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Introducere
Necesitatea optimizrrii managementului degeurilor a aparut ca un obiectiv

prioritar dupd aderarea Romdniei la uniunea Europeanr, aderare ce i adus multe obliga{ii
privind imbunltdlirea gestionirii degeurilor. in Romdnia legea fundamentald de mediu este
legea nr. 137/1995 a protec{iei mediului (cu modificdrile qi completrrile ulterioare). Legea
trateazd elemente de dezvoltare durabil[ qi necesitatea aborddrii protec{iei mediului din
prisma elementelor gi principiilor strategice.

Sistemul de management al degeurilor este st.ans corelat cu aplicalii ale
managementului degeurilor cu ajutorul platformelor de programe G.I.S. Aplicarea unui
model GIS poate facilita luarea deciziilor la cel mai inalt nivel gi stabilirei, enunlarea,
monitorizarea $i raportarea acestora prin "Declaralia de mediu" din cadrul sistemelor de
management. Teza tateazd aceastd imbinare a modelului geografic cu managementul
deqeurilor qi standardele de mediu (standarde europene) tocmai pentru ca acest aspect nu a
fost implementat in Romdnia gi armonizarea acestor gtiinle (geografie spa(iala gi
management de mediu) poate duce la rezultate excelente in domeniul protecliei mediului.
Modelarea ajutd la luarea deciziilor gi responsabilizeazd factorii de decizie in privin{a
protec{iei mediului. Modelele G.l.S. pentru optimizarea in managementul degeuriior sunt
nlllizate pentru a studia colectarea qi traaspornrl deqeurilor gi pentru a implementa un
sistem de management ce funclioneazd eficient gi poate fi imbunitAlit continuu.

odati cu aparilia G.I.S., modelele de analizE spatiald a elementelor care influen{eazi
qi condilioneaza ac€ste aspecte s-au dezvoltat cu o rapiditate foarte mare datori6
modalitaflor simple qi rapide de manipulare gi analiz[ a datelor grafice, stocate sub formd
de layere tematice, dezvoltate de programele geo-informaiionale.

"Studii asupra optimizlrii managementului degeurilor" este titlul prezenteiteze
ce are in vedere o platformd de studii comparative dintre aglomera{ia urband din Le Hu*",
Franla Ei oraSul Gala1i, Romdnia. Aceste studii sunt comparative tocmai datorita
aseminlrii dintre cele doud localii, puncte comune ce sunt esentiale in dezvoltarea
economicd qi social[. Aceste puncte comune sunt: zona umedi (inconjurati de mare, r6u gi
lacuri), demografie (numhr aproximativ egal de popula(ie), ramuri iconomice (industria
metalurgicd qi petrolierd), intinderea gi mdrimea suprafe{ei (comparativ ca ordin de
m[rime).

Aceastd tezdreprezt\td studiul efectuat in doud {ari, Franta gi Romdnia, in oragele Le
Hawe gi Galali ca u[nare a stagiului in universitatea din Le Hawe, laboratorul
c.I.R.T.A.l. (centre Int6rdisciplinaire de Recherche en Transports et Affaires
Intemationales) gi cu participarea echipei bilaterale. Urmitoarele documente au stat la
baza studiilor de cercetare: Protocol de cercetare bilateral intre Universitatea din Le Hawe,
Franla qi Universitatea "Dundrea de Jos,,, Galali, Rom6nia, parteneriate dintre
Universitatea din Galali gi Primariile din Gala{i qi Braila. Aceste protoioale gi parteneriate
au arnlt menirea sr adune o echipd de expe(i pentru a efectua studii cu privire la
monitorizarea qi gestiunea degeurilor prin aplicalie de tip G.I.S. (Geographic Iniormation
System) pentru colectarea degeurilor menajere gi reciclabile din Municipiul Galali gi din
Aglomerafia urband Le Hawe (coDAH - communautd de l'Agglomdration uawaise).
Aceste acorduri si protocoale de cercetare au alut ca finalitate urmatoarele obiective:

construirea gi evaluarea unui sistem software pentru optimizarea sistemului de
colectare a degeurilor (cu posibilitatea extinderii aplicafiei la nivelul judeqului, lindnd cont
de ariile protejate qi ecosistemele in tranzdie). in cadrul acestei teme, cercetarea
desfr$uratd se va concenfta pe elaborarea de algoritrni gi aplicaJii software cu ajutorul
Neural Netrvorks, Graph Theory gi respectiv Dl,namic programming, cu scopul struiturarii
qi dezvoltirii unui sistem GIS dedicat.
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Rezultatele oblinute vor putea fi utilizate 1a iltocrnirea unui regulament de lucru
privind activitatea de mdsurare gi monitorizare a parametrilor specifici (cantitEli de

deqeuri, reciclarea degeurilor, etc.) in cadrul Primdriei Municipiului Galali.
Popularizarea gi dezvoltarea unei baze de date privind gestionarea deqeurilor

reciclabile (localii ale containerelor de materiale reciclabile, parametrii tehnici: capacitate,
grade de umplere qi drumuri optime).

Obiectivul principal aI tezei este realizwea rinei lucr5ri care sd pund la dispozilia
utilizatorilor aplica{ii informa{ionale geografice, metode qi modele de extragere automatA a
variabilelor de intrare in ecua{iile de calcul qi modelelor numerice de calcul al fluxurilor gi

cantitAlilor depozitate, implementarea acestora in ecualiile de calcul qi modele
determinate, studiul factorilor de risc in deslaqurarea activitatrilor in arealele determinate.
At6t in Romdnia, c6t mai ales pe plan mondial, s-au realizat sinteze $i modele de

determinare a principalelor caracteristici legate de gestiunea degeurilor in aglomera{iile
urbane. Studii efectuate pe plan interna(ional pentru diverse scopuri practice:
managementul colectArii degeurilor in aglomeraJiile urbane, transportul gi depozitarea
acestor degeuri. Odatd cu apariiia G.I.S., modelele de analizd spaliali a elementelor care

influenleazi qi condi{ioneazi aceste aspecte s-au dezvoltat cu o rapiditate foarte mare
datoritl modalitd]ilor simple gi rapide de manipulare qi analiz[ a datelor grafice, stocate

sub formi de layere tematice, dezvoltate de programele geo informalionale.
Scopul principal al lucrlrii este de realizare a studiului gi implementare GIS tn

modelarea proceselor qi fenomenelor implicate in cadrul colectdrii degeurilor in
aglomera{iile urbane, kansportul gi depozitarea acestor degeuri. Realizarea unei studiu
sistematic care sa puna la dispozilia utilizatorilor de programe informationale geografice,
metode qi modele de exffagere automatA a variabilelor de intrare in ecualiile de calcul gi

modelelor numerice de calcul al fluxurilor $i cardtIlilor depozitate, implementarea
acestora in ecua{iile de calcul gi modele determinate, studiul factorilor de risc in
desfiqurarea activitdtilor in arealele deterrninate.

Obiectivele acestei teze au in vedere rcalizarea unei documentiri profunde in
domeniul de cercetare propus $i in special asupra problemei care se doreqte a firezolvatd
in cadml tezei. Documentarea asupra temei a fost demarati in cadrul parteneriafului de
desfigurare a cotutelei cu Universitatea din Le Hawe. Munca de documentare a fost
continuaffi in perioada stagiului efectuat in laboratorul din Le Hawe gi continuatd in mod
sistematic dupd efectuarea stagiului. Un alt obiectiv a fost conceperea unor algoritrni de
modelare, evaluare gi imbunltdjire a modelului conceptual. in aceastd tezd am stabilit
ipotezele de lucru, instrumentele matematic€, aplicaliile software gi programele care
evidenliazE caracterul original gi noutate4 precum gi contribu{iile personale la rezolvarea
problemei abordate. Utilizarea modelelor teoretice gi informatice, a metodelor matematice
gi algoritmilor in vederea optimizErii colect[rii qi transporhrlui deqeurilor a awt ca rezultat
crearea unei baze de date in softul, bazd de date utilizatdin softul ArcGIS.
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Lista notaliilor, abrevierilor 9i definiliilor:
Simbol/abreviere Semnificafie

CODAH Communautd de l'Agglom6ration Havraise

SWOT Strengths, Weaknesses, Opporfunities and Threats (Puncte
Forte, Puncte Slabe, Oportunita!, Ameniniad

pET Polietilena tereftalatd, deqeu reciclabil cu formula chimici
qi nondegradabil
Colectarea, transportul, valorificarea qi eliminarea

Managementul deqeurilor deqeurilor, inclusiv supravegherea zonelor de depozitare
dupd inchiderea acestora (OUG 78/2000, Anexa 1A)

De6eu municipal Amestec de deqeuri menajere, degeuri din come(, pie{e,
parcun qi gradini, stradale sau deqeuri din demollri
Deqeuri provenite din activifili casnice sau asimilabile cu

Deqeumenajer acestea gi care pot fi preluate cu sistemele de precolectare
curente din locaiita! (L.42612001
Opera{iunea de reprelucrare intr-un proces de produclie a

Reciclare degeurilor pentru scopul original sau pentru alte scopuri
(L.42612001)

Colectare selectiv. Colectarea deqeurilor pe tipuri de materiale gi/sau
sortimente de materiale (HG nr. 349/2001)

