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Introducere 

Gestionarea deșeurilor solide reprezintă una dintre cele mai stringente provocări de mediu 

ale secolului XXI, având implicații directe asupra sănătății publice, calității solului, aerului și mai 

ales a resurselor de apă. Creșterea accelerată a populației, urbanizarea și consumul excesiv 

determină o creștere semnificativă a cantității de deșeuri generate, punând presiune pe 

infrastructura existentă și pe capacitatea autorităților de a implementa soluții sustenabile. În acest 

context, se impune necesitatea adoptării unor metode eficiente de diminuare a impactului 

deșeurilor solide asupra mediului, bazate pe principii de economie circulară, tehnologii inovatoare 

și politici publice coerente. 

Prezenta cercetare își propune evaluarea și propunerea unor metode moderne și sustenabile 

de gestionare a deșeurilor solide, cu accent pe protecția resurselor de apă și reducerea riscurilor 

asupra sănătății populației. Printr-o abordare interdisciplinară, teza urmărește atât înțelegerea 

profundă a fenomenului, cât și testarea unor soluții practice aplicabile în contexte diverse, inclusiv 

în zone cu infrastructură sanitară limitată. 

Obiectiv general al cercetării: Evaluarea și propunerea unor metode eficiente de diminuare 

a impactului deșeurilor solide asupra mediului, cu accent pe protecția resurselor de apă și sănătatea 

publică, prin integrarea unor soluții sustenabile și tehnologii moderne de monitorizare. 

Pentru atingerea acestui obiectiv general, au fost stabilite următoarele obiective specifice: 

 Obiective specifice: 

1. Analiza tipurilor de deșeuri solide din perspectiva clasificării, surselor de generare și a 

ciclului lor de viață, precum și a cadrului legislativ existent în România și Uniunea 

Europeană. 

2. Investigarea mecanismelor prin care deșeurile solide afectează apele de suprafață și 

subterane, cu accent pe contaminarea chimică, biologică și efectele asupra ecosistemelor 

acvatice și sănătății umane. 

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

salubritate durabilă, sanitație ecologică și protecția sănătății publice. 



 
 

4. Studierea rolului toaletelor mobile în managementul sustenabil al deșeurilor umane, în 

special în prevenirea poluării apelor și asigurarea sanitației în contexte urbane și rurale. 

5. Realizarea unei evaluări aplicate a calității apei la stația de epurare Arad, pentru a identifica 

gradul de eficiență al procesului de epurare și impactul deșeurilor asupra corpurilor de apă. 

6. Testarea aplicabilității metodelor rapide imunocromatografice în detectarea calitativă a 

antigenului SARS-CoV-2 în apele uzate provenite din toalete mobile, în scopul propunerii 

unei metode de monitorizare epidemiologică în medii cu infrastructură sanitară precară. 

7. Formularea unor recomandări practice și strategii de diminuare a impactului deșeurilor 

solide, bazate pe rezultatele obținute în cadrul studiilor de caz și experimentelor realizate. 

Capitolul 1: Deșeurile solide – Definire, clasificare și impact general 

 

Noțiunea de deșeu, în țara noastră este definită ca fiind orice substanță, material sau obiect 

rezultat în urma unor procese biologice sau tehnologice, care prin el însuși, fără a fi supus unei 

transformări, nu mai poate fi folosit ca atare [17]. 

Clasificarea deșeurilor reprezintă un sistem complex, adaptiv, care conține mai mulți 

agenți, care interacționează între ei. Intenția care stă la baza clasificării individuale a deșeurilor 

este influențată de atitudinea comportamentală a individului, controlul comportamental perceput, 

normele subiective și rezultatele comportamentale percepute. Profiturile economice și satisfacția 

spirituală au fost considerate factori importanți care au influențat procesul decizional privind 

clasificarea deșeurilor și au stimulat în mod eficient disponibilitatea locuitorilor din mediul urban 

de a implementa un comportament de sortare a deșeurilor. În special, organizațiile și instituțiile 

oficiale, adică influenții cu conectivitate mai mare s-au dovedit a avea o influență mai mare asupra 

deciziilor luate de rezidenți. Aceste constatări sunt utile ca referință teoretică pentru a informa 

dezvoltarea politicilor de gestionare a deșeurilor.  

Problema deșeurilor solide municipale a devenit din ce în ce mai proeminentă, ceea ce 

împiedică dezvoltarea armonioasă a societății. China consideră recent clasificarea deșeurilor solide 

municipale drept una dintre strategiile importante pentru construcția civilizației ecologice 

naționale.   

În contextul „orașului inteligent”, tehnologiile informației și comunicațiilor (TIC) au 

devenit indispensabile în planificarea și proiectarea managementului modern al deșeurilor solide 



 
 

municipale. Datorită mai multor varietăți de deșeuri, există apeluri urgente pentru implementarea 

clasificării deșeurilor la nivel mondial, care promovează reciclarea resurselor pentru a realiza o 

dezvoltare durabilă. S-a descoperit un sistem inteligent de clasificare și colectare a deșeurilor, 

bazat pe TIC, propus în mod eficient pentru a îmbunătăți o metodă de sortare rapidă. 

Un robot de clasificare automată bazat pe recunoașterea eficientă a imaginii ar putea ajuta 

la reducerea eforturilor uriașe ale sarcinilor de reciclare. Modelul de rețea neuronală 

convoluțională (CNN), cum ar fi DenseNet121, a îmbunătățit tehnologia tradițională de 

recunoaștere a imaginii și a reprezentat în prezent abordarea dominantă a recunoașterii imaginii.  

Pentru a evalua performanțele CNN-urilor a fost utilizat un faimos set de date de referință, 

adică TrashNet, format dintr-un total de 2527 de imagini cu șase categorii diferite de deșeuri.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura nr.2               Modelul de rețea neuronală convoluțională (CNN), DenseNet121 

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

Reciclarea deșeurilor menajere este o provocare semnificativă pentru societate. Orașele din 

întreaga lume explorează modul de reducere a deșeurilor prin reciclare. Mecanismul de stimulare 

este una dintre măsurile promițătoare de îmbunătățire a participării localnicilor la activitățile de 

reciclare a deșeurilor. Cu toate acestea, s-au observat mai multe defecte în sistemele de reciclare a 

deșeurilor bazate pe stimulente: 

▪ alocarea ineficientă a resurselor în serviciile de reciclare,  
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▪ sisteme deficiente lipsite de planificare viitoare, 

▪ limitări în difuzarea feedback-ului receptiv între părțile interesate.  

Pentru depășirea acestor minusuri, sunt proiectate diferite sisteme inteligente de reciclare 

bazate pe stimulente. Aceste proiecte de reciclare conțin patru componente cheie care ajută la 

construirea unui sistem mai inteligent, pentru a îmbunătăți reciclarea deșeurilor și anume:            

▪ descoperirea modelului de cantitate, 

▪  sugestia de ajustare a prețurilor,  

▪ estimarea cantității de colectare a deșeurilor , 

▪ schimbul de informații între părțile interesate.  

Analiza tendințelor de două luni și prognozele de două săptămâni ajută la elaborarea 

planului rațional pentru întreprinderile de reciclare [23] .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Figura nr.2  Sistem de reciclare bazat pe stimulente 

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

Ciclul de viață al deșeurilor solide reprezintă toate etapele prin care trec deșeurile, de la 

generarea lor până la eliminarea sau valorificarea lor, având ca scop reducerea impactului negativ 

asupra mediului și a sănătății umane. Acesta cuprinde mai multe faze importante, care pot fi 

optimizate pentru a promova durabilitatea și economia circulară [44] . 
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Figura nr.2 Ciclul de viață al deșeurilor solide 

După ce deșeurile sunt generate, ele sunt colectate de către autorități publice sau companii 

private de gestionare a deșeurilor. Colectarea poate fi organizată în mai multe moduri [33]: 

• Colectare selectivă: Separarea deșeurilor în categorii precum hârtie, plastic, sticlă, metal, 

deșeuri organice etc., pentru a facilita reciclarea. 

• Colectare mixtă: Deșeurile sunt colectate în vrac, fără separare inițială, urmând a fi sortate 

ulterior. Această etapă este crucială pentru a permite o gestionare eficientă a deșeurilor și 

a maximiza posibilitățile de reciclare și reutilizare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura nr.3 Eetapele de generare, colectare, transport, sortare și tratare, reciclare și reutilizare, valorificare energetică, 

eliminare finală și monitorizare. 



