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Rezumat. Avand in vedere ca in ultimi ani poluarea aerului este considerata una dintre
cele mai complexe si grave probleme cauzate de civilizatie, aceasta avand un impact
masiv asupra sandtatii oamenilor, dorim sa evidentiem gradul de poluare in mediile
urbane din Romdnia. Aceasta lucrare s-a concentrat pe monitorizarea concentratiilor
poluantilor precum, NO,, O3, si PM10 pe durata lunii Septembrie 2018. Rezultatele arata
ca s-au inregistrat foarte multe depasiri ale limitei anuale. Sunt prezentate de asemenea
sub forma de grafice valorile minime si maxime ale concentratiilor poluantilor si care
oras este cel mai afectat dintre cele studiate.

Cuvinte cheie: Calitatea aerului, Zone urbane, Compusi gazosi, PM10

Abstract. Given that in recent years air pollution is considered to be one of the most
complex and serious problems caused by civilization, which has a massive impact on
human health, we want to highlight the degree of pollution in urban environments in
Romania. This conclusion focused on the monitoring of pollutant concentrations such as
NOx, O3 and PM10 during September 2018. The results show that there have been many
exceedances of the annual limit. It is also presented the diagram of the minimum and
maximum values of the pollutant concentrations and which is the most affected city of the
studied ones.
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1. Introducere

In ultimi ani s-a dovedit ¢ poluarea mediului este consideratd una dintre cele
mai complexe si grave probleme cauzate de civilizatia industriald. Calitatea aerului
este elementul mediului care a atras atentia oamenilor vdzdnd ca poate genera un
impact economic considerabil ce poate duce la cresterea costurilor medicale, la
reducerea productivitatii lucratorilor, la provocarea daunelor asupra faunei si la
aparitia problemolor medicale la nivelul sandtatii oamenilor.
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Inca din anii 1970, de la aparitia primelor acte legislative privind domeniul
mediului in Europa, autoritatile publice se ocupau de monitorizarea si inregistrarea
diferitelor elemente pentru a intelege problemele in materie de mediu [1].

Uniunea Europeana si statele sale membre au introdus politici si masuri privind
calitatea mediului tot in jurul anilor 1970, insa nici pana in prezent nu au reusit sa
gaseasca o oportunitate pentru scaderea emisiilor de poluanti atmosferici provenite din
mai multe surse cum ar fi:industria, transportul, generarea de energie electrica si altele.

In prezent, concentratiile foarte mari de poluanti continui sa aiba un efect
negativ si un impact asupra sandtitii oamenilor. Conform Agentiei Europene de
Mediu, in prezent densitatea locuitorilor in mediile urbane este mult mai mare decat
cea din zonele rurale. In cazul continentului European, in ultima perioadd, miscirile
demografice s-au accelerat, ajungdnd-se ca un procent de 75% din populatie sa
locuiasca in zonele urbane, estimadndu-se ca pana in anul 2020 sd se ajungd la un
procent de 80% [2]. Cel mai recent raport privind calitatea mediului al Agentiei
Europene de Mediu, denota faptul cd oamnii care traiesc in orasele europene sunt inca
expusi le niveluri ale poluarii atmosferice considerate nocive de Organizatia Mondiala
a Sanatatii [3].

Locuitorii zonelor urbane sunt vulerabilizati, confruntindu-se cu probleme
grave pentru sandtatea acestora, determinate in special de poluarea cu (PM), cea cu
(0O3), urmata de (NOy) [4].

Oraganizatia Mondiala a Sanatatii (OMS) considera ca cei mai nocivi polaunti
atmosferici pentru sandtatea oamenilor sunt: particulele in suspensie (PM), dioxidul de
azot (NO>), dioxidul de sulf (SO) si ozonul de la nivelul solului (O3) [5]. Conform
Agentiei Nationale de Mediu, poluarea atmosfericd afecteaza umanitatea in fiecare zi
intrucat efectul sau cel mai vizibil sunt concentratiile mari inregistrate. Expunerea pe
termen lung la concentratii mai mici prezintd un risc mai mare pentru sdndtatea
oamenilor [6].

Potrivit OMS, afectiunile cardiace si accidentele vasculare cerebrale sunt cauza
a 80% din totalul deceselor premature provocate de poluarea atmosferica. Acestea sunt
urmate de afectiunile pulmonare, printre care, cancerul si de alte boli [7].

Statiile de monitorizare dintr-un mediu urban pot oferi date despre o calitatea a
aerului 1n timp real, Insd unii oameni doresc cu insistenta predictia calitdtii aerului,
ceea ce reprezintd o problemd provocatoare, Intrucat depinde de varietatea factorilor
complicati, iar unul dintre acestia este starea vremii.

La nivelul mai multor orase din Romania, in anul 2017, in conditii normale de
mediu au fost inregistrate mai multe depdsri de limite maxime admisibile pentru
poluantii: NOx, O3z, PM 2,5 si PM10 [8].

In aceasti lucrare, prezentim un studiu al oraselor din Romania care sunt
afectate din punct de vedere al calitatii aerului. Se vor prezenta statiile prin intermediul
carora s-au facut monitorizari a poluantiilor, precum si locatiile acestora la nivelul
oraselor. S-a evidentiat gradul de poluare existent la nivelul oraselor precum si
comparatii ale poluantilor intre acestea.
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2. Baza de date experimentala

Pentru analiza rezultatelor si intocmirea graficelor privind calitatea aerului de
pe teritoriul Romaniei au fost selectate urmadtoarele orase: Bucuresti, Brasov,
Miercurea Ciuc, Onesti, lasi, Oradea, Tulcea, Alba Iulia, Timisoara si Ploiesti (Tabel
1) pentru locatii diferite fata de centrul oraselor (Fig. 1). Pentru alegerea acestor locatii
s-a tinut cont de mai multi parametrii: numarul de locuitori, activitatile industriale,
traficul rutier, altitudinea oraselor si variatiile de temperaturd. Toti acesti parametrii
enumerati contribuie la determinarea depasirii pe arii intinse din cadrul oraselor sau in
afara acestora a valorilor limitd pentru poluantii monitorizati precum: NOx (oxizii de
azot), O3 (Ozon) si PM10 (particule in suspensie).

Tabel 1
Detalii despre statiile de monitorizare din mediile urbne
Judete Orase Categoria statiilor Locatia statiilor
Bucuresti (BUC) Bucuresti Trafic Centru orasului
Brasov (BV) Brasov Trafic Centrul orasului
Harghita (HR) Miercurea-Ciuc Periferica In afara orasului
Bacau (BC) Onesti Periferica La periferie
lasi (IS) lasi Trafic Centrul oragului
Bihor (BH) Oradea Trafic La periferie
Tulcea (TL) Tulcea Trafic Le periferie
Alba (AB) Alba-lulia Trafic Centrul orasului
Timig (TM) Timisoara Trafic La periferie
Prahova (PH) Ploiesti Trafic Centrul orasului
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Fig. 1. Locatiile statiilor de monitorizarea a aerului in judetele studiate
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3. Echipamentele folosite pentru procurearea datelor

In acest capitol sunt prezentate echipamentele folosite pentru monitorizarea
calitatii aerului si anume, statiile de monitorizare si mai multe elemente din interiorul
acestora.

Aceste statii fac parte dintr-un sistem de monitorizare care poate genera o baza
de date utila pentru constatarea rapidd a zonelor poluate si pentru luarea deciziilor
strategice si tactice de combatere a poludrii si de prevenire a acesteia.

Pentru proiectarea acestor statii de monitorizare a aerului (Fig. 2) se va tine cont
de mai multi parametrii, cum ar fi: stabilirea zonei de monitorizare, selectarea
variabilelor care pot fi masurate, numarul punctelor masurate, echipamentele utilizate,
frecventa masurdtorilor, stabilirea unui sistem de analiza si prelucrarea datelor obtinute

[9].

Fig. 2. Statie autonoma pentru monitorizarea calitétii aerului

Sistemul de analiza poate sa cuprinda: Analizor de NO, NO,, NOX cu sistemul
IZS, analizor de SO, cu sistemul IZS, analizor de CO, cu sistemul zero/span, analizor
de O; cu sistemul IZS, analizor automat de pulberi PM10/PM2.5, prelevator
gravimetric pentru determinarea plumbului din PMI10, calibrator portabil pentru
unitatea de dilutie si amestec a unitatii de gaz, generatorul aer zero, statie
meteorologica alcatuita din: senzor de directia vantului, senzor de viteza vantului,
senzor de presiune atmosfericd, senzor de temperaturd, senzor de umiditate, senzor de
radiatie solard si senzor de precipitatii, sistemul local de achizitie a datelor, sistem de
achizitie a datelor la distanta, panou exterior pentru informarea publicului, panou
interior pentru informarea publicului.

Prin intermediul acestor statii de monitorizare a aerului s1 echipamentelor
enumerate, am obtinut o bazd de date cu nivelul concentratiilor de poluanti
atmosferici.
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4. Analiza preliminara a bazei de date

Monitorizarea concentratiilor de poluanti s-a efectuat in luna septembire, 2018,
in intervale orare ca apoi sa calculam o valoarea medie pe zi.

In urma bazei de date obtinute se pot observa mai multe rezultate ce evidentiazi
gradul de poluare a mediilor urbane studiate pentru cei trei poluanti atmosferici: NOx
(oxizii de azot), O3 (Ozon) si PM10 (particule in suspensie).

S-a realizat o comparatie a valorilor concentratiilor de oxizi de azot (NOx) la nivelul
judetelor monitorizate (Fig. 3).
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Fig. 3. Valorile concentratiilor de NOx

Se poate observa ca sunt mai multe orase in care limita maxima admisibild
pentru protectia vegetateiei si a ecosistemelor de 24 ug/m?® a fost depasitd, ajungand
chiar si la 91,11 ug/m?3, valoare inregistratd in judetul Harghita. Se mai poate observa
ca cele mai mici valori Inregistrate se gasesc in judetul Brasov, unde valoarea maxima
admisibila a fost depasita in cateva zile din luna studiata.

Pe de altd parte in urma valorilor concentratiilor inregistrate si graficului
realizat pentru luna Septembrie, putem spune ca cele mai poluate orase sau judete cu
NOx ,sunt: Harghita, Bihor, Bucuresti si lasi. De asemenea, se mai poate observa ca
statiile de monitorizare sunt amplasate la periferia orasului Oradea, respectiv in afara
orasului Miercurea Ciuc. Prin intermediul acestora s-a inregistrat doar o singura datd o
valoare sub limita maximad admisibild fiind de 33,43ug/m?, iar restul valorilor
concentratiilor fiind cuprinse intre 49,46-91,11 pg/m?.

Daca la nivelul concentratiilor de NOx, judetele Brasov, Bacdu si Timis erau cel
mai putin poluate, unde sunt evidentiate valorile concentratiilor de O3, putem observa
ca orasele respective au devenit cele mai poluate (Fig. 4). De asemenea, se poate
observa ca in aceste judete au fost inregistrate valori de peste 140 pg/m? iar valoarea
maxima a fost Inregistratd in orasul Brasov, atingdnd valori de 150 pg/m?, valori ale
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concetratiilor de O3 Inregistrate prin intermediul statiei de monitorizare din centrul
orasului. La fel de bine se evidentiaza ca valorile mari de concentratii de O3 au fost
inregistrate in timpul sdptamanii si nu in timpul wekeendului.

—BUC —BV —HR —BC —I5 —BH —TL —AB ™ —PH

16000

ra000 A AN \
_ NS ANIVAN

Concentratiat O3, 48 potuant /M ger

Data Calendaristica
Fig. 4. Valorile concentratiilor de O3

In Fig. 5 s-au realizat comparatii intre judetele studiate pentru valorile
concentratiilor de PMjo. Valoarea limita maxima admisibild pentru protectia sanatatii
umane pentru PMio este de 35 pg/m’conform Legii 104 privind calitatea aerului
inconjurator. In urma analizelor acestui grafic s-a observat c¢i in cinci judete s-au
inregistrat valori ale concentratiilor peste aceastd limitd maximad admisibila ajungand
chiar la 56,9 ug/m? in Iasi, statia de monitorizare fiind amplasaté in centrul orasului.

Se observa ca si in cazul poluantului PMj valorile concentratiilor au fost mai
ridicate 1n zilele saptdmanii decat in zilele de weekend.
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Fig 5. Valorile Concentratiilor de PM10
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5. Variatia lunara a nivelului de poluare la nivelul judetelor studiate

In acest capitol sunt evidentiate valorile concentratiilor maxime si minime
pentru fiecare poluant studiat din luna Septembrie.

Se observa cd desi valorile concetratiilor de NOx au depasit limita maxima
admisibila, valoarea medie a acestora nu a depasit in niciun oras jumatate din valoarea
maxima admisibila, valoarea medie avand o tendintd descendenta (Fig. 6).

200.000

180.000 * MAX

160.000 B MIN

140.000 MEDIE

120.000

100.C00

80.000 |

+
60.000 | +
40.000 | ﬂ—l—HI = L ﬁ _—
20.000 —a o u

B

0.000 T T T T T T T T
BUC BV HR BC IS BH TL AB ™ PH

Orase
Fig 6. Valorile concentratiilor de NOx din judetele studiate
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Cea mai mica medie a valorilor concentratiilor de NOx din luna Septembrie s-a
inregistrat in judetul Brasov (16,41 pug/m?) iar cea mai mare valoare s-a Inregistrat in
judetul Bihor (64,69 ng/m?). Valorile concentratiilor au depasit in fiecare zi a luni
limita maxima admisibila. Aceste valori au fost inregistrate in orasul Oradea, prin
intermediul statiei de monitorizare amplasata la periferia orasului.

Valorile concentratiilor de Oz unde si aici se poate observa ca valoarea medie a
concentratiilor nu a depasit in niciun oras jumatate din valoarea maxima admisibila iar
valoarea medie are o tendintd descendenta (Fig. 7).
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Fig 7. Valorile concentratiilor de O3 din judetele studiate
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Cea mai mare valoare medie a concentratiilor de O3 s-a inregistrat in judetul
Brasov (91,74 pg/m?) pe cind cea mai mica valoare se regdseste in judetul Harghita
(12,19 pg/m?). In urma analizelor putem spune ci, concentratiilor de NOx cu valorile
concentratiilor de Os sunt invers proportionale, acest aspect fiind general valabil pentru

fiecare judet studiat.

In Fig. 8 sunt reprezentate valorile concentratiilor de PM10 unde si de aceasti
data valoarea medie a concentratiilor nu a depdsit in niciun orag jumatate din valoarea
maxima admisibild, iar valoarea medie are o tendinta descendenta.
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Fig. 8. Valorile concentratiilor de PM10 din judetele studiate

De asemenea se poate observa cd cea mai mare valoare medie a concentratiilor
de PM10 se gaseste la nivelul judetului Iasi (37.22 pg/m?). Valorile concentratiilor au
fost inregistrate in orasul lasi, statia de monitorizare fiind situatd in centrul acestuia.

6. Corelatia intre concentratiile celor trei specii poluante

In acest capitol sunt evidentiate grafice cu variatia simultan a concentratiilor
celor trei poluanti. Aceastd analiza a fost realizatd pentru orasul Bucuresti deoarece
acesta este una dintre cele mai poluate capitale la nivel European, iar la nivelul tarii
noastre are cea mai mare densitate privind numarul de locuitori.

In urma analizei grafice a valorilor concentratiilor pentru: NOx, O3, PM10 la
nivelul orasului Bucuresti, se pot observa urmédtoarele aspecte: Valorile concentratiilor
de NOx sunt invers proportionale cu valorile concentratiilor de Oz (Fig. 9). Ecuatia
polinomiala pentru valorile concentratiilor de O3 in functie de NOx este urmatoarea:

Co, =—4E—0,6Cy, +0.0009Cs, —0.0601C2, +1.3361C,, +47.533 (1)

Valorile concentratiillor de Oz sunt direct proportionale cu valorile
concentratiilor de PM10 (Fig.10), curbele de variatie avand reprezentarea grafica
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asemanatoare. Ecuatia polinomiala pentru valorile concentratiilor de O3 1n functie de
PM10 este urmatoarea:

Co, =—4E —0.6C} 10 —8E —0.5C3,,,, +0.0206C,,,, —0.4006C,, , +48.368 (2)
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Valorile concentratiilor de NOx sunt direct proportionale cu valorile
concentratiilor de PM10 (Fig. 11), ajungand sa aiba un caracter asemanator de variatie.
Ecuatia polinomiald pentru valorile concentratiilor de NOx 1in functie de PM10 este
urmatoarea:

Crox =—0.0001C%,,, +0,0136C3,,,, —0,518C2,,,, +8,5901C,,,,, —18,738 (3)

7. Concluzii

Lucrarea, prezintd gradul de poluare privind concentratiile poluantilor
atmosferici si diferentele acestora intre orasele studiate, existente la ora actuald in
mediile urbane din Romania.

S-au evidentiat depasiri ale limitelor maxime admisibile pentru fiecare poluant
studiat, in mai multe orase.

De asemenea s-au evidentiat orasele, Oradea, Miercurea-Ciuc, si Bucuresti ca
fiind cele mai poluate cu NOx, orasele Brasov, Timisoara si Onesti, cele mai poluate
cu Og, 1ar orase precum lasi si Bucuresti fiind cele mai poluate cu PM10.

Cu toate cd valorile concetratiilor ale poluantilor analizati au depdsit limita
maxima admisibild la niciunul dintre acestia, valoarea medie nu a depasit in niciun
oras jumatatea din valoarea maximd admisibila, valoarea medie avand o tendinta
descendenta.

Calitatea aerului, trebuie sa fie obiectivul principal in fiecare zond a mediilor
urbane, dat fiind faptul ca majoritatea populatiei traieste In aceste zone si astfel,
calitatea aerului este direct influentatd de gradul de poluare.
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