G.I.S. Geographic Information System (Sistem Informatic
Geografic)

ISPA Instrumenrul pentru politici Structuale Pre-Aderare
CAD Computer-Aided-Design
G Graf
G' Subgraf
r1t, nxnt Matricea adiacentd
ATcGIS Soft licenliat utilizat in studiu
VRP/PRV Vehicule Routing Problem (Problema Rur[rii Vehiculelor)
PCS/SCP Punct de Colectare Selectivl/Selective Collection Points
Orders Puncte de colectare (ArcGIS)
Depots Depozite gi autobaza (ArcGIS)
Routes Rute de transport (ArcGIS)
Depot visits Depozitele vizitate (ArcGIS)
Breaks Pauzele de colectare (ArcGIS)
Route zones Zonele de rutare (ArcGIS)
Comanda ROUTE Rutare (ArcGIS)
Ct Cost total transport
layer Strat de date cu o anumitd caractersiticd
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capitolul 1: Stadiul actuar ar cercetrrii in domeniur managementurui
degeurilor
l.l.Informafii generale

. In acest capitol am tratat legislalia Uniunii Europene qi regisraJia din Romania cuprivire la gestionarea degeurilor
Legisla(ie de mediu a Uniunii Europene

. Directiva 2008/98rcE privind deqeurile, Directiva w.94r62/ECprivind ambalajele gi

{eqeurile de ambalaje cu modificille ulterioare (cE nr. rgg2/2003 qi 2004a2rcE) ,Directiva consiliului r999/31./cE privind depozitarea deqeurilor 6.goturn"rt i bE *
1882/2003, Anexa II la Directiva 1999/3ucE,'Decizia comisiei *.'zodonstrcn1. Aceste
directive, decizii qi regulamente sunt transpuse in regislaliile na{ionare ain nomania gi
Fran{a.

Legislafie Rominia
In Romdnia, legisla{ia de mediu din punct de vedere ar managementur deqeurilorpornefte de la legea nr r37/r995, a protecliei mediului privind"regimur a.-s'.Gro.,

completatd prin ouc 9r/zo\2,legea ,o. 27 12007 pentru aprobarea ordoianlei o. u.g*ta
w 

_61/2006 
privind regimul degeuriloq H.G. nr. iqg?ooi privind depozitareu alq.r""ror,

o.u.G. nr. 195/2005 privind proteclia mediurui qi Legea nr.2ruvir privind iegimul
degeurilor.

1.2. Sistemul.d.e.1a^nagement al degeu rilor din Municipiul Galafi
In_Municipiul Galali exisrd diferite tipuri de degeuri: degeuri municipare solide(degeln din gospod6rii $i unifili comerciale, industrie, institulii publice, .tJi a.q"*rpericuloase, deqeuri medicale, degeuri din construc{ii gi demorrri, industriare,

voluminoase, echipamente electrice gi electronice Ei ape reziduale.

. colectarea degeurilor municipale se race prin puncte de depozitare situate in
vecindtatea blocurilor gi locuinlelor in containere ae r,i m, ,uu .on,i,n.-.. a."+? i,
unele cazuri existi containere de depozitare il curtea sau sediul generatorurui oe aEeuri qiin vecindtatea drumului de acces pentru vehiculele de colectaie a deqeuriloi- o.i"*il.
sunt colectate din casd in casi sau de la punctere de corectare a degeurilor special
amenaj ate pentru colectare.

Nivelul actual ar cunoaqterii in domeniur managementurui degeurilor: inmomentul acrual in Romdnia 
,exista 

tehnici gi tehnorogii p.nt u t ut*.u. corectarea qivalorificarea degeurilor recicrabile gi menajere. coiform Shategiei'r.raiorJe' ae
Gestionare a Deqeurilor (Ministerul Mediurui qi padurilor) existd prlcipii qi obiective
strategice.

. 
colectarea deqeurilor in Garali a suferit modificiri substantiale prin imprementarea

proiectului ISPA numit "Sistem Integrat de Management a oeqeuriloi solide Mu;i;ipale
in Galali gi zonele invecinate", sistem ce a introdus in Galali colectarea selectivd.

colectarea selectivi se re.arizeazd. I larati pe doua tnii din pourti in pou.t4
colectAndu-se 80% degeuri municipale solide din 

"ortuin... 
de degeuri.*i"ipa1 ii zox

materiale reciclabile.
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"* u*tContainere deqeuri menajere - bazi de date 2009

i *i*rar*@@*, g

Fig. L Localizarea punctelor de colectare a deqeurilor municipale solide (evoiulia bazei de

date 2008-201 1)
in figura 1 s-a construit harta drumurilor din municipiul Galali. in Le Havre Franja,

containerele de degeuri menajere sunt separate strict de containerele de degeuri reciclabile
deoarece containerele de tip iglu pentru deqeuri reciclabile sunt considerate centre de

reciclare si nu de depozitare a gunoiului.

l.3.Sistemul de management al deseurilor in aglomeratia urbanl Le
Havre

CODAH (Communaut6 de l'Agglomdration Havraise) este aglomera{ia urband ce
cuprinde 17 comune (fig. 2) care a fost creatd in 2001 gi are ca obiectiv: contributia la
ameliorarea calita{ii vieJii locuitorilor priri intdrirea activitdtilor economice in teritoriul
sdu.

t2

Aglomerafia urbanl CODAH



,,Studii asupra optimizdrii managementului degeurilor,,

Fig 3. ReJeaua de puncte de colectare de pe teritoriul coDAH, Le Hawe, Fran{a (ArcGIS -
licenla laboratorului CIRTAI, Universitatea din Le Hawe)

Aceast[ aglomeratie urban[ stimuleazd. tntegrarea gi realizarea de numeroase
proiecte.comunitare in domeniile proprii de compeienld: proteclia apelor, organizarea
transportului public, gestiunea degeurilor, dezvoltarea echipamentel,or sportive, iriformarea
populaliei asupra riscwilor majore, ajutorul acordat intreprinderilor, veghirea asupra
sanltarii publice, dezvoltare durabila, ameliorarea urband, amenajarea'spaliului gi
invapmdnt.

In cadrul aglomeraJiei urbane coDAH existi direcJia de gestiune a degeurilor care
asigurr colectare4 ttatuea qi valorizarea degeurilor. cooag Le in evioenia totalitatea
degeurilor municipale qi asimilate produselor in cele 17 comune (246.1i5 locuitori
conform Institutului Na{ional Francez de statistic4 2006). coDAH are in dotare g centre
de transfer in care 3 sunt folosite pentru degeurilor de la entit[tile comerciale.

Indicatori tehnici pentru valorizarea degeurilor: 664 kg,4oiuitor, adicd 163.4g6 tone de
degeuri colectate qi tratate de cdtoe CODAH.
l.4.Avantaje 9i dezavantaje ale colectErii deqeurilor in Municipiul Galafi
gi Aglomerafia Urban5 Le Havre

Anali.za swor (Strengths, weaknesses, opportunities and rh,eats) determind
avantajele gi dezavantajele colectdrii degeurilor. Anariza are la bazd gi experienle din
aglomeralia urband Le Hawe (coDAH - communautd de l'Agglom6ration Havraisej

Aspectele fundamentale necesare a fi rezolvate in gestionarea gi managementul
degeurilor in municipiul Gala(i sunt incluse in analiza SWOT efectuatl inurma exlperienlei
dobdndite prin analiza management'lui colectlrii degeurilor in Le Hawe, Franfa.

Un aspect important_este planificarea parcului auto pentru coiectarea deqeurilor
reciclabile gi menajere de la noile puncte de colectare. Aceasti planificare poate fi
executata avAnd o bazd de date solidi gi o plarformi ce faciliteaz5 iuarea deciziilor. in
coDAH, Le Havre, Fran{a existd o aplicalie software dedicata pentru managementului
degeurilor._ Acest program planifica gi unn[regte situalia parcuiui auto la 

-un 
anumit

moment dat. In municipiul 
_ 
calali, aceasta problematici poate fi rezolvatd prin

implementarea unui algoritm de calcul al drumului de cost minim penffu parcul auto ce
executa colectarea degeurilor. Acest lucru reprezintd un obiectiv al prizenteiieze.

l3
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1.5.Metode de optimizare a colectlrii 9i transportului.
Existd trei compartimente care oferi posibilitali de optimizare: etapa de colectare,

etapa de ftansport qi etapa de depozitare. Optimizarea colectdrii transpofiului deqeurilor se

face prin aplica{ii de tip GIS. Deoarece metoda colectdrii selective a fost preluaE din Frile
vest euopene, cu tot cu metodele de optimizare aferente, atdt in Europa occidentald cdt 9i

in Romdnia exista o preocupare importanta in ceea ce priveqte transportul deqeurilor 5i

optimizarea acestuia. Optimizarea a aparut ca o metodd de imbundtitire aplicatd in relele

de transport datoritd influenlei factorilor extemi asupra acesteia (colectarea deqeurilor in

afara orelor de flux maxim de maqini, modemizdri ale re{elelor de ffansport, blocarea

temporard a rutelor, probleme de infrastructurl qi urbanisticd, etc.).