 
 

Capitolul 2: Impactul deșeurilor solide asupra apelor 

 

Deșeurile solide au un impact semnificativ asupra resurselor de apă, contribuind la poluarea 

și degradarea ecosistemelor acvatice [63]. Impactul asupra apelor poate fi atât direct, prin 

contaminarea cu substanțe toxice sau particule solide, cât și indirect, prin procese ce afectează 

calitatea apei și sănătatea organismelor care depind de aceasta [64]. Iată principalele modalități 

prin care deșeurile solide influențează apele: 

 Poluarea fizică a apelor se realizează prin particule solide provenite din deșeurile 

necontrolate, cum ar fi plasticul, hârtia, metalul și alte materiale aruncate în mod necorespunzător, 

pot ajunge în râuri, lacuri, mări și oceane [65]. Acestea formează acumulări masive de gunoaie 

care perturbă fluxul natural al apei, împiedică circulația oxigenului și afectează fauna și flora 

acvatică. Poluarea fizică a apelor cu microplastice se produce de la materialele plastice ce se 

descompun în particule extrem de mici (microplastice), care sunt dificil de îndepărtat și au un efect 

devastator asupra ecosistemelor acvatice, fiind ingerate de pești, păsări și alte animale acvatice 

[66]. Acest lucru duce la contaminarea lanțului trofic [67] [68]. 

 Contaminarea chimică se realizează prin intermediul levigatului și prin intermediul 

produselor toxice și chimicale periculuase. În gropile de gunoi sau depozitele de deșeuri, apa de 

ploaie care trece prin deșeuri poate dizolva substanțele chimice toxice și metalele grele, formând 

levigat. Acest lichid poate ajunge în apele subterane și de suprafață, contaminând resursele de apă 

potabilă și ecosistemele acvatice. Substanțe precum mercurul, plumbul, cadmiul și pesticidele pot 

provoca boli grave și dezechilibre ecologice [69]. Deșeurile industriale, medicale sau electronice 

conțin substanțe chimice periculoase care pot ajunge în ape prin scurgeri sau depozitarea 

necorespunzătoare . Aceste substanțe, cum ar fi PCB-urile, dioxinele și metalele grele, sunt extrem 

de toxice și afectează sănătatea animalelor acvatice și a oamenilor [70]. 

        Eutrofizarea apelor. Deșeurile organice și substanțele chimice bogate în nutrienți (de 

exemplu, azotați și fosfați din agricultură sau apele uzate) care ajung în apă pot provoca 

eutrofizarea, un proces prin care creșterea excesivă a algelor reduce nivelul de oxigen din apă. 

Acest fenomen duce la moartea peștilor și a altor organisme acvatice, afectând astfel 

biodiversitatea și echilibrul ecosistemelor [71] [72]. 

 Afectarea habitatelor acvatice, Deșeurile solide, în special cele de mari dimensiuni, cum 

ar fi resturile de construcții sau anvelopele vechi, pot perturba habitatele acvatice, distrugând 



 
 

zonele de reproducere ale peștilor și altor organisme. Barajele de gunoaie pot bloca curenții de apă 

și distruge zonele umede, care sunt esențiale pentru biodiversitatea acvatică [65]. 

 Impactul asupra sănătății umane. Apa potabilă contaminată: Levigația din depozitele de 

deșeuri poate infiltra apele subterane, care sunt o sursă importantă de apă potabilă [73]. Odată 

contaminate cu substanțe chimice toxice, metale grele sau agenți patogeni, aceste ape devin 

periculoase pentru consum, ducând la boli cum ar fi cancerul, tulburările neurologice sau 

afecțiunile gastrointestinale [74]. 

Apele de suprafață (râuri, lacuri, mări) și cele subterane (acvifere, fântâni) sunt poluate de 

deșeuri solide prin diverse procese.  

Apele de suprafață: 

o Contaminarea directă: Deșeurile aruncate în mod direct în cursuri de apă sau plaje 

devin o sursă importantă de poluare. Plasticul și deșeurile organice contribuie la 

deteriorarea calității apei și la formarea „insulelor de gunoi”. 

o Acumularea sedimentele toxice: În apele de suprafață, sedimentele pot reține și 

acumula substanțe chimice toxice din deșeuri, perturbând ciclurile naturale ale 

nutrienților și afectând speciile locale [78]. 

Apele subterane: 

o Levigarea substanțelor toxice: Apa pluvială care pătrunde prin depozitele de 

deșeuri dizolvă substanțele toxice din deșeuri și formează levigat, care poate infiltra 

acviferele subterane. Acest fenomen afectează calitatea apei potabile și poate fi 

greu de remediat, din cauza dificultății în a curăța poluarea subterană. 

o Infiltrarea microplasticelor: Pe lângă contaminanții chimici, microplasticele pot 

pătrunde și în apele subterane, având efecte negative pe termen lung asupra 

ecosistemelor și sănătății umane [73]. 

Deșeurile solide afectează ecosistemele acvatice prin modificarea condițiilor naturale de 

viață și afectarea echilibrului ecologic. Deșeurile solide contribuie la scăderea nivelului de oxigen 

din apă, ducând la moartea peștilor și a altor specii care depind de oxigenul dizolvat. De asemenea, 

ingerarea de microplastice de către animalele marine poate duce la moartea acestora sau la 

acumularea substanțelor toxice în corp [75]. 



 
 

Deșeurile poluante afectează baza lanțului trofic acvatic (fitoplanctonul și zooplanctonul), 

iar perturbarea acestuia are efecte în cascadă asupra tuturor nivelelor superioare ale lanțului 

alimentar, inclusiv asupra speciilor de pești și mamifere marine. 

Distrugerea habitatelor naturale prin acumularea de deșeuri solide pe fundul apelor sau pe 

maluri distruge habitatele naturale esențiale pentru reproducerea și hrănirea organismelor acvatice, 

ducând la scăderea biodiversității [71]. 

Metalele sunt recunoscute ca poluanți toxici semnificativi, cu un impact major asupra 

ecosistemelor, datorită capacității lor de a se acumula în circuitele biogeochimice. Odată intrate în 

aceste circuite, metalele grele se concentrează în diverse medii, fie naturale, fie create de om, 

provocând efecte negative pe termen lung asupra sănătății ecosistemelor și organismelor care le 

populează. 

Pe o scară globală, dovezile arată că poluarea cu metale grele nu cunoaște limite geografice. 

De la poli la tropice, de la vârfurile munților până la adâncimile oceanelor, activitățile umane au 

contaminat aproape toate mediile de pe Pământ. Această poluare a ecosistemelor acvatice și 

terestre reprezintă o amenințare semnificativă nu doar pentru biodiversitate, ci și pentru sănătatea 

umană, deoarece metalele grele intră în lanțul trofic și pot avea efecte toxice de acumulare în 

organisme [80]. 

Răspândirea metalelor grele în apă, sedimente și atmosferă se datorează în mare parte 

prezenței lor naturale în scoarța terestră. În concentrații naturale, aceste metale joacă un rol esențial 

în multe procese biochimice vitale pentru organisme. Totuși, atunci când concentrațiile acestora 

depășesc nivelurile de fond din cauza activităților umane, ele devin toxice. Creșterea 

concentrațiilor de metale grele în mediu, ca rezultat al activităților antropice, cum ar fi mineritul, 

arderea combustibililor fosili, gestionarea deficitară a apelor uzate industriale și urbane, și 

practicile agricole, reprezintă o amenințare serioasă pentru sănătatea ecosistemelor și a 

organismelor. Multe metale, chiar și în concentrații moderate, pot provoca efecte dăunătoare și 

toxice pentru viața sălbatică și pentru oameni (Laane, 1992). 

Potențialul toxic al metalelor grele este determinat de biodisponibilitatea lor, de 

proprietățile fizico-chimice și de structura atomică. Aceste proprietăți influențează modul în care 

metalele interacționează cu mediul și cu organismele vii. În funcție de structura lor, metalele sunt 

împărțite în categorii precum metale alcaline, alcalino-pământoase, de tranziție și metaloide. 

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



 
 

cuprul (Cu), plumbul (Pb), mercurul (Hg), nichelul (Ni), staniul (Sn), vanadiul (V) și zincul (Zn). 

Deși arsenul (As) este un metaloid, el este considerat extrem de periculos datorită efectelor sale 

toxice. 

Pe lângă sursele antropice, există și surse naturale de metale grele, cum ar fi eroziunea 

rocilor, însă activitățile de minerit amplifică aceste procese. Mineritul și extracția mineralelor 

expun roci ce conțin metale, iar scurgerile din halde și iazurile de decantare contribuie semnificativ 

la contaminarea resurselor de apă. Fără măsuri de prevenire adecvate, activitățile miniere prezintă 

un risc pe termen lung de eliberare a metalelor grele în mediu [81]. 

Activitățile industriale și mineritul generează, de asemenea, particule fine de metale care 

pot fi dispersate în atmosferă. Rugina și coroziunea echipamentelor metalice, arderea 

combustibililor fosili și incinerarea deșeurilor contribuie la eliberarea metalelor grele în aer. În 

special în vecinătatea minelor și topitoriilor, aceste particule sunt depuse pe sol și în ape. Cu toate 

acestea, multe particule metalice sunt suficient de mici pentru a fi transportate pe distanțe mari de 

către curenții de aer, ceea ce duce la contaminarea unor zone îndepărtate față de sursa inițială. Un 

exemplu notabil este mercurul, care, în formă gazoasă, poate fi dispersat la nivel global, chiar și 

în regiunile polare. 

