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Capitolul 1.
CONCEPTUL DE MONITORING AL
MEDIULUI

1.1. Introducere

Odata cu dezvoltarea societdtii umane a devenit evident faptul ca
activitatea umana influenteaza mediul si este la randul sau influentata de
catre acesta. Trecand prin diverse stadii de organizare, protectia calitatii
mediului §i mai nou abordarea integratd de management a mediului a
devenit o necesitate vitald Tn scopul asigurarii prosperitatii societatii si
dezvoltarii durabile. Managementul mediului a devenit un capitol esential
pentru orice tip de dezvoltare indiferent de scala la care se pot manifesta
impactele de mediu. In scopul asiguririi unei conduceri eficiente a tuturor
activitatilor sociale, chiar daca uneori aspectele de mediu par a cadea pe
un plan secundar s-a impus necesitatea unui sistem de supraveghere si
evaluare continua a calitatii mediului sub forma de sistem de monitoring
de mediu.

Monitoringul integrat vizeazd obtinerea unor imagini reale, de
ansamblu, asupra stadiului calitdtii mediului la un moment dat, precum si
tendinta de evolutie pe cele doua componente de baza — mediul biotic si
mediul abiotic — Tn interconexiunea lor. Complexitatea interactiunilor
dintre factorii biotici si abiotici la care se adaugd aspectele specifice de
complexitate a societatii umane, necesitd instrumente, metode si tehnici
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care sa genereze un volum suficient de date utilizabile pentru cele trei
tipuri de baza de activitafi in cadrul monitoringului mediului. Prima
activitate implicd masuratori si observatii directionate spre asigurarea unei
descrieri corecte a mediului si a schimbarilor la care acesta poate fi supus.
A doua activitate este reprezentatd de evaluarea datelor de mediu pentru
determinarea unor posibile directii de evolutii si dezvoltarea unui sistem
de avertizare timpurie bazat pe criterii prestabilite dar aflate Tntr-o continua
evolutie odatd cu dezvoltarea cunostintelor stiintifice. Aceasta activitate
include functii cum ar fi predictia consecintelor asupra mediului, descrieri
ale bugetelor de contaminanti si analiza ecosistemelor, determinarea
valorilor prag pentru poluanti specifici si formularea de recomandari de
actiune. Cea de-a treia activitate Tn cadrul sistemului total este de
prefigurare a actiunilor pentru evitarea deteriorarii mediului in contextul
general de asigurare a celei mai bune variante de management a mediului.
Monitoringul furnizeaza nu numai baza pentru formularea politicilor de
mediu dar permite de asemenea si evaluarea eficientei acestor politici.

Complexitatea acestor cerinte de baza necesitd pe de o parte
eforturi financiare remarcabile pe de alta parte cunostinte din domenii
stiintifice foarte diferite aflate intr-o continud dezvoltare. Obtinerea si
agregarea datelor de mediu in vederea furnizarii unei imagini cu suficiente
detalii asupra starii mediului si a evolutiilor presiunilor la care acesta este
supus necesita un intreg arsenal metodologic de la investigatii inovatoare
pana la operatiuni de rutina repetitive ce furnizeaza date din domeniul
economic, social sau indicatori de mediu consacrati. Agregarea eficientd a
acestor date pentru ndeplinirea obiectivelor de monitoring are insa
intotdeauna un caracter de noutate datorat daca nu tehnicilor inovatoare
utilizate macar unicitatii relatiilor de mediu caracteristice in diverse zone,
la diferite scale de timp si spatiu.

1.2. Scurt istoric

Problemele controlului calitatii mediului s-au pus dupd ce
omenirea parcurgand o evolutie scurta (la scara geologica) s-a inmultit (de
multe ori, la intervale mici, populatia s-a dublat), a ocupat sub o forma sau
alta toata suprafata planetei, a modificat-0 profund, a afectat sau a
transformat ecosistemele naturale si a provocat un flagel necunoscut pana
atunci: poluarea. Interactionand, aceste interventii ale omului au declansat
o serie de procese care pericliteaza viitorul omenirii si al planetei (Minea,
2002).

Pentru o facild intelegere a acestei perspective si In vederea
determindrii capacitdtii de instituire a masurilor de redresare si
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reconstructie ecologicad, s-a impus organizarea si desfasurarea unei ample
actiuni de control a calitatii mediului aga-numitul monitoring ecologic sau
monitoring integrat (Godeanu, 1997).