1.5.1. Optimizareacolectlriidegeurilor
colectarea deqeurilor in oraqul Galali a fost efectuat6, p6n6 la demararea investiliei cu

fonduri europene ISPA [Gogoncea -32], prin colectare in amestec, reciclarea efectudndu-

se in propor[ii extrem de mici, doar de catre unii agenJi economici qi de cdtre sectorul

informal (sectorul numit in termeni populari pia{a neagrd a recicldrii deqeurilor). Deqeurile

colectare erau depozitate in groapa de gunoi neconformd de 1a Tirighina, existdnd

numeroase probieme de igiend, incendii datorate emisiilor de gaze, clutdtorii prin gunoi

incendiau gunoaiele pentru a glsi metalele, etc. Cantitatile mici de materiale reciclate erau

de o calitate inferioar4 amestecate cu degeuri menajere, umede 9i murdare. Dupd

implementarea Proiectului Pilot de colectare selectivd gi prin implementarea colectirii
selective la nivelul Municipiului Galali cantitdlle de materiale reciclabile au crescut foarte

mult fald de cantitAlle colectate inainte de proiect.

Pasul urmltor pentru optimizarea colectdrii degeurilor va fi intervalul de colectare

a deqeurilor reciclabiie, frecventa precum gi aportul voluntar de deqeuri la punctele verzi

de depozitare a degeurilor.

1.5.2. Optimizareatransportuluidepeurilor
Transportul degeurilor in municipiul Gala{i este efectuat de cdtre serviciul public de

salubrizare qi de citre companii de prestare servicii salubrizare. io Galuli colectarea

deqeurilor se efectueazf, cu o flota formata din camioane gunoiere (aproximativ 29) pentru

degeurile menajere. Pentru degeurile reciclabile se utilizeazd doui camioane cu brat pentru

ridicarea containerelor de 5,5 m3 folosite pentru degeurile voluminoase qi deqeurile din

construc{ii gi demolSri respectiv 2 camioane cu cdrlig ce ridicd containere de 30 m' pentru

degeurile reciclabile qi deqeurile stradale (containere subterane) precum si doud camioane

cu macara gi pdlnie qi dispozitiv de comprimare pentru containerele de 1,1 m' 9i 5,5 m'.
in cadrul acestei teze, am oblinut optimizarea transportului degeurilor prin stabilirea

drumurilor optime astfel incdt incdrcarea camioanelor sd fie plini sau cel pu{in cu un grad

inalt de umplere. A doua metodl de optimizare abordatd in cadrul acestei lucrari este

legatd de alegerea amplasamentelor punctelor de colectare a deqeurilor reciciabile.

Localizare acestor PCS-ud a fost efectuat[ lindnd cont de wt set de criterii qi condilii care

au inclus ffaseele de transport, de restrictiile legislative precum qi, in primul rAnd,

densitatea qi planificarea spa{iald a populafiei. In total au fost discutate gi luate in
consideralie un set de 20 de criterii care au condus la construirea qi popularea unei baze de

date cu loca{iile care indeplinesc condiliile impuse. In acest sens, au fost realizate simuliri
GIS care sa prezinte aria de servicii acoperitd de fiecare PCS in parte, la diferite distanle

de operare - 100 m, 200 m qi 300 m, calculdndu-se penfru fiecare gradul de desewire a

locuitorilor din zond. Rezultatul acestui studiu si evaluarea gradului de deservire constiruie

subiectul unui articol aflat in curs de publicare.
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1.5.3. Optimizareadepozitiriideqeurilor
Pdnd in anul 2011 s-au depozitat degeuri in amestec de la populalie la groapa

Tirighina, celula iniliald, construita gi dat[ in exploatare in anul 19g6. Datotia raptitui ca
aceastI groapd este neconformd s-a consauit o noul celuld, celula l.

Depozitarea deqeurilor in Gala{i se face in depozitul de deqeuri ririghina celula 1 de
depozitare- Avdnd o capacitate de 960.000 m', pe o suprafald de 6,4 ha, durata de viala a
acestei celule este proiechta la 5 ani. printr-o optimizare a transporfului gi colectarii
degeurilor qi prin reciclarea in propo4ie mai mare de 75-g5% a degeurilor, tptimizarea
depozitlrii de$eurilor poate aduce economii substan{iale. [Planul Judelean de Gestionare a
deqeurilor- l0l.

capitolul 2: Metode pi modele utilizate in optimizarea managementului
degeurilor
Introducere

un sistem informatic permite introducere4 stocarea qi prelucrarea informaliei precum
Ei analiza rezultatelor in mai multe forme: analizd statistica, analiza imaginiloi gi analiza
comparativd. Reprezentarea sistemelor informatice este eviden{iatd in studiul nostru prin
clase de modele informatice: matematice gi aplicalii software (platforma GIS).

Aplicaliile software sunt utilizate s[ creeze, gestioneze, analizeze gi sd vizualizeze
datele geografice, datele ce au ca referinli loca{ii pe pAmant.

Modele G.I.S.:Modelele G.I.S. (Geographical Infonnation System) sunt modele care
implementeazi algorinni de optimizare tntr-un sistem bazatpe utilizarea bazelor de date.
Analiza retelelor cu ajutorul modelelor GIS este utilizatd in colectarea gi transportul
deqeurilor pentru a determina rutele optime de colectare gi organizarei informatiei
gestionate in formd grafici (repartilie spaJial[ a degeurilor generate in punctele de
colectare) gi baze de date (stocarea atributelor asociate elementeior - cantitaf de degeuri,
tipuri de deqeuri).

2.1. utilizarea platformei ATcGIS 9i a extensiilor - Network Analyst in
optimizarea managementului deqeurilor
2.1.1. Program ATcGIS - Network Analyst

Network Analyst este extensia pentru analiza spatiald in ArcGIS. in Network Analyst
se poate implementa un algoritrn eficient penfu rezolvueaproblemei rutirii unui vehicul
pe un drum de cost minim (Solving a vehicle routing problem - vRp) sau pe scurt
Problema Rutdrii unui Vehicul (PRV).

in managementul degeurilor o analizi spaJials a colectirii deqeurilor folosind parcul
auto este o necesitate pentru optimizarea colectf,rii. Principalul obiectiv pentru asigurarea
unui management eficient si pentru reducerea costuriloi de operare este identi-ficarea
drumurilor de cost minim intre punctele de colectare selectivd pcsy gl Stalia de sortare gi
compostare. Implementarea unui script pentru vRp utilizdnd extensia Network analyit
este muit mai complexf, decdt rutarea simplf, deoarece gestioneazi intreg parcul auto, nu
numai rutarea unui singur carnion. Astfel, cu ajutorul aigoritrului concepui qi
implementat se poate obtine simuiiri eficiente. Ia fiecare coleCtare put,fudu-se masura
cantitatea de degeuri ce este conlinuta intr-un contarler. vanalts perfeclionate ale
algoritmului ;i scriptului utilizar pot asreura inroducerea in simulare chrar 5i a iimpului in
care ma$ina stationeazi in timpul operani in rcs. L! s;..pui obrineni unei er.aluan c6t mai
fidele a cosrului pe ruta oprima.

Elementele utilizate in cadrul exrensiei \e:u".1 .{-,'1:: ;-e ..1-er5 o serie de atribute
esenliale ce sunt utilizate in algonmuJ cr.n!-€:u: :: u.. .2.,. : s:::*3:-i. lirmeazi o bazi de
dateaparte. Inaceastabazaaufostinclu_.edat.e,=::=3:::,t-_:_::.::;eledecolectare.
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(orders), depozitele gi autobaza (depots), rutele de transport (routes), depozitele vizitate
(depot visits), pauzele de colectare (breaks), zonele de rutare (route zones), etc.

2.1.2. Analiza retelelor cu ajutorul Network Analyst
Extensia Network Analyst permite o analiza spa{iald asociat[ unei relele de puncte

incluse in sistemul GIS utilizat. Folosind bazele de date care au fost structuate qi populate

in cadrul acestui studiu, s-au putut construi o serie de scripturi care au permis oblinerea

unor evalulri asupra relelei formate din PCS-urile. Simuldrile au avut drept scop: a)

analiza qi evaluarea duratei traiectoriei; b) determinarea traseelor intre puncte PCS

prestabilite qi identificarea traseelor de cost minim de operare; c) rutarea flotei de vehicule

de capacitili prestabilite; d) defuirea qi stabilirea zonei de deservire pentru fiecare PCS in
parte; e) analiza gradului de acoperire a zonelor de deservire qi evaluare a nivelului de

deservire a populaliei

Csnada Bq* pstu oolecta€as#nd
@:'

Figura 4. Ce1 mai bun drum intre autobaza vehiculelor de colectare, punctele de colectare

selectivd qi statia de sortare.

l6

Figura 5. Identificarea ariilor de deservire pentru PCS-uri pentru diferite distanfe
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. -Algoritmul care permite evaiuarea traseelor de cost minim in cadrul zonei de
implementare a proiecturui pilot, a fost prezentat in cadrul unui articor qtiinlific tc;t;;""u- 30] iar rezultatele oblinute in urma simurdrilor au fost prezentate l, .ua"i *o,
manifestari qtiinJifice [Gogoncea - 3l].
__ Astfel, au putut fi evaluate ariile de acoperire pentru fiecare pcS pentru diferite

distanJe de operare -r00m (zona verde), 200m (zona galbena) qi respectii:oo- rrorurogie) (Fig. 5). Aria de servicii are menirea de a ardta l-ocuitoriloi ce beneficiazd de noul
management al degeurilor care sunt punctele unde pot recicla deqeurile. Aria de servicii nu
Jine cont de drumun optime, rute de transport sau alli parametrii.

concluzii:Prin includerea in algoritnii implemintali a no{iunilor din teoria grafurilor,
matricei adiacente precum qi prin utilzarea algoritrnilor de calculare a drumuriloi de cost
minim, am definit baza studiului optimizdrii colectdrii deqeurilor. Utilizarea algoritrnilor,
colectarea datelor qi incercirile prin simulare cu softul AicGIS s-au putut deteinina
loca{iile punctelor de colectare selectiv5, locaJiile lor gi aria de u.op..ir. a fiecdrui pcS
pentru tot oragul Galaji (fig. 6), precum gi repartizarea containereloi pentru fiecare scard de
bloc (in soft de tip centroid) (fig. 7).