De asemenea, transportul rutier este o sursă majoră de emisii de plumb, în special datorită 

utilizării combustibililor care conțin aditivi pe bază de plumb. Aceasta este o problemă 

semnificativă în special în zonele urbane și industrializate, unde traficul intens și emisiile generate 

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

 

Capitolul 3 : Gestionarea deșeurilor umane 

 

Gestionarea corectă a deșeurilor solide rămâne o problemă gravă în întreaga lume. Acest 

lucru este observat în special în țările în curs de dezvoltare. Pe lângă creșterea populației, stilul de 

viață îmbunătățit și obiceiurile oamenilor au precipitat o creștere a cantității de deșeuri solide 

generate atât în zonele rurale, cât și în cele urbane ale lumii . Producția și consumul de produse 

noi, industrializarea și creșterea veniturilor din eliminare generează împreună cantități din ce în ce 

mai mari de deșeuri solide. La rândul său, acest lucru creează numeroase probleme cu privire la 

colectarea și eliminarea lor corespunzătoare. În prezent, orașele lumii generează anual aproximativ 

1,3 miliarde de tone de deșeuri solide. Se estimează că acest volum de deșeuri va crește la 2,2 



 
 

miliarde de tone până la sfârșitul anului 2025. Viteza de generare a deșeurilor se va dubla în 

următoarele două decenii, în special în țările în curs de dezvoltare. La nivel global, costul anual al 

gestionării deșeurilor solide va crește de la 205,4 miliarde de dolari astăzi la aproximativ 375,5 

miliarde de dolari în 2025. Creșterea costurilor va fi cea mai severă în țările în curs de dezvoltare.        

Activitățile umane generează deșeuri, iar mijloacele prin care acestea sunt gestionate pot 

prezenta riscuri pentru mediu și sănătatea publică. În zonele urbane din economiile în curs de 

dezvoltare, problemele și problemele gestionării deșeurilor municipale sunt de o importanță 

imediată. Acest lucru a fost recunoscut de majoritatea guvernelor, dar populațiile în creștere 

afectează capacitatea majorității guvernelor locale de a oferi chiar și servicii de bază. De obicei, o 

treime până la două treimi din deșeurile solide produse nu sunt colectate. 

Cele mai nedorite deșeuri  sunt reziduurile fiziologice  [84] . Salubritatea este adesea privită 

ca o obligație socială nemenționabilă. Furnizarea eficientă a acestui bun public poate implica 

utilizarea serviciilor ecosistemice, cum ar fi asimilarea poluanților în zonele umede, totuși 

salubritatea nu trebuie doar să consume: resursele recuperate (substanțe nutritive, materie organică 

și apă) pot spori mai multe servicii ecosistemice, extinzând astfel valoarea salubrizării [85]. 

Conform datelor Organizației Mondiale a Sănătății, un miliard de oameni practică încă 

defecația deschisă în întreaga lume, ceea ce poate provoca o serie de amenințări. Din acest motiv, 

asigurarea salubrizării de bază este una dintre prioritățile Națiunilor Unite pentru Dezvoltarea 

Mileniului (OMS / UNICEF 2014) [84]. 

În țările dezvoltate, sistemele de canalizare sunt suficient de eficiente pentru a se asigura 

că majoritatea deșeurilor umane sunt tratate și eliminate în siguranță. Situația este diferită în țările 

în curs de dezvoltare. Acolo, aproximativ 65% din populație este fără salubrizare adecvată. 

Acoperirea cu canalizare în țările în curs de dezvoltare variază foarte mult de la o regiune la alta: 

cele mai bine deservite regiuni sunt Asia de Vest cu 68%, și America Latină și Caraibe cu 63%; 

cele mai puțin deservite regiuni sunt Asia și Pacific, cu 29%, și Africa, cu 35% [86]. 

În mod paradoxal, majoritatea sistemelor convenționale de canalizare utilizate atât în țările 

dezvoltate, cât și în țările în curs de dezvoltare sunt transportate pe apă. Aceasta înseamnă că, de 

obicei, se bazează pe apă pentru a transporta deșeurile de la punctul de emisie la punctul de tratare. 

Deoarece apa în sine este o resursă foarte prețioasă și din ce în ce mai puțină, lumea nu își poate 

permite să o risipească în acest mod. În plus, ceea ce este considerat deșeu uman, este în sine o 

resursă utilă care nu este exploatată. Fecalele umane și urina conțin cantități uriașe de nutrienți și 



 
 

pot fi ușor transformate în biofertilizant. Utilizarea sistemelor convenționale de canalizare 

înseamnă că cantitățile mari de nutrienți prezenți în apele uzate se pierd în mod constant din cauza 

eșecului acestor sisteme de a recicla deșeurile. Având în vedere această situație, este imperativ să 

se exploreze alternativele la salubrizarea pe bază de apă. Astfel de sisteme alternative de 

salubrizare ar trebui să se bazeze pe principiul conservării și reciclării resurselor terestre.  

Lipsa unei instalații sanitare adecvate în părți mari ale lumii - cu problemele asociate bolilor 

și poluării - poate fi remediată prin abordarea problemei la nivel local. Noile sisteme integrate de 

salubrizare și gestionare a deșeurilor vor trebui să ia în considerare diferitele calități ale producției 

din așezările umane:  

• apa neagră,  

• deșeurile biologice,  

• apa gri  

• și apa pluvială. 

Eforturile de prevenire a poluării, de reducere a apelor uzate și de conservare a apei ar 

trebui maximizate.  

 

                   O tehnologie conservatoare se bazează pe principiile 

 

                                     conservare                             conservare și protecție 

 

O mare cantitate de resurse publice sunt utilizate pentru a construi mari stații de tratare 

pentru a servi acele persoane ale căror deșeuri sunt conduse de un sistem de canalizare. Acest lucru 

se întâmplă în ciuda faptului că în medie 60-70% din populația țărilor în curs de dezvoltare nu are 

acces la sistemele de canalizare a apelor uzate și nici la cantitatea de apă necesară pentru a conduce 

astfel de deșeuri umane. Problema nu poate fi rezolvată investigând situația în care există acces la 

un sistem de canalizare. În schimb, este necesar să ne uităm la cei care au nevoie urgentă de soluții 

uscate sau stații mici de tratare a apelor uzate pentru a-și trata apa cât mai aproape de casele lor și 

într-un mod pe care populația și-l poate permite [87] .  

În Europa, excrementele umane sunt evacuate aproape exclusiv în apele uzate, iar 

reciclarea nutrienților din excrementele umane nu face încă parte dintr-o economie circulară. În 

timp ce excrementele de animale sunt o parte integrantă a fertilizării, substanțele de origine umană 



 
 

nu sunt reciclate, deși există un potențial clar de fertilizare, deoarece excrementele umane conțin 

substanțe nutritive esențiale ale plantelor, cum ar fi fosfor (P), azot (N) sau potasiu (K). Urina și 

fecalele umane contribuie cu 70 - 80% din N și până la 60% din P în apele uzate urbane urbane.  

În sistemul de canalizare, acești nutrienți sunt adesea contaminați cu metale grele și micro-

plastic din alte surse decât toalete. Datorită acestei contaminări, fertilizarea în câmp cu nămol de 

epurare a fost restricționată sau interzisă de multe guverne naționale. Procesele studiate și aplicate 

în prezent pentru recuperarea nutrienților din apele uzate se concentrează în principal pe elemente 

individuale, de exemplu, recuperarea P prin precipitații de struvit din apele uzate sau extracția P 

din cenușa de nămol de epurare. N este extras din apele uzate prin nitrificare și denitrificare, ceea 

ce duce la pierderi semnificative de N gazos datorate emisiilor de oxid de azot din procesele de 

nămol activat. Deci N este mai degrabă îndepărtat și nu reciclat. Prin colectarea descentralizată, 

tratarea și utilizarea fluxurilor de materiale de urină și fecale umane, se poate realiza reciclarea 

regională a nutrienților orientată către CE  [88]. 

Transformarea sectorului de salubritate de la centrarea eliminării la reciclare se bazează pe 

tehnologii „regenerabile” care  

➢ evită utilizarea apei proaspete ca apă de spălare pe cât posibil,  

➢ captează fluxurile de material separat acolo unde este posibil și  

➢ permit recuperarea nutrienților. 

Când vorbim despre sănătatea umană includem și sanitația sigură care conduce la 

menținerea bunăstării umane atat din punct de vedere social cât si mental[90] . Istoria ne-a 

demonstrate că în lipsa sistemelor sanitare sigure, oamenii au suferit de diferite boli și infectii 

mortale [91] [92] . Dintre aceste boli putem aminti bolile provocate de diferite infecții prezentate 

în figura numărul 7. 

 

 

 

Figura numărul 7      Boli provocate lipsa sistemelor sanitare sigure 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura numărul 8      Dreptul omului la salubritate 

 

Atât lipsa sistemelor sanitare sigure  cât și gestionarea inadecvată a deșeurilor fecale din 

comunități și instituții de îngrijire a sănătății poate contribui la apariția rezistenței antimicrobiene 

prin creșterea riscului de boli infecțioase [93]. Accesul la sisteme sanitare sigure în case, școli, 

locuri de muncă, centre de sănătate, spații publice și alte instituții (cum ar fi închisorile și taberele 

de refugiați) – este esențial pentru bunăstarea generală [92]. De fapt , salubritatea, este un drept al 

omului câștigat in anul 2008 - Anul Internațional al Sanitației al ONU  care prevede 

nediscriminarea și egalitatea, dreptul la informații, sustenabilitatea , drepturi regasite in imaginea 

alăturată, ( imaginea nr.8) [94]  [95] [90] . 

Prin salubritate se înțelege accesul și utilizarea instalațiilor și serviciilor pentru eliminarea 

în siguranță a urinei și 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] . 

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

 

 

Figura nr 9           Etapele serviciului de salubrizare 
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Principiile serviciului de salubrizare  sigur identifică evenimentele periculoase din fiecare 

tip de sistem  si etapă de salubrizare si evidențiază faptul că expunerea la agenții patogeni fecali 

din excremente poate apărea din cauza evenimentelor periculoase [98]  [99]. Termenul „toaletă” 

poate fi definit in funcție de  utilizator și sistem de salubritate, ca fiind acel loc in  care 

excrementele sunt captate și poate încorpora orice tip de scaun de toaletă sau placă de latrină, 

piedestal, sau pisoar. Există mai multe tipuri de toalete, de exemplu toalete cu spălare, toalete 

uscate și toalete cu deviere a urinei [106] .Toaletele pote fi amplasate într-o clădire ,de exemplu, 

o casă privată, o școală, o unitate medicală, un loc de muncă sau un alt cadru public [92] [90] . 

Managementul sigur al toaletei se bazează pe proiectarea, construcția și utilizarea astfel 

încat utilizatorii să nu intre in contact cu excremente, evitând atât contactul activ, de exemplu, de 

pe suprafețele murdare, cât și contactul pasiv, de exemplu, prin muște sau alți vectori [92]. 

Pentru a fi utilizate în condiții optime de siguranță, toaletele trebuie să îndeplinească o serie 

de caracteristici, cum sunt: proiectarea și construcția, funcționarea și întreținerea, cartacteristicile 

suplimentare, enumerate detaliat  în figura nr.10 de mai jos. 

Toaletele trebuie  construite astfel încât să prevină pătrunderea apei de ploaie, a apelor 

pluviale, a animalelor, rozătoarelor sau insectelor.  

În cadrul dezvoltării sociale și economice din zilele noastre salubritatea, în locurile publice 

este esențială pentru igiena și sănătatea publică. Dar, de multe ori furnizarea infrastructurii de 

salubrizare în locuri publice poate fi o provocare. Salubritatea în spațiile publice este reprezentată 

de toalete publice, aflate pe străzi, în parcuri, locuri aglomerate, puncte turistice importante și care 

sunt sau nu racordate la reteau de canalizare. Sunt date spre folosință spre toate grupurile sociale 

si respectă diferite cerințe in legătură cu aceeași problemă. Este necesar ca toaletele publice să fie 

considerate o componentă vitală a orașelor moderne și locuibile. Lipsa toaletelor pe stradă 

încurajează urinarea și defecarea în aer liber, ridicând îngrijorări legate de sănătatea publică și 

neplăceri [110].  

Societatea, oferă cu greu, acces adecvat la instalațiile de salubritate de bază pentru toată 

lumea. Principalele motive care ingreuneaza salubritatea de baza sunt : abandonarea sau defalcarea 

infrastructurilor de salubritate în zonele rurale și urbane în curs de dezvoltare, calitatea slabă a 

construcției, lipsa întreținerii, proiecte defectuoase, costuri ridicate de operare și întreținere, lipsa 

acceptării utilizatorilor, cunoștințe tehnice inadecvate, tehnologii neadecvate [111] . 



 
 

În situații de urgență, accesul la o toaletă adecvată este o provocare dificilă. Deteriorarea 

infrastructurii de bază perturbă funcționarea toaletelor cu spălare în adăposturi. Prin urmare, acest 

studiu își propune să dezvolte o toaletă mobilă cu spălare care este independentă de alimentarea 

cu energie electrică, alimentarea cu apă și drenajul existent. Acest sistem de toaletă poate fi utilizat 

în țările în curs de dezvoltare, unde infrastructura de bază este subdezvoltată [94] . 

Etapa de izolare se aplică sistemelor de salubrizare în care nu este prezentă canalizarea și 

conține containerul de colectare la care este conectată toaleta. Containerele utilizate pentru 

colectarea deșeurilor umane sunt concepute pentru  [112] : 

• izolarea, depozitarea și tratarea nămolului fecal și a efluenților . În această categorie se pot include 

fosele septice, latrine cu gropi uscate și umede, toalete de compostare, bolți de deshidratare, 

rezervoare de stocare a urinei ; 

• izolarea și depozitarea (fără tratare) a nămolului fecal și a apelor uzate. În cazul acesta putem 

vorbi despre rezervoare acoperite complet și igienizarea pe bază de containere. 

 În această etapă deșeurile umane, rezultate din folosirea toaletelor, trebuie să fie 

reținute/izolate sau evacuate în siguranță fără a pune pe cineva în pericol. Exemplificând nămolul 

fecal, care trebuie depozitat în bazine impermeabile sau permeabile, de exemplu fose septice si 

gropile umede. Conținutul acestor conainere impermeabile se evacuează în canalizare sau sunt 

transportate in condiții optime de siguranță către stațiile de epurare fără a intra în contact direct cu 

mediul [6] sau manipulatorul [113] . 

Prevalența pe scară largă a tehnologiilor de salubrizare neameliorate a fost o cauză majoră 

de îngrijorare pentru mediu și sănătate publică. Venind în rezolvarea problemei salubrizării, 

revoluția toaletelor a devenit recent un trend care, își propune să creeze infrastructură de 

salubrizare și servicii publice care să funcționeze pentru toată lumea și care transformă deșeurile 

în valoare. Oportunitățile pentru punerea în aplicare a toaletelor includ: îndeplinirea noilor 

obiective de dezvoltare durabilă; protecția mediului pentru a atenua poluarea apelor uzate; 

recuperarea resurselor din deșeurile umane și prevenirea bolilor pentru îmbunătățirea sănătății și a 

bunăstării. Aliniat cu principiile de salubritate ecologică, solicită înțelegerea problemelor de-a 

lungul întregului lanț al serviciilor de salubrizare [140].   

În 2015, una din trei persoane (2,4 miliarde) din lume mai folosea încă facilități de 

salubrizare neameliorate, inclusiv 946 milioane de oameni care practicau încă defecația deschisă. 

Chiar și în zonele urbane, unde toaletele menajere și comunale sunt mai răspândite, peste 2 



 
 

miliarde de oameni folosesc toalete conectate la fosele septice care nu sunt golite în siguranță sau 

folosesc alte sisteme care descarcă canalizarea brută în canalele deschise sau în apele de suprafață. 

Astăzi, se estimează că peste 880 de milioane de oameni trăiesc în condiții de mahala în orașele 

din lumea în curs de dezvoltare. Aproximativ 50% dintre persoanele care trăiesc în zonele rurale 

nu au facilități de igienă îmbunătățite, comparativ cu doar 18% din persoanele din zonele urbane. 

Salubritatea slabă din întreaga lume are ca rezultat o prevalență crescută a bolilor și poluarea 

mediului .Banca Mondială estimează că o salubrizare deficitară îi costă lumii 260 miliarde USD 

anual. Salubritatea slabă contribuie la 1,5 milioane de decese de copii anual cauzate de diaree, care 

este a doua cauză principală de morbiditate și mortalitate în rândul copiilor cu vârsta sub cinci ani 

și principala cauză de deces în Africa. Excrementele, apa cenușie și deșeurile solide sunt factorii 

principali care contribuie la încărcarea poluării în mediu și prezintă un risc pentru sănătatea 

publică.  

Agențiile publice se confruntă adesea cu întrebarea de ce adoptarea tehnologiilor 

îmbunătățite de salubrizare a fost lentă [140]. 

 Indiferent cum este numită, toaleta, este esențială oriunde oamenii se adună sau trăiesc, 

furnizarea toaletelor a fost chiar numită barometrul civilizației. Societatea consideră toaletele ca o 

chestiune tabu. [140] . 

De fapt, „revoluția toaletei” a fost propusă mai întâi de UNICEF în 1997, când UNICEF și 

NPHCC au cooperat pentru a promova adaptarea și modernizarea toaletelor în țările în curs de 

dezvoltare [140]. 

Toaletele generează deșeuri iar un sistem poate include depozitarea și, eventual, tratarea și 

reutilizarea tuturor produselor, cum ar fi urină, excremente, apă gri, apă de ploaie / apă de ploaie 

sau chiar deșeuri solide.  

 Sanitația este definită ca ansamblu de măsuri pentru protecţia sănătăţii omului şi asanarea 

mediului, legate de asigurarea igienei și gestionarea eficientă a deşeurilor umane. 

 

 

 



 
 

Capitolul 4: Rolul toaletelor mobile în gestionarea sustenabilă deșeurilor și protecția apelor 

 

Toaletele mobile sunt structuri sanitare temporare, portabile și autonome, concepute pentru 

a fi utilizate în locații unde nu există acces la rețelele de canalizare sau facilități sanitare 

permanente. Acestea funcționează independent de sistemele de canalizare, utilizând un rezervor 

pentru colectarea deșeurilor care este ulterior golit sau tratat [141]. 

Toaletele mobile pot fi echipate cu facilități minime sau avansate, variind de la modele 

simple, chimice, până la sisteme ecologice care utilizează compostarea sau alte tehnologii pentru 

gestionarea deșeurilor [140]. 

Importanța în contextul urban și rural 

▪ Evenimente publice și construcții urbane 

În mediul urban, toaletele mobile sunt esențiale în cadrul evenimentelor publice, cum ar fi 

festivaluri, concerte, târguri, sau lucrări de construcții. Ele asigură: 

• Acces rapid la facilități sanitare pentru publicul larg sau muncitori. 

• Igienă în spațiile cu aglomerație mare, prevenind problemele de sănătate publică. 

• Flexibilitate în plasarea acestora acolo unde este nevoie, reducând presiunea asupra 

infrastructurii sanitare permanente. 

▪ Accesibilitate în zonele rurale 

În zonele rurale, unde infrastructura de canalizare este mai puțin dezvoltată, toaletele mobile 

joacă un rol crucial în: 

• Asigurarea unui standard minim de igienă, în special în comunitățile izolate. 

• Protecția mediului prin gestionarea controlată a deșeurilor, prevenind contaminarea apei și 

solului. 

• Facilitarea turismului rural sau a evenimentelor ocazionale (nunți, piețe), unde toaletele 

fixe lipsesc. 

▪ Intervenții în situații de urgență 

În caz de dezastre naturale sau situații de criză, toaletele mobile sunt indispensabile: 

• Pentru igiena de bază a populației evacuate sau afectate. 

• Prevenirea răspândirii bolilor în tabere de refugiați sau în zone afectate de catastrofe. 

▪ Beneficii ecologice 

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



 
 

• Reducerea consumului de apă prin utilizarea sistemelor de compostare sau tratare chimică. 

• Gestionarea responsabilă a deșeurilor, care poate fi transformată în compost în loc să fie 

eliberată în mediu. 

Deci, toaletele mobile reprezintă o soluție esențială și versatilă, atât în zonele urbane, cât și în 

cele rurale, contribuind la sănătate, igienă și protecția mediului. 

Furnizarea de salubritate adecvată în cazul concertelor, diferitelor evenimente la care 

participă un număr mare de persone, organizărilor de șantier, zonele turistice, nu se termină cu 

furnizarea toaletelor mobile. Toate municipalitățile împreună cu societatea care furnizează 

serviciile ,trebuie să planifice întreținerea, golirea,izolarea,transportul și tratarea/eliminarea finală 

[142] . 

O înțelegere a proceselor care au loc în rezervoarele  toaletelor, o mai bună gestionare pe 

parcursul duratei de viață a acestora și identificarea opțiunilor adecvate pentru tratarea nămolului 

acumulat atunci când acestea își ating în cele din urmă capacitatea reprezintă etapele care trebuiesc 

respectate pentru o sanitatie optima. 

Aceast capitol al lucrării își propune să ofere sprijin științific pentru luarea deciziilor în 

gestionarea apei uzate și nămolul acumulat în toaletele mobile (ecologice) . 

Toaletele mobile colectează excrementele umane într-un rezervor care nu necesită o 

conexiune la o sursă de apă și sunt utilizate in diferite situatii, cum ar fi concerte, parcuri, proteste, 

intalniri, situații de urgență, etc.. Aceste toalete sunt de obicei, dar nu întotdeauna, autonome și 

mobile. O toaletă chimică este structurată în jurul unui rezervor relativ mic, care trebuie golit 

frecvent. Nu este conectat la o gaură în pământ (precum o latrină de groapă), nici la o fosă septică 

și nici nu este conectat la un sistem municipal care duce la o stație de epurare. Când rezervorul 

este golit, conținutul este pompat într-o mașona prevazută cu un rezervor de colectare  [43] [15] . 

În cadrul acestui studiu vom pune in evidenta cantitatea și conținutul de apă 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 

prezentă canalizarea sau nu sunt implementate alte tipuri de toalete, cum sunt : santierele de 

construcții, parcurile publice, diferite evenimente, intalniri, lucrări agricole, etc. Lipsa toaletelor 

mobile in locurile amintite, va duce la defecarea in aer liber, pe strazi, pe parcelele agricole, etc. 

[3] [17] . În figura de mai jos este sunt redate, in ce masura se utilizeaza toaletele portabile in 

diferite domenii de activitate. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura numărul 14 Domeniile de utilizare a toaletelor mobile 

 

Toaleta mobilă/portabilă este de fapt o mica incapere imprejmuita din patru pereți din 

polietilenă de înaltă densitate, în care se află un rezervor ( aprox. 210 L ) de apă uzată cu scaun și 

capac, mai este inclus și un pisoar, cârlig pentru haina, suport hartie igienica ,conductă de ventilație 

conformă cu designul pereților pentru a maximiza spațiul interior, orificii de aerisire încorporate  

pentru a proteja cabina de ploaie și pentru a asigura o bună aerare în interiorul toaletei [143] . 

  

 

        

 

 

 

 

 

 

Figura numărul 15       Partile componenete ale unei toalete ecologice 

 

Toaleta folosită este igienizată, rezervorul este golit, spălat și împrospătat pentru 

urmăroarele utilizări. Deșeurile umane/apa uzată este vidanjată, absorbită în rezervorul mașinii de 

vidanjare. Rezervorul cu vacuum are capacitate mare de depozitare, separă complet apa curată și 

apa uzată , putere de aspirație pe diferite niveluri optime de vid și capabilități excelente de pompare 

a apei [144] . 

Dupa etapa de vidanjare, apa uzată este transportată la stația de epurare a orașului. 

pereți din polietilenă 

Rezervor de apa uzată Pișoar 



 
 

În cadrul acestui studiu se va lua în evidență cantitatea de apă folosită în procesul de 

salubritate atât în faza de umplere a bazinului cu o cantitate de apă curată și soluție care ajută la 

descompunerea fecalelor cât și cantitatea de apă uzată vidanjată, transportată și depozitată la statia 

de epurare orasenească. 

În urma activităților desfășurate în diferite domenii de activitate pe parcursul anilor 2018, 

2019,2020, 2021,2022 s-a deversat la statia de epurare a orasului Arad, cantitatea de apă uzată 

regasită în tabelul de mai jos. Apa deversată la stația de epurare provine de la toate mașinile care 

sunt prevăzute cu bazin colector al apei uzate. 

Din statistici poate interpreta faptul că cea mai mare cantitate de apă uzată se deversează 

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 construcțiilor 

sunt tot mai dese, etc.  

Capitolul 5: Evaluarea calităţii apei la stația de epurare Arad 

 

Obiectivul studiului este de a caracteriza calitatea apei uzate ieșite din statia de epurare 

Arad, de a evidenția apariția și importanța recuperării, reciclării și reutilizării apei ca componentă 

vitală în contextul managementului integrat al resurselor de apă ,pentru reutilizarea ei in procese 

de igienizare și curățare a toaletelor mobile. De asemenea, se abordează cerințele de calitate ale 

apei și preocupările legate de sănătate și acceptarea publică în ceea ce privește reutilizarea apei. 

Prin prezentul studiu s-au pus în evidență rezultatatele obținute în urma evaluarii calității 

apelor uzate pe perioada 2018-2021 . În acest scop, s-a utilizat Indicele Global de Poluare (I*GP) 

pentru a evalua gradul de poluare la intrarea apelor uzate în stație și la iesirea apelor epurate din 

stație, în perioada mai sus menționată. Parametrii fizico-chimici, cum ar fi pH-ul, oxigenul 

dizolvat, cererea chimică și biochimică de oxigen, compușii de azot, [145] fosforul, fierul, 

manganul, cadmiul, mercurul, nichelul, plumbul, cuprul, zincul și cromul, au fost luați în 

considerare în prezentul studiu. 

Indicele de calitate specific, în conformitate cu prevederile legale, a fost calculat și s-a 

atribuit un punctaj de evaluare pentru fiecare dintre parametrii monitorizați. Pe baza acestor 

rezultate, s-au obținut indici globali de poluare, care au permis evaluarea stării de poluare a apei.  



 
 

Aceste concluzii oferă informații importante despre calitatea apelor intrate și ieșite din procesul de 

epurare a apelor uzate care pot contribui la dezvoltarea măsurilor de protecție și gestionare 

adecvată a resurselor de apă. 

Conform  directivei Parlamentului European și a Consiliului privind epurarea apelor uzate 

urbane, se impune ca după aplicarea procedurilor mecanice inițiale, consumul biochimic de oxigen 

al apelor uzate să fie redus cu minimum 20%, în timp ce conținutul total de solide în suspensie 

trebuie să înregistreze o diminuare cu cel puțin 50% înainte de a permite deversarea în emisar. Prin  

etapa primară de epurare se rețin particulele mari, suspensiile din apele uzate și sedimentarea 

materialelor solide aflate în suspensie prin utilizarea procedurilor de natură fizico-mecanică. 

Pentru retinerea lor se utilizează grătare, site, deznisipatoare, separatoare de grasimi si decantoare. 

Corpurile grosiere aflate în suspensie în apele uzate, acestea pot fi cârpe, hârtii, cutii, fibre, 

etc., sunt reținute ân grătare  [152] [153] .  

În prezent, există consens în ceea ce privește faptul că substanțele solide suspendate (SS) 

reprezintă un factor deosebit de semnificativ în degradarea calității apei. Acest aspect conduce la 

probleme estetice, costuri crescute pentru tratarea apei, reducerea stocurilor piscicole și 

deteriorarea ecologică gravă a ecosistemelor acvatice [154] . 

Apa recuperată reprezintă o resursă de apă ce poate fi gestionată la nivel local , acolo unde 

cererea de apă este cea mai mare și prețioasă. Închiderea circuitului apei nu numai că este fezabilă 

din punct de vedere tehnic în sectoare precum agricultura, industriile și zonele urbane, dar are și o 

logică economică. Societatea nu mai poate să își permită luxul de a utiliza apa o singură data [155]. 

De asemenea, monitorizarea calității apei uzate la intrare și ieșire într-o stație de epurare 

este o practică esențială pentru a evalua eficiența proceselor de tratare și pentru a asigura că apa 

epurată se încadrează în limitele standardelor de calitate a apei. Iată câteva aspecte-cheie legate de 

monitorizarea calității apei uzate într-o stație de epurare [156] . 

În general, pentru a determina calitatea apei pentru diverse utilizări, se aplică conceptul de 

management al calității apei. Un element cheie al acestui management constă în monitorizarea 

calității resurselor de apă. Monitorizarea presupune colectarea informațiilor relevante privind 

parametrii fizico-chimici și biologici ai apei. În cazul de față, această monitorizare implică 

adunarea datelor pentru toți parametrii de interes, urmată de evaluarea conformității cu limitele 

admise, așa cum sunt stabilite în reglementările naționale privind calitatea apei [157]. Această 



 
 

evaluare furnizează informații esențiale autorităților naționale, care pot servi ca bază pentru luarea 

deciziilor privind planurile de acțiune viitoare [158].  

În continuare, se impune necesitatea de a utiliza o singură măsură care să permită o 

interpretare simplă a datelor, reducând în același timp numărul parametrilor utilizați pentru a 

evalua calitatea apei. Un astfel de instrument este reprezentat de metoda dezvoltată de cercetătorii 

români pentru evaluarea impactului asupra mediului, care se bazează pe utilizarea indicelui global 

de poluare (I*GP) [159],[160]. 

În cadrul acestei lucrări s-a studiat evaluarea calității apei intrate și iesite din stația de 

epurare a Municipiului Arad. Metoda de evaluare se fundamentază pe utilizarea indicelui global 

de poluare [159] și a fost pusă în aplicare pentru o perioadă de 4 ani, înregistrând 21 parametri 

fizico-chimici. 

Rezultatele analizelor necesare pentru evaluarea calității apei uzate, pentru perioada 

studiată, sunt furnizate de către Compania de Apă Arad. Aceste rezultate sunt structurate pe 

perioada studiată și pentru parametrii fizico chimici de interes. Staţia de Epurare, din cadrul 

Companiei de Apă Arad, funcționează la  standarde europene, astfel, calitatea apei deversate în 

râul Mureş,  corespunde standardelor româneşti şi celor cerute de Uniunea Europeană [161]. 

            Numărul de situații în care există un disconfort sau o perturbare asupra formelor de apă 

este cel mai mare la intrare. Drept urmare, la iesire se înregistrează doar câteva cazuri izolate de 

un impact mai mare al poluării asupra apei. 

Riscul pentru resursele de apă este mare dacă efluenții sunt deversați în surse de apă 

potabilă sau utilizate pentru irigații, există riscul ca patogenii sau substanțele chimice reziduale să 

afecteze calitatea apei folosite de comunități. În funcție de concentrațiile rămase de poluanți, 

efectele asupra sănătății publice și agriculturii pot fi semnificative. 

Deși procesul de tratare a apei uzate reduce semnificativ poluarea, valorile IGP la Ieșire 

sugerează că încă există un nivel de poluare reziduală care poate avea impact asupra mediului și 

sănătății publice. Acest lucru evidențiază necesitatea îmbunătățirii proceselor de tratare și de 

monitorizare constantă a calității apei eliberate în natură pentru a proteja resursele de apă și 

biodiversitatea. 

        Această cercetare se fundamentază pe o metodologie anterioară dezvoltată conform [159] 

pentru determinarea unui indice global de poluare, destinat evaluării calității apelor uzate intrate 



 
 

în stația de epurare a Municipiului Arad și evaluarea calității acestor ape, emise ulterior în râul 

Mureș. În acest scop, în cadrul a patru ani, au fost colectate zilnic probe de apă din doua puncte , 

pentru analiza parametrilor fizico-chimici. 

Conform indicelui global de poluare calitatea apei este influențată de activitățile umane în 

limite acceptabile (clasa B) în majoritatea cazurilor dar sunt și situații cand calitatea apei este 

influnțată de activitățile umane care provoacă disconfort formelor de viață (clasa C). 

 

Capitolul 6 : Aplicarea/aplicabilitatea metodelor rapide imunocromatografice în detectarea 

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

 

Sanitația este privită ca o obligație social [175], chiar dacă de multe ori este proastă, 

degradantă, dezagreabilă, nesănătoasă și mult prea răspândită [176]. Pentru menținerea acestei 

obligații față de societate s-au căutat soluții pentru acele zone si situatii in care este absentă rețeaua 

de canalizare [177] .Asa, că, canalizările descentralizate, precum și alte alternative cum sunt si 

toaletele mobile, ne-au propulsat într-o nouă eră a epurării și gestionării apelor uzate pe termen 

lung [178] . 

Odată cu creșterea gradului de conștientizare față de salubritatea eficientă, toaletele mobile 

au câștigat o popularitate imensă în ultimii ani și acum sunt utilizate pe scară largă în organizări 

de șantiere, evenimente culturale,  locuri publice și în multe alte aplicații, cum ar fi locuințe 

temporare pentru refugiați, tabere de migranți, misiuni militare, cazuri de dezastre naturale, 

avioane, trenuri, camping-uri, rulote și locuri de campare [179] [13]. Toaletele  portabile au apărut 

ca o soluție de salubritate fiabilă și rentabilă, sunt ușor de instalat și ajută la satisfacerea nevoilor 

de bază de salubritate [14] . 

Toaletele mobile, sunt importante pentru mediul înconjurător din mai multe puncte de 

vedere. 

Toaletele portabile  sunt proiectate, initial, ca toaletele de bază,  portabile, fiind  fabricate 

din polietilenă de înaltă densitate, rezistente si durabile în condiții de temperaturi ridicate și 

scazute, in conditii de vant puternic și ploi abundente [180] [181]. Sunt prevăzute cu o fereastră, o 

conductă de aerisire și o  podea cu grilă deschisă pentru a asigura o bună ventilație a aerului în 

interiorul acestora [182]. Prezintă, de asemenea un zăvor mare pe ușă care poate fi acționat cu 

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



 
 

toalete sunt prevăzute cu interior ușor de curățat, fiind utilizate substante dezodorizante pentru a 

mentine mirosurile proaspete ale toaletei [180] . 

Principalele procese care au loc intr-un rezervor dintr-o toaletă ecologică sunt umplerea 

(cu fecale, apă și alte soluții necesare proceselor de descompunere), transferul de apă în și din 

rezervor, transformarea biologică și dezactivarea agenților patogeni. În general, viteza de umplere 

a rezervoarelor în funcție de condițiile locale este bine cunoscută. În principiu, viteza de degradare 

sau de leșiere a materialului într-o toaletă ar trebui să fie similară cu rata de umplere oferind astfel 

o durată de viață lungă pentru toaletă [183] . 

Igienizarea și împrospătarea toaletelor se realizeaza cu ajutorul masinilor special concepute 

pentru a extrage apa uzata, rezultata din deseurile umane. Masinile folosite,  sunt echipate cu jet 

de înaltă presiune care este foarte eficient în curățarea toaletei. Cu ajutorul jetului de înaltă 

presiune, o toaletă poate fi curățată într-o perioadă mai scurtă de timp în funcție de gradul de 

folosire. De asemenea, masinile sunt dotate cu un rezervor de reținere al apei uzate. Acesta este 

împărțit în 2 compartimente; compartimentul din spate care este folosit pentru a a stoca până la 

1000 de litri de deșeuri. Compartimentul frontal poate stoca până la 400 de litri de apă proaspătă, 

apă care este folosită pentru a curăța toaleta și, de asemenea, pentru a umple rezervorul de apă din 

toaletă. Aceste masini sunt capabile să pompeze până la 200 de litri de deșeuri într-un minut. 

Aceste utilaje specializate in igienizarea toaletelor sunt prevăzute si cu filtre de control al 

mirosurilor, care asigură un mediu fără miros în timpul pompării deșeurilor umane [141] . 

Conform Portable Sanitation Association International, toaletele se igienizează și 

reîmprospătează în funcție de numărul de utilizatori, astfel: închiriere pe termen lung, pentru 6-8 

persoane1 toaletă cu un serviciu de igienizare săptămânal iar pentru evenimente, max. 80 persoane 

/1 toaleta cu un serviciu zilnic de igienizare [184]. Indiferent de perioada de igienizare și 

reimprospatare, o toaleta mobila trebuie să respecte anumite cerințe de igiena, confort, sanătate și 

intimitate, si anume [185]: 

➢ trebuie să asigure igienă prin separarea deșeurilor umane de contactul cu oamenii;  

➢  să aibă o țeavă de aerisire prevăzută cu o peliculă pentru a minimiza mirosul și muștele;  

➢ să fie o construcție sigură; 

➢ furnizează confidențialitate și demnitate pentru utilizator. 

Virusul COVID-19 poate fi eliminat prin fecale la o scurta perioada după ce toate 

simptomele respiratorii au dispărut . 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, în funcție de 

tulpina virusului, umiditate, temperatură , dar s-a dovedit ca este sensibil la clorurarea apei [186]. 

Astfel, că în țările în curs de dezvoltare, expunerea umană la virusul SARS-CoV-2 

reprezintă un risc mai mare din cauza lipsei apei potabile, salubrității si igienei precare [187] . 

Studiile actuale au descoperit ca, pe lângă transmiterea de la om la om, virusul se poate 

răspândi pe căi fecal-orale, acesta fiind detectat în scaunele unor pacienți cu COVID-19 ulterior 

ARN-ul virusului a fost găsit în canalizare, ridicând posibilitatea transmiterii fecal-orale  [189] 

[206]. Odată ajuns, in materiile fecale, in apele uzate sau in sistemele de salubrizare la fața locului, 

transmiterea virusului poate avea loc prin inhalarea de aerosoli contaminați și picături din sistemele 

de canalizare pentru apă uzată, în special în zonele rezidențiale dens populate [187]. 

Astfel că,toaletele publice pot fi privite  ca un punct de contact prin care utilizatorii pot 

transmite SARS-CoV-2 prin inhalarea aerosolului fecal și/sau urinar, prin intermediul aerosolilor; 

sau prin atingerea frecventă, a mânerelor ușilor, și a robinetelor de la chiuvetă [207]. 

Toaletele portabile amplasate in diferite zone de activitate , cu perioade de utilizare foarte 

intense și cu diferite categorii de oameni care le folosesc, pot sa fie un vector de transmitere a 

Covid -19. Deoarece s-a demonstrat ca apa contaminată ar putea fi un vehicul potențial pentru 

expunerea umană, în special dacă sunt generați aerosoli, contaminarea prin utilizarea intensă 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 urmărite cateva aspecte conditionate de 

comportamentul uman ( responsabilitate in utilizare), de cateva aspecte tehnice( dimensiunea, 

starea de ventilație,produsele de igienizare) si apecte fizice( ARN viral, infecțiozitate [207] . 

Pentru detectarea calitativa a antigenului COVID-19 din apele uzate obținute în rezervorul 

toaletei mobile s-au utilizat teste de saliva care detecteaza în 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 concetrația sugerata de producator si asupra apei uzate 

rezultate in urma utilizarii (produsul final). 



 
 

Probele  de apă uzată, supuse testării provin din trei orașe din zona de vest a României, 

Oradea, Arad și Timișoara, după cum sunt și reprezentate în imaginea nr. 28.  Toaletele mobile 

sunt amplasate în zone aglomerate, în parcuri centrale fiind  folosite de către  populație ca toalete 

publice, deoarece nu sunt prezente toalete publice convenționale în 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, și solutii care ajuta la descompunerea deșeurilor. 

Astfel, că, au fost prelevate câte trei probe din fiecare rezervor colector  din fiecare oraș, 

rezultând un număr de nouă probe de apă uzată care urmează a fi supusă testării. 

           Majoritatea studiilor au arătat ca Sars-Cov-2 este prezent în sistemul gastrointestinal uman, 

care este eliminat în mediul înconjurător prin defecare în aer liber, instalații sanitare la fața locului 

cum sunt si toaletele portabile și prin sistemele de canalizare. De asemenea sunt si dovezi 

epidemiologice care confirmă apariția și persistența ARN-ului SARS-CoV-2 în apele uzate [187]. 

             Dar sunt si studii care sustin ca  datorită lipsei actuale de dovezi cu privire la relevanța 

transmiterii fecal-orale a SARS-Cov-2, necesită cercetări mai aprofundate pentru a stabili dacă apa 

uzată 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 că supraviețuirea virusului scade odată cu creșterea temperaturii. 

[212] Coronavirusurile mor foarte rapid în apele uzate, cu o reducere de 99,9% în 2-3 zile, ceea ce 

este comparabil cu datele privind supraviețuirea 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. Datorită incertitudinii testelor 

,această lucrare ridică necesitatea unor cercetări mai aprofundate pentru a stabili  daca SARS -

CoV-2 este prezent in toaletele ecologice,dacă se confirmă ipoteza fecal-oral de transmitere a 

virusului,daca intervențiile legate de furnizarea de apă potabilă și de canalizare adecvată ar trebui 

adăugate imediat la strategiile de control al pandemiei de COVID. 

 



 
 

Capitolul 7: Concluzii și contribuții personale 

 

Utilizarea toaletelor mobile poate aduce o contribuție semnificativă la reducerea impactului 

negativ al deșeurilor asupra solului și apei. În special în zonele cu acces limitat la infrastructura 

sanitară, toaletele mobile oferă soluții eficiente pentru gestionarea deșeurilor umane. Ele previn 

contaminarea solului și a resurselor de apă prin izolarea și gestionarea controlată a deșeurilor. 

Astfel, contribuie la menținerea igienei, sănătății publice și protecției mediului. 

De asemenea, modelele ecologice de toalete mobile, care folosesc tehnologii precum 

compostarea sau tratarea chimică, reduc semnificativ consumul de apă și minimizează efectele de 

poluare. Aceste soluții sunt importante în special în contextul schimbărilor climatice și a necesității 

gestionării durabile a resurselor naturale. 

Toaletele mobile joacă un rol important în reducerea impactului asupra mediului prin 

gestionarea eficientă a deșeurilor umane. Totuși, impactul lor asupra mediului poate varia în 

funcție de tipul de tehnologie utilizată, frecvența întreținerii și modul în care sunt gestionate 

deșeurile colectate. Iată câteva aspecte relevante: 

Aspecte pozitive: 

Prevenirea contaminării solului și a apei: Prin utilizarea toaletelor mobile, deșeurile umane 

sunt colectate într-un mod controlat și izolat de mediul înconjurător, prevenind contaminarea 

solului și a surselor de apă. Acest lucru este crucial în zonele unde nu există infrastructură de 

canalizare, cum ar fi taberele temporare, șantierele de construcții sau evenimentele în aer liber. 

Reducerea consumului de apă: Modelele de toalete mobile care nu necesită apă pentru 

funcționare (toaletele uscate, cele cu compostare) contribuie la reducerea consumului global de 

apă, o resursă tot mai valoroasă, mai ales în zonele afectate de secetă. 

Tehnologii ecologice: Unele toalete mobile utilizează tehnologii prietenoase cu mediul, 

cum ar fi compostarea, care transformă deșeurile umane în compost sigur pentru utilizarea în 

agricultură. Aceste sisteme contribuie la ciclul natural de reciclare a resurselor, reducând emisiile 

de carbon și minimizând cantitatea de deșeuri care trebuie transportată sau tratată. 

Soluție temporară pentru prevenirea poluării: În cazul dezastrelor naturale sau al 

evenimentelor în aer liber, toaletele mobile oferă o soluție rapidă și eficientă pentru evitarea 

contaminării mediului cu deșeuri umane, care ar putea duce la răspândirea bolilor. 

Aspecte negative: 



 
 

Emisii și poluare cauzate de transport și întreținere: Toaletele mobile necesită întreținere 

regulată, iar transportul deșeurilor către facilități de tratare poate genera emisii de carbon prin 

utilizarea vehiculelor. Acest lucru poate contribui la poluarea aerului dacă nu se utilizează soluții 

ecologice pentru transport. 

Utilizarea substanțelor chimice: Toaletele mobile care folosesc substanțe chimice pentru 

tratarea deșeurilor pot avea un impact negativ asupra mediului. Substanțele chimice utilizate pentru 

a controla mirosul și a dezinfecta rezervoarele pot polua apa și solul dacă nu sunt eliminate 

corespunzător. 

Gestionarea necorespunzătoare a deșeurilor: În unele cazuri, deșeurile colectate din toaletele 

mobile pot fi eliminate necorespunzător, ceea ce poate duce la contaminarea mediului. De 

asemenea, în lipsa unei infrastructuri adecvate de tratare a deșeurilor, acestea pot contribui la 

probleme de sănătate publică. 

Toaletele mobile, dacă sunt utilizate și gestionate corespunzător, pot avea un impact pozitiv 

semnificativ asupra mediului, mai ales prin prevenirea contaminării apei și a solului. Tehnologiile 

ecologice și gestionarea eficientă a deșeurilor pot transforma aceste sisteme într-o soluție durabilă 

pentru protecția mediului înconjurător, în special în zonele fără acces la infrastructura sanitară 

permanentă. Cu toate acestea, este esențială adoptarea de măsuri pentru a minimiza impactul 

negativ al transportului și al substanțelor chimice utilizate. 

Toaletele mobile contribuie la reducerea contaminării solului prin colectarea și gestionarea 

controlată a deșeurilor umane. Iată câteva moduri prin care acestea previn contaminarea solului. 

Toaletele mobile sunt proiectate astfel încât deșeurile umane să fie colectate într-un rezervor 

etanș, care împiedică scurgerea lichidelor și infiltrația în sol. Astfel, acestea elimină riscul ca 

materiile fecale și urina să intre în contact direct cu pământul, prevenind contaminarea solului cu 

agenți patogeni, bacterii și substanțe chimice dăunătoare. 

Deșeurile colectate din toaletele mobile sunt evacuate și tratate ulterior în stații de epurare sau 

facilități de tratare specializate, reducând riscul contaminării solului prin deversarea necontrolată. 

Acest proces previne eliberarea substanțelor nocive direct în mediu și asigură gestionarea sigură a 

deșeurilor. 

În zonele rurale sau în situațiile de urgență, unde nu există canalizare sau sisteme sanitare 

adecvate, toaletele mobile oferă o soluție sigură pentru gestionarea deșeurilor. Fără aceste facilități, 



 
 

oamenii ar fi nevoiți să evacueze deșeurile în natură, ceea ce ar duce la contaminarea solului și a 

apelor subterane. 

Rezervoarele toaletelor mobile sunt concepute pentru a preveni scurgerile și infiltrarea 

substanțelor în sol. Spre deosebire de fosele septice tradiționale, care pot permite scurgeri sau 

fisuri, toaletele mobile sunt construite pentru a fi etanșe, eliminând riscul ca substanțele dăunătoare 

să ajungă în mediul înconjurător. 

Unele toalete mobile utilizează tehnologii ecologice, cum ar fi compostarea, care transformă 

deșeurile în îngrășământ sigur, prevenind contaminarea solului cu substanțe toxice. Această 

abordare nu doar că reduce poluarea, ci și ajută la reciclarea resurselor, oferind un beneficiu 

suplimentar pentru mediu. 

Prin gestionarea centralizată și tratată a deșeurilor, toaletele mobile împiedică eliberarea 

agenților patogeni (viruși, bacterii) și a altor substanțe periculoase în sol. Acești agenți, dacă nu 

sunt gestionați corespunzător, ar putea duce la contaminarea lanțului trofic, afectând sănătatea 

umană și a animalelor. 

Toaletele mobile reduc contaminarea apei prin colectarea și gestionarea sigură a deșeurilor 

umane, împiedicând astfel infiltrarea de substanțe nocive în resursele de apă. Iată cum contribuie 

acestea la prevenirea poluării apei: 

Toaletele mobile sunt dotate cu rezervoare etanșe care colectează și izolează deșeurile umane. 

Aceste rezervoare sunt concepute pentru a preveni scurgerile și infiltrarea deșeurilor în sol, 

împiedicând astfel contaminarea apelor subterane și de suprafață cu bacterii, viruși și alte substanțe 

periculoase. 

Deșeurile din toaletele mobile sunt colectate periodic și transportate către facilități de tratare 

specializate, unde sunt procesate corespunzător. Acest proces previne deversarea necontrolată a 

deșeurilor în mediu, eliminând riscul contaminării apei cu agenți patogeni sau substanțe chimice 

toxice. 

În zonele fără infrastructură sanitară (rurale sau urbane), toaletele mobile oferă o soluție care 

împiedică scurgerea necontrolată a deșeurilor umane în râuri, lacuri sau apelor subterane. Fără 

acestea, deșeurile ar putea ajunge direct în apă, contaminând sursele de apă potabilă și ecosistemele 

acvatice. 



 
 

Folosind rezervoare complet etanșe și sigure, toaletele mobile previn infiltrarea deșeurilor în 

pânza freatică. Astfel, ele elimină riscul ca materiile fecale și alte substanțe periculoase să se 

infiltreze în sol și să contamineze apele subterane, care pot fi surse de apă potabilă pentru populație. 

Deșeurile umane conțin agenți patogeni (bacterii, viruși) care pot provoca boli grave atunci 

când ajung în apă. Toaletele mobile izolează acești agenți în rezervoare speciale, prevenind 

contaminarea surselor de apă cu substanțe periculoase pentru sănătatea publică și pentru 

ecosistemele acvatice. 

Unele toalete mobile sunt echipate cu tehnologii de compostare sau tratare biologică, care 

transformă deșeurile într-un produs sigur pentru mediu. Aceste sisteme reduc semnificativ riscul 

de contaminare a apei prin eliminarea poluanților și agenților patogeni din deșeuri înainte ca 

acestea să fie evacuate. 

În cazuri de dezastre naturale sau situații de urgență, toaletele mobile sunt esențiale pentru 

prevenirea contaminării apei în taberele de refugiați sau în zonele afectate. Fără ele, deșeurile ar 

putea ajunge rapid în sursele de apă, agravând criza prin izbucnirea epidemiilor de boli transmise 

prin apă, cum ar fi holera. 

Toaletele mobile ecologice, cum ar fi cele cu compostare sau cele chimice, nu necesită apă 

pentru funcționare, reducând astfel cererea de apă și prevenind poluarea apelor potabile sau de 

suprafață prin utilizarea necontrolată. 

Toaletele mobile sunt o soluție eficientă pentru prevenirea contaminării apei, deoarece izolează 

deșeurile, împiedică infiltrarea lor în sol și apa subterană și asigură gestionarea lor 

corespunzătoare. Prin utilizarea unor tehnologii ecologice și a unui proces controlat de tratare a 

deșeurilor, toaletele mobile protejează resursele de apă și contribuie la menținerea sănătății publice 

și a mediului. 

Contribuții personale 

Promovarea educației pentru utilizarea corectă a toaletelor mobile ecologice:  

Cred că este esențial să se creeze campanii de educare și conștientizare pentru utilizarea corectă 

și întreținerea toaletelor mobile, în special în zonele rurale. Oamenii trebuie să fie informați despre 

cum funcționează aceste sisteme și cum pot contribui la reducerea poluării. 

Introducerea toaletelor mobile în planificarea urbană și rurală: 



 
 

 În opinia mea, autoritățile ar trebui să integreze toaletele mobile în planificarea urbană și rurală 

pe termen lung, nu doar ca soluție temporară. Acest lucru ar ajuta la prevenirea problemelor legate 

de gestionarea deșeurilor și ar oferi comunităților izolate o soluție sanitară viabilă. 

Inovația și adaptarea tehnologiilor ecologice:  

Sustin investițiile și dezvoltarea de noi tehnologii pentru toaletele mobile, cum ar fi sisteme de 

compostare mai eficiente sau tehnologii care să transforme deșeurile în resurse utile (biogaz, 

îngrășământ). Implicarea în cercetare și dezvoltare în acest domeniu poate avea un impact direct 

asupra protecției solului și apei. 

Implementarea în situații de criză:  

Toaletele mobile ar trebui să fie o componentă esențială în pregătirea pentru situații de urgență 

(dezastre naturale, conflicte), prevenind riscurile de contaminare și răspândirea bolilor. De 

asemenea, trebuie să se dezvolte protocoale mai eficiente pentru utilizarea acestora în astfel de 

condiții. 

Soluții locale, colaborare globală:  

Colaborarea între autorități locale, organizații non-guvernamentale și experți în protecția 

mediului poate facilita introducerea toaletelor mobile în zonele care se confruntă cu lipsa 

infrastructurii sanitare. Proiectele internaționale ar putea ajuta la finanțarea și distribuirea acestor 

sisteme ecologice în zone vulnerabile. 

În concluzie, toaletele mobile pot juca un rol esențial în reducerea impactului deșeurilor asupra 

solului și apei, iar implicarea comunității și inovația tehnologică sunt factori esențiali pentru 

succesul acestei soluții. 
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