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I INTRODUCERE

Agentia Statelor Unite pentru Dezvoltare Internationala (engl.: USAID) sprijina Guvernul Republicii
Moldova pentru a imbunatati securitatea energetica a tarii si pentru a valorifica sursele de energie
regenerabila (energia solara si eoliana), prin intermediul proiectului ,,Securitatea Energetica a Republicii
Moldova” (engl.: MESA). Obiectivele-cheie ale proiectului MESA cuprind:

e Imbunititirea integrarii fizice si de piatd a sistemului energetic al Republicii Moldova cu Europa.
Conectarea sistemului de energie electrica al Moldovei la reteaua europeana este un prim pas
important care va contribui la crearea unei piete deschise a energiei electrice cu tarile vecine si va
sprijini achizitionarea echitabila si competitiva de energie mai curata.

o Cresterea integrarii energiei regenerabile si sporirea rezilientei la schimbarile climatice. Sprijinirea
eforturilor Moldovei de a dezvolta si implementa planuri si strategii pe termen lung pentru sectorul
energetic va accelera progresul in promovarea securitatii si fiabilitatii si va ajuta tara sa-si atinga
obiectivele nationale privind clima si mediul.

e Atragerea investitiilor in productia internd de energie si in eficienta energetica. Colaborarea cu
companiile de utilitati publice si cu factorii de decizie politica pentru a stabili obiective realizabile si
pentru a identifica locatii destinate proiectelor de energie regenerabila va incuraja investitorii sa
construiasca proiecte de energie regenerabila care ofera oportunitati de afaceri si economice pentru
Moldova.

Acest raport este primul pas din procesul complex de evaluare a oportunitatilor Moldovei de promovare
a tehnologiilor de conversie a deseurilor in energie (CDE) (engl.: WtE) printr-un studiu al compozitiei
morfologice a deseurilor si o estimare a potentialului energetic. Studiul acopera doua regiuni de
management al deseurilor (RMD):

e RMD 4: municipiul Chisinau si raioanele Straseni, Hancesti, laloveni, Criuleni, Anenii Noi si Cocieri;
e RMD 7: municipiul Balti si raioanele Glodeni, Falesti, Sangerei, Floresti, Soroca, Drochia si Rascani.
Echipa a determinat potentialul de utilizare a CDE in ambele RMD, realizind urmatoarele actiuni:

e Studiul compozitiei morfologice a deseurilor in vederea determinarii compozitiei deseurilor
municipale solide (DMS) pe fractii pe baza prelevarii probelor de deseuri si a analizelor chimice in
RMD 4 si 7 si in vederea determinarii puterii calorifice a componentelor deseurilor;

e Prognoza generarii deseurilor;
e Estimarea potentialului energetic si potentialului de producere a energiei electrice;

e Evaluarea tehnologiilor comerciale care pot fi puse in aplicare si o propunere a celei mai avantajoase
tehnologii de valorificare energetica a deseurilor.

In cele din urma, echipa a compilat rezultatele intr-o documentatie cuprinzitoare si a pregitit termenii de
referinta pentru un studiu de fezabilitate referitor la o instalatie de tratare a deseurilor (ITD) (engl.: WTP).
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2 GENERAREA S| GESTIONAREA DESEURILOR iN MOLDOVA

2.1 CADRUL POLITIC SI LEGAL

Politicile sectoriale ale Guvernului Republicii Moldova in domeniul gestionarii deseurilor sunt axate pe
dezvoltarea infrastructurii si serviciilor necesare pentru a proteja in mod corespunzator mediul la nivel
global, national si local de efectele asociate cu gestionarea deseurilor generate de cetateni, intreprinderi
si institutii. Cadrul politic si juridic in domeniul protectiei mediului este in curs de actualizare, in
conformitate cu Strategia Nationala de Dezvoltare ,,Moldova Europeana 2030” (SND 2030, 2022),
Programul de dezvoltare cu emisii reduse pana in 2030 (PDER 2030, 2023) si Strategia de Mediu pentru
2024-2030 (2024).

Strategia de gestionare a deseurilor. Aprobata prin Hotararea de Guvern nr. 248/2013, Strategia are
drept scop stabilirea directiei orientative a activitatilor de dezvoltare a infrastructurii si a serviciilor
necesare pentru o gestionare corespunzatoare a deseurilor in vederea protejarii mediului si a sanatatii
umane. Strategia de gestionare a deseurilor acorda prioritate actiunilor in conformitate cu ierarhia
deseurilor din UE (reducere, reutilizare, reciclare, recuperare, eliminare), iar instrumentele de evaluare a
ciclului de viata sunt utilizate pentru a completa normele generale si pentru a configura mai bine cele mai
eficiente solutii de gestionare a deseurilor. Strategia nationala de gestionare a deseurilor stabileste modul
de regionalizare a serviciilor si de dezvoltare a sistemelor integrate de gestionare a deseurilor municipale
in opt RMD. Principalele criterii pentru planificarea regionala sunt localizarea geografica, dezvoltarea
economica, existenta drumurilor de acces, conditiile hidrogeologice, numarul populatiei, etc.

Au fost adoptate mai multe documente politice si acte de reglementare referitoare la gestionarea
deseurilor, inclusiv a deseurilor periculoase, care transpun Directivele UE, dupa cum urmeaza:

e Legea nr. 209/2016 privind deseurile;

e Hotararea de Guvern nr. 160/2018 cu privire la aprobarea Programului de promovare a economiei
,verzi” pentru anii 2018-2020 si a Planului de actiuni pentru implementarea acestuia;

e Hotararea de Guvern nr. 99/2018 pentru aprobarea Listei deseurilor;

e Hotararea de Guvern nr. 501/2018 pentru aprobarea Instructiunii cu privire la tinerea evidentei si
transmiterea datelor si informatiilor despre deseuri si gestionarea acestora;

e Hotararea de Guvern nr. 212/2018 pentru aprobarea Regulamentului privind deseurile de
echipamente electrice si electronice;

e Hotararea de Guvern nr. 373/2018 cu privire la Registrul national al emisiilor si al transferului de
poluanti (www.retp.gov.md);

e Hotararea de Guvern nr. 682/2018 cu privire la aprobarea Conceptului Sistemului informational
automatizat ,,Managementul deseurilor” prin care a fost elaborat sistemul de raportare
(www.siamd.gov.md);

e Hotararea de Guvern nr. 696/2018 pentru aprobarea Regulamentului sanitar privind gestionarea
deseurilor rezultate din activitatea medicala;
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e Hotararea de Guvern nr. 561/2020 pentru aprobarea Regulamentului privind ambalajele si deseurile
de ambalaje;

o Hotararea de Guvern nr. 586/2020 pentru aprobarea Regulamentului privind gestionarea bateriilor si
acumulatorilor si deseurilor de baterii si acumulatori;

e Hotararea de Guvern nr. 441/2022 pentru aprobarea Regulamentului privind transferurile de deseuri.

Programul national pentru gestionarea deseurilor pentru anii 2023-2027. in 2021, Guvernul a
aprobat Programul national pentru gestionarea deseurilor pentru anii 2023-2027. Programul presupune

imbunatatiri juridice, vizeaza reducerea volumelor de deseuri generate si consolidarea infrastructurii,
precum si sensibilizarea publicului in domeniu. Pana in 2027, Programul prevede urmatoarele:

e Dezvoltarea unui sistem durabil de gestionare a deseurilor care sa asigure un mediu sanatos si sigur
pentru cetateni;

e Cresterea cu pana la 60% a ratei de recuperare si reciclare a produselor (in special a celor care fac
obiectul sistemelor de responsabilitate extinsa a producatorilor);

e Dezvoltarea depozitelor regionale de deseuri si asigurarea faptului ca 25% din deseurile generate sunt
tratate corespunzator in vederea reciclarii si/sau eliminarii in siguranta.

Responsabilitatea extinsa a producatorilor (REP). Instituirea mecanismului de recuperare integrala
a costurilor in conformitate cu principiul ,,poluatorul plateste” si cu principiul responsabilitatii extinse a
producatorului (principiul REP) este una dintre prioritatile politicii de gestionare a deseurilor, ca urmare
a integrarii tarii in UE, a Acordului de asociere intre Republica Moldova si Uniunea Europeana. Art. 12 din
Legea nr. 209/2016 privind deseurile, contine prevederi referitoare la REP si statueaza ca, pentru a
consolida reutilizarea si prevenirea, reciclarea si alte tipuri de valorificare a deseurilor, producatorii
produsului care, la nivel profesional, proiecteaza, produc, prelucreaza, trateaza, vand si/sau importa
produsele, sunt supusi REP. Pentru a promova REP, urmatoarele produse vor fi supuse cu prioritate:
baterii si acumulatori; echipamente electrice si electronice; vehicule; anvelope; uleiuri si ambalaje. Este
important de mentionat ca Moldova dispune deja de o anumita experienta privind implementarea REP din
care putem invata, in special 3 regulamente REP aprobate (HG nr. 212/2018 privind DEEE, HG nr.
586/2020 privind deseurile de baterii si acumulatori (DBA), HG nr. 561/2020 privind ambalajele si
deseurile de ambalaje) si alte 3 (vehicule scoase din uz, uleiuri uzate si pneuri uzate) au fost aprobate in
2022-2023. Regulamentul privind ambalajele si deseurile de ambalaje este cel mai important in ceea ce
priveste analiza compozitiei deseurilor municipale, deoarece, datorita obiectivelor stabilite, compozitia se
va modifica in mod continuu in perioada urmatoare. Prin Legea nr. 97 din 25.04.2024, obiectivele pentru
plastic, sticla si metale au fost modificate intr-o directie mai stricta.

Hotararea de Guvern nr. 205/2023 pentru aprobarea Regulamentului privind incinerarea si
coincinerarea deseurilor. Prezenta Hotdrire reglementeaza activitatile si stabileste conditiile de
exploatare si de supraveghere a instalatiilor de incinerare si coincinerare a deseurilor in vederea prevenirii
sau limitarii, pe cat posibil, a efectelor negative asupra mediului, in special a poluarii datorate emisiilor in
aer, sol, ape de suprafata si subterane si a riscurilor pe care acestea le prezinta pentru sanatatea umana,
flora si fauna. Aceasta este aplicabila tuturor complexelor si echipamentelor stationare si mobile. Pentru
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a proteja mediul si sanatatea umana, precum si in conformitate cu tratatele internationale la care Moldova
este parte, se stabilesc urmatoarele restrictii privind arderea si coincinerarea deseurilor:

(1) pe teritoriul tarii, amplasarea instalatiilor de incinerare si coincinerare a deseurilor si desfasurarea
operatiunilor de incinerare si coincinerare a deseurilor sunt restrictionate; si

(2) arderea si coincinerarea:

a) deseurilor colectate separat in vederea reutilizarii si reciclarii este restrictionata; si

b) uleiurilor uzate, care ar trebui prelucrate acordandu-se prioritate regenerarii sau, alternativ, altor
operatiuni de reprocesare cu rezultate globale de mediu echivalente sau mai bune decat
regenerarea.!

Regulamentul intra in vigoare incepand cu 6 decembrie 2023. Regulamentul este aplicabil si se extinde
asupra tuturor agentilor economici, autorizati sa desfasoare activitati de incinerare si/sau coincinerare a
deseurilor.

2.2 SITUATIA ACTUALA A GESTIONARII DESEURILOR

Sectorul gestionarii DMS se confrunta inca cu probleme de poluare a mediului, deversari ilegale,
supraincarcarea depozitelor de deseuri si servicii publice insuficiente pentru colectarea si reciclarea
deseurilor, in timp ce cadrul legislativ este inca in curs de dezvoltare. Datele disponibile arata ca cea mai
mare parte a DMS este inca depozitata la gropile de gunoi si ca mai putin de 10% din deseuri sunt reciclate.

Evaluarea infrastructurii existente de gestionare a deseurilor municipale pentru anul 2022 a identificat c3,
in prezent, aceasta consta din de la cinci la sapte depozite de deseuri autorizate si aproximativ |.100 de
gropi de gunoi (depozite de deseuri neautorizate - gropi de gunoi. Exista cateva depozite autorizate in
RMD 4 (mun. Chisinau, satul Sireti, Criuleni) si RMD 7 (Falesti, Drochia). Conform datelor Agentiei de
Mediu, la nivel national, peste 230 de operatori economici sunt titulari ai autorizatiei de mediu pentru
gestionarea deseurilor si sunt autorizati sa colecteze, sa transporte si sa desfasoare activitati de tratare
(reciclare/valorificare materiala, inclusiv pregatirea pentru reciclare/valorificare) a deseurilor, inclusiv a
deseurilor municipale, si anume:

e O suta douazeci de operatori economici sunt autorizati sa colecteze, sa transporte si sa depoziteze
temporar deseuri de metale feroase si neferoase si deseuri de baterii si acumulatori, precum si sa
prelucreze resturi si deseuri de metale feroase si neferoase;

e Noua operatori economici sunt autorizati sa colecteze deseuri din plastic, inclusiv patru instalatii de
reciclare a plasticului;

e Patru operatori economici sunt autorizati sa colecteze deseuri de hartie, inclusiv 2 instalatii de
reciclare a hartiei;

e Doua instalatii de reciclare a sticlei.