Activitatea de monitorizare a inceput sa fie facutd inca din cele
mai vechi timpuri, in primul rand din ratiuni practice si nu in mod
organizat. Poate ca primele activitati de supraveghere a mediului sunt cele
prin care “omul culegator” cauta speciile de plante care 1i serveau ca hrana.
Identificarea acestor plante si asocierea lor cu amplasarea spatiala in raport
cu un sistem de referinta reprezinta o forma de “cartare mentala”, o etapa
importantd a monitoringului actual.

Actiuni concrete precum Inregistrarile nivelurilor raurilor, au fost
semnalate la vechile civilizatii antice (egipteand, summeriand). Aceste
observatii, facute sistematic au permis descifrarea mecanismelor de
formare si actiune ale scurgerii raurilor.

Tot in cadrul acestei activitdti de monitoring incipient se inscriu
si observatiile privind alte fenomene naturale (secete, eruptii vulcanice,
cutremure). Datoritd importantei lor aceste activitati de supraveghere au
fost sistematizate sub forma unor reguli foarte precise pentru acele epoci,
multe din ele fiind pastrate sub forma unor insemnari.

In evul mediu administrarea proprietitilor de vanitoare a impus
si monitorizarea atenta a faunei cinegetice, de asa naturd incat existau
inventare exacte ale speciilor si numarului de exemplare valoroase din
teritoriul respectiv. Astfel aceste domenii au devenit primele teritorii care
au beneficiate de o asa-numitd “refea de monitorizare” alcatuita din
observatori calificati.

Odati cu dezvoltarea concentrarilor umane activitatile de
monitorizare au trecut in sfera problemelor specific urbane, respectiv cele
legate de sandtatea populatiei urbane, resursele de apd necesare unei
concentrdri de populatie, impurificarea aerului datoratd surselor de
incdlzire. Astfel a aparut in Londra primul act oficial care reglementa
regimul incdlzirii pe baza de ardere a carbunilor, care polua foarte puternic
aerul.

Tn paralel cu dezvoltarea stiintei, supravegherea mediului devine o
preocupare sistematica si metodica, realizata prin intermediul diverselor
sisteme de masurare, cu ajutorul carora au fost inregistrati, pe perioade
indelungate diversi parametri ai mediului: temperatura, umiditatea,
radiatia solara, nivelul si viteza de scurgere a apelor. In timp s-a manifestat
si concretizat tendinta de unificare a unitatilor de masura pentru toti acesti
parametri, facandu-se trecerea de la urmarirea §i consemnarea empirica la
studiul sistematic, stiintific al tuturor acestor indicatori (factori).

Notiunea de monitoring a aparut inainte de Conferinta ONU de
protectic a mediului de la Stockholm (5-16 iunie 1972), ca o
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contranotiune (sau ca suplimentare) la notiunea de ,,control”, care in afara
de observare si obtinere a informatiei contine si elemente de manifestari
active, adicd de dirijare.

Organizarea sistemelor de monitoring a impus Tn ultimii ani o
abordare integrata, la care elementele de calitate sunt corelate cu cele de
cantitate, la nivel de bazin hidrografic, tindndu-se cont de
interdependentele cauza-efect, respectiv surse punctiforme, surse difuze
de poluare, calitatea apei in corelatie cu poluarea asociatd sedimentelor si
materiilor in suspensie, de verigile poluantilor prioritari, grupe tinta
generatoare de poluare. Odata cu constientizarea faptului ca activitatea
antropica poate produce modificari la scara intregii planete, eforturile
comunitatii stiintifice au determinat si finantarea si implementarea unor
programe de monitoring global in care informatiile obtinute prin diverse
tehnici, de la scard micro la scara globala (observatii satelitare) sunt
integrate pe baza principiilor nou descoperite sau rafinate pentru
identificarea, masurarea si supravegherea interactiunilor complexe dintre
diversi parametri care sd contribuie la creerea unei imagini cat mai
complete a geosistemului terestru.

De la faza de oglinda pasiva de evidentiere a starii de calitate,
monitoringul reprezintd n prezent un sistem activ pentru interventie,
control §i evaluare a eficientei masurilor de reglementare, a strategiilor de
profil, cat si de generare a necesitatilor de promovare a unor tehnologii
nepoluante.

1.3. Definirea conceptului de monitoring

Conceptul de monitoring deriva din verbul “to monitor” ce isi are
originea din verbul latinesc moneo care inseamna a atentiona, a reaminti
sau a recomanda. Initial, ,,monitor” desemna un individ cu atributii de
supraveghere.

Notiunea de "monitoring™ a devenit un termen foarte general ce
este aplicat aproape nediscriminatoriu pentru a denumi o mare diversitate
de activitati. Elementul care face distinctia dintre aceste tipuri diferite de
activitati de masurare este acela cd monitoringul are ca obiectiv obtinerea
de date care sa poata fi comparate cu un standard explicit. Printre acestea
sunt incluse:

= Tncercarea de a descrie conditiile dominante ale mediului
= aparitia, distributia si intensitatea poluarii

= starea biocenozelor sau a populatiilor unor specii

= simpla descriere a unor regiuni (Ciolpan, 2006).

11
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Pe filiera tehnica si din limba franceza notiunile adiacente de
,monitoring”, , monitorizare” si-au consolidat sensurile referitoare la
activitatea de supraveghere.

Putem spune ca in ce priveste aspectul referitor la mediu, in limba
romana aceastd familie de cuvinte este folositd sd desemneze totalitatea
activitatilor care au loc in legaturd cu informatia de mediu, de la
producerea ei pana la utilizare.

In limba roména, termenul “monitorizare” este utilizat relativ
recent, si, intr-o acceptiune mai largd reprezinta supravegherea evolutiei
n timp a unui sistem natural sau artificial prin determinarea, evaluarea sau
avertizarea asupra depdsirii unor valori limitd a unor indicatori sau
parametri importanti ai sistemului. In urma acestui proces se poate uneori
obtine un diagnostic al starii curente si eventual elaborarea unor prognoze.

Se cunosc o serie de sintagme echivalente ale acestui concept,
respectiv: monitorizarea mediului, monitoring al mediului, monitorizarea
poluarii mediului.

Pentru termenul “monitoring” (controlul calitatii mediului) exista
doua sensuri: unul ecologic si unul tehnologic.

Tn sens ecologic, monitoring-ul ecologic reprezinti sistemul de
supraveghere sistematica si continuad a starii mediului §i a componentelor
sale sub influenta factorilor naturali i antropici.

Tn sens tehnologic, monitoring-ul integrat reprezinta un sistem
complet de achizitie a datelor privind calitatea mediului, obtinut pe baza
unor masuratori sistematice, de lunga durata, la un ansamblu de parametrii
si indicatori, cu acoperire spatiald si temporald care pot sa asigure
posibilitatea controlului poludrii.

Pe masura ce tehnologiile de achizitie a datelor de mediu au fost
perfectionate, iar In urma studiilor de mediu la diverse scale au fost
imbundtdtite mecanismele de percepere a functionalitatii mediului cu
identificarea factorilor care influenteaza diferite procese si fenomene,
respectiv a conexiunilor dintre diversi indicatori explicate stiintific, se
constatd incd o data o integrare a celor doua subramuri. Doar printr-0
solida cunoastere stiintifica alimentata si cu datele generate de sistemele
de monitoring de rutind implementate in tarile dezvoltate se pot face
progrese in evaluarea starii calitdtii mediului si predictia directiei de
evolutie a acestuia.

Tn Romania s-a acceptat si este consacrati sintagma monitoring
integrat, dar se foloseste si formula monitoring ecologic/integrat.

12
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Ordonanta de urgenta 195/2005, privind protectia mediului,
actualizata la data de 1 ianuarie 2012 defineste monitorizarea
mediului ca fiind “supravegherea, prognozarea, avertizarea si
interventia in vederea evaluarii Sistematice a dinamicii
caracteristicilor calitative ale elementelor de mediu, in scopul
cunoasterii starii de calitate si a semnificatiei ecologice a
acestora, a evolutiei si implicatiilor sociale ale schimbarilor
produse, urmate de mdasurile care se impun®.

Tn contextul analizei ecosistemelor naturale monitoringul
semnifica inregistrarea conditiilor ambientale si implicd actiuni ce vizeaza
atentionarea (alarmarea) autoritatilor responsabile cu managementul
acestora, ca raspuns la modificarile semnalate.

Tntrucat "monitoringul™ este un proces - nu un rezultat - o cale
spre atingerea unui scop si nu un scop in sine, nu trebuie sa fim surprinsi
de aceastd multitudine de probleme.

Activitatile de monitoring au ca scop fie asigurarea mijloacelor
care sa permitad detectarea aparitiei schimbarilor fie s permitd detectarea
tendintei $i masurarea marimii $i a intensitdtii acesteia. Aceastd etapd
consideratd ca activitatea mai simpla a procesului de monitoring, este
urmata de o faza mult mai dificila: evaluarea semnificatiei schimbarilor ce
s-au produs. Planurile de monitoring, in special cele referitoare la
schimbarile ecologice, necesitd in general o analizd personalizata si
aplicarea de criterii adecvate pentru aprecierea semnificatiei acestora. In
cazul monitoringului poluantilor procedurile sunt relativ bine stabilite si
se bazeazd pe comparatia cu limitele de acceptabilitate ale unor
concentratii, stabilite pe baza cunoasterii la momentul respectiv. Aceasta
abordare de monitoring faciliteazd o cuantificare care poate fi utila in
elaborarea deciziilor de mediu.

Subiectul monitoring este foarte vast si a reusit s genereze o
uriagd literaturd. Analizdnd literatura de specialitate se constatd ca
termenul de monitoring este unul destul de permisiv, putandu-i-se atribui
mai multe sensuri. In continuare vor fi prezentate doar citeva definitii
reprezentative ale conceptului.

@\ La modul cel mai simplu monitoringul inseamna "a masura
i b - cu un scop bine definit unul sau mai mulfi parametri in
dinamica lor spatio-temporalad".
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"observatii sistematice ale dinamicii unui sistem efectuate in
vederea extragerii unor concluzii statistice destinate reducerii
incertitudinii legate de modul de functionare a sistemului
respectiv".

"un sistem informational menit sa evidentieze efectele
antropogene Tn mediul ambiant".

"o activitate, inifiata pentru a produce informatii specifice
asupra caracteristicilor functionarii variabilelor de mediu si
a celor sociale, in timp §i spatiu”.

"masurarea unor caracteristici ale mediului pe o perioada
extinsa de timp si spatiu, pentru a determina starea §i
tendingele lor de evolufie" (Suter, 1993).

Monitoringul integrat reprezintd "un sistem complet de
achizitie a datelor privind calitatea mediului obtinut pe baza
unor masuratori sistematice, de lunga durata, la un ansamblu
de parametri §i indicatori, cu acoperire spatiald si temporala
care pot sa asigure posibilitatea controlului poluarii"
(Rojanschi, 1995).

Monitoringul ecologic "reprezinta un sistem de supraveghere
sistematica (continud) a starii ecosferei si a componentelor
ei, precum §i a reactiilor fata de influentele antropogene la
diferite nivele de organizare -de la ecosistem pand la ecosfera
n intregul ei" (Botnariuc, 1987).

Tendinta, este "componenta caracterizata prin variatii
continue (sustinute) §i sistematice pe o lunga perioada de timp
§i care este asociatd unor cauze ce fin de aspectele structurale
ale fenomenului Tn cauza".
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@\ Monitoringul tendintelor este "un program de lunga durata
q (de ordinul anilor si chiar a zecilor de ani) care evidentiaza
ig foarte bine evolutia parametrilor urmariti. O caracteristica
importanta o reprezinta aceea ca zonele de monitorizare
trebuie sa nu sufere transformari in timpul derularii
programului.
Tehnic, monitoringul tendintelor implica luarea in considerare
a tuturor componentelor si recunoasterea unui numar
important de supozitii.

In practica, programul de monitoring este impartit in mai multe
programe subcompartimentale ce sunt legate intre ele prin analiza
acelorasi parametri. In acest sens, este necesar si se identifice o serie de
parametri de stare: de naturd biologicad (indicatori biologici), climatici,
hidrologici, pedologici, precum si indicatorii de calitate ai apei solului si
ai aerului. Valorile acestora vor fi determinate dupa o metodologie unitara
in toate statiile retelei de supraveghere, realizandu-se astfel suportul unui
Sistem de Monitoring Integrat, sistem structurat dupd normele
internationale, parte a sistemelor regionale si globale de monitoring.

Baza teoreticd a monