare a urinei ;

« izolarea si depozitarea (fira tratare) a namolului fecal si a apelor uzate. Tn cazul acesta putem
vorbi despre rezervoare acoperite complet si igienizarea pe baza de containere.

In aceasta etapd deseurile umane, rezultate din folosirea toaletelor, trebuie sa fie
retinute/izolate sau evacuate in siguranta fara a pune pe cineva in pericol. ExemplificAnd namolul
fecal, care trebuie depozitat in bazine impermeabile sau permeabile, de exemplu fose septice si
gropile umede. Continutul acestor conainere impermeabile se evacueaza in canalizare sau sunt
transportate in conditii optime de siguranta catre statiile de epurare féra a intra in contact direct cu
mediul [6] sau manipulatorul [113] .

Prevalenta pe scara larga a tehnologiilor de salubrizare neameliorate a fost o cauzd majora
de ingrijorare pentru mediu si sdnatate publicd. Venind in rezolvarea problemei salubrizarii,
revolutia toaletelor a devenit recent un trend care, isi propune sa creeze infrastructurd de
salubrizare si servicii publice care sd functioneze pentru toata lumea si care transforma deseurile
in valoare. Oportunititile pentru punerea in aplicare a toaletelor includ: indeplinirea noilor
obiective de dezvoltare durabild; protectia mediului pentru a atenua poluarea apelor uzate;
recuperarea resurselor din deseurile umane si prevenirea bolilor pentru imbunatatirea sanatatii si a
bunastarii. Aliniat cu principiile de salubritate ecologica, solicitd intelegerea problemelor de-a

lungul intregului lant al serviciilor de salubrizare [140].

In 2015, una din trei persoane (2,4 miliarde) din lume mai folosea inca facilitati de
salubrizare neameliorate, inclusiv 946 milioane de oameni care practicau incd defecatia deschisa.

Chiar si in zonele urbane, unde toaletele menajere si comunale sunt mai raspandite, peste 2



miliarde de oameni folosesc toalete conectate la fosele septice care nu sunt golite in sigurantd sau
folosesc alte sisteme care descarca canalizarea bruta in canalele deschise sau 1n apele de suprafata.
Astazi, se estimeaza ca peste 880 de milioane de oameni traiesc in conditii de mahala in orasele
din lumea in curs de dezvoltare. Aproximativ 50% dintre persoanele care traiesc in zonele rurale
nu au facilitati de igiend Tmbunatatite, comparativ cu doar 18% din persoanele din zonele urbane.
Salubritatea slaba din intreaga lume are ca rezultat o prevalenta crescuta a bolilor si poluarea
mediului .Banca Mondiala estimeaza ca o salubrizare deficitara i costa lumii 260 miliarde USD
anual. Salubritatea slaba contribuie la 1,5 milioane de decese de copii anual cauzate de diaree, care
este a doua cauza principald de morbiditate si mortalitate Tn randul copiilor cu varsta sub cinci ani
si principala cauza de deces in Africa. Excrementele, apa cenusie si deseurile solide sunt factorii
principali care contribuie la Tncarcarea poluarii in mediu si prezintd un risc pentru sandtatea

publica.

Agentiile publice se confruntd adesea cu intrebarea de ce adoptarea tehnologiilor

imbunatatite de salubrizare a fost lenta [140].

Indiferent cum este numita, toaleta, este esentiald oriunde oamenii se aduna sau traiesc,
furnizarea toaletelor a fost chiar numita barometrul civilizatiei. Societatea considera toaletele ca o

chestiune tabu. [140] .

De fapt, ,,revolutia toaletei” a fost propusa mai intadi de UNICEF in 1997, cand UNICEF si
NPHCC au cooperat pentru a promova adaptarea si modernizarea toaletelor in tarile in curs de

dezvoltare [140].

Toaletele genereaza deseuri iar un sistem poate include depozitarea si, eventual, tratarea si
reutilizarea tuturor produselor, cum ar fi urind, excremente, apa gri, apa de ploaie / apa de ploaie

sau chiar deseuri solide.

Sanitatia este definitd ca ansamblu de masuri pentru protectia sanatitii omului si asanarea

mediului, legate de asigurarea igienei si gestionarea eficienta a deseurilor umane.



Capitolul 4: Rolul toaletelor mobile in gestionarea sustenabila deseurilor si protectia apelor

Toaletele mobile sunt structuri sanitare temporare, portabile si autonome, concepute pentru
a fi utilizate in locatii unde nu existd acces la retelele de canalizare sau facilitati sanitare
permanente. Acestea functioneaza independent de sistemele de canalizare, utilizdnd un rezervor
pentru colectarea deseurilor care este ulterior golit sau tratat [141].

Toaletele mobile pot fi echipate cu facilitati minime sau avansate, variind de la modele
simple, chimice, pana la sisteme ecologice care utilizeazd compostarea sau alte tehnologii pentru
gestionarea deseurilor [140].

Importanta in contextul urban si rural
= Evenimente publice si constructii urbane
in mediul urban, toaletele mobile sunt esentiale In cadrul evenimentelor publice, cum ar fi
festivaluri, concerte, targuri, sau lucrari de constructii. Ele asigura:
e Acces rapid la facilitati sanitare pentru publicul larg sau muncitori.
o Igiena in spatiile cu aglomeratie mare, prevenind problemele de sandtate publica.
o Flexibilitate Tn plasarea acestora acolo unde este nevoie, reducand presiunea asupra
infrastructurii sanitare permanente.
= Accesibilitate in zonele rurale
In zonele rurale, unde infrastructura de canalizare este mai putin dezvoltata, toaletele mobile
joaca un rol crucial in:
e Asigurarea unui standard minim de igiend, in special in comunitdtile izolate.
o Protectia mediului prin gestionarea controlata a deseurilor, prevenind contaminarea apei si
solului.
o Facilitarea turismului rural sau a evenimentelor ocazionale (nunti, piete), unde toaletele
fixe lipsesc.
= Interventii In situatii de urgenta
In caz de dezastre naturale sau situatii de crizi, toaletele mobile sunt indispensabile:
o Pentru igiena de baza a populatiei evacuate sau afectate.
o Prevenirea raspandirii bolilor in tabere de refugiati sau in zone afectate de catastrofe.
= Beneficii ecologice

Modelele avansate de toalete mobile sunt adesea ecologice, contribuind la:



e Reducerea consumului de apa prin utilizarea sistemelor de compostare sau tratare chimica.
e Gestionarea responsabild a deseurilor, care poate fi transformatd in compost in loc sa fie
eliberatd in mediu.
Deci, toaletele mobile reprezinta o solutie esentiala si versatila, atat in zonele urbane, cat si in
cele rurale, contribuind la sandtate, igiena si protectia mediului.

Furnizarea de salubritate adecvatd in cazul concertelor, diferitelor evenimente la care
participd un numar mare de persone, organizdrilor de santier, zonele turistice, nu se termind cu
furnizarea toaletelor mobile. Toate municipalititile impreund cu societatea care furnizeaza
serviciile ,trebuie sa planifice intretinerea, golirea,izolarea,transportul si tratarea/eliminarea finala
[142] .

O intelegere a proceselor care au loc 1n rezervoarele toaletelor, o mai buna gestionare pe
parcursul duratei de viata a acestora si identificarea optiunilor adecvate pentru tratarea namolului
acumulat atunci cand acestea isi ating in cele din urma capacitatea reprezinta etapele care trebuiesc
respectate pentru o sanitatie optima.

Aceast capitol al lucrdrii isi propune sa ofere sprijin stiintific pentru luarea deciziilor in
gestionarea apei uzate si ndmolul acumulat in toaletele mobile (ecologice) .

Toaletele mobile colecteazd excrementele umane intr-un rezervor care nu necesitd o
conexiune la o sursa de apa si sunt utilizate in diferite situatii, cum ar fi concerte, parcuri, proteste,
intalniri, situatii de urgenta, etc.. Aceste toalete sunt de obicei, dar nu intotdeauna, autonome si
mobile. O toaletd chimicd este structuratd in jurul unui rezervor relativ mic, care trebuie golit
frecvent. Nu este conectat la o gaurd in pamant (precum o latrind de groapd), nici la o fosa septica
si nici nu este conectat la un sistem municipal care duce la o statie de epurare. Cand rezervorul
este golit, continutul este pompat Intr-o masona prevazuta cu un rezervor de colectare [43] [15].

In cadrul acestui studiu vom pune in evidenta cantitatea si continutul de apa care intra in
etapele de utilizare a acestui tip de toalete.

Toaletele portabile care intra in cadrul acestui studiu sunt folosite in locuri in care nu este
prezenta canalizarea sau nu sunt implementate alte tipuri de toalete, cum sunt : santierele de
constructii, parcurile publice, diferite evenimente, intalniri, lucrari agricole, etc. Lipsa toaletelor
mobile in locurile amintite, va duce la defecarea in aer liber, pe strazi, pe parcelele agricole, etc.
[3] [17] . Tn figura de mai jos este sunt redate, in ce masura se utilizeaza toaletele portabile in

diferite domenii de activitate.



Santiere de constructii
Fabrici

—— Locuri publice
Alte domenii de activitate

Figura numarul 14 Domeniile de utilizare a toaletelor mobile

Toaleta mobild/portabila este de fapt o mica incapere imprejmuita din patru pereti din
polietilend de inaltd densitate, in care se afla un rezervor ( aprox. 210 L ) de apa uzata cu scaun si
capac, mai este inclus si un pisoar, carlig pentru haina, suport hartie igienica ,conducta de ventilatie
conforma cu designul peretilor pentru a maximiza spatiul interior, orificii de aerisire incorporate

pentru a proteja cabina de ploaie si pentru a asigura o bund aerare in interiorul toaletei [143] .

e == - /V pereti din polietilend

Rezervor de apa uzata

Figura numarul 15 Partile componenete ale unei toalete ecologice

Toaleta folosita este igienizatd, rezervorul este golit, spalat si improspatat pentru
urmaroarele utilizdri. Deseurile umane/apa uzata este vidanjata, absorbitd in rezervorul masinii de
vidanjare. Rezervorul cu vacuum are capacitate mare de depozitare, separd complet apa curata si
apa uzata , putere de aspiratie pe diferite niveluri optime de vid si capabilitati excelente de pompare
a apei [144] .

Dupa etapa de vidanjare, apa uzata este transportata la statia de epurare a orasului.



In cadrul acestui studiu se va lua in evidentd cantitatea de apa folosita in procesul de
salubritate atat in faza de umplere a bazinului cu o cantitate de apa curata si solutie care ajutd la
descompunerea fecalelor cat si cantitatea de apa uzata vidanjata, transportata si depozitata la statia
de epurare oraseneasca.

In urma activitatilor desfasurate in diferite domenii de activitate pe parcursul anilor 2018,
2019,2020, 2021,2022 s-a deversat la statia de epurare a orasului Arad, cantitatea de apa uzata
regasita in tabelul de mai jos. Apa deversata la statia de epurare provine de la toate masinile care
sunt prevazute cu bazin colector al apei uzate.

Din statistici poate interpreta faptul ca cea mai mare cantitate de apa uzata se deverseaza
la statia de epurare in lunile calde ale anului, cand sunt tot mai frecvente evenimentele culturale in
aer liber, concertele, parcurile publice sunt mai aglomerate, santierele din domeniul constructiilor
sunt tot mai dese, etc.

Capitolul 5: Evaluarea calititii apei la statia de epurare Arad

Obiectivul studiului este de a caracteriza calitatea apei uzate iesite din statia de epurare
Arad, de a evidentia aparitia si importanta recuperarii, reciclarii si reutilizarii apei ca componenta
vitala in contextul managementului integrat al resurselor de apa ,pentru reutilizarea ei in procese
de igienizare si curdtare a toaletelor mobile. De asemenea, se abordeaza cerintele de calitate ale
apei si preocuparile legate de sdnatate si acceptarea publica in ceea ce priveste reutilizarea apei.

Prin prezentul studiu s-au pus in evidentd rezultatatele obtinute In urma evaluarii calitatii
apelor uzate pe perioada 2018-2021 . In acest scop, s-a utilizat Indicele Global de Poluare (I*GP)
pentru a evalua gradul de poluare la intrarea apelor uzate in statie si la iesirea apelor epurate din
statie, in perioada mai sus mentionatd. Parametrii fizico-chimici, cum ar fi pH-ul, oxigenul
dizolvat, cererea chimica si biochimica de oxigen, compusii de azot, [145] fosforul, fierul,
manganul, cadmiul, mercurul, nichelul, plumbul, cuprul, zincul si cromul, au fost luati in
considerare 1n prezentul studiu.

Indicele de calitate specific, In conformitate cu prevederile legale, a fost calculat si s-a
atribuit un punctaj de evaluare pentru fiecare dintre parametrii monitorizati. Pe baza acestor

rezultate, s-au obtinut indici globali de poluare, care au permis evaluarea stérii de poluare a apei.



Aceste concluzii ofera informatii importante despre calitatea apelor intrate si iesite din procesul de
epurare a apelor uzate care pot contribui la dezvoltarea masurilor de protectie si gestionare
adecvata a resurselor de apa.

Conform directivei Parlamentului European si a Consiliului privind epurarea apelor uzate
urbane, se impune ca dupad aplicarea procedurilor mecanice initiale, consumul biochimic de oxigen
al apelor uzate sa fie redus cu minimum 20%, in timp ce continutul total de solide in suspensie
trebuie sd Inregistreze o diminuare cu cel putin 50% inainte de a permite deversarea in emisar. Prin
etapa primard de epurare se retin particulele mari, suspensiile din apele uzate si sedimentarea
materialelor solide aflate in suspensie prin utilizarea procedurilor de naturd fizico-mecanica.
Pentru retinerea lor se utilizeaza gratare, site, deznisipatoare, separatoare de grasimi si decantoare.

Corpurile grosiere aflate in suspensie 1n apele uzate, acestea pot fi carpe, hartii, cutii, fibre,
etc., sunt retinute an gratare [152] [153] .

In prezent, existd consens in ceea ce priveste faptul ci substantele solide suspendate (SS)
reprezintd un factor deosebit de semnificativ in degradarea calitatii apei. Acest aspect conduce la
probleme estetice, costuri crescute pentru tratarea apei, reducerea stocurilor piscicole si
deteriorarea ecologica grava a ecosistemelor acvatice [154] .

Apa recuperatd reprezintd o resursa de apa ce poate fi gestionata la nivel local , acolo unde
cererea de apa este cea mai mare si pretioasi. Inchiderea circuitului apei nu numai ca este fezabila
din punct de vedere tehnic in sectoare precum agricultura, industriile si zonele urbane, dar are si o
logicd economica. Societatea nu mai poate sa isi permita luxul de a utiliza apa o singura data [155].

De asemenea, monitorizarea calitatii apei uzate la intrare si iesire intr-o statie de epurare
este o practicd esentiald pentru a evalua eficienta proceselor de tratare si pentru a asigura ca apa
epurata se Incadreaza in limitele standardelor de calitate a apei. latd cateva aspecte-cheie legate de
monitorizarea calitatii apei uzate intr-o statie de epurare [156] .

In general, pentru a determina calitatea apei pentru diverse utilizari, se aplici conceptul de
management al calitatii apei. Un element cheie al acestui management constd in monitorizarea
calitatii resurselor de apa. Monitorizarea presupune colectarea informatiilor relevante privind
parametrii fizico-chimici si biologici ai apei. In cazul de fati, aceastd monitorizare implici
adunarea datelor pentru toti parametrii de interes, urmatd de evaluarea conformitatii cu limitele

admise, asa cum sunt stabilite In reglementarile nationale privind calitatea apei [157]. Aceasta



evaluare furnizeaza informatii esentiale autoritatilor nationale, care pot servi ca baza pentru luarea
deciziilor privind planurile de actiune viitoare [158].

In continuare, se impune necesitatea de a utiliza o singurd masurd care si permitd o
interpretare simpla a datelor, reducand in acelasi timp numarul parametrilor utilizati pentru a
evalua calitatea apei. Un astfel de instrument este reprezentat de metoda dezvoltata de cercetatorii
romani pentru evaluarea impactului asupra mediului, care se bazeaza pe utilizarea indicelui global
de poluare (I*GP) [159],[160].

In cadrul acestei lucrari s-a studiat evaluarea calitatii apei intrate si iesite din statia de
epurare a Municipiului Arad. Metoda de evaluare se fundamentaza pe utilizarea indicelui global
de poluare [159] si a fost pusa in aplicare pentru o perioada de 4 ani, inregistrand 21 parametri
fizico-chimici.

Rezultatele analizelor necesare pentru evaluarea calitdtii apei uzate, pentru perioada
studiata, sunt furnizate de catre Compania de Apa Arad. Aceste rezultate sunt structurate pe
perioada studiata si pentru parametrii fizico chimici de interes. Statia de Epurare, din cadrul
Companiei de Apa Arad, functioneaza la standarde europene, astfel, calitatea apei deversate in
raul Mures, corespunde standardelor romanesti si celor cerute de Uniunea Europeana [161].

Numadrul de situatii in care existd un disconfort sau o perturbare asupra formelor de apa
este cel mai mare la intrare. Drept urmare, la iesire se inregistreaza doar cateva cazuri izolate de
un impact mai mare al poludrii asupra apei.

Riscul pentru resursele de apa este mare dacd efluentii sunt deversati in surse de apa
potabild sau utilizate pentru irigatii, existd riscul ca patogenii sau substantele chimice reziduale sa
afecteze calitatea apei folosite de comunititi. In functie de concentratiile rimase de poluanti,

efectele asupra sanatatii publice si agriculturii pot fi semnificative.

Desi procesul de tratare a apei uzate reduce semnificativ poluarea, valorile IGP la Iesire
sugereaza cd inca existd un nivel de poluare reziduala care poate avea impact asupra mediului si
sandtdtii publice. Acest lucru evidentiaza necesitatea imbunatatirii proceselor de tratare si de
monitorizare constantd a calitatii apei eliberate in naturd pentru a proteja resursele de apa si

biodiversitatea.

Aceasta cercetare se fundamentaza pe o metodologie anterioara dezvoltatd conform [159]

pentru determinarea unui indice global de poluare, destinat evaluarii calitatii apelor uzate intrate



in statia de epurare a Municipiului Arad si evaluarea calitatii acestor ape, emise ulterior in raul
Mures. In acest scop, in cadrul a patru ani, au fost colectate zilnic probe de api din doua puncte ,
pentru analiza parametrilor fizico-chimici.

Conform indicelui global de poluare calitatea apei este influentata de activitatile umane in
limite acceptabile (clasa B) in majoritatea cazurilor dar sunt si situatii cand calitatea apei este

influntatd de activitatile umane care provoaca disconfort formelor de viata (clasa C).

Capitolul 6 : Aplicarea/aplicabilitatea metodelor rapide imunocromatografice in detectarea

calitativa a antigenului sars-cov-2 din apele uzate ale toaletelor portabile

Sanitatia este privita ca o obligatie social [175], chiar dacd de multe ori este proasta,
degradanta, dezagreabila, nesanatoasa si mult prea raspanditd [176]. Pentru mentinerea acestei
obligatii fata de societate s-au cautat solutii pentru acele zone si situatii in care este absenta reteaua
de canalizare [177] .Asa, ca, canalizarile descentralizate, precum si alte alternative cum sunt si
toaletele mobile, ne-au propulsat intr-o noud era a epurdrii si gestionarii apelor uzate pe termen
lung [178] .

Odata cu cresterea gradului de constientizare fata de salubritatea eficienta, toaletele mobile
au castigat o popularitate imensa 1n ultimii ani si acum sunt utilizate pe scara larga in organizari
de santiere, evenimente culturale, locuri publice si in multe alte aplicatii, cum ar fi locuinte
temporare pentru refugiati, tabere de migranti, misiuni militare, cazuri de dezastre naturale,
avioane, trenuri, camping-uri, rulote si locuri de campare [179] [13]. Toaletele portabile au aparut
ca o solutie de salubritate fiabild si rentabild, sunt usor de instalat si ajutd la satisfacerea nevoilor
de baza de salubritate [14] .

Toaletele mobile, sunt importante pentru mediul inconjurdtor din mai multe puncte de
vedere.

Toaletele portabile sunt proiectate, initial, ca toaletele de baza, portabile, fiind fabricate
din polietilena de inaltd densitate, rezistente si durabile In conditii de temperaturi ridicate si
scazute, in conditii de vant puternic si ploi abundente [180] [181]. Sunt prevazute cu o fereastra, o
conducta de aerisire si o podea cu grild deschisa pentru a asigura o buna ventilatie a aerului in
interiorul acestora [182]. Prezintd, de asemenea un zavor mare pe usa care poate fi actionat cu

cotul pentru a ajuta la prevenirea raspandirii microbilor. Din punct de vedere igienic, aceaste



toalete sunt prevazute cu interior usor de curatat, fiind utilizate substante dezodorizante pentru a
mentine mirosurile proaspete ale toaletei [180] .

Principalele procese care au loc intr-un rezervor dintr-o toaleta ecologica sunt umplerea
(cu fecale, apa si alte solutii necesare proceselor de descompunere), transferul de apa in si din
rezervor, transformarea biologica si dezactivarea agentilor patogeni. In general, viteza de umplere
a rezervoarelor in functie de conditiile locale este bine cunoscuta. In principiu, viteza de degradare
sau de lesiere a materialului intr-o toaletd ar trebui sa fie similara cu rata de umplere oferind astfel
o durata de viata lunga pentru toaleta [183] .

Igienizarea si improspdtarea toaletelor se realizeaza cu ajutorul masinilor special concepute
pentru a extrage apa uzata, rezultata din deseurile umane. Masinile folosite, sunt echipate cu jet
de inaltd presiune care este foarte eficient in curatarea toaletei. Cu ajutorul jetului de inaltd
presiune, o toaletd poate fi curdtatd intr-o perioadd mai scurtd de timp in functie de gradul de
folosire. De asemenea, masinile sunt dotate cu un rezervor de retinere al apei uzate. Acesta este
impartit Tn 2 compartimente; compartimentul din spate care este folosit pentru a a stoca pana la
1000 de litri de deseuri. Compartimentul frontal poate stoca pana la 400 de litri de apa proaspata,
apa care este folosita pentru a curata toaleta si, de asemenea, pentru a umple rezervorul de apa din
toaleta. Aceste masini sunt capabile sa pompeze pana la 200 de litri de deseuri intr-un minut.
Aceste utilaje specializate in igienizarea toaletelor sunt prevdzute si cu filtre de control al
mirosurilor, care asigurd un mediu fara miros in timpul pomparii deseurilor umane [141] .

Conform Portable Sanitation Association International, toaletele se igienizeaza si
reimprospateaza in functie de numarul de utilizatori, astfel: inchiriere pe termen lung, pentru 6-8
persoanel toaleta cu un serviciu de igienizare saptdmanal iar pentru evenimente, max. 80 persoane
/1 toaleta cu un serviciu zilnic de igienizare [184]. Indiferent de perioada de igienizare si
reimprospatare, o toaleta mobila trebuie sa respecte anumite cerinte de igiena, confort, sanatate si
intimitate, si anume [185]:

» trebuie sa asigure igiena prin separarea deseurilor umane de contactul cu oamenii;
» sd aiba o teava de aerisire prevazuta cu o peliculd pentru a minimiza mirosul si mustele;
» sa fie o constructie sigura;
» furnizeaza confidentialitate si demnitate pentru utilizator.
Virusul COVID-19 poate fi eliminat prin fecale la o scurta perioada dupa ce toate

simptomele respiratorii au disparut . Studiile arata ca alte coronavirusuri mor in proportie de 99,9%



in apa de la robinet la temperatura de 23 °C, intr-o perioada de 10 zile iar la 4 °C intr-o perioada
de 100 de zile. Coronavirusurile umane persista, de la 2 ore la 9 zile pe suprafete, in functie de
tulpina virusului, umiditate, temperatura , dar s-a dovedit ca este sensibil la clorurarea apei [186].

Astfel, ca in tarile In curs de dezvoltare, expunerea umand la virusul SARS-CoV-2
reprezinta un risc mai mare din cauza lipsei apei potabile, salubritatii si igienei precare [187] .

Studiile actuale au descoperit ca, pe langa transmiterea de la om la om, virusul se poate
raspandi pe cai fecal-orale, acesta fiind detectat in scaunele unor pacienti cu COVID-19 ulterior
ARN-ul virusului a fost gasit in canalizare, ridicand posibilitatea transmiterii fecal-orale [189]
[206]. Odata ajuns, in materiile fecale, in apele uzate sau in sistemele de salubrizare la fata locului,
transmiterea virusului poate avea loc prin inhalarea de aerosoli contaminati si picaturi din sistemele
de canalizare pentru apa uzata, in special in zonele rezidentiale dens populate [187].

Astfel ca,toaletele publice pot fi privite ca un punct de contact prin care utilizatorii pot
transmite SARS-CoV-2 prin inhalarea aerosolului fecal si/sau urinar, prin intermediul aerosolilor;
sau prin atingerea frecventd, a manerelor usilor, si a robinetelor de la chiuveta [207].

Toaletele portabile amplasate in diferite zone de activitate , cu perioade de utilizare foarte
intense si cu diferite categorii de oameni care le folosesc, pot sa fie un vector de transmitere a
Covid -19. Deoarece s-a demonstrat ca apa contaminatd ar putea fi un vehicul potential pentru
expunerea umana, in special daca sunt generati aerosoli, contaminarea prin utilizarea intensd a
toaletelor ar putea prezenta un risc. Pentru a determina cat de mare este riscul ca prin toaletele
mobile sa se transmita SARS-CoV-2 trebuie urmarite cateva aspecte conditionate de
comportamentul uman ( responsabilitate in utilizare), de cateva aspecte tehnice( dimensiunea,
starea de ventilatie,produsele de igienizare) si apecte fizice( ARN viral, infectiozitate [207] .

Pentru detectarea calitativa a antigenului COVID-19 din apele uzate obtinute in rezervorul
toaletei mobile s-au utilizat teste de saliva care detecteaza in stadiul incipient noul antigen al
proteinei coronavirus N. Testul rapid din saliva utilizeaza tehnologia de imunocromatografie
pentru a detecta antigenul SARS-CoV-2 in specimenele de saliva umana [208] .

Pentru realizarea acestui studiu s-au efectuat trei determinari asupra apei proaspete care
este folosita in scopul spalarii, igienizarii si umplerii bazinului colector, asupra solutiei folosite
pentru descompunerea deseurilor in concetratia sugerata de producator si asupra apei uzate

rezultate in urma utilizarii (produsul final).



Probele de apa uzata, supuse testarii provin din trei orase din zona de vest a Romaniei,
Oradea, Arad si Timisoara, dupa cum sunt si reprezentate in imaginea nr. 28. Toaletele mobile
sunt amplasate in zone aglomerate, Tn parcuri centrale fiind folosite de catre populatie ca toalete
publice, deoarece nu sunt prezente toalete publice conventionale Tn zonele respective.

Probele au fost colectate direct din bazinele de colectare a toaletelor mobile folosite, in
care s-au depozitat apele uzate umane. In bazine, sunt prezente, pe langa deseurile umane si o
cantitate de apa, si solutii care ajuta la descompunerea deseurilor.

Astfel, ca, au fost prelevate cate trei probe din fiecare rezervor colector din fiecare oras,
rezultdnd un numar de noua probe de apa uzata care urmeaza a fi supusa testarii.

Majoritatea studiilor au aratat ca Sars-Cov-2 este prezent in sistemul gastrointestinal uman,
care este eliminat in mediul inconjurator prin defecare in aer liber, instalatii sanitare la fata locului
cum sunt si toaletele portabile si prin sistemele de canalizare. De asemenea sunt si dovezi
epidemiologice care confirma aparitia si persistenta ARN-ului SARS-CoV-2 in apele uzate [187].

Dar sunt si studii care sustin ca datoritd lipsei actuale de dovezi cu privire la relevanta
transmiterii fecal-orale a SARS-Cov-2, necesita cercetari mai aprofundate pentru a stabili daca apa
uzata reprezinta cai de transmitere [186] [209] . In cercetarile care demonstreaza ca virusul se
gaseste in apele uzate, sunt precizati o serie de factori care influenteaza supravietuirea
coronavirusurilor in apele uzate, acestia fiind structura virala, caracteristicile apei uzate, a
temperaturii si Ph-ului [210] [211]. Factorul cel mai important in supravietuirea virusului este
temperatura, demonstrandu-se ca supravietuirea virusului scade odatd cu cresterea temperaturii.
[212] Coronavirusurile mor foarte rapid in apele uzate, cu o reducere de 99,9% in 2-3 zile, ceea ce
este comparabil cu datele privind supravietuirea SARS-CoV [212].

Prin acest studiu am vrut sa cercetez daca aceste teste rapide de saliva, utilizate in detectarea
antigenului SARS-CoV-2 din saliva ar putea detecta prezenta virusului si in apele uzate rezultate
din deseurile umane. Rezultatele au indicat faptul ca Covid -19 nu este prezent, sau este intr-o
cantitate nedetectabila in probele prelevate din toaletele ecologice. Datoritad incertitudinii testelor
,aceasta lucrare ridicd necesitatea unor cercetdri mai aprofundate pentru a stabili daca SARS -
CoV-2 este prezent in toaletele ecologice,daca se confirma ipoteza fecal-oral de transmitere a
virusului,daca interventiile legate de furnizarea de apd potabila si de canalizare adecvata ar trebui

adaugate imediat la strategiile de control al pandemiei de COVID.



Capitolul 7: Concluzii si contributii personale

Utilizarea toaletelor mobile poate aduce o contributie semnificativa la reducerea impactului
negativ al deseurilor asupra solului si apei. In special in zonele cu acces limitat la infrastructura
sanitard, toaletele mobile ofera solutii eficiente pentru gestionarea deseurilor umane. Ele previn
contaminarea solului si a resurselor de apa prin izolarea si gestionarea controlatd a deseurilor.
Astfel, contribuie la mentinerea igienei, sdnatatii publice si protectiei mediului.

De asemenea, modelele ecologice de toalete mobile, care folosesc tehnologii precum
compostarea sau tratarea chimica, reduc semnificativ consumul de apa si minimizeaza efectele de
poluare. Aceste solutii sunt importante in special in contextul schimbarilor climatice si a necesitatii
gestiondrii durabile a resurselor naturale.

Toaletele mobile joacd un rol important in reducerea impactului asupra mediului prin
gestionarea eficientd a deseurilor umane. Totusi, impactul lor asupra mediului poate varia in
functie de tipul de tehnologie utilizata, frecventa intretinerii si modul in care sunt gestionate
deseurile colectate. Iata cateva aspecte relevante:

Aspecte pozitive:

Prevenirea contamindrii solului si a apei: Prin utilizarea toaletelor mobile, deseurile umane
sunt colectate intr-un mod controlat si izolat de mediul inconjurator, prevenind contaminarea
solului si a surselor de apd. Acest lucru este crucial in zonele unde nu existd infrastructura de
canalizare, cum ar fi taberele temporare, santierele de constructii sau evenimentele in aer liber.

Reducerea consumului de apa: Modelele de toalete mobile care nu necesitd apd pentru
functionare (toaletele uscate, cele cu compostare) contribuie la reducerea consumului global de
apa, o resursa tot mai valoroasa, mai ales in zonele afectate de seceta.

Tehnologii ecologice: Unele toalete mobile utilizeaza tehnologii prietenoase cu mediul,
cum ar fi compostarea, care transformd deseurile umane in compost sigur pentru utilizarea in
agricultura. Aceste sisteme contribuie la ciclul natural de reciclare a resurselor, reducand emisiile
de carbon si minimizand cantitatea de deseuri care trebuie transportata sau tratata.

Solutie temporard pentru prevenirea poludrii: In cazul dezastrelor naturale sau al
evenimentelor in aer liber, toaletele mobile oferd o solutie rapida si eficientd pentru evitarea
contaminarii mediului cu deseuri umane, care ar putea duce la raspandirea bolilor.

Aspecte negative:



Emisii si poluare cauzate de transport si Intretinere: Toaletele mobile necesitd intretinere
regulata, iar transportul deseurilor catre facilitati de tratare poate genera emisii de carbon prin
utilizarea vehiculelor. Acest lucru poate contribui la poluarea aerului daca nu se utilizeaza solutii
ecologice pentru transport.

Utilizarea substantelor chimice: Toaletele mobile care folosesc substante chimice pentru
tratarea deseurilor pot avea un impact negativ asupra mediului. Substantele chimice utilizate pentru
a controla mirosul si a dezinfecta rezervoarele pot polua apa si solul dacd nu sunt eliminate
corespunzator.

Gestionarea necorespunzitoare a deseurilor: In unele cazuri, deseurile colectate din toaletele
mobile pot fi eliminate necorespunzator, ceea ce poate duce la contaminarea mediului. De
asemenea, in lipsa unei infrastructuri adecvate de tratare a deseurilor, acestea pot contribui la
probleme de sanatate publica.

Toaletele mobile, dacad sunt utilizate si gestionate corespunzator, pot avea un impact pozitiv
semnificativ asupra mediului, mai ales prin prevenirea contamindrii apei si a solului. Tehnologiile
ecologice si gestionarea eficienta a deseurilor pot transforma aceste sisteme intr-o solutie durabila
pentru protectia mediului inconjurator, in special in zonele fard acces la infrastructura sanitara
permanentd. Cu toate acestea, este esentiald adoptarea de masuri pentru a minimiza impactul
negativ al transportului si al substantelor chimice utilizate.

Toaletele mobile contribuie la reducerea contaminarii solului prin colectarea si gestionarea
controlatd a deseurilor umane. lata cateva moduri prin care acestea previn contaminarea solului.

Toaletele mobile sunt proiectate astfel incat deseurile umane sa fie colectate intr-un rezervor
etans, care Tmpiedica scurgerea lichidelor si infiltratia Tn sol. Astfel, acestea elimina riscul ca
materiile fecale si urina sa intre in contact direct cu pamantul, prevenind contaminarea solului cu
agenti patogeni, bacterii si substante chimice ddundtoare.

Deseurile colectate din toaletele mobile sunt evacuate si tratate ulterior in statii de epurare sau
facilitati de tratare specializate, reducand riscul contaminarii solului prin deversarea necontrolata.
Acest proces previne eliberarea substantelor nocive direct in mediu si asigura gestionarea sigura a
deseurilor.

In zonele rurale sau in situatiile de urgentd, unde nu existi canalizare sau sisteme sanitare

adecvate, toaletele mobile ofera o solutie sigura pentru gestionarea deseurilor. Fard aceste facilitati,



oamenii ar fi nevoiti s evacueze deseurile in natura, ceea ce ar duce la contaminarea solului si a
apelor subterane.

Rezervoarele toaletelor mobile sunt concepute pentru a preveni scurgerile si infiltrarea
substantelor in sol. Spre deosebire de fosele septice traditionale, care pot permite scurgeri sau
fisuri, toaletele mobile sunt construite pentru a fi etanse, eliminand riscul ca substantele daunatoare
sd ajunga in mediul Inconjurator.

Unele toalete mobile utilizeaza tehnologii ecologice, cum ar fi compostarea, care transforma
deseurile in ingrasamant sigur, prevenind contaminarea solului cu substante toxice. Aceasta
abordare nu doar ca reduce poluarea, ci si ajutd la reciclarea resurselor, oferind un beneficiu
suplimentar pentru mediu.

Prin gestionarea centralizatd si tratatd a deseurilor, toaletele mobile Tmpiedica eliberarea
agentilor patogeni (virusi, bacterii) si a altor substante periculoase in sol. Acesti agenti, daca nu
sunt gestionati corespunzator, ar putea duce la contaminarea lantului trofic, afectand sdnatatea
umana si a animalelor.

Toaletele mobile reduc contaminarea apei prin colectarea si gestionarea sigurd a deseurilor
umane, Tmpiedicand astfel infiltrarea de substante nocive in resursele de apa. latd cum contribuie
acestea la prevenirea poluarii apei:

Toaletele mobile sunt dotate cu rezervoare etanse care colecteaza si izoleaza deseurile umane.
Aceste rezervoare sunt concepute pentru a preveni scurgerile si infiltrarea deseurilor in sol,
impiedicand astfel contaminarea apelor subterane si de suprafata cu bacterii, virusi si alte substante
periculoase.

Deseurile din toaletele mobile sunt colectate periodic si transportate cétre facilitati de tratare
specializate, unde sunt procesate corespunzator. Acest proces previne deversarea necontrolata a
deseurilor in mediu, eliminind riscul contaminarii apei cu agenti patogeni sau substante chimice
toxice.

In zonele fara infrastructura sanitara (rurale sau urbane), toaletele mobile ofera o solutie care
impiedica scurgerea necontrolatd a deseurilor umane in rauri, lacuri sau apelor subterane. Fara
acestea, deseurile ar putea ajunge direct in apd, contaminand sursele de apa potabila si ecosistemele

acvatice.



Folosind rezervoare complet etanse si sigure, toaletele mobile previn infiltrarea deseurilor in
panza freatica. Astfel, ele elimina riscul ca materiile fecale si alte substante periculoase sa se
infiltreze in sol si sd contamineze apele subterane, care pot fi surse de apa potabila pentru populatie.

Deseurile umane contin agenti patogeni (bacterii, virusi) care pot provoca boli grave atunci
cand ajung 1n apa. Toaletele mobile izoleazd acesti agenti in rezervoare speciale, prevenind
contaminarea surselor de apd cu substante periculoase pentru sdnatatea publicd si pentru
ecosistemele acvatice.

Unele toalete mobile sunt echipate cu tehnologii de compostare sau tratare biologica, care
transforma deseurile intr-un produs sigur pentru mediu. Aceste sisteme reduc semnificativ riscul
de contaminare a apei prin eliminarea poluantilor si agentilor patogeni din deseuri inainte ca
acestea sd fie evacuate.

In cazuri de dezastre naturale sau situatii de urgentd, toaletele mobile sunt esentiale pentru
prevenirea contamindrii apei in taberele de refugiati sau In zonele afectate. Fara ele, deseurile ar
putea ajunge rapid in sursele de apa, agravand criza prin izbucnirea epidemiilor de boli transmise
prin apa, cum ar fi holera.

Toaletele mobile ecologice, cum ar fi cele cu compostare sau cele chimice, nu necesita apa
pentru functionare, reducand astfel cererea de apa si prevenind poluarea apelor potabile sau de
suprafatd prin utilizarea necontrolata.

Toaletele mobile sunt o solutie eficienta pentru prevenirea contaminarii apei, deoarece izoleaza
deseurile, impiedica infiltrarea lor in sol si apa subterand si asigurd gestionarea lor
corespunzatoare. Prin utilizarea unor tehnologii ecologice si a unui proces controlat de tratare a
deseurilor, toaletele mobile protejeaza resursele de apa si contribuie la mentinerea sanatatii publice
si a mediului.

Contributii personale

Promovarea educatiei pentru utilizarea corecta a toaletelor mobile ecologice:

Cred ca este esential sa se creeze campanii de educare si constientizare pentru utilizarea corecta
si intretinerea toaletelor mobile, in special in zonele rurale. Oamentii trebuie sa fie informati despre
cum functioneaza aceste sisteme si cum pot contribui la reducerea poluarii.

Introducerea toaletelor mobile in planificarea urbana si rurala:



In opinia mea, autorititile ar trebui sa integreze toaletele mobile in planificarea urbani si rurala
pe termen lung, nu doar ca solutie temporara. Acest lucru ar ajuta la prevenirea problemelor legate
de gestionarea deseurilor si ar oferi comunitatilor izolate o solutie sanitard viabila.

Inovatia si adaptarea tehnologiilor ecologice:

Sustin investitiile si dezvoltarea de noi tehnologii pentru toaletele mobile, cum ar fi sisteme de
compostare mai eficiente sau tehnologii care sa transforme deseurile in resurse utile (biogaz,
ingrasamant). Implicarea 1n cercetare si dezvoltare n acest domeniu poate avea un impact direct
asupra protectiei solului si apei.

Implementarea in situatii de criza:

Toaletele mobile ar trebui sa fie o componenta esentiald in pregatirea pentru situatii de urgenta
(dezastre naturale, conflicte), prevenind riscurile de contaminare si raspandirea bolilor. De
asemenea, trebuie sd se dezvolte protocoale mai eficiente pentru utilizarea acestora in astfel de
conditii.

Solutii locale, colaborare globala:

Colaborarea intre autoritati locale, organizatii non-guvernamentale si experti in protectia
mediului poate facilita introducerea toaletelor mobile in zonele care se confruntd cu lipsa
infrastructurii sanitare. Proiectele internationale ar putea ajuta la finantarea si distribuirea acestor
sisteme ecologice in zone vulnerabile.

In concluzie, toaletele mobile pot juca un rol esential in reducerea impactului deseurilor asupra
solului si apei, iar implicarea comunitatii si inovatia tehnologica sunt factori esentiali pentru

succesul acestei solutii.
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