I <https://www.fao.org/faclex/results/details/en/c/LEX-FAOC223868>.
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Procesul de colectare separata a deseurilor si de reciclare a acestora inregistreaza progrese, desi acestea
nu sunt consemnate oficial, deoarece raportarea datelor si informatiilor privind gestionarea deseurilor
este foarte modesta. De exemplu, aproximativ 400 de rapoarte primare din partea operatorilor economici
au fost depuse in Sistemul Informational Automatizat ,,Managementul Deseurilor” (SIAMD) pentru anul
2021, ceea ce constituie aproximativ 50% din lista intreprinderilor care sunt supuse raportarii. Totusi,
sistemul a fost pus in functiune in 2019, astfel incat nu este posibil sa ne asteptam la o buna calitate a
datelor in primii 2 - 3 ani de la punerea sa in aplicare.

Municipiile Chisinau si Balti nu dispun de sisteme corespunzatoare de colectare separata, deoarece nu
exista o infrastructura de colectare-transport a deseurilor de ambalaje care sa acopere toate partile
interesate/proprietarii casnici si toate tipurile de deseuri de ambalaje. in majoritatea cazurilor, populatia
din zonele urbane si rurale elimina deseurile municipale mixte, fara a fi disponibile containere de colectare
separata. Exista unele initiative in curs de desfasurare si puncte de colectare pentru polietilen tereftalat,
carton si hartie, precum si sticla, finantate in cadrul diferitelor proiecte de investitii in Chisinau si in alte
raioane sau sate.

RMD 4 are o populatie de 1.001.876 locuitori, Chisinaul avand cel mai mare numar de locuitori (665.461),
iar raionul Dubasari cel mai mic (23.404). Populatia raioanelor variaza de la 53,337 (Criuleni) la 70,431
(Hancesti), in timp ce populatia oraselor 4,393 (Criuleni) la 14,690 (Striseni). in municipiul Chisinau, 90%
din locuitori domiciliaza Tn mediul urban si 10% in mediul rural. in celelalte raioane din RMD 4, doar 16%
din populatie locuieste in mediul urban, in timp ce 84% locuieste in mediul rural.

RMD 7 acopera municipiul Balti si alte sapte raioane, si anume Glodeni, Falesti, Sangerei, Floresti, Soroca,
Drochia, Rascani si are o populatie de 476.929 locuitori. Municipiul Balti are cel mai mare numar de
locuitori (89.357), fiind al doilea oras ca mirime din Moldova. in cadrul RMD 7, 34% din populatie locuieste
in mediul urban, in timp ce 66% locuieste in mediul rural. Numarul populatiei care locuieste in orase este
cuprins intre 6.932 (Glodeni) si 17.340 (Soroca).2

? Datele pentru RMD 4 si RMD 7 au fost preluate de la BNS, 2024.
<http://statbank.statistica.md/PxVVeb/pxweb/ro/20%20Populatia%20si%20procesele%20demografice/20%20Populati
a%20si%20procesele%20demografice_ POP010__ POPro/POPO010400rclreg.px/table/tableViewlLayout2/?rxid=9a62
a0d7-86c4-45da-b7e4-fecc26003802>.
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3 PROGNOZA GENERARII DE DESEURI

Echipa a realizat o prognoza a generarii deseurilor pentru RMD 4 si RMD 7 in perioada 2024-2030.
Prognoza a acoperit urmatoarele subiecte:

e Populatia actuala si prognozata (pana in 2030) a municipiilor si raioanelor din RMD vizate;
e Productia/generarea prognozata de DMS in RMD vizate, luand in considerare diverse scenarii; si
e Analiza deseurilor colectate separat si prognozele relevante.

Metodologia pentru prognoza generarii de deseuri a fost prezentata in detaliu in Livrabilul nr. 4 (Raport
privind Prognoza Generarii de DMS in RMD 4 si RMD 7).

Principalele constatari, care sunt utilizate pentru estimarea potentialului energetic al deseurilor, sunt
prezentate in Tabelul |. Generarea deseurilor se bazeaza pe calcularea indicilor de generare a deseurilor
(IGD) (engl.: WGils) din zonele urbane si rurale, care au fost estimati pentru fiecare raion si municipiu din
RMD 4 si RMD 7.

TABELUL |: PROGNOZE PRIVIND POPULATIA PENTRU RMD 4 sl RMD 7, LOCUITORI

ZONA 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Urbana 647,636 646,427 645,230 644,044 642,869 641,705 640,552
RMD 4  Rurala 354,240 346,910 339,748 332,751 325915 319,236 312,710
Total 1,001,876 993,337 984,978 976,796 968,785 960,941 953,262
Urbana 160,494 158,005 155,559 153,157 150,796 148,477 146,198
RMD 7  Rurala 316,435 310,002 303,702 297,531 291,487 285,567 279,769
Total 476,929 468,007 459,261 450,687 442,283 434,044 425,967

IGD arata cantitatea de deseuri generate pe persoana, pe zi (kg/zi/persoand). Dupa estimarea IGD actuali,
luind n considerare dezvoltarea economica preconizatia, au fost stabiliti IGD prognozati pentru
urmatoarele scenarii: negativ, crestere scazuta si crestere ridicata pana in 2030. Pe baza IGD si a populatiei
prognozate, au fost estimate nivelurile de generare a deseurilor pentru fiecare raion si municipiu din RMD
4 si RMD 7. Rezultatele sunt prezentate in Tabelul 2.

TABELUL 2: PROGNOZA GENERARII DESEURILOR PENTRU RMD 4 Sl RMD 7, TONE PE AN

REGIUNEA RATA 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Negativa 299,099 295,622 292,213 288,870 285,590 282,373 279,216
RMD 4 Scazuta 303,608 304,603 305,629 306,687 307,776 308,896 310,047
Ridicata 306,614 310,333 314469 318,689 322,995 327,387 331,868
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TABELUL 2: PROGNOZA GENERARII DESEURILOR PENTRU RMD 4 $I RMD 7, TONE PE AN

REGIUNEA RATA 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Negativa 121,626 118,821 116,084 113,412 110,804 108,259 105,774
RMD 7 Scazuta 123,460 122,431 121,413 120,407 119,412 118,428 117,454
Ridicata 124,698 124,883 125,071 125,262 125,457 125,655 125,856

In plus, a fost estimati cantitatea de deseuri care urmeazi a fi dedusi din analizi. Moldova a adoptat
reglementari privind REP care impun mediului de afaceri obligatia de a colecta si recicla anumite cantitati
din diferite fluxuri de deseuri. Cele mai importante obiective pentru REP sunt stabilite pentru ambalaje, in
special pentru deseurile de plastic, hartie, sticla si metal.

Urmatoarele scenarii diferite de colectare separata bazate pe obiectivele REP:
e Scenariul optimist pentru mediul urban - egal cu obiectivele REP initiale;

e Scenariul moderat pentru mediul urban - 75% din obiectivele REP initiale;
e Scenariul pesimist pentru mediul urban - 40% din obiectivele REP initiale;

e Scenariul optimist pentru mediul rural - 75 % din obiectivele REP initiale;

e  Scenariul moderat pentru mediul rural - 50% din obiectivele REP

e Scenariul pesimist pentru mediul rural - 25% din obiectivele REP

Pornind de la diferitele scenarii de mai sus, cantitatea de materiale reciclabile a fost calculata in functie de
diferite prognoze de evolutie a ratei de generare a deseurilor.

Urmatoarele figuri prezinta tendintele pentru diverse scenarii de colectare separata a deseurilor la diferite
rate de evolutie a generarii deseurilor.
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Figura |: Tendinte pentru scenariile de colectare separata a deseurilor la diferite rate de generare a deseurilor in
RMD 4 (t/an).
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Figura 2: Tendinte pentru scenariile de colectare separata a deseurilor la diferite rate de generare a deseurilor in
RMD 7 (t/an).

12 | STUDIU DE CARACTERIZARE A DESEURILOR RAPORT FINAL USAID.GOV



4 STUDIU PRIVIND COMPOZITIA MORFOLOGICA A DESEURILOR

Echipa a realizat un studiu privind compozitia morfologica a deseurilor pe parcursul unui an calendaristic.
Acesta a constat in patru campanii, acoperind cele patru anotimpuri, pentru a tine cont si a surprinde
orice variatii sezoniere, dupa cum urmeaza:

TABELUL 3: PERIOADA DE REALIZARE A STUDIULUI COMPOZITIEI MORFOLOGICE A DESEURILOR

MUNICIPALE

Prima campanie mai 2023, martie 2024

A doua campanie iunie - august 2023

A treia campanie septembrie - octombrie 2023

A patra campanie decembrie 2023, februarie 2024

Un total de 176 de probe au fost colectate pe parcursul intregului studiu. Probele au fost distribuite intre
municipiile Chisinau si Balti, centrele raionale reprezentative si comunele din RMD 4 si 7.

TABELUL 4: DISTRIBUTIA PROBELOR INTRE REGIUNILE, MUNICIPIILE, ORASELE SI COMUNELE

VIZATE

RMD 4 RMD 7
COMUNE
INDICATORI MUN CENTRE MUN CENTRE DIN RMD TOTAL
CHISINAU RAIONALE BALTI RAIONALE 4517
’ DIN RMD 4 ’ DIN RMD 7
Numarul de containere 10 2 6 2 2 22
Numarul de probe pe container 2 2 2 2 2 10
Numarul total de probe pe sezon 20 4 12 4 4 44
Numarul total de probe 30 16 48 16 16 176

(toate anotimpurile)

Compozitia morfologica a deseurilor a fost determinata in functie de urmatoarele categorii de desuri:

TABELUL 5: CATEGORII DE DESEURI

CATEGORIA CODUL CATEGORIEI X CODUL CATEGORIEI
PRIMARA PRIMARE CATEGORIA SECUNDARA SECUNDARE
Deseuri biodegradabile de bucatarie / cantina ORI 01
Organic ORI Deseuri biodegradabile de gradina / parc ORI 02
Alte deseuri biodegradabile ORI 03
Lemn netratat W20l
Lemn W2
Lemn tratat W2 02
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TABELUL 5: CATEGORII DE DESEURI

CATEGORIA CODUL CATEGORIEI X CODUL CATEGORIEI
PRIMARA PRIMARE CATEGORIA SECUNDARA SECUNDARE
Hartie / carton cu luciu intens si tapet PC3 0l
L Hartie / carton - ambalaje PC3 02
Hartie si
carton PC3
Ziare PC3 03
Alte tipuri de hartie / carton - fara ambalaj PC3 04
Folie de plastic - ambalaj PL4 Ol
Folie de plastic - fard ambalaj PL4 02
Plastic PL4 Sticle/borcane din plastic dens (P) PL4 03
Plastic dens - alte ambalaje PL4 04
Plastic dens - fara ambalaj PL4 05
Ambalaje din recipiente de sticl3, transparente G501
Ambalaje pentru recipiente din sticld, maro G502
Sticla G5
Ambalaje pentru recipiente din sticl3, altele G503
Sticla diversa fara ambalaj G5 04
Haine T6 0l
Textile T6
Textile care nu sunt imbracaminte T6 02
Ambalaje feroase M7 01
Ambalaje neferoase M7 02
Metale M7
Diverse feroase M7 03
Diverse neferoase M7 04
. Baterii / acumulatori H8 01
Deseuri H8
icul
periculoase Diverse deseuri periculoase H8 02
Ambalaje compozite / complexe Co ol
Produse co Non-ambalaje compozite / complexe C9 02
complexe
Deseuri mixte de echipamente electrice si electronic Cc9 03
Sol si pietre INITO Ol
Inerte INTO
Diverse materiale inerte IN 10 02
Altele ull Scutece ull ol
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TABELUL 5: CATEGORII DE DESEURI

QP COPUGEON  omcomsanows OGN
Deseuri medicale / biologice ull 02
Diverse categorii ull 03
Fractii fine Fl2 Fractii fine de 10 mm Fl12 0l

Probele au fost analizate in laboratorul ECOIND din Romania, care este acreditat in conformitate cu
standardele SR EN ISO/IEC. Standardele urmate sunt similare cu standardele Societatii Americane pentru
Testare si Materiale. TABELUL 6 de mai jos prezinta indicatorii de masurare, tehnica analitica si
standardele relevante utilizate in timpul analizei probelor.