A.b de acoperiea PCS (100, u,0 si 3(n rcti}

Figura 6, Aria de servicii penfu punctele de Colectare Selectivd (pCS)

Figura 7. Alegerea puncteror d. .ot..rrr. d. 1"ffi'6G;"lor aflate la o distanld

17

de marim 300 metri
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Capitolul 3: Determindri qi rezultate experimentale
Introducere

Un obiectiv impus in cadrul acestui studiu este de construire a unei simulf,ri pentru
colectarea qi transporful deqeurilor in oragul Galali. Oblinerea datelor preliminare pentru
reahzuea simuldrii s-a {icut mai intdi prin Proiectul Pilot in trei zone ale oraqului apoi s-a
extins la tot oraqul Galali la cele 220 puncte de colQctare selectivd.

3.1. Utilizarea programului ATcGIS in studiul colectlrii deqeurilor in
aglomeratiile urbane - caz Caen

Analiza datelor pentru zona Caen a determinat o analizd a serviciilor de colectare
pentru comuna Mondeville (Fig. 8), comund ce apar[ine municipalitAlii Caen.

Fig. 8. Selectarea poligonului Mondeville

;:x : M*
ii* j ^tuil.l*bffie4,.e

Fig. 9. Aria serviciilor pentru incineratoarele din aglomeralia urband Caen

Fig. 10. Drumurile de cost minim de la punctele de colectare cdtre incineratorul Modeville
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Fig. 1 1. Selectarea punctelor de colectare din zona Mondeville

Informaliile culese din teren au fost transformate in date: a) cantitali de degeun, b)locatii ale containerelor pentru. colectare, c) capacitatea containerelor gi pubeielol d)
densitatea populaliei, e) restriclii pe strazi, f) ieparalii gi/sau modemizf,ri

Am determinat drumurile de cost minirn(figuru t t; pert u colectarea deqeurilor dela punctele de colectare aflate in aria de serviiii are'poligonului rr.lona.ritt" fi urn
determin* 

991turile pentru fiecare container. in final, in urma simuldrilor, am determinat
un prel de 146,22 Etxo/tona de degeu menajer (sub pre1,l obfinut in urma raportarii din
2009 care avea valoarea de 179 euro/tona oJ aeqeu **u.i.9 dvaluarea u rort iulr*ia p.
baza identificdrii drumul de cost minim, av6nd in vedere un prel calcurat de 25 euro pe ora
de lucru cu qoferii qi 0,2 euro/km costul utilizarii vehiculului. bif...rr1u otlinuta i.iurma
optimiz[rii de 18, 31%, poate fi tradusd prin cregterea ratei de profit giaeci'encientizarea
economicd a acestei activitali.
3.2. Optimizlri ale sistemelor de colectare in Le Havre (Haute
Normandie, Franfa)

. In Le Hawe, Fran{a managementul deqeurilor este gestionat gi coordonat de cdtre
departamentul de degeuri din coDAH. it anariza colect6rii deqeurilor am identificat 5puncte de colectare numite.(dechetteries) unde sunt colectate degeurile ,..i.ruuir". i,
cadrul colectdrii degeurilor^ din I e Havre existA puncte de colectare a degeurilor mena;ere
dotate. cu pubele de I m3 qi rocalizate in zone speciar amenajate. pentru optimizarea
urmaritd, am ales opliunea selectirii punctelor optime, centroizii zoneror de cartier,
deoarece acestea se afld in exlstente

Fig I2. Loca.lzarea centrelc: je :t;.-
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Dupd selectarea punctelor de colectare gi stabilirea punctelor de colectd unde se afl6
containerele am stabilit delimitat zonele de deservire in cadrul aglomeraliei Le Hawe
(Fig.13 1)

Fig. 1 3. Aria serviciilor pentru punctele de colectare Les Moteaux gi Sakharov- Le Havre

tu@€e"c(,ercdhkk* 
s

Fig. i4. Stabilirea centroidelor punctelor de colectare pentru cartierele din Le Hawe

in stabilirea drumului de cost minim am trinut cont de formula de calcul Costul total
de transport este costul de utilizare al vehiculului (0,2 euro pe km) multiplicat cu distanla
parcursd qi salariul pe ord al goferului (25 euro pe o16).

Fig. 1 5. Stabilirea drumului ce1 mai apropiat intre punctele de colectare gi containere

z0



Fig. l6- Matricea costurilor pentru prurctele de colectare

3.3. Optimizlri ale sistemelor de colectare in Gala{i (Gala1i, Rominia)
3.3.1. Prezentarea Municipiului Galati, zona de studiu

Municipiul Galaii este situat in zona esticl a Romdniei ia confluenla rdurilor Siret
(1a vest) qi Prut (la est),ldngd Lacul Brateq - cel mai mare ochi de apd din ac€asta parte a

16rii. in cadrul oraqului existd zone avAnd caracteristici diferite: pe ldnga zona veche a

oraqului cu strddule stramte exista qi zone relativ noi, construite in perioada anilor 1970-

1990, caracterizate de cvartale cu multe blocuri de locuinle cu o concentratie mare a

populaliei. Aici se poate eviden{ia existenla unor puncte de colectare cu o vitezi de

umplere foarte mare qi cu cheltuieli qi costuri de operare mrci. O a treia parte este o zona

relativ noud, cu gospod5rii individuale qi cu drumuri qi cai largi ce prezint[ un acces mai
rapid.

pop av
. &- 616
O oroz. rol:o

!,*rr'**,
Fig.17. Reprezentarea zonelor in funclie de densitatea popula{iei in Galaii

in figura 36 observdm cele trei zone de densitate diferi6, cartierele Valea Ora;ului,
Zona Gdii, Zona Veche, Piala Centrald qi Mazepa I sunt zone cu densitate relativ micd, de
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aceea numard Punctelor de Colectare selectivd este mai mic, unele zone nefiind acoperite
tocmai din considerentul cd existd zone cu activitate economicd qi colectarea degeurilor nu
face obiectul studiului prezentei teze.

3.3.2.Descrierea loca{iilor pentru studiu - Proiect Pilot
In perioada 2008-2009 in s-a realizat un proiect pilot in colaborare cu Universitatea

"Dundrea de Jos". Proiectul pilot are ca scop pregdtirea introducerii strategiei de colectare
selectivl fi sortare la sursd in municipiul Galali gi prezintd opliunile de colectare pentru
cazurile in care este necesard amplasarea unor noi puncte de depozitare (pentru deqeurile
municipaie gi materialele reciclabile). Activitalile principale ale proiectului pilot au constat
in localizarea punctelor de colectare si transport precum si stabilirea procedurilor de
operarea a noului sistem.

Zonele propuse pentru Proiectul Pilot zona 1: strada Satum, -Tiglina I unde sunt
blocurile C7, C8 qi C19 (fig. 18)

Fig. 18. Zona 1 a proiectului pilot, Strada Satum, blocurile C7, C8 qi C 19

Fig. 19. Zona2 a proiectului pilot, Cartierul Micro 39 A

Zona 2 a proiectului pilot a fost aleasi in Micro 39 A, strizile Traian Vuia qi
Bulevardul Henry Coandd la est, Petrini Mihail la vest qi piala Micro 39 la sud. De
metriionat cd in zona de sud a restaurantului sunt gi chioqcuri care au fost luate in
considerare in studiul nostru.
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Zona 3 a proiectului
con{ine 4 blocuri cu 8 sc[ri
apartamente) (fig.20).
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piiot este localizatd la gara centrald, blocurile ANL. Zona
de bloc qi un numir de 19 apartamente pe scarA (i52 de

Frg.20 Zona 3 a proiectului pilot, blocurile ANL de la Gard

Blocurile au propriul punct d,e depozitare care este supradimensionat qi localia
conline doar 3 containere de 1,1 m'. Analiza zonei 3 a determinat amplasarea a 10

containere dinfe care 2 pentru deleurile reciclabile.

3.3.3. Rezultate obtinute in urma implementErii optimizirii colectirii
deqeurilor in cele trei zone ale proiectului pilot

in cadrul proiectului pilot s-au monitorizat 14 puncte de colectare selectiv[ PCS,

un venit estimativ realizal pe fiecare cantitate de deqeuri, distanle optime de colectare gi

distanla totald de colectare a proiectului. In urma acestor dat€ putem obline gi alte date,

cum ar fi programarea timpilor de execulie, stabilirea timpiior de stalionare in vederea

colectdrii.
Pentm a avea o concordanji intre proiectul pilot qi rezultatele finale la nivel de oraS

am considerat capacitatea containerelor de2,5 m3 qi am extrapolat rezultatele de la 1,1 m3

astfel inc6t sa putem face o comparalie exactd intre proiectul pilot gi rezultatele la nivel de

ora$.
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Monitorizarea a fost desftEurati pe o duratd del22 de zile calendaristice. Media
zilnicd a umplerii containerelor este calculatd ca o varia[ie medie zilnic6, lunarf, gi totaid (4
luni) Fig. 22.

i 'il, e rruut de umptere a punct;tor de

I aax '" -cokctarEselectiui;pla$ic .

t1 lo.r, ,,

I oo"l, ' --*- .

i 50Y! s
loo.u: &w ag* *

iiil ffi1-kjg&&jew\-w&ffi****
!

I ,: u: r 6 7 8 e 1011121314
Figwa22. Gradul de umplere al containerelor

Procenful gradelor de umplere a containerelor este util deoarece putem determma
gradul de utilitate al containerelor gi fezabilitatea amplasarii 1or. De asemenea pe aceste

evaluf,ri vor fi folosite pentru optimizarea rutelor de colectare in sensul ci punctele care
prezintd o rati de umplere mai micd vor fi vizitate mai rar, im cele care prezintd o viteza
de depunere zilnica mai mare, vor fi vizitate mai des.

Monitorizarea punctelor de colectare a fost extinsi apoi la intregul set de puncte PCS

-::3 65 67 68 59 ?0 7L 71 73 74 79 76 77 1g t9 l

Figura 23. Plastic colectat de la punctele de colectare selectiva (69-79)

3.a. Optimizarea colectirii deqeurilor de la Punctele de Colectare
>ele,crir i la Sta{ia de Sortare

-'-:.i r-nplementarea proiectului pilot, am determinat cantitAtile de degeuri generate

:::-: ::--:::!iperioadlqiinzonedeterminate.inaceststadiu este posibilsddetermindm
;:r .'i:.-: ;.e degeuri pentru fiecare PCS. De aceea am determinat gradele de umplere a

-:r:-.:::-::;aomediezilnicd.Graduldeumplereacontainerelorinproiectulpilotafost
i.u - ': , j;r : calculul optimizdrii colectdrii degeurilor pentru municipiul Galali am luat
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mai multe procente de colectare: 40%, 60% qi 80%. Aceste procente sunt menite sE ne
apropie de situalia real6 din teren qi sd optimizdm rutele de colectare pentru fiecare grad de
umplere a containerelor.

3.4.1. Repartizarea containerelor de colectare selectivl in zona
municipiului Galali

RepartizareaspalialdaPCSs-aefectuatinperioada20l0- 20ll,perioaddincares-
au analizat cele mai bune tehrici de localizare spaliald in functie de cerintele legislative.
Au existat o serie de constr6ngeri legislative dar;i de naturd funclionald ia ceea ce
privegte localizarea spaliala a PCS: a) minim 6 metri distanti faJd de clAdiri (distanti nu
impusd de lege), b) punctele si fie aqezate pe platformd betonatA, c) PCS sd nu se

confunde ca qi amplasare cu punctele gospoddreqti, punctele de colectare a deqeuriior
menajere qi punctele de colectare a altor tipuri de deqeuri, d) Spa{iul de manewd pe

verticald a macaralei sd fie de 14 metri. e) Dotarea PCS se face cu 3 containere, galben -
plastic, verde - harde/carton. albastru - sticld.
Dupi stabilirea amplasamentelor PCS-urilor, s-a putut evalua aria de servicii pentru

toate PCS -urile , in municipiul Gala1i (Fig. 24):

Fig. 24. Aria de sewicii pentru Punctele de Colectare Selectiv[ in Municipiul Galaii

Dupd localizarea PCS am efectuat un studiu comparativ intre stabilirea unei rute
minime penfu un singur camion ce colecteazd intregul numdr de puncte, nelindnd cont de

cantit[fle de degeun colectate, astfel putem determina drumul minim intre containere.

Rla GiiE iG PCS pstu 6 siEuair

Fig.25. Ruta:lr::i 1::e Pur;tele de Colectare Selectivd
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Ruta minimd este calculatf, plecdnd de la Autobaza camioanelor de colectare qi

aiungdnd 1a Stalia de Sortare. Ruta minimE este utild pentru stabilirea programului de

colectare a parcului auto gi pentru determinarea vecinati{ilor punctelor de colectare.

Distanlatotald pe care o vorparcurge camioanele de colectare este de 108, 67 km.

. 3.4.2. Optimizarea rutelor pentru colectarea deqeurilor reciclabile
In optimizarea colectarii deqeurilor, pe l6ngd constrdngerile de naturf, funclionda 5i

legislativd am tinut cont de procentul de inclrcard al containerelor PCS [Gogoncea 35].

Acest aspect este deosebit de util in calcului generlrii deqeurilor intr-un anumit timp,
sezonier, in funclie de creqterea economicd, etc.

Am ales trei intervale de umplere a containerelor, 40%,60% gi 80%, primul procent

fiind chiar rezultatul proiectului pilot (41,33%).

Simularea rutdrilor pentru diferite grade de inclrcare a containerelor este utild pentru

varia(iile mari de cantitali de degeuri sezoniere, varialii in modificarea poziliei PCS qi in
varia{ii ale modificlrilor cantitdflor pentru fiecare PCS. Flota utilizata pentru simulari este

descrisa in tabelul de mai

Nume camion Capacitate
Camion rr. I 2.400 ks.
Camion nr. 2 2 400 ks

Camion nr. 3 3.000 ke
Camion nr. 4 3.000 ke
Camion nr. 5 4.500 ke
Camion nr. 6 4.500 kp

T abel 26. Caracteristicile camioanelor din fl ota
Pentru fiecare camion s-a determinat ruta optima numdrul de drumuri pe care

trebuie sd il facd fiecare camion gi numdrul de containere pe care il poate culege la un

drum.

Cdecfuea cadonului nr. 3, dnrnulal 2leq pentu Gtr[Arcerca]e
tud&i*w

Figwa27 . Optimizarea colectdrii la camionul nr. 3

Interpretarea rezultatelor:
in analiza colectdrii deqeurilor s-au utilizat modele matematice pentru stabilirea

costurilor minime. S-au realizat mai multe modele pentru diferite grade de umplere
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Capitolul 4. Analize statisticl 9i domenii de extindere a aplicafiilor
4.1. Analiza rezultatelor

in sclpul optimiz.irii gocesului de colectare, s-au dezvoltat proceduri de analizi de

tip statistic asupra reanltaelor obtinute in perioada monitorizArii din zona proiectului pilot.
in mod tradilional ra realiz"r rm pruedeu de ciutare a similitudinilor intre seturile de date

inregistrate - analiza desftpr-ai fi-inJ de up cluster. Au fost c€rcetate mai multe procedee

de evaluare a metricii sordruI fimd ia po-alel ;i cu evaluare de tip k-means pentru

validarea rezultatelor. S-a sudrr poserfri[ea ot$iDerii tmor modeie similare de

comportametrt io timp peuru &fucde ssr: & iae Pe baza acestor modele identificate,

se poate face o prediqie asryre.'{'rifilr dars€ = c.lerne PCS-uri gi deci se va putea

face o planificare mai hme a pogrm.n*'". & rmt t:uo.:e{or de colectare-

ffi
Monitored PCS no. 1

Monitored PCS no.2

Moniiored PCS no.3

Monitored PG no.6

Monitored PCS no.5

Monitored PCS no.7

Monitored PCS no. 13

Monitored PCS no. 14

Monitored PCS no.8

Monitored PCS m-10

Monltored PCS no. 11

Monitored PCS no.4

Monhoed PCS no.'12

Monitored PCS no.9

4.0 4.5 5.0 5,5 6.0 6.5 7 .O 7.5 8.0 8.5 9-0

Linkage Distance

Fig. 28 - evaluarea de tip dendograma pentru distania euclidiand

in acest sens, cea mai bunl evaluare, dupd incercdri succesive, a fost cea de tipul
distanlelor grupate de tip "unweight". in acest sens, s-au fhcut evaluiri succesive, pentru

un set de 3 clustere, 4 , 5, 6 9i in final 7 clustere.
Aceste rezultate sunt confimate gi de procedura de analizd de tip PCA - mod de

evaluare a sistemelor,,coerente" relativ. in acest sens, pe baza determin[rilor efectuate in
cele 122 de zile, se poate realiza o grupare in 7 categorii care prezintd aceea;i componenG

ca gi grupurile identificate anterior [Gogoncea 35]
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Prci6,on ol he va€bl€s on tre iadd{bne ( 1 , 2)

'\-.'.-..-r-.-,--

si

i'l pcs no.to

1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Fador 1 : 15.690/.

Fig.29 - rezultatele analizei PGA

Utilizand un numir mai mare de clustere, inclusiv cel maximal - 14, s-a fhcut o

evaluare a costurilor de operare in cadrul zonei pilot gi apoi in cazul intregului municipiu.
Procedura de optimizare pe baza acestor categorii de modele temporale este in curs gi

rezultatele vor constifui subiecful unor comuniciri viitoare.
Procedeul de evaluare a permis o priml simulare in cazul in care numdrul de PCS-

uri este relativ redus. in acest mod, se observa o creftere puternicd a cosfurilor de operare.
Acest lucru este determinat de doud cauze: a) distanta dintre puncte fiind mare, existd un
cost ridicat de operare intre PCS-uri b) umplerea fiind destul de rapid4 este necesara

vizitarea punctelor mai des qi deci parcurgerea unei distanle necesme oper6rii destul de

ridicate (Fig. 29). Zon:a de cost minim pentru un numSr minim de puncte gi distanJd scurtd
este coloratA in verde. in mod necesar au fost considerate doud moduri de formare a

prelului qi in acest caz, au fost obtinute doud evaludri ale costurilor.

3D S!tu6 Pbt ol modium fri@ agaict m, d SCP ad dish@ (m)

E&re Weigftd Lea$ Squares kM

I >60
lil <52
I<32

ci

00

-
\.'*+d\.--,.{-;.d

.r$

Figura 30. Zona de cost minim folosind algoritmul de calcul al celor mai mici pdtrate
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Procedeul I: Prelul mediu pentru colectarea deqeurilor este stabilit cu formula:

. -c'"*t - rt
Cor - Costul mediu de transport

C. - Cantitatea colectata [m3]

c, - costul de transport

C,:C"r+P*",

f* - colsur total combustibil

P*o: - pr4 motorinA (5,66 lei/l)

f,x - cotrslllr stationare

i
urr - au 1ooftrl

Viteza medie este de 20 hn,/l

O ffi kd Etm pie.g€id m- dSCPad disM {m)
MW€ilM l"dsqE€Meihod

C*=Cn+Cr.

,,
t

I>120
I<1o4
I<&
a<u
W<4
'"'<24
*E <n

Fig. 31. Zona de cost minim folosind algoritmul de calcul al celor mai mici p5trate

in figura 3l este prezentati evaluarea prelului mediu - y baza unei metode tip
regresiv. $i in cazul ir care numdrul d€ puncte de colectare este mare coshrl mediu creqte

liniar. Existi deci un numdr optim de rcS-ud ce trebuiesc opente astfel incdt prelul
mediu sd fie minim.

in procedeul al doilea am inclus coreqia la prelul total prin reflectarea ponderii
prefului determinat de timpii & st4ionare.

't*e-\*:d-l\
q*;-f*:-\

-a '!4,\
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3D SurfaE Pbr ol total Gt againsi no. o{ SCP and distance {m)
Oistan@ Weighled Least Squares method

-rd
?-

\ ,,0
g
e rdr

H {:*"*F^Y I>150
I <'110
I.oo
f<10

Fig. 32. Varialia liniard a pre{ului total pentru modelul 2 (cost total transport)

;
-rtrJ t " pcs

Cr=1,5'd+--

2,6lelkm pe d - distanla parcurs5"

d

25,33 letlorit (salariul qoferului) pe ** 1t*- timp stalionme) 9i nts - numdrul punctelor

de colectare selectiva

in figura 32 observlm variaJia liniard a costului total in func{ie de distan{a de

deplasare gi numirul de PCS. La un numdr mic de PCS costul crette foarte mult, la un

numdr aproximativ de 60 PCS prelul total se stabilizeazf, dupi care scade. Scdderea

cosnrlui total este datolaffi cregterii numErului de PCS astfel incdt este mai economic sI
colectim mai multe puncte pe o distanld mai mare" Aceste rezultate constituie subiectul

unui articol trimis spre publicare.

4.2.Concluzii asupra determinlrilor Si rezultatelor experimentale
Rezultatele experimentale pot fl evidentiate prin prisma compardrii celor doud modele de

urptimizare qi din prisma comparlrii rezultatelor cu agiomeraJia urband Le Hawe. Chiar dacl
eris6 diferenle de cost cu mdna de lucru, distanjele intre punctele de colectare sau timpul de

maaipulare, cele doud modele din RomSnia Ei FranJa pot ajuta la optimizarea gestionlrii

colectirii degeurilor indiferent de zona geograficf,.
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Capitolul 5. Concluzii qi recomandlri. PosibilitdJi de extindere a aplicafiilor
5.1. Avantajele sistemelor de analizl spafiall fafd de analizele clasice
existente

in cadrul acestei teze s-au prezentat structuri de baze de date concepute in rederea

soluliondrii problemelor de cost minim, intr-o comunitate urband in continui expansiure.
Analiza spaliala a avut ca prim pas, analizamodeldrii in doui orage din Franla- Caen

qi Le Hawe din regiunea istoricd Normandia.
In cadrul acestui studiu:
- s-au prezentat algoritrnii de optimizare privind identificarea rutelor de cost minim in

activitatea de colectare qi transport urban al degeurilor. Aceste procedee reprezinta o

importantd contribufie la atingerea obiectir.ului lucrdrii.
- Algoritmii considerali un fost implementati cu succes intr-un sistem GIS dezvoltat

pentru oraqul Galali - fapt care constituie o contribulie importanta
- Au fost incluse funclii de cost diferite qi au lost identificate rute de cost minim pe baza

acestor funclii de cost. Au fost aralizate costuri utilDate in Franla (Caen, Le Havre)

dar au fost studiate gi func1ii de cost mai complexe, care sf, includi gi contribuliile
opera{iunilor care sunt deslaqurate in aceasti activitate,

- Au fost structuate qi populate baze de date specifice acestui studiu - baze de date care

au permis alegerea localiilor pentu PCS-uri in intregul oraS in scopul maximizdrii ariei

de deservire a popuialiei - fapt care constituie o contribulie importantA
- Au fost evaluate prefurile de cost mediu, in urma procedeelor de optimizare

considerate - gi anume influenla algoritrnilor de identificare a rutelor de cost . Astfel s-

a ftcut evaluarea costului total gi a celui mediu in cazul in care numirul de puncte

vizitate este variabil (un numdr de PCS-uri prezintd rate de colectare ridicatd qi deci in
urma optimizdrii, o serie de puncte de colectare cu rate mici fiind eliminate din
programul de vizitare), S-a evidenliat diferenlele mari intre modurile de evolutie a

costurilor, in fiecare din cele doud moduri de formare a prefului. $i acest aspect trebuie

remarcat fiind o contribulie importantd a prezentului studiu.
Modelarea $i analiza spa{iald a managementului deqeurilor poate fi extinsd la nivelul

judelului Galali prin efectuarea unui studiu privind colectarea degeurilor din diferite oraqe,

comune gi sate gi transferul lor citre gropile de gunoi ecologice.
Un exemplu concret privind extinderea modeldrii managementului degeurilor

reciclabile este analiza spaliald privind stabilirea punctelor de colectare a degeurilor
menajere. Studiul de fata trebuie continuat pentru a se putea include si celelalte

componente ale activitdii de colectare a degeurilor din urbe, in vederea construirii unui
sistem global.

31



,,Studii asupra optimizdrii managementului deqeurilor"

Bibliografie:

1. Abdelkim Bensaid"Curs iniliere Network Analyst", , Laboratoire GEOPHEN

(LETG-UMR 6554 CNRS) et Laboratoire GEOSYSCOM (DEES UMR 6228

CNRS)

2. ADEME Edition, "Techniques de gestion des dechets mdnagers", Agence de

l'Environnement et de la Maitrise de l'Energie, Paris 2000, ISBN 2-86817-493-0 ;

3. ADEME, "Guide des d6chets en Haute - Normandie", ISBN 2-86817 -7 44-3, sept.

2004, D6ldgation r6gionale de Haute - Normandie ;

4. Alexei Atudorei, "Normativ pentru sortarea de$euilor urbane solide reciclabile",

Normativ Tehnic, Ministerul Mediului gi Gospodiririi Apelor

5. Brian Overland, "C+. Ghid pentru incepdtori, con{ine CD", ed. Corint, ISBN 973-

135-247-3

6. Butt, 8.P., Morse, G.K, Guy, J.A., Lester, J.N., 1998 "Co-recycling of sludge and

municipal solid waste: a cost-benefit analysis. Environmental Technology 19, I 163-

1175

7. Cddararu A", V. Gogoncea, G. Murariu, L. P. Georgescu, M. Voiculescu, Toward a

new software tool for flood assesmnet GIS system; Seminar $tiinfific: "Metode

avansate de analiz[ qi control", $coala DoctoralA de $tiinte Aplicate, Facultatea de

$tiin!e,4-5- iunie 2009, SCOO2, Galafi, Romdnia, prezentare orali

8. Caldararu A., V. Gogoncea, G. Murariu, L.P. Georgescu, M. Praisler, I.

Stoian:"Toward a new software tool for flood assessment GIS system", Analele

Universitdtii "Dundrea de Jos'din Galali, Supliment Anul QOill), No.1, pag. 86-95,

(200e)

9. Cdcile Rechatin, "Indicateurs de performance environnementale de la France", Institut

Frangais de l'Environnement"' 96: 97

10. CERTU, "Management environnemental et collectivites territoriales", Territorial

editions,

I 1. Consiliul Judelului Gala,ti, "Planul Judelean de Gestionare a Degeurilor - Judeful

Gala[I',2008

12. Consorliul de consultanll Grontmij I Carl Bro - Iberinsa - Igip - Romair, "Ghid

practic pentru activitdlile cheie in Managementul Deqeurilor in Judeful GalatI',2010

13. Cormen, Thomas H.; Leiserson, Charles E.; Rivest, Ronald L. (1990). Introduction to

Algorithms (lst ed.). MIT Press and McGraw-Hill. ISBN 0-262-03141-8.

14. Cormen, Thomas H.; Leiserson, Charles E.; Rivest, Ronald L.; Stein, Cliflord (2001).

hrtroduction to Algorithms (2nd ed.). MIT Press and McGraw-Hill. ISBN 0-262-

32



,,Studii asupra optimizir-ii managementului deqeurilol'

53 196-8.

15. Cormen, Thomas H.; Leiserson, Charles E.; fuvest, Ronald L.; Stein, Clifford (2009).

introduction to Algorithms (3rd ed.). MIT Press. ISBN 0-262-03384-4.

16. Cristian Vasilici SECU, Ovidiu Gabriel IANCU & Nicolae BUZGA, "Lead, zinc and

copper in the bioaccumulative horizon of stjils from Iagi and the surrounding areas",

Revista Carpth. J. of Earth and Environmental Sciences, 2008, No.2, ISSN Printed:

1842-4090, ISSN Online: 1844 - 1489X

17. Danila E. B., Thdorie de la diffusion r6sorulante multicanaux. Application d la

diffirsion acoustique par un tube elastique aux parois excentr6es, Thdse de Doctorat de

l'Universit6 du Havre, 1996.

i 8. Derem A., Th6orie de la matrice S et transformation de Sommerfeld - Watson dans la

diffusion acoustiques, La diffusion acoustique, Paris, 1987.

19. Toron Lavei, "iS the municipal waste recycling economically efficient?",

Environmental Management Volume 40, Number 6, 926-943, DOI: 10.1007/s00267-

007-9000-7

20. E.W. Dijkstra, "A note on two problems in connexion with gaphs", Numerische

Mathematik, vol. 1, pag.269-271,

27.Ene A., A. Boqneagf,, L.P. Georgescu, A. Cantaragiu, V. Gogoncea; Sem-Xrf analysis

of soils flom lower Prut meadow; Intemational Symposium on Applied Physics-

Materiais Science, Environment and Health (ISAP 1), Universitatea Dun6rea de Jos,

Gala[l; 28-29 noiembrie 2009 ; prezenlare poster

22. Eran Feitelson, Erik T. Verhoef, "Transport and Environment: In search ofsustainable

solutions", 2001, Edward Elgar Publishing Limited, ISBN 1 -84064-1 05-3

23. Franklin H., Conoir J.-M., Izbicki J.-L., Two-channel resonant scattering theory:

Applicationtoanabsorbingelasticcylinder,J.Acoust.Soc.Am.102(1997)87-95.

24. G. Biali, N. Popovici, I.N. Morozan ,,Foiosirea tehnicii GIS in acliunea de bonitate a

wrui teren agricol afectat de poluare cu metale grele. Studiu de caz". Revista

Geographia techrics, No. 1, 2006,ISSN 1 842-5 I 3 5.

25. George Dimitriu, "Sisteme informatice geografice (GIS)", Ed. Albastrd, Cluj-Napoca,

2007, ISBN 97 8-97 3 -6s0 -220-0

26. Gh. Puqcagu, V. Palade, A1. Stancu, q. a. "Classical and Smart process leoding

systems", Bucureqti, MATRIX ROM, 2000, pp. 25-30.

27. Gogoncea Vlad, G. Murariu, L.P. Georgescu "Environmental management system

applied to sanitation institutions. Case study for waste collection in Caen",

International Environment Conference, "Environmental Capacity Building", ECB

33



,,Studii asupra optimizirii managementului degeurilor"

201 1, i 1-13 noiembrie 201 1, Bucureqti

28. Gogoncea Vlad, G. Murariu, L.P. Georgescu "Waste management with service area

ofgreen points and Tirighina new landfill in Gala!i", International Environment
Conference, "Environmental Capacity Building", ECB 2011, 11-13 noiembrie 2011,

BucureSti

29. Gogoncea Vlad, G. Murariu, L.P. Georgescu, "Waste collection, drop-offcenters,

optimal and feasible concepts for waste collection in Le Hawe using network analyst

extension of ArcGIS", Intemational Environment Conference, "Environmental

Capacity Building", ECB 2011, 11-13 noiembrie 201l, Bucureqti

30. Gogoncea Vlad, G. Murariu, L.P. Georgescu, Mancaq "Optimizf,ri in managementul

deqeurilor pentru punctele de colectare selectivd in municipiul Galali, Romdnia,

Conferinfa utilizatorilor ESRI, Trimble si Evi, 23 septembrie 2011, BucureEti

31. Gogoncea Vlad, Gabriel Murariu, Lucian Georgescu," The use of Dijkstra's

algorithm in waste management problem", Analele Universi6tii "Dundrea de Jos",

Galafi, Fascicle V, Techrologies in Machine Buildings, 123-128, Romani4 2010

32. Gogoncea Vlad, L. P. Georgescu,(2009) A Study On Human Activities Impact On

Lower Prut Natural Park; Iternational Conference Management And Sustainable

Protection Of The Environment, B.En.A. Association; 6-7 May, Alba Iulia, Romania-

poster Presentation

33. HG nr. 1807/2006,,Planul strategic al Ministerului Mediului qi Dezvoltdrii Durabile
pentru perioada 2007 -2009. Componenta 1 - Management"

34. http://www.ademe.fr/htdocs/presentation/Actionregionale/tnormandie/Guide_dechets

/Ademe_Site/web-content/index.htrn (consultat la data de 12.02.2011)

35. http://www.industrie.gouv.fr/techno_cles_2010/base_donnees/index.php (consultat la
data 09.11.2010)

36. http://www.parisecologie.com,NospagesiEspacecitoyen/Dechets/Articlesdechets/Repa

rtitiongeographiqueOrdif.htm (consultat la data de 04.04.201 1)

37" J. Jensen, MB Pedersen, ,,Ecological Risk Assessment of Contaminated Soil", The

National Environmental Research Institute, Department ofTerestrial Ecology,
Denmark

38. J. Villeneuve, P. Michel, D. Fournet, C. Lafon, Y. M6nar4 P. Wawer, D. Guyonnet,

Waste Management , Volume 29, Issue 1, Pages 2-11, (2009)

39. J.R. Bertrand F. Laurent, "De la d6charge i la ddchetterie : questions de g6ographie

des d6chets", Ouj 02-348, PU Rennes

40. Jean Gouhier, "Au-deld du d6chet, 1e territoire de qualit6", Manuel de rudologie,Press

34



,,Studii asupra optimizdrii managementului degeurilor"

Universitaires de Rouen et du Hawe ;

41. Jilani, S. 2007, "Municipal solid waste composting and its assessment for reuse in
plant production. Pakistan Joumal ofBotany 39,271-277

42. Khajuna, A.. Matsui, T., Machimura, T., Morioka, T., 2010, "Assessment of the

challenge of sustainable recycling of municipal solid waste management in India.

Intemational Joumal olEnvironmental Technology and Management 17 1-187

43. La documentation franqaise, "Mobi1it6, transport et enviromement", Rapport de la

Commission des comptes et de l'6conomie de l'environnement, ISBN 2-11-006218-5,

Paris 2006

44. Legea nr. 137i29.12.1995 - Legea protectiei mediului (cu modificdrile Ei completdrile

ulterioare)

45. Li He, Guo-He Huang. Guang-MngZeng, Hong-Wei Lu,Waste Management,

Volume 29, Issue 1. Pages 12-20, (2009)

46. Metode gi tehnologii de gestionare a degeurilor. Colectarea qi transportul deEeurilor qi

a materialelor reciclabile". Institutul Nalional de Cercetare-Dezvoltare pentru

Protec{ia Mediului-lC IM Bucweqti

47. Michel Jonquieres, "Management enviromemental : ISO 14001 :2004", AFNOR
2005,

48. Michdle Attar, "Les enjeux de la gestion des d6chets mdnagers et assimilds en France

en 2008"

49. Ministdre de l'Ecologie et du Ddveloppement Duable, "Le projet de rapport

d'dvaluation de 1a politique du service public des d6chets m6nagers et assimil6s"

50. Mircea Blduf "Sisteme informatice geografice - fundamente practice", Ed. A1bastr6,

Cluj-Napoc4 2007, ISBN 97 8-97 3 -650-215 -6

51. Mircea Bldu!, "Sisteme geo-informatice (GIS) pentru administraJie qi inteme", ISBN

1 0: 973-750-048-2, ISBN 13 : 97 8 -97 3 -7 5 0 -048-2

52. Murariu G., Gheorghe Puscasu, Mad Gogoncea, "Non-linear flood assessment with
neural network", AIP. Conference Proceedings. vol. 1203, pag. 812-819, published:

2010

53. Murariu G., L.P. Georgescu- V. Gogoncea. C. Trif:" GIS and its use in rvaste

managementrr, lntemationa.l Conference on Fishery and Aquaculrure A View Point

Upon The Sustainable \{anagement OfThe \\'arer Resources In The Balkan Area,

Galati, ROMANIA. Ma1 26 fi -l8dr. i010. posrer prsenution

54. Murariu G., M. Praisler. \{. \-oiculs.-u "S:.i,r:r: tpproachrng for the vater flows'
simulationusing neural nenror.ts'- ir l-te .\::las ..f )r.ranrea de Jos University,

35



,,Studii asupra optimizhrii managementului degeurilor"

Fascicle II, edited by A. Ene et al., The 4e National Conference on Applied Physics

Proceedings, Galati, Romania, 2008, in press

55. Murariu G., M. Voiculescu, L.P. Georgescu, V. Gogoncea, C. Trif:" Specific

Diffusion Using Monte Carlo Simulation", International Conference on Fishery and

Aquaculture A View Point Upon The Sustainable Management Of The Water

Resources In The Balkan Area, Galati, ROMANIA, May 26 th -28th, 2010, poster

presentation

56. Murariu G., V. Gogoncea, L. Georgescu (2009) "Physics models for waste

management optimization software approaching", Universitatea,,Dundrea de Jos",

Gaiali, Facultatea de $tiinfe, Catedra de Fizic6, Centrul pentru Analize Fizico-

Chimice qi Morfo-functionale qi Chemometrie, Intemational Slmposium Of Applied

Physics. Materials Science, Environment and Health, lth Edition, 28-29 Noiembrie

2009

57. Murariu G., V. Gogoncea, L. Georgescu (2009) "Software structure using Object

Oriented programming technology for waste management optimization",

Universitatea,,Dundrea de Jos", Galaf, Facultatea de $tiinle, Catedra de FizicS"

Centrul pentru Analize Fizico-Chimice qi Morfo-funcfionale Ei Chemometrie,

International Syrnposium Of Applied Physics. Materials Science, Environment and

Health, 1th Edition,28-29 Noiembrie 2009

58. Murariu G., V. Gogoncea, L. Geprgescu, M. Voiculescu, M. Dobrea (2009) "Physics

models for waste management optimization software approaching", Universitatea de

Vest din Timiqoara, Facultatea de Fizicd, Physics Conference TIM-09 27-28

Noimebrie 2009 - poster presentation

59. Murariu Gabriel, Georgescu Lucian, Gogoncea Vlad, "Cluster analysis preliminary

results on the optimization ofselective waste collection activity. The Galati city study

case", The Scientific World Joumal, 2012

60. N. V. Karadimas, N. Doukas, M. Kolokathi, G. Defteraiou, "Routing optimisation

heuristics algorithms for urban solid waste transportation management",WSEAS

Transactions on Computers, ISSN ll09-2750,pa1.2022-2031, issue 23, vol. 7, dec.

2008,

61. Nguyerq P.T., Matsui, Y., Fujiwara" T.,2011. Assessment of plastic waste generation

and its potential recycling of household solid waste in Can Tho City, Viemam.

Environmental Monitoring and Assessment 17 5, 23-35.

62. Nicolas Roussat, Christiane Dujet, Jacques M6hu, Waste Management, Volume 29,

Issue l, Pages 12-20,(2009)

63. Nikolaos V. Karadimas, Maria Kolokathi, Gerasimoula Defteraiou, Vassili Loumos,

"Municipal waste collection of large items optimized with Arc GIS analyst", ISBN

36



,,Studii asupra optimizirii managementului deqeurilor"

978-0-9s53018-2-7 / ISBN 978-0-9553018-3-4 (CD)

64. OCDE (Organisation de Coop6ration et de Ddveloppement Economique), "Pour des

transports 6cologiquement viables. Les mesures a prendre",ISBN 92-64-29826-9-No.
52618-2002

65. OCDE, "Mondialisation, transport et environnement" 201 1, ISBN 9789264072930,

66. OM nr. 1018/2006 penru aprobarea Procedurii de inregistrare EMAS (Mof Nr.
878127.09.2006)

67. OM nr. 1100/2007 privind modificarea Ei completarea Regulamentului de organizare
qi functionare al Comisiei pentru acreditarea persoanelor fizice qijuridice ca

verificatori de mediu, aprobat prin OMnr.120112006.

68. OM nr. 120112006 privind Regulamentul de organizare qi funclionare a Comisiei
pentru acreditarea persoanelor fizice gi juridice ca verificatori de mediu (Mofnr.
967/04.12.2006) cu modific6rile si complet6rile ulterioare (Mof nr. 565116.08.2007)

69. OM nr. 5012004 privind stabilirea procedurii de organizare qi coordonare a schemelor

de management de mediu qi audit (EMAS) in vederea participdrii voluntare a

organizafiilor la aceste scheme, cu modificdrile qi completdrile ulterioare (OM nr.
444/2006, Mof Nr. 424/17 .05.06 qi OM nr. 131312006, MoF. Nr. l0l2l20 12 2006,
OM nr. 87712008, Mof Nr. 584/04.08.2008. OM nr. 355/2009. Mof Nr.
261122.04.2009)

70. OM nr. 79012006 pentru aprobarea Regulamentului de organizare si functionare a

Comitetului Consultativ EMAS qi a Biroului EMAS (Mof Nr. 689,1 1 08 1005)

71. Pier Paolo Franzese, Giovanni Fulr io Ru:so. Serg:r ','.g:::: ..C:, g.i,-,::-
information system (GIS) ard eme::r !i:--:-is :s =r a r: .,-- - : --:.- .. -'..
management".2008. btok S::i:,a::::-: i:e::. -,:-,-:: :- =:: J_:-_.'.-:_::: :_.SS).
1 874-65 1 9

72. Popescu Eugen. E. Boama- D. Codres. Sofia Vitelaru. lr{ Nicoli, lv{. Grindeanu
"Metode de programare, Grafuri qi Programarea Orientatf, pe Obiecte - Teone qi

aplicalii. Varianta C+r", , ed. Else, 2010, ISBN 9789737708984

73. Poscia, A., Pelone, F., Cerabona, V., Marino, M., Basso, D., Di Donato, M.,
Wachocka, M., De Belvis, A.G., Ricciardi, W., Moscato, U.,2010. Driving forces in
the success of municipal solid waste recycling practices: results from a comparative

study. European Joumal of Publi c H ealth 20, 7 2-7 2.

74. Rapport annuel 2009 sur le pri\ et la qualitd du service public d'6limination des

ddchets, Direction Gestion des ddchets, CODAH

75. Regulamentul comisiei (CE) nr. 19612006 din 3 februarie 2006 care modific[ Anexa I
1a Regulamentul (CE) nr. 761/2001 ludnd in considerare Standardul European EN ISO

JI



,,Studii asupra optimizdrii managementului deqeurilor"

14001:2004

76. Regulamentul Parlamentului European qi al Consiliului (CE) nr. 761/2001 din 19

martie 2001 care permite participarea voluntari a organiza{iilor la schema comunitard

de eco-management qi audit (EMAS)

77. Sen, M., Kestioglu, K.,2007. Recycling and ecbnomical analysis of domestic solid

waste in rural municipalities: a case study from Mustafakemalpasa/Bursa. Ekoloji 17,

45-5 1

78. Shaikh Moiz Ahmed, "Using GIS in Solid Waste Management Plaruring. A case study

for Aurangabad, India", ISRN:LIU-IDA-D2H6/004-S E

79. Sisteme Informatice Geografice", conf Dr. A. Imbroane, sef lucr. T. Man,

Universitatea Babeg Bolyai, Cluj Napoca,2007

80. Sisteme informatice geografice - fundamente practice, Mircea Bddu!, Ed. Albastra"

Cluj-Napoc4 2007, ISBN 97 8-973-650-215 -6

81. Sisteme informatice geografice (GIS), George Dimitriu Ed. Albastra" Cluj-Napoca,

2007. rsBN 97 8-97 3 -6s0 -220-0

82. SR EN ISO 14001:2005 - Sisteme de management de mediu. Cerin{e. ASRO

83. SR EN ISO 9001:2008 - Sisteme de management al calitafii. Cerinte. ASRO

84. Suttibah S., Nitivattananon, V., 2008. Assessment of factors influencing the

performance of solid waste recycling programs- Resources Conservation and

Recycling 53,45-56.

85. Thomas B. G.,Continuous Ca*ing of Steel,Chapter 15 in: Modeling for Casting and

Solidification Processing (O. Yq editor), Marcel Dekker, New York, NY, pp. 499-

540,2001.

86. Trandafir Romicd, "Modele qi algoritmi de optimizare ", ed. AGIR, Bucuregti,2004,

rsBN 973-8466-76-8

87. Troschinetz, A.M., Mihelcic, J.R., 2009. Sustainable recycling of municipal solid

waste in developing countries. Waste Managemetl 29, 915-923

88. W.Reid Lea, Plastic incineration versus recycling: a comparison of energy and landfill

cost savings, Joumal of Hazardous Materials Municipal Waste lncineration, Volume

47, Issues l-3, May 1996,Pa9es295102

t,. -lti
38