TABELUL 6: INDICATORI DE MASURARE S| STANDARDE DE TESTARE

INDICATOR TEHNICA ANALITICA STANDARDE DE TESTARE
Umiditate Gravimetrica CEN/TS 15414 -2

Putere calorifica superioara Metoda bombei calorimetrice SR EN 15400

Carbon

Hidrogen Combustie GC-TCD SR EN 15407

Azot

Pierderi la arderea materiei organice Gravimetrica SR EN 15935

Cenusa Gravimetrica SR EN 15403

Metoda bombei calorimetrice
Sulf SR EN 15408
Spectrofotometrica

Metoda bombei calorimetrice
Clor SR EN 15408
Volumetrica

Oxigen Calcul prin diferenta SR EN ISO 16993

SREN 16171:2017

Metale Spectrometrie de masa
SR EN ISO 54321:2021

In TABELUL 7 sunt prezentate rezultatele studiului compozitiei morfologice a deseurilor pentru tot anul
in %, calculate in baza greutatii. Fractiunea dominanta a deseurilor este cea organica, reprezentand
aproximativ 53% in medie si variind de la 48% in raioane la 64% in Balti. Plasticul si hartia reprezinta 8% si,
respectiv, 10%, in timp ce materialele reciclabile (hartie si carton, sticla, metale si plastic) constituie in
medie 26%. Deseurile periculoase si lemnul se regasesc in procente foarte mici.
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TABELUL 7: REZULTATELE ANUALE ALE STUDIULUI COMPOZITIEI MORFOLOGICE A DESEURILOR,

% IN BAZA GREUTATII

BALTI CHISINAU RAIOANE COMUNE TOTAL
Organic 63.70 52.46 47.94 53.20 52.94
Lemn 0.13 0.34 0.00 0.01 0.19
Hartie si carton 4.55 10.13 8.35 5.93 8.40
Plastic 6.89 11.42 9.69 8.87 10.10
Sticla 4.19 5.60 6.09 4.80 5.40
Textile 1.54 3.86 2.73 2.64 3.15
Metale 0.73 2.23 2.68 3.33 2.33
Deseuri periculoase 0.06 0.06 0.02 0.32 0.09
Produse complexe |.44 2.77 2.20 2.17 2.40
Inerte 5.22 .13 10.69 6.77 4.57
Altele 7.60 6.28 4.82 5.45 5.99
Fractii fine de 12 mm 3.96 3.71 4.79 6.51 4.43
- ey

Produse complexe _
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Des periculoase
0.09%

Metale
2.33%

Textile_— 4
3.15%

stida
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Figura 3: Ponderea fractiilor pe baza de greutate - sectorul rezidential, rezultate anuale.
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Figura 5 se observa c3, desi fractiunea organica este cea dominant3, in anotimpul de toamna se atesta o

crestere evidentad a acesteia, in timp ce ponderea altor fractiuni de deseuri este mai mult sau mai putin
constanta de-a lungul anotimpurilor.
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Figura 5: Variatia ponderii fractiunilor de deseuri intre anotimpuri.
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De asemenea, au fost efectuate analize proxime si elementare, iar continutul de metale (plumb, aluminiu,
arsenic, crom total si staniu) a fost determinat in probele de plastic, sticla si metal, precum si in mixtul de
compozite si in mixtul final. In cele din urma, a fost determinata valoarea calorifica.

Rezultatele analizelor valorii calorifice pentru Chisinau si Balti sunt prezentate in Figurile 6 si 7.
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Figura 6: Valoarea calorifica a deseurilor — Chisinau.
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Figura 7: Valoarea calorifica a deseurilor — Balti.
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Principalele concluzii ale studiului privind compozitia morfologica a deseurilor sunt rezumate dupa cum
urmeaza:

e Fractiunea dominanta a deseurilor este cea organica, reprezentand aproximativ 53% din total in
sectorul rezidential si oscilind de la 48% in raioane la 64% in Balti. In fractia organici, ponderea
deseurilor de bucatarie/cantina este de doua ori mai mare decat ponderea deseurilor biodegradabile
din gradini/parcuri. Fractia organica a deseurilor municipale prezinta un potential semnificativ de
recuperare a energiei prin diverse tehnologii de CDE (engl.: WtE).

e Ponderile sporite de materiale reciclabile (hartie, plastic, sticla si metale) sugereaza ca reutilizarea si
reciclarea sunt inca putin practicate. In general, fractiunile de materiale reciclabile (hartie si carton,
plastic, sticla si metale) reprezinta in medie 26% in sectorul rezidential si 36% in sectorul comercial.

e Fractiunile de deseuri care ar putea fi luate in considerare pentru valorificarea energetica a deseurilor
(organice, hartie si carton, textile, materiale plastice si fractia fina de 12 mm) reprezinta in medie 76%
din deseurile provenite din sectorul rezidential.

e Puterea calorifica pentru toate fractiunile se situeaza in intervalul de aproximativ 4.000-5.500 kcal/kg
s.u. (substanta uscata), cu exceptia fractiunii de materiale plastice care are o putere calorifica mult mai
mare, in medie de 8.000-9.000 kcal/kg s.u.
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5 ANALIZA TEHNOLOGIILOR DE VALORIFICARE ENERGETICA
A DESEURILOR

Gestionarea deseurilor solide poate fi definita ca disciplina care se ocupa de controlul generarii, depozitarii,
colectarii, transferului si transportului, prelucrarii si eliminarii deseurilor solide intr-un mod care este in
conformitate cu cele mai bune principii de sanatate publica, economie, inginerie, conservare, estetica si
alte considerente de mediu si care tine seama si de atitudinea publicului.

Activitatile asociate gestionarii DMS, in sensul cel mai extins, includ manipularea deseurilor, colectarea si
transportul, tratarea, recuperarea materialelor si a energiei si eliminarea finali. In majoritatea tirilor
dezvoltate, fiecare dintre aceste etape, in principal datorita reglementarilor legale, se desfasoara ca parte
a sistemului.

Tehnologiile disponibile de prelucrare a deseurilor pot fi impartite, in linii generale, in doua categorii:

Tratarea biologica: Procesul de tratare biologica se realizeaza prin crearea unui mediu propice pentru
dezvoltarea organismelor microbiene si permitindu-le si degradeze componentele deseurilor. in procesul
biologic, portiunea organica biodegradabila a deseurilor este descompusa in produse gazoase (dioxid de
carbon, metan, etc.) si molecule de ap3, lasand in urma un produs secundar bogat in carbon numit compost.
Activitatile biologice depind de mai multe criterii — raportul carbon/azot, valoarea pH-ului, continutul de
umiditate, aportul de oxigen etc. Tehnologiile de tratare biologica, cum ar fi digestia anaeroba si uscarea
biologica, ofera, de asemenea, potential pentru CDE (engl.: WtE) prin producerea de biogaz si combustibil
solid recuperat.

Tratarea termica: Procesul termic de tratare este aplicat pentru a distruge potentialul nociv al
deseurilor impreuni cu recuperarea energiei. In acest proces, componentele deseurilor sunt incinerate in
conditii de aprovizionare controlati cu oxigen. In timpul incinerarii, deseurile suferd modificiri chimice
pentru a elibera subproduse gazoase, vapori de apa si energie termica. Energia termica poate fi utilizata
pentru producerea de energie electrica prin intermediul unui cazan. Eficienta recuperarii caldurii depinde
de valoarea calorifica a deseurilor incinerate.

Tratarea termica a DMS, atat pentru reducerea volumului, cat si pentru recuperarea energiei, reprezinta
o aplicatie interesanta in cadrul unui sistem integrat de gestionare a deseurilor. Tratarea termica
transforma deseurile solide in gaze si, eventual, in solide si lichide, cu eliberarea simultana sau ulterioara
de energie termica. In timpul tratirii termice, un proces necesar este evaporarea umiditatii din deseurile
solide sau din namoluri. Atunci cand tratarea termica se limiteaza la aceasta etapa, se numeste drenaj, care
are aplicatii interesante, in special in cazul namolurilor.

Sistemele de tratare termica pot fi impartite in functie de nevoile lor de oxigen (aer). Cele mai cunoscute
tehnologii avansate de tratare termica a DMS sunt urmatoarele:

e Incinerare (combustie) — combustie oxidativa completa (de departe cel mai comun proces) - poate
obtine valorificare energetica;

e Pirolizd — degradarea termica a materiei organice in lipsa oxigenului - se poate obtine si valorificare
chimic3;
e Gazeificare — oxidare partiala - se poate obtine si valorificare chimica;

e  Gazeificare termica cu plasma.
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Avantajele si dezavantajele potentialelor tehnologii de valorificare energetica a deseurilor sunt sintetizate
in tabelul urmator-:

TABELUL 8: AVANTAJE S| DEZAVANTAJE ALE TEHNOLOGIILOR DE VALORIFICARE ENERGETICA A

DESEURILOR

Incinerarea

Definitie Incinerarea (sau combustia) este procesarea termica a deseurilor solide prin oxidare chimica cu cantitati

scurtd stoechiometrice sau excesive de aer. Produsele finale includ gaze de ardere fierbinti, compuse in principal din
azot, dioxid de carbon si vapori de apa (gaze de ardere) si reziduuri incombustibile (cenusa). Energia poate fi
recuperata prin schimb de cdldura din gazele fierbinti de ardere.

Avantaje e  Tehnologie fiabila si dovedita de mult timp, care asigura reducerea potentialului periculos si a reactivitatii

deseurilor destinate eliminarii finale, in combinatie cu cea mai mare reducere posibila a volumului
(siguranta eliminarii)

e  Posibilitatea de a recupera continutul energetic al deseurilor pentru producerea de energie electrica si
caldura/racire

e Posibilitatea de recuperare a metalelor feroase si neferoase prin prelucrarea cenusii/scorii de ardere

e  Tratarea fractiunilor si componentelor nocive ale deseurilor, ceea ce determina evacuarea si eliminarea
poluantilor si a pericolelor din circuitele de reciclare

e  Modalitate eficienta de reducere a volumului de deseuri si a cererii de spatiu pentru depozitele de deseuri.

e Poate fi amplasata aproape de centrul de greutate al generarii deseurilor, reducand astfel transportul
deseurilor.

e  Cenusa rezultata din incinerarea DMS poate fi utilizatd ca agregat pentru constructii ecologice.
e  Ofera cea mai buna modalitate de a elimina emisiile de gaz metan din procesele de producere a DMS.
e  Reduce volumul de combustibili cu 80 pana la 95%.

e  Benefic atunci cand depozitele de deseuri nu pot fi amplasate din cauza lipsei de situri adecvate sau a
distantelor mari de transport care duc la costuri ridicate.

Dezavantaje e  Amplasarea (uneori probleme de acceptare si necesitatea de a le depasi in randul populatiei).
e  Capital intensiv.
e Necesita personal foarte calificat, intretinere atenta, precum si verificari periodice ale scurgerilor.

e  Emisiile in aer (deseurile sunt arse intr-o camera in care se injecteaza continuu aer, ceea ce permite
arderea si reactiile chimice la temperaturi ridicate care pot forma dibenzo-p-dioxine policlorurate (PCDD)
si dibenzofurani policlorurati (PCDF) si alti poluanti. Emisiile rezultate in urma incinerarii DSM includ
adesea dioxid de carbon, metan, oxizi de azot, PCDD, PCDF, particule, inclusiv metale grele, compusi
organici volatili si orice subproduse formate din multitudinea de materiale care alcatuiesc DMS.

e  Deversari (apele reziduale sunt generate in principal in timpul tratarii gazelor de ardere si constau in ape
reziduale care contin reactivi chimici utilizati si unele particule. In plus, apele reziduale mai putin poluate
provin din rezervorul in care cenusa este racita.

° Eliminarea reziduurilor.

e  Valoarea calorifica a deseurilor arse in masa poate fi extrem de variabil, in dependenta de clima, anotimp
si sursa de deseuri.

Gazeificarea

Definitie Gazeificarea este arderea partiala a deseurilor solide in conditii substoechiometrice pentru a produce un
scurta amestec de gaze continand monoxid de carbon, hidrogen si hidrocarburi saturate (metan).

Avantaje e Reducerea volumului de deseuri solide pentru eliminarea finala

e  Garzificatorul vertical cu pat fix are o serie de avantaje fata de celelalte tipuri de gazeificatoare, inclusiv
simplitatea si costurile de capital relativ scazute.

e  Gazificatorul orizontal cu pat fix a devenit tipul cel mai disponibil in comert.
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TABELUL 8: AVANTAJE S| DEZAVANTAJE ALE TEHNOLOGIILOR DE VALORIFICARE ENERGETICA A

DESEURILOR

Reducerea costurilor specifice de investitie, care sunt foarte ridicate pentru gazeificatoarele de deseuri
autonome, de dimensiuni mici, care functioneaza in prezent sau sunt in curs de dezvoltare (de obicei in
intervalul 3.000-5.000 $ SUA / kWe).

Posibilitatea exploatarii sinergiilor datorate proprietatilor celor doi combustibili. Un studiu privind
eficienta termodinamica comparativa a carbunelui si a biomasei, de exemplu, a concluzionat ca biomasa
este mai putin eficientd decit carbunele, dar coprocesarea ar putea creste eficienta globalda comparativ cu
utilizarea procesarii separate.

Volum mai mic de gaze comparativ cu incinerarea (pana la un factor de 10 prin utilizarea oxigen pur).
Fluxuri mai mici de ape reziduale din curatarea gazului de sinteza,

Necesita doar o fractiune din cantitatea stoechiometrica de oxigen necesara pentru ardere. Ca urmare,
formarea de dioxine, SOx si NOx este limitata, iar volumul de gaz de proces este redus, ceea ce necesita
echipamente de curatare a gazelor mai mici si mai putin costisitoare.

°
Dezavantaje

Gazificatorul vertical cu pat fix este mai sensibil la caracteristicile mecanice ale combustibilului.

Unii compusi, cum ar fi sulful si clorul, vor fi in continuare transformati in produse in faza gazoasa si vor
trebui sa fie eliminati.

Emisii in aer (au fost raportate emisii de: particule, clorura de hidrogen, oxizi de azot, oxizi de sulf, mercur,
dioxine si furani).

Piroliza

Definitie Piroliza este prelucrarea termica a deseurilor in absenta completa a oxigenului si la o temperatura ridicata.

scurtd Piroliza a fost examinata ca o alternativa atractivd la incinerare pentru eliminarea DMS, care permite
recuperarea energiei si a resurselor. Subprodusele pirolizei includ un lichid cu continut scazut de sulf similar
pacurii, carbune, o fractiune de apa si emisii gazoase (hidrogen, monoxid de carbon, metan, dioxid de carbon
si diverse alte gaze n functie de caracteristicile organice ale DMS).

Avantaje e  Reducerea emisiilor de gaze in comparatie cu incinerarea traditionala datoritd lipsei de aer in camera

incalzita

Reducerea emisiilor de PCDD/PCDF, ceea ce diminueazi necesitatea sistemelor de control a emisiilor;
cu toate acestea, procesul produce in continuare subproduse nedorite.

Uleiul rezultat in urma pirolizei este utilizat de obicei ca pacurd pentru producerea de energie.

Posibilitatea de a recupera (partial) fractia organica ca material/combustibil (de exemplu, sub forma de
metanol).

Posibilitatea producerii mai eficiente de energie electrica utilizand motoare cu gaz sau turbine cu gaz (in
locul cazanelor cu abur).

Reducerea volumelor de gaze arse dupa ardere, ceea ce poate reduce intr-o anumita masura costurile de
capital pentru tratarea gazelor arse.

Posibilitatea de a recupera carbunele pentru utilizare externa, dupa pre tratare (de exemplu, spalarea
clorului).

Dezavantaje e

Emisiile gazoase rezultate in urma pirolizei la presiune atmosferica includ monoxid de carbon, dioxid de
carbon, hidrogen, hidrocarburi C1-C7 si cantititi mici de vapori de apa si clorura de metil.

Piroliza este utilizatd mai des pentru prelucrarea biomasei decat a deseurilor solide (pentru a creste
calitatea uleiului produs si pentru a permite mentinerea unei camere cu temperaturd mai scazuta).

Reziduurile solide produse trebuie trimise in continuare la un depozit de deseuri, deci nu reprezinta un
tratament complet al deseurilor.

Adesea este necesara pre tratarea deseurilor.

Gazeificarea Termica cu Plasma

Definitie Gazeificarea cu plasma este procesul de transmitere a unui curent electric puternic printr-un flux de gaz care
scurtd curge, ceea ce are ca rezultat indepartarea electronilor de la moleculele care trec pentru a crea un camp de
gaz ionizat la temperatura ridicata.
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TABELUL 8: AVANTAJE S| DEZAVANTAJE ALE TEHNOLOGIILOR DE VALORIFICARE ENERGETICA A

DESEURILOR

Avantaje .

Instalatiile sistemelor cu plasma pot fi mai mici in comparatie cu sistemele cu ardere, iar procedurile de
pornire si oprire sunt rapide.

Pot fi obtinute temperaturi foarte ridicate, ceea ce permite rate ridicate de transfer de caldura.

Dezavantaje ®

Costuri ridicate de capital si de exploatare. Plasma necesita energie electrica pentru a mentine arcul de
plasma, un vector energetic costisitor, transformand considerentele economice in cel mai puternic
obstacol in calea utilizarii gazeificarii cu plasma pentru tratarea deseurilor. Aici, utilizarea gazeificarii cu
plasma este atractiva atunci cand coprodusele valoroase (de exemplu, gaz de sintezd si hidrogen)
compenseaza costurile reale.

Este necesar personal specializat.

Digestia anaeroba

Definitie °
scurta

Procesul de digestie anaeroba utilizeaza bacterii specializate pentru a descompune deseurile organice,
transformandu-le in biogaz, un amestec de dioxid de carbon si metan, si intr-un amestec organic umed
partial stabilizat (digestat) in lipsa oxigenului.

Principalele obiective ale procesului sunt scaderea activitatii biologice, a masei si a potentialului de reactie
ale deseurilor si producerea de biogaz care poate fi utilizat ca sursa de energie.

Pentru a mentine un sistem de tratare anaeroba care sa stabilizeze eficient un deseu organic, bacteriile
nemetanogene si metanogene trebuie sa se afle intr-o stare de echilibru dinamic. Continutul reactorului
trebuie sa fie golit de oxigen dizolvat si lipsit de concentratii inhibitoare de amoniac liber si constituenti
precum metale grele si sulfuri. De asemenea, pH-ul mediului apos trebuie sa fie cuprins intre 6,5 si 7,5.
Temperaturile optime sunt mezofila, de la 30/35 la 38/48°C si termofila, de la 55 la 60°C.

Avantaje °

Procesul de fermentare anaeroba este utilizat in diferite parti ale lumii
Recuperarea combinata a materialelor si a energiei
Digestia anaeroba implica o reducere considerabila a incarcaturii organice, datorita reactiilor biologice

Biogazul rezultat prin digestia anaeroba este o sursa de energie regenerabila, deoarece inlocuieste energia
fosila

Structura simpla, intretinere usoara, costuri reduse de operare si gestionare.

Dezavantaje  Adaosul de apa (continut scazut de solide) are ca rezultat un namol digerat foarte diluat, care trebuie
deshidratat Tnainte de a fi eliminat (eliminarea fluxului lichid rezultat din etapa de deshidratare este un aspect
important in selectarea procesului de digestie cu continut redus de solide).

Uscarea biologica

Definitie Uscarea biologica este un proces de evaporare convectiva aeroba care reduce continutul de umiditate al
scurtd deseurilor, cu o degradare aeroba minima.
Avantaje Procesul de economisire a energiei in comparatie cu uscarea, intrucat utilizeaza in mod eficient energia termica

biologica (procesul de uscare biologica utilizeaza generarea automatd de caldura termica datorita actiunii
microbiene asupra deseurilor in locul tratarii termice in procesul conventional de uscare).

Dezavantaje o

Continutul de cenusa al combustibilului derivat din deseuri (CDD/RDF) pare a fi mare si variaza intre 20-
31%.

Clorul este un factor limitativ pentru calitatea CDD/RDF, nu numai din motive ecologice, ci si din motive
tehnice (a fost cuprins intre 0,66 si 1,30 % g/g)

Concentratia de clor, care este legatd de continutul de materiale plastice din CDD/RDF, necesita multa
atentie deoarece este consideratd o sursa de poluanti acizi si un element reactiv important in formarea
dioxinelor.3

3 Watanabe et al., 2004.
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6 OPTIUNI DE VALORIFICARE ENERGETICA A DESEURILOR iN
RMD 4 S| RMD 7

6.1 OPTIUNILE EXAMINATE

Pe baza tehnologiilor utilizate la nivel international si avand in vedere caracteristicile zonei de proiect, se
examineaza un set de optiuni CDE (engl.: WtE) alternative. Tehnologia cu plasma termica nu a fost inclusa
in optiunile alternative, deoarece, cu toate ca gazeificarea cu plasma termica este promitatoare pentru
tratarea deseurilor municipale si a cunoscut unele implementari de succes, aceasta se afla inca intr-un
stadiu de dezvoltare si comercializare timpurie. Tehnologia are nevoie de o rafinare suplimentara si de o
experienta operationala mai larga inainte de a putea fi consideratd o metoda bine stabilita pentru tratarea
deseurilor municipale la scara larga.

Optiunile alternative examinate pentru tratarea deseurilor sunt rezumate in urmatorul tabel:

TABELUL 9: OPTIUNI EXAMINATE PENTRU CDE / WtE IN CELE DOUA RMD

OPTIUNI DESCRIEREA PRODUSE PRODUSE REZIDUALE
. E i C a reziduala di
Optiunea | - Optiunea consta intr-o linie de tratare nerg!ev . enuza rezl .ua.a "
incinerarea DMS electrica si procesul de incinerare

mixte:

a DMS.
Deseurile  municipale solide sunt

termica (1.1)

(trebuie eliminata in

. ; depozitul de deseuri
I.1: Prodgctla incinerate pentru a produce fie energie sau Enefg|e CeF:Iusi zburéto'are d)in
comb[nat? df_ - electrica si termica (Optiunea 1.1), fie electrica (1.2) proce'sul de incinerare
energie electrica si . . . i
g1 ’ energie electrica (Optiunea 1.2) sau sau Energie . -
termica i (13) ’ termica (1.3) (este considerata
termica (1.3). . . . .
|.2: Productia de Metalele sunt recuperate din cenusa din procesul P?”.CUIO?SAa ’! treb.me
energie electricd iduali a incinersrii ’ de incinerare eliminatd in depozitul de
. reziduald a incinerarii. : deseuri periculoase)
1.3: Productia de Metale din
energie termica cenusa
rezidualda
Optiunea 2 — DMS sunt triate prin sortare mecanica. Energie Cenusa reziduala (care
Gazeificarea / Metalele si sticla sunt recuperate. electrici trebuie eliminata in
Piroliza: Fractiunile ramase (materii organice, Metale din deporzitul de deseuri)
2.1: Productia de plast.lc si har.tle).stmt tratate prin cenusa Cenusa zburatoa.rfe din
energie electrici - gazeificare/piroliza pentru a produce reziduali procesul de gazeificare/
turbina cu ciclu energie electrica. piroliza (este considerata
combinat pe gaze Metalele ramase pot fi recuperate prin periculoasa si trebuie
naturale cenusa reziduali. eliminati in depozitul de
2.2: Productia de deseuri periculoase)
electricitate -
motor cu ardere
interna pe gaz
; . Optiunea 3.1 - Digestat (solid si lichid) de
Optiunea 3 - DMS sunt triate prin sortare mecanica. E Py . a ii estizf anaer:obé (czre
Lt - . . nergi
Digestia anaeroba: Sunt examinate urmitoarele sub- ergie. bg'
. electrici trebuie tratat
3.1: Sortarea optiuni: <o i
deseurilor si . . Optiunea 3.2 - corespunzitor inainte de
dig'estia naerobi - Opf;luneg 3.1: Toate materialele Energie eliminare)
c d reciclabile (metale, plastic, sticla si Cenusi reziduali din
u producerea de harti Fractia electrica si y
energie electrica r;r':;?é?l::\];tgiﬁugr-eg;arfieée)r:scféa e procesul de incinerare
rin biogaz >d (materior t termica RN
P 8 tratata prin digestie anaeroba Obtiunea 3.3 - (trebulle eliminata n
3.2: Sortarea DMS, pentru a produce biogaz care este . P ) ) depozitul de deseuri)
igesti 3 i inci nergie - . .
digestia anaeroba apoi incinerat pentru a produce gl 5 Cenusi zburitoare din
cu producerea de energie electrica. electrici

CDD (RDF) pentru
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TABELUL 9: OPTIUNI EXAMINATE PENTRU CDE / WtE IN CELE DOUA RMD

OPTIUNI DESCRIEREA PRODUSE PRODUSE REZIDUALE
energizs electrica si —  Optiunea 3.2: Toate materialelg e Optiunea 3.4 - (este considerata
termica (CET) reciclabile (metale, plastic, sticla si Enersie periculoas si trebuie

) hartie) sunt recuperate. Metalele gv o eliminati in ;.ie ozitul de
(31;3' Sortarea Dtl;ls' si sticla sunt comercializate pe electrica si ta in dep
igestia anaeroba piat3, iar plasticul si hartia sunt termici deseuri periculoase)
CCUDPISO(?{UI;E& de utilizate pentru a produce CDD

(RDF) pentru (RDF) care, prin incinerare,
energie electrica produc energie electrica si
3.4: Sortarea DMS, termi;i. Fractia rém%si (.madt.erii )
digestia anaerobi organice) este tratata prin digestie
cu productia de anaeroba pentru a produce biogaz
CDD (RDF) pentru care este apoi incinerat pentru a
energie termici produce energie electrica.

—  Optiunea 3.3: Ca la 3.2, insa CDD
(RDF) este utilizat pentru
produce energie electrica.
—  Optiunea 3.4: Cala 3.2, insa CDD
(RDF) este utilizat pentru
produce energie termica.
Optiunea 4 — DMS sunt triate prin sortare ¢ Op'gu‘nea 4. I . Levigat care se scurge din
Uscarea biologica si mecanica. Energie termici procesul de uscare
utilizla;rea'b'I y Metalele si sticla sunt recuperate. si electrica biélo.gicé, care contine in
:glri]:j ::zll;:r::: Fractiunile ramase (organice, hartie si  ® Optiunea 4.2: Pr'nc'Pal a!aa sl subs}ante
(CSR) (SDF): plastic) sunt tratate prin uscare Energ!ev organice 3l anorganice
. biologici pentru a produce CSR (SDF) electrica dizolvate si care necesita o
4.1: Productia de care este apoi ars pentru a produce e Optiunea 4.3: gestionare
energie electricd si energie. Energie termica corespunzatoare pentru
termica indepartarea

4.2: Productia de
energie electrica

4.3: Productia de
energie termica

contaminantilor inainte de
eliminare.

Cenusa reziduala din
procesul de incinerare (se
depoziteaza la depozitul de
deseuri)

Cenusa zburatoare din
procesul de incinerare
(este considerata
periculoasa si trebuie
eliminata in depozitul de
deseuri periculoase)

6.1.1 PRODUCTIA DE ENERGIE

Productia de energie si capacitatile respective ale instalatiilor de tratare a deseurilor (ITD) (engl.: WTPs)
au fost calculate pentru toate cele trei scenarii de generare viitoare a deseurilor (IGD negativ, scazut si
ridicat) (engl.: (WGils) si pentru patru scenarii de reciclare:

e Nici o reciclare suplimentara comparativ cu situatia prezenta;
e Cele trei scenarii separate de colectare (optimist, moderat si pesimist).

Pe baza celor de mai sus, au fost calculate |12 scenarii privind cantitatile si compozitia deseurilor care vor
servi ca materie prima in instalatiilor de tratare a deseurilor din cele doua RMD. Cantitatile de deseuri de
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intrare pentru scenariul IGD (engl.: WGI) scazut si reciclare moderata (denumit in continuare scenariul
IGDS_RM) sunt prezentate in tabelul de mai jos. Rezultatele detaliate sunt prezentate in Livrabilul nr. 9.

TABELUL 10: CANTITATILE S| COMPOZITIA DESEURILOR CARE AJUNG iN INSTALATIILE DE TRATARE

A DESEURILOR (SCENARIUL IGDS_RM)

RMD 4 RMD 7
CATEGORIA DESEURILOR - -

CANTITATI (T/AN) % CANTITATI (T/AN) %
Organice 164,015 58.58 62,133 55.72
Textile 9,922 3.54 3,759 3.37
Periculoase 310 0.11 117 0.11
Complexe 7,441 2.66 2,819 2.53
Inerte 14,200 5.07 5,379 4.82
Altele 18,603 6.64 7,047 6.32
Fractii fine 13,642 4.87 5,168 4.63
Hartie si carton 15,789 5.64 7,841 7.03
Plastic 24,411 8.72 10,499 9.42
Sticla 6,912 2.47 4,401 3.95
Metale 4,206 1.50 2,141 1.92
Lemn 528 0.19 211 0.19
TOTAL 279,978 100.00 11,515 100.00

Productia de energie (electrica, termica sau ambele, in functie de optiune) si capacitatile respective ale
ITD (engl: WTPs) au fost calculate, prin intermediul calculelor de proces.

Ipotezele de baza sunt:
= Zile de functionare: 365 zile/an
®=  Ore de functionare 24 h/zi

= Eficiente pentru productia de energie electrica (engl.: PP) si productia de energie termica (engl.:
HP) conform tabelului urmator:

TABELUL I 1: EFICIENTA ENERGETICA Sl TERMICA A INSTALATIILOR DE TRATARE A DESEURILOR

Optiunea I: Incinerarea DMS mixte

I.1: Productia combinata a energiei electrice si termice 27% 53%

1.2: Productia de energie electrica 35%
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TABELUL I 1: EFICIENTA ENERGETICA S| TERMICA A INSTALATIILOR DE TRATARE A DESEURILOR

1.3: Productia de energie termica 80%

Optiunea 2: Gazeificarea / piroliza DMS mixte

2.1: Productia de energie electrica - turbina cu ciclu combinat pe consum de gaze naturale 30%

2.2: Productia de energie electrici — motoare cu ardere interna pe consum de gaze naturale 25%

Optiunea 3: Digestia anaeroba

3.1: Sortarea deseurilor si digestia anaeroba cu producerea de energie electrica din biogaz 33%

3.2: Sortarea DMS, digestia anaeroba cu producerea de CDD (RDF) pentru productia 27% 53%
combinata a energiei electrice si termice

3.3: Sortarea DMS, digestia anaeroba cu productia de CDD (RDF) pentru productia de 35%
energie electrica

3.4: Sortarea DMS, digestia anaeroba cu productia de CDD (RDF) pentru productia de 80%
energie termica

Optiunea 4: Uscarea biologica si utilizarea CSR (SDF)

4.1: Productia combinata de energie electrica si termica 27% 53%
4.2: Productia de energie electrica 35%
4.3: Productia de energie termica 80%

Rezultatele calculelor privind energia si capacitatea instalatiilor pentru scenariul IGDS_RM sunt prezentate
in tabelul de mai jos.

TABELUL 12: PRODUCTIA DE ENERGIE S| CAPACITATILE ITD PENTRU OPTIUNILE DIN RMD 4 S| RMD

7 (IGDS_RM)

ENERGIE (MWH) CAPACITATE (MW)

CET CET
OPTIUNE TERMICA  ELECTRICA TERMICA  ELECTRICA
TERMICA ELECTRICA TERMICA ELECTRICA

RMD 4

I. Incinerare

I.1: Productia

combinata a

energiei 744,431 379,239 84.98 43.29
electrice si

termice
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TABELUL 12: PRODUCTIA DE ENERGIE S| CAPACITATILE ITD PENTRU OPTIUNILE DIN RMD 4 S| RMD

7 (IGDS_RM)

ENERGIE (MWH)

CAPACITATE (MW)

OPTIUNE

TERMICA

ELECTRICA

TERMICA  ELECTRICA

TERMICA  ELECTRICA

TERMICA

ELECTRICA

1.2: Energie
electrica

491,606

56.12

1.3: Energie
termica

1,123,670

128.27

2. Gaz / Piroliza

2.1: Turbina cu
ciclu combinat
pe gaze naturale

186,472

21.29

2.2: Motoare cu
ardere interna
pe gaze naturale

155,393

17.74

3. Digestie anaeroba

3.1: Biogaz

44,448

5.07

3.2: Biogaz +
CDD (RDF)
(productia
combinata a
energiei electrice
si termice)

212,126

129,869

19.14

14.83

3.3: Biogaz +
CDD (RDF)
(energie
electrica)

155,179

17.71

3.4: Biogaz +
CDD (RDF)
(energie
termica +
electrica)

253,098 44,448

28.89 5.07

4. Uscare biologica

4.1: Productia

combinata a

energiei 119,341
electrice si

termice

60,803

13.62

6.94

4.2: Energie
electrica

78817

9.00

4.3: Energie
termica

180,138

20.56

RMD 7
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TABELUL 12: PRODUCTIA DE ENERGIE S| CAPACITATILE ITD PENTRU OPTIUNILE DIN RMD 4 S| RMD

7 (IGDS_RM)

ENERGIE (MWH) CAPACITATE (MW)

CET CET
OFTIUNE TERMICA  ELECTRICA TERMICA  ELECTRICA
TERMICA  ELECTRICA TERMICA  ELECTRICA

I. Incinerare

I.1: Productia

combinata a

energiei 197,143 100,431 22.50 11.46
electrice si

termice

1.2: Energie 130,189 14.86
electrica

.3: Energie 297,574 33.97
termica

2. Gaz / Piroliza

2.1: Turbina cu
ciclu combinat 48,077 5.49
pe gaze naturale

2.2: Motoare cu
ardere interna 40,064 457
pe gaze naturale

3. Digestie anaeroba

3.1: Biogaz 16,838 1.92

3.2: Biogaz +

CDD (RDF)

(productia

combinata a 77,005 47,489 6.87 5.42
energiei

electrice si

termice)

3.3: Biogaz +
CDD (RDF)
(energie
electrica)

56,571 6.46

3.4: Biogaz +

CDD (RDF)

(energie 90,819 16,838 10.37 1.92
termica +

electrica)

4. Uscare biologica

4.1: Productia

combinata a

energiei 46,872 23,881 5.35 2.73
electrice si

termice
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TABELUL 12: PRODUCTIA DE ENERGIE S| CAPACITATILE ITD PENTRU OPTIUNILE DIN RMD 4 S| RMD

7 (IGDS_RM)

ENERGIE (MWH) CAPACITATE (MW)
CET CET
OPTIUNE TERMICA  ELECTRICA TERMICA  ELECTRICA
TERMICA  ELECTRICA TERMICA  ELECTRICA
4.2: Energie 30,956 3.53
electrica ’ :
4.3: Energie 70,751 8.08
termica ’ :

6.1.2  COSTURI, VENITURI S| CERINTE FATA DE SPATIUL NECESAR

Costurile de investitii, costurile operationale anuale, veniturile anuale si nevoile fata de spatiul necesar
pentru scenariul IGDS_RM au fost calculate in conformitate cu urmatoarele ipoteze:

TABELUL 13: IPOTEZE PENTRU ESTIMAREA NECESARULUI DE SPATIU, A INVESTITIILOR SI A

COSTURILOR OPERATIONALE

NECESARUL DE
TEHNOLOGII SPATIU (M2/T) COSTUL INVESTITIEI (€/T) COSTURI OPERATIONALE (€/T)

Incinerare 0.18 600.00 27.50
Gazeificare 0.10 850.00 65.00
Piroliza 0.13 502.50 75.00
Digestie anaeroba 0.20 365.00 35.00
Uscare biologica 0.23 155.00 57.50

Instalatie de recuperare a

. 0.25 100.00 20.00
materialelor

Au fost luate in considerare preturile actuale ale energiei electrice si termice in Moldova pentru estimarea
veniturilor anuale, dupa cum urmeaza:

TABELUL 14: PRETURILE ENERGIEI iN RMD 4 5| RMD 7

REGIUNEA PRETUL ENERGIEI ELECTRICE PRETUL ENERGIEI TERMICE
RMD 4° 0.1287 Euro/kWh 110.9622 Euro/Geal
RMD 7° 0.1432 Euro/kWh 1165155 Euro/Geal

’ Agentia Nationald pentru Reglementare in Energetica, Hotarare nr. 163 din 19 martie 2024.

’ Agentia Nationala pentru Reglementare in Energetica, Hotarare nr. 164 din 19 martie 2024.
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Rezultatele sunt redate in urmatoarele tabele:

TABELUL 15: COSTURI, VENITURI S| NECESARUL DE SPATIU PENTRU ITD iN RMD 4

VENITURI ANUALE (E
COSTUL COSTURI NECESARUL (Euro)
OPERATIONALE
INVESTITIEI ANUALE DE SPATIU
(EURO) (M2) ENERGIE ENERGIE TOTAL
(EURO) TERMICA  ELECTRICA
I. Incinerare
I.1: Productia combinata
a energiei electrice si 218,382,840 10,009,214 48,996 71,163,292 48,808,014 119,971,306
termice
1.2: Energie electrica 167,986,800 7,699,395 48,996 63,269,648 63,269,648
.3: Energie termica 167,986,800 7,699,395 48,996 107,416,289 107,416,289
2. Gaz / Piroliza
2.1: Turbina cu ciclu 201,580256 18,873,513 80,205 23,998,892 23,998,892
combinat pe gaze naturale
2.2: Motoare cu ardere 201,580,256 18,873,513 80,205 19,999,077 19,999,077
interna pe gaze naturale
3. Digestia anaeroba
3.1: Biogaz 87,863,300 11,340,087 102,798 5,720,450 5,720,450
3.2: Biogaz + CDD (RDF)
(productia combinata a 120,962,877 12,445,576 106,315 20,277,973 16,714,097 36,992,070
energiel electrice Nl
termice)
3.3: Biogaz + CDD (RDF) ||| 983050 12,445,576 106,315 19,971,474 19,971,474
(Energie electrica)
3.4: Biogaz + CDD (RDF) ||| 9g3 057 12,445,576 106,315 24194732 5720450 29,915,182
(energie termica + electrica
4. Uscare biologica
4.1: Productia combinata
a energiei electrice si 134,400,462 24,073,003 126,151 11,408,315 7,825,393 19,233,708
termice
4.2: Energie electrica 129,652,47 | 20,550,300 126,151 10,143,764 10,143,764
4.3: Energie termici 129,652,471 20,550,300 126,151 17,220,098 17,220,098
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TABELUL 16: COSTURI, VENITURI S| NECESARUL DE SPATIU PENTRU ITD iN RMD 7

COSTUL COSTURI NECESARUL VENITURI ANUALE (Euro)
INVESTITIEI ~ OPERATIONALE ~ DESPATIU  cnireE ENERGIEE
(Euro) ANUALE (Euro) (M2) TERMICA  ELECTRICA  TOTAL

I. Incinerare

I.1: Productia combinata

a energiei electrice si 86,981,599 3,986,657 19,515 18,845,703 12,925,503 31,771,207
termice

|.2: Energie electrica 66,908,922 3,066,659 19,515 16,755,282 16,755,282
1.3: Energie termica 66,908,922 3,066,659 19,515 28,446,345 28,446,345

2. Gaz / Piroliza

2.: Turbind cu ciclu 79,553,522 7,461,041 31,902 6,187,468 6,187,468
combinat pe gaze naturale

2.2: Motoare cuardere = 79 553 557 7,461,041 31,902 5156223 5,156,223
internd pe gaze naturale

3. Digestia anaeroba

3.1: Biogaz 33,830,123 4,404,96 40,305 2,167,058 2,167,058
3.2: Biogaz + CDD (RDF)

(productia combinata a 48235,758 4,909,304 41,910 7361271 6,111,882 13,473,153
ener‘glel electrlce $|

termice)

3.3: Biogaz + CDD (RDF)

- L 44,833,963 4,909,304 41,910 7,280,719 7,280,719
(Energie electrica)
3:4: Biogaz + CDD (RDF) 44 933 943 4,909,304 41,910 8,681,738 2,167,058 10,848,796
(energie termica + electrica
4. Uscare biologica
4.1: Productia combinata
a energiei electrice si 53,001,596 9,506,335 49,996 4,480,721 3,073,496 7,554,217
termice
4.2: Energie electrica 51,130,599 8,118,176 49,996 3,984,057 3,984,057
4.3: Energie termica 51,130,599 8,118,176 49,996 6,763,353 6,763,353

6.2 EVALUAREA OPTIUNILOR ALTERNATIVE

6.2.1 METODOLOGIA ANALIZEI MULTICRITERIALE - CRITERII

Optiunile alternative sunt evaluate pe baza principiilor analizei multicriteriale (AM) (engl.: MCA), pentru a
lua in considerare toate aspectele diverse ale evaluarii.

Ciriteriile utilizate n analiza multicriteriala sunt descrise in tabelul urmator:
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TABELUL 17: CRITERIILE UTILIZATE PENTRU ANALIZA MULTICRITERIALA

NR. CRITERII DESCRIEREA VALOAREA PUNCTA]
Foarte nalta |
Tnalta 3
. e Costul total de capital al
! Costul investitiei instalatiei de tratare .
Medie 5
Scazuta 7
Foarte Tnalta |
Costul mediu anual de Thalta 3
2 Costuri operationale exploatare a statiei de tratare,
anuale inclusiv orice cost pentru .
eliminarea finala a deseurilor Medie 5
Scazuta 7
Foarte inalta |
. Tnalta 3
3 Necesarul de spatiu Suprafata necesara pentru
pal instalatie .
Medie 5
Scazuta 7
Foarte nalta 7
Tnalta 5
4 Venituri anuale Veniturile anuale medii ale
instalatiei de tratare .
Medie 3
Scazuta |
Foarte nalta 7
, Tnalta 5
5 Randamentul energetic produsul energetic (kWh/t de
deseuri) .
Medie 3
Scazuta |
Foarte Tnalta 7
) - ) Tnalta 5
6 Accesul la piati Existenta si facilitatea accesului la
prat piete pentru produsele obtinute )
Medie 3
Scazuta |
Foarte nalta |
o~ Tnalta 3
7 Competente tehnice Necesitatile de personal
’ specializat
P Medie 5
Scazuta 7

USAID.GOV
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TABELUL 17: CRITERIILE UTILIZATE PENTRU ANALIZA MULTICRITERIALA

NR. CRITERII DESCRIEREA VALOAREA PUNCTA]

Foarte inalta |

- Tnalta 3
Preocupari legate de S
8 8 Impactul asupra mediului
mediu .
Medie 5
Scazuta 7

Un factor de ponderare este atribuit fiecarui criteriu. Suma ponderilor tuturor criteriilor din fiecare grup
este de 100%. Estimarea ponderilor se face in conformitate cu Procesul de lerarhizare Analitica (PIA)
(engl.: AHP) si cu ajutorul unui instrument specificat de catre un grup de parti interesate, pentru a
surprinde diferitele opinii cu privire la importanta fiecarui criteriu.é

Prin acest proces se calculeaza ponderile consolidate ale criteriilor, precum si Raportul de Consecventa
(RC) (engl.: CR). In PIA, RC ar trebui sa fie mai mic de 10% (sau 0,) pentru ca aprecierile sa fie considerate
rezonabil de coerente. Mai precis, intervalele acceptabile pentru RC in PIA sunt:

e RC<0.l (10%): Consecventa este considerata acceptabila.
e RCinjur de 0.l (10%): Consecventa este la limita si ar putea necesita o revizuire.

e RC> 0.l (10%): Inconsecventa este ridicata, iar aprecierile ar trebui revizuite si, eventual,
reexaminate.

Partile interesate care au participat la proces au fost:
e Reprezentanti ai Agentiei de Mediu din Moldova;
e Reprezentanti ai Ministerului Mediului;

e Reprezentanti ai Ministerului Energiei;

e Reprezentanti ai proiectului MESA;

e Reprezentanti ai PMCG si AE Pro-Mediu.

Ponderile finale obtinute prin PIA sunt prezentate in tabelul urmator, in care sunt evidentiate cele mai
importante trei criterii. Dupa cum se arata, RC este de 0,5%, ceea ce se considera a fi excelent.

TABELUL 18: FACTORII DE PONDERARE Al CRITERIILOR

CRITERIU PONDERI GRAD

| Costul investitiei 13.1% 3

6 .. .. . . - . ee

Goepel, Klaus D. (2013). Implementarea procesului ierarhiei analitice ca metoda standard pentru luarea deciziilor
pe mai multe criterii in intreprinderile corporative - un nou sablon PIA Excel cu intrari multiple, Procesele verbale
ale Simpozionului international privind procesul ierarhiei analitice 2013, actualizat in 2018.

34 | STUDIU DE CARACTERIZARE A DESEURILOR RAPORT FINAL USAID.GOV



TABELUL 18: FACTORII DE PONDERARE Al CRITERIILOR

CRITERIU PONDERI GRAD
2 Costuri operationale anuale 9.7% 5
3 Necesarul de spatiu 7.7% 8
4 Venituri anuale 9.6% 6
5 Randamentul energetic 15.2% 2
6 Accesul la piata pentru produse 10.4% 4
7 Competente tehnice 8.6% 7
8 Preocupari legate de mediu 25.7% |

RC 0.5%

6.2.2  REZULTATELE ANALIZEI MULTICRITERIALE

Pentru fiecare optiune a fost oferit un punctaj, in functie de criteriile si de intervalul de punctaj prezentate
in TABELUL 17; punctajele optiunilor in functie de criterii sunt prezentate in tabelul urmator.

Pentru atribuirea punctajelor de la | la 7 primelor cinci criterii a fost urmata o abordare cantitativa. Valorile
calculate (a se vedea TABELUL 12 si TABELUL 13) sunt normalizate la scara |-7 in conformitate cu
urmatoarea formula, utilizata pentru normalizarea datelor de la o scara (y, z) la o scara (a, b):

Xoormalizae = (b —2) * [ (x —y) [z =y)] +a
unde:
Xnormalizat = scorul indicatorului normalizat
a=1, b=7
y= valoare max, z=valoare min

Criteriile 6, 7 si 8 sunt punctate pe baza caracterizarii calitative pe o scaradela | la 7.

Punctajele optiunilor pentru fiecare criteriu sunt inmultite cu ponderea fiecarui criteriu pentru a obtine
punctajul final al fiecarei optiuni. TABELUL |9 ofera o scurta justificare pentru punctajul oferit fiecarui
criteriu, in timp ce tabelele si figurile urmatoare arata rezultatele totale pentru cele doua RMD.

TABELUL 19: JUSTIFICAREA PUNCTAJULUI

CRITERIU JUSTIFICARE
| Costul investitiei Punctajul este obtinut dupa normalizarea valorilor reale estimate.
2 Costuri operationale anuale Punctajul este obtinut dupa normalizarea valorilor reale estimate.
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TABELUL 19: JUSTIFICAREA PUNCTAJULUI

CRITERIU JUSTIFICARE
3 Necesarul de spatiu Punctajul este obtinut dupa normalizarea valorilor reale estimate.
4 Venituri anuale Punctajul este obtinut dupa normalizarea valorilor reale estimate.
5 Randamentul energetic Punctajul este obtinut dupa normalizarea valorilor reale estimate.

CET-urile se numara printre prioritatile energetice ale tarii, in timp ce accesul la

6 Accesul la piata pentru produse . R
reteaua electrica este mai simpla.
. Incinerarea si gazeificarea / piroliza necesita personal mai specializat decat celelalte
7 Competente tehnice S
optiuni.
. . Optiunea de incinerare genereaza emisii in aer, precum si reziduuri periculoase (in
8 Preocupari legate de mediu

cenusa zburatoare) care ar trebui eliminate in depozite pentru deseuri periculoase.

Rezultatele analizei multicriteriale sunt prezentate in urmatoarele figuri.
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Figura 8: Rezultatele analizei multicriteriale pentru RMD 4.
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Figura 9: Rezultatele analizei multicriteriale pentru RMD 7.

Conform rezultatelor analizei multicriteriale, digestia anaeroba si in special optiunea 3.2 (o centrala
electrica cu termoficare prin incinerarea CDD (RDF) si producerea energiei electrice din biogaz) este cea
mai favorabild, urmata de optiunile 3.1 (productia energiei electrice din biogaz), 3.3 (productia energiei
electrice din CDD (RDF) si a energiei electrice din biogaz) si optiunea 3.4 (producerea energiei termice
din CDD (RDF) si a energiei electrice din biogaz) pentru ambele RMD.

Optiunile de gazeificare / piroliza au cel mai slab punctaj, in principal din cauza costurilor ridicate de
investitie si exploatare.
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7 CONCLUZII

Acest studiu a evaluat oportunitatile Republicii Moldova de a promova tehnologiile de valorificare
energetica a deseurilor prin executarea unui studiu de un an privind compozitia morfologica a deseurilor
si estimarea potentialului energetic in doua RMD:

e RMD 4 (municipiul Chisinau si raioanele Straseni, Hancesti, laloveni, Criuleni, Anenii Noi, Cocieri);
e RMD 7 (municipiul Bilti si raioanele Glodeni, Falesti, Singerei, Floresti, Soroca, Drochia, Rascani).

Conform concluziilor studiului:

e Fractiunea dominanta a deseurilor este cea organica, reprezentand aproximativ 53% in total in sectorul
rezidential si oscilind de la 48% in raioane la 64% in Balti. Trebuie remarcat faptul ca ponderea
deseurilor de bucatarie/cantina este de doua ori mai mare decat ponderea deseurilor biodegradabile
din gradini/parcuri. Fractia organica a deseurilor municipale prezinta un potential semnificativ de
recuperare a energiei prin diverse tehnologii de CDE (WH1E).

e Ponderile sporite de materiale reciclabile (hartie, plastic, sticla si metale) sugereaza ca reutilizarea si
reciclarea sunt nca putin practicate. In general, fractiunile de materiale reciclabile (hartie si carton,
plastic, sticla si metale) reprezinta in medie 26% in sectorul rezidential si 36% in sectorul comercial.

e Fractiunile de deseuri care ar putea fi luate in considerare pentru CDE (WtE) (deseuri organice, hartie
si carton, textile, materiale plastice si fractia fina de 12 mm) reprezinta in medie 76% din deseurile
provenite din sectorul rezidential.

e Puterea calorifica pentru toate fractiunile se situeaza in intervalul de aproximativ 4.000-5.500 kcal/kg
s.u., cu exceptia fractiunii de materiale plastice care are o putere calorifica mult mai mare, in medie
de 8.000-9.000 kcal/kg s.u.

Tehnologiile de CDE (WtE) disponibile au fost analizate din punct de vedere al procesului, al costurilor si
al cerintelor spatiale, al avantajelor si al dezavantajelor. Avand in vedere caracteristicile regiunilor analizate
ale proiectului, au fost examinate optiuni CDE (WtE) alternative. Optiunile tehnologice generale de
incinerare, gazeificare/piroliza, digestie anaeroba si uscare biologica, precum si sub optiunile privind
produsele (cogenerare, energie termica sau energie electrica), au fost selectate pentru o analiza
suplimentara. Productia de energie si capacitatile instalatiilor de tratare a deseurilor (ITD) (WTPs)
respective au fost calculate pentru trei scenarii de generare viitoare de deseuri (IGD sau WGI negativ,
scazut si ridicat) si patru scenarii de reciclare. Costurile de investitii, costurile operationale anuale,
veniturile anuale si necesarul de spatiu au fost calculate pentru fiecare scenariu.

Alternativele au fost evaluate cu ajutorul analizei multicriteriale (AM) (engl.: MCA) pe baza a opt criterii,
care vizeaza aspectele tehnice, economice, comerciale si de mediu. Ponderile au fost stabilite in
conformitate cu PIA (engl.: AHP) de catre un grup de parti interesate pentru a surprinde toate punctele
de vedere diferite.

Conform rezultatelor analizei multicriteriale, tratarea prin digestie anaeroba si, in special, optiunea 3.2
(CET prin incinerarea CDD (RDF) si producerea de energie electrica prin biogaz) este cea mai favorabila,
urmata de optiunile 3.1 (producerea de energie electrica din biogaz), 3.3 (producerea de energie
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electrica din CDD (RDF) si producerea de energie electrica din biogaz) si 3.4 (producerea de energie
termica din CDD (RDF) si producerea de energie electrica din biogaz) pentru ambele RMD.

In plus, tehnologia digestiei anaerobe ofera posibilitatea includerii si tratarii in viitor a altor fluxuri de
deseuri organice, cum ar fi deseurile agricole, deseurile industriale organice si namolul de la ITD (WTPs).

Productia de energie si capacitatile ITD (WTP) (scenariul IGDS_RM) ale optiunilor propuse sunt rezumate
in tabelul urmator-:

TABELUL 20: PRODUCTIA DE ENERGIE $I| CAPACITATILE ITD PENTRU DIGESTIA ANAEROBA iN RMD

4 SI RMD 7 (SCENARIUL IGDS_RM)

ENERGIE (MWH) CAPACITATE (MW)

CET CET

ENERGIE ENERGIE ENERGIE ENERGIE
ENERGIE ENERGIE TERMICA  ELECTRICA ENERGIE ENERGIE TERMICA  ELECTRICA
TERMICA  ELECTRICA TERMICA  ELECTRICA

OPTIUNE

RMD 4

3. Digestie anaeroba

3.1: Biogaz 44 448 5.07

3.2: Biogaz +

CDD (RDF)

(producerea

combinata a 212,126 129,869 19.14 14.83
energiei

electrice si

termice)

3.3: Biogaz +
CDD (RDF)
(energie
electrica)

155,179 17.71

3.4: Biogaz +
CDD (RDF)
(energie termic
+ electrica)

253,098 44,448 28.89 5.07

RMD 7

3. Digestie anaeroba

3.1: Biogaz 16,838 1.92

3.2: Biogaz +

CDD (RDF)

(producerea

combinata a 77,005 47,489 6.87 5.42
energiei

electrice si

termice)
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TABELUL 20: PRODUCTIA DE ENERGIE $| CAPACITATILE ITD PENTRU DIGESTIA ANAEROBA iN RMD

4 51 RMD 7 (SCENARIUL IGDS_RM)

ENERGIE (MWH) CAPACITATE (MW)

CET CET

ENERGIE ENERGIE ENERGIE  ENERGIE
ENERGIE ENERGIE TERMICA  ELECTRICA ENERGIE ENERGIE TERMICA  ELECTRICA
TERMICA  ELECTRICA TERMICA  ELECTRICA

OPTIUNE

3.3: Biogaz +
CDD (RDF)
(energie
electrica)

56,571 6.46

3.4: Biogaz +
CDD (RDF)
(energie termic
+ electrica)

90,819 16,838 10.37 1.92

Rezultatele au fost prezentate in cadrul celui de-al doilea atelier national desfasurat in cadrul activitatii si
discutate cu partile interesate, acestea reactionand pozitiv.

In consecinta, s-a sugerat ca optiunile de digestie anaeroba sa fie examinate in continuare, iar un studiu de
fezabilitate detaliat sa fie achizitionat si realizat pentru acestea, in legatura cu care au fost elaborati termenii
de referinta.
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8 TERMENI DE REFERINTA PENTRU STUDIUL DE FEZABILITATE

In urma analizei descrise in capitolele anterioare, in cele ce urmeaza sunt prezentate termenii de referinta
pentru un studiu de fezabilitate care sa examineze in detaliu fezabilitatea instalatiilor CDE (engl.: WEtE) si
sa pregateasca documentele pentru achizitionarea acestora. Un proiect de cerere de oferte este atasat.

I. DOMENIUL DE APLICARE AL LUCRARILOR
Studii de fezabilitate pentru instalatii de producere a energiei din deseuri (CDE) (WtE) in RMD 4 si RMD

7 in Moldova

2. PERIOADA DE EXECUTIE

[urmeaza a fi stabilita]

3. LOCUL DE EXECUTIE

Republica Moldova

4. CONTEXT

Tetra Tech implementeaza proiectul ,,Securitate energetica a Republicii Moldova” (engl.: MESA), finantat
de USAID. Obiectivul proiectului MESA este de a consolida securitatea energetica a Republicii Moldova
prin (1) avansarea integrarii fizice si de piata a sectorului energetic national cu Europa; (2) cresterea
integrarii surselor de energie regenerabila; si (3) cresterea investitiilor in eficienta energetica si productia
interna de energie, in special prin adoptarea sporita a tehnologiilor de energie regenerabila.

Pana la |1 noiembrie 2019, incinerarea si coincinerarea deseurilor din orice sursa a fost interzisa in
Republica Moldova, cu exceptia deseurilor medicale. Revizuirea din 2019 a Articolului 17 ,Incinerarea si
coincinerarea deseurilor" din Legea privind deseurile (2016) a creat oportunitati mai mari pentru productia
CDE (WHtE) in tara.

In acest cadru, MESA a realizat un studiu privind compozitia morfologici a deseurilor municipale solide,
care a constituit baza pentru determinarea perspectivelor tirii pentru productia de CDE (WtE).

Studiul de caracterizare a deseurilor a acoperit doua regiuni de management al deseurilor (RMD):

e RMD 4 (municipiul Chisinau si raioanele Straseni, Hancesti, laloveni, Criuleni, Anenii Noi, Cocieri);
e RMD 7 (municipiul Bilti si raioanele Glodeni, Falesti, Singerei, Floresti, Soroca, Drochia, Rascani).

Acest studiu a inclus urmatoarele sarcini:

I. Determinarea compozitiei morfologice a DMS pe parcursul unui an de masuri pe teren in RMD 4 si
RMD 7 si determinarea valorii calorifice a componentelor deseurilor;
. Evaluarea productiei de DMS in RMD 4 si 7;
3. Evaluarea potentialului de productie de CDE (WtE) in RMD 4 si 7 pe baza rezultatelor sarcinilor |
si 2;

7
MESA, Studiu de caracterizare a deseurilor si evaluare a perspectivelor Moldovei pentru conversia deseurilor in
energie, 2023-2024.
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4. Analizarea si selectarea celor mai promitatoare tehnologii comerciale prietenoase mediului pentru
productia de CDE (WHtE) in RMD 4 si 7.

Studiul a examinat optiuni CDE (WHtE) alternative si a estimat costurile preliminare de investitii si
functionare, nevoile de spatiu si capacitatile instalatiilor. Optiunile au fost evaluate pe baza unor criterii
tehnice, economice si de mediu.

Studiul a ajuns la concluzia ca optiunile de tratare a deseurilor prin digestie anaeroba in vederea producerii
de energie sunt cele mai favorabile pentru ambele RMD. Optiunile de digestie anaeroba sunt:

I. Sortarea DMS, digestia anaeroba cu producerea de energie electrica din biogaz;

2. Sortarea DMS, digestia anaeroba cu producerea de combustibil derivat din deseuri (CDD) (RDF)
pentru producerea combinata a energiei electrice si termice (CET);

3. Sortarea DMS, digestia anaeroba cu producerea de CDD (RDF) pentru producerea de energie
electrica;

4. Sortarea DMS, digestia anaeroba cu producerea de CDD (RDF) pentru producerea de energie
termica.

Dintre cele patru optiuni de digestie anaeroba, optiunea 2 a fost cea mai favorabila pentru ambele RMD.

Rezultatele studiului privind identificarea solutiei mai avantajoase au fost acceptate de toate partile
interesate.

Tetra Tech ES, Inc. solicita oferte de la companii si organizatii nationale si internationale calificate (inclusiv
asocieri in participatiune/consortii/asociatii) pentru a efectua un studiu de fezabilitate cuprinzator pentru
instalatiile CDE (WtE) in RMD 4 si 7, pe baza rezultatelor studiului mentionat anterior-.

5. DOMENIUL DE APLICARE AL SERVICIILOR

Contractantul va efectua un studiu de fezabilitate cuprinzator pentru instalatile CDE (WtE) destinate
RMD 4 si RMD 7 (o instalatie pentru fiecare regiune), luand in considerare studiile anterioare relevante.
Studiul de fezabilitate va determina viabilitatea comerciald, de mediu si sociald a instalatiilor CDE (WtE).
Sarcina include urmatoarele activitati:
I.  Analiza tehnica
* Revizuirea si/sau actualizarea datelor existente privind potentialul CDE (WtE)
* Amplasarea instalatiilor

* Proiectarea preliminara a instalatiilor CDE (WHtE)

* Elaborarea specificatiilor pentru echipamente, inclusiv pentru echipamentele de gestionare a
gazelor de ardere

*  Evaluarea solutiilor pentru gestionarea produselor reziduale
2. Analiza pietei
3. Analiza financiara si economica

* Estimarea taxei de acces si evaluarea accesibilitatii
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e Evaluarea financiara si economica (cheltuieli de capital, cheltuieli de exploatare, sistem de
finantare)

4. Evaluarea sociald si de mediu (si evaluarea impactului asupra mediului in conformitate cu legislatia
nationald)

5. Elaborarea documentatiei de licitatie pentru constructia centralei

6. ACTIVITATI

ACTIVITATEA | - ANALIZA TEHNICA
Activitatea |.[: Revizuirea si/sau actualizarea datelor existente privind potentialul CDE (WtE)

Contractantul examineaza rezultatele studiului privind compozitia morfologica a deseurilor municipale
solide pe care MESA I-a elaborat in 2023-2024. in acest scop, contractantul va:

e Revizui cantitatile si compozitia deseurilor care urmeaza sa intre in instalatiile de tratare a deseurilor
(ITD) (engl.: WTPs) din cele doua RMD si va actualiza, daca este necesar, luand in considerare:

— Datele actualizate privind populatia

— Orice noi cerinte/modificari bazate pe legislatie pana la momentul elaborarii studiului de
fezabilitate

—  Fluxuri suplimentare de deseuri non-municipale care pot servi ca date de intrare pentru ITD
(cum ar fi deseurile provenite din activitati industriale si comerciale, deseurile agricole si resturile
de biomasa, deseurile provenite din cresterea animalelor si din agricultura si namolurile organice
produse de statiile de tratare a apelor reziduale si de instalatiile industriale).

e Reexamina ipotezele privind eficienta proceselor.

e Reevalua optiunile alternative de digestie anaeroba pentru a determina care este cea mai favorabila
fiecarei RMD.

Activitatea 1.2: Amplasarea instalatiilor

Contractantul va evalua locatiile alternative pentru instalarea instalatilor CDE (WtE) in ambele RMD.
Selectarea locatiilor candidate se va realiza in cooperare cu autoritatile publice locale (primariile)
interesate. Urmatorii factori vor fi luati in considerare pentru selectarea locatiei:

e Disponibilitatea terenurilor

e Existenta activitatilor agricole in zona

e Distanta pana la depozitele de deseuri si statiile de transfer
e Accesibilitatea/distanta fata de drumurile principale

e Distanta pana la reteaua electrica
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e Distanta fata de utilizarile sensibile ale terenurilor (resedinte, unitati de invatamant, servicii medicale
etc.)

Activitatea |.3: Proiectarea preliminard a instalatiilor

Contractantul va efectua proiectarea preliminara a instalatiilor. Proiectarea preliminara va include
urmatoarele:

e Studiu topografic pentru locatiile selectate

e Proiectarea instalatiilor de sortare si a instalatiilor de digestie anaeroba

Cerinte tehnice

— Caracteristici de intrare

— Caracteristici de lesire

—  Studiu arhitectural, structural, hidraulic, de proces si electromecanic

— Amplasarea instalatiilor

—  Specificatiile echipamentelor, inclusiv pentru echipamentele de gestionare a gazelor de ardere

— Echipamentul de atenuare a nivelului de poluare necesar si metodele de gestionare a produselor
reziduale

— Cerinte de sanatate si siguranta

Proiectul preliminar va fi corespunzator pentru achizitia de lucrari de constructie in conformitate cu
Cartea Galbena FIDIC.

ACTIVITATEA 2: ANALIZA PIETEI

Contractantul va efectua o analizi de piata pentru produsele instalatiilor, si anume energia
(CET/electricitate), precum si materialele reciclabile care vor fi separate in instalatie (sticla, metale).
Aceasta va include:

e Revizuirea si analiza cadrului de reglementare pentru productia de energie electrica verde

e Cartografierea potentialilor clienti pentru deseurile reciclabile si analiza oricaror cerinte specifice
ACTIVITATEA 3: ANALIZA FINANCIARA S| ECONOMICA

Analiza financiara va include urmatoarele:

e Estimarea si analiza costurilor legate de instalatii pe baza experientei internationale in ceea ce priveste
tehnologiile si piata locala. Urmatorii sunt factori indicativi care vor fi examinati:
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— Investitii de capital
— Forta de munca pentru exploatarea instalatiilor propuse
— Consumul anual de materiale si resurse (electricitate, apa, produse chimice, combustibil etc.)
—  Costul amortizarii
— Piese de schimb pentru intretinerea preliminara timp de un an
—  Costul monitorizarii
— Costul de eliminare a oricaror deseuri generate
Estimarea taxei de intrare si evaluarea accesibilitatii

Estimarea tarifului pentru energia electrica verde, in baza legislatiei tarii si descrierea etapelor care
trebuie parcurse pentru a obtine aprobarea tarifului necesar pentru energia verde

Estimarea veniturilor din energie si/sau din vanzarea deseurilor reciclabile
Propunerea de scheme de finantare (inclusiv posibilitatea finantarii de catre donatori internationali)

Estimarea pe o perioada care urmeaza sa fie definita in functie de durata de viata tehnica a instalatiilor,
valoarea neta actuala si rata interna de rentabilitate

Modelul detaliat de flux de numerar pentru perioada convenita cu clientul (20 de ani)

ACTIVITATEA 4: EVALUAREA DE MEDIU sl SOCIALA

Activitatea 4.1: Evaluarea de mediu si sociald a investitiilor

Analiza cadrului juridic, de reglementare si politic: cerinfe de reglementare nationale (legislatia UE,
daca este necesar)

Conditii de mediu si socioeconomice de referinta: topografie si geomorfologie, geologie, hidrogeologie
si hidrologie, clima, calitatea aerului, zgomot si vibratii, calitatea solului, calitatea apei si a sedimentelor,
flora si fauna, peste si habitat acvatic, habitat natural si biodiversitate, zone protejate, ancheta privind
profilul socioeconomic, profilul de sanatate, utilizarea terenurilor, organizarea administrativa,
patrimoniul cultural

Evaluarea impactului asupra mediului si a impactului socioeconomic in timpul constructiei si exploatarii
investitiilor

Specificarea masurilor adecvate de prevenire si atenuare a impactului mentionat anterior

Evaluarea contributiei investitiilor la atenuarea schimbarilor climatice (estimarea emisiilor de gaze cu
efect de sera ale instalatiilor, estimari ale reducerii emisiilor datorate productiei de energie electrica
ecologica, evaluarea conformitatii cu obiectivele nationale)
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e Evaluarea rezilientei la schimbarile climatice a instalatiilor si a functionarii acestora

e Elaborarea unui plan de gestionare sociala si de mediu pentru fiecare dintre fazele de constructie si de
exploatare

Activitatea 4.2: Elaborarea raportului national de evaluare a impactului asupra mediului

Contractantul va elabora raportul de evaluare a impactului asupra mediului in conformitate cu cerintele
legislatiei nationale relevante.

Contractantul va oferi sprijin in timpul consultarilor publice.
ACTIVITATEA 5: REDACTAREA DOCUMENTATIEI DE ATRIBUIRE

Activitatea 5.1: Evaluarea strategiilor alternative de achizitii publice

Contractantul, in consultare cu MESA, va propune strategii de achizitii adecvate pentru lucrarile de
constructie, luand in considerare legislatia nationala privind achizitiile, precum si cerintele donatorilor
internationali, dupa caz.

Activitatea 5.2: Elaborarea dosarului de licitatie

Pe baza sarcinilor anterioare, contractantul va redacta dosarele de licitatie pentru achizitia lucrarilor de
constructie in conformitate cu Cartea Galbena FIDIC.

Dosarele de licitatie vor consta in:

. Invitatia de participare la licitatie

e Scrisoare de invitatie: o invitatie oficiala adresata contractantilor precalificati de a-si depune ofertele
pentru proiect.

2. Instructiuni pentru ofertanti

e Instructiuni generale: orientari detaliate privind modul de pregatire si depunere a ofertei

e Cerinte de depunere: informatii privind termenele limita, formatele si documentele necesare
e  Criterii de evaluare: criteriile si procesul prin care vor fi evaluate ofertele

3. Formular de licitatie

e Formular de licitatie: un document formal prezentat de ofertant prin care acesta isi exprima intentia
de a intreprinde proiectul in termenii si conditiile specificate

4. Conditiile contractuale
e Conditii generale: Conditii generale contractuale standard FIDIC (conform Cartii Galbene)

e Conditii particulare: modificari si completari la Conditiile generale specifice proiectului
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5. Cerintele angajatorului

e Domeniul de aplicare si specificatiile proiectului: descrierea detaliata a domeniului de aplicare al
proiectului, inclusiv designul, specificatiile tehnice si cerintele de performanta

e Schite si planuri: proiecte preliminare, planuri de amplasare si alte desene relevante

e Standarde si coduri: trimitere la standardele si codurile aplicabile pe care proiectul trebuie sa le
respecte

6. Cerinte tehnice

e Criterii de proiectare: criterii specifice pe care proiectarea trebuie sa le indeplineasca

e Metodologia de constructie: cerinte privind metodele de constructie, materialele si echipamentele
e Asigurarea calitatii: Proceduri si standarde de asigurare a calitatii/control al calitatii

e Testare si punere in functiune: proceduri pentru testarea si punerea in functiune a instalatiei

7. Oferta depusa de ofertant

e Oferta tehnica: abordarea ofertantului privind proiectarea, constructia si gestionarea proiectului

e Oferta financiara: defalcarea detaliata a costurilor, inclusiv un pret forfetar, un calendar de plati si orice
garantii financiare

8. Calendar

e Calendarul de stabilire a preturilor: defalcarea detaliata a costurilor pentru diferitele componente ale
lucrarii

e  Programul: calendarul proiectului, inclusiv etapele principale si datele de finalizare
e Lista subcontractantilor: Subcontractantii si furnizorii propusi
9. Anexe

e Anexa la oferta: date specifice referitoare la oferta, cum ar fi perioada contractuala, cerintele de
asigurare si personalul-cheie

e Formulare de garantii: modele pentru garantii de buna executie, garantii de plata in avans si alte garantii
10. Informatii suplimentare

e Informatii privind locatia: detalii privind locatia, inclusiv date geotehnice, utilitati existente si accesul la
locatie
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e Cerinte sociale si de mediu: informatii privind protectia mediului, impactul social si conformitatea cu
reglementarile locale

e  Cerinte juridice si administrative: cerinte juridice si administrative locale pe care contractantul trebuie
sa le respecte

7. LIVRABILE S| TERMENII PRECONIZATI

LIVRABILE TERMENI

Livrabilul I. Raportul de initiere care contine un plan de activitate care include etapele | luna de la semnarea
principale, partile interesate, calendarul activitatilor si livrabilele contractului
Livrabilul 2. Raportul studiului de fezabilitate (pentru fiecare RMD) 6 luni de la semnarea

. . . contractului
Continut orientativ:

|. Introducere
2. Scopul si domeniul de aplicare al studiului de fezabilitate
3. Cadrul de reglementare
4. Analiza pietei
5. Scurta descriere si structura instalatiei
6. Evaluarea financiara
a. Costul de capital
b. Costul de operare
c. Veniturile
d. Estimarea valorii actuale nete, a ratei interne de rentabilitate

7. Concluzii si recomandari

Livrabilul 3. Evaluarea impactului social si de mediu (inclusiv evaluarea 8 luni de la semnarea
nationala a impactului asupra mediului) contractului

Livrabilul 4. Pachetul de oferta 12 luni de la semnarea
contractului

8. CERINTE PRIVIND PERSONALUL

Echipa contractantului trebuie sa cuprinda cel putin urmatorii experti:

EXPERTI CERINTE

—  Minim o diplomad de masterat in inginerie

—  Minim |5 ani de experienta profesionala generala

| 9ef de echipa / Minim 10 ani in calitate de manager de proiect sau de lider de echipd al unor grupuri

Expert in
managementul multidisciplinare in studiul de fezabilitate, proiectarea si implementarea proiectelor de tratare a
deseurilor solide deseurilor solide

—  Experienta de lucru cu institutii financiare internationale precum Banca Mondiala, Banca
Europeana pentru Reconstructie si Dezvoltare (BERD) sau altele
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EXPERTI

CERINTE

Fluent in limba engleza

2. Inginer mecanic

Minim o diploma de licenta in inginerie mecanica sau similara
Minim 10 ani de experienta in proiectarea si/sau supravegherea lucrarilor de constructie si
instalare pentru centrale electrice, instalatii CDE (WtE) sau similare

3. Inginer electric

Minim o diploma de licenta in inginerie electrica sau similar

Minim 10 ani de experienta in furnizarea de servicii de consultanta pentru analiza, planificarea,
proiectarea si supravegherea sistemelor electrice ale centralelor electrice, instalatiilor de CDE
(WHE) sau similare

4. Inginer civil

Minim o diploma de licenta in inginerie civila sau similar

Minim 10 ani de experienta in supervizarea proiectarii si constructiei de cladiri de centrale
electrice (de preferinta CET) sau similare, inclusiv fundatii

Experienta in analiza solutiilor tehnice legate de centralele electrice

5. Specialist
financiar /
economic

Minim o diploma de masterat in finante, economie sau similar

Minim 10 ani de experienta in analize financiare/economice, studii de fezabilitate si stabilirea
tarifelor pentru proiecte de gestionare a deseurilor solide

Fluent in limba engleza

6. Specialisti de
mediu si sociali
(internationali si
locali)

USAID.GOV

Minim o diploma de masterat in stiinta mediului, inginerie, geografie, biologie sau similar
Minim 10 ani de experienta in domeniul evaluarii impactului social si de mediu sau similar

Experienta in domeniul institutiilor financiare internationale si al evaluarii impactului social si de
mediu la nivel national

Experienta in domeniul evaluarii sociale si de mediu in sectorul deseurilor solide

Fluent in limba engleza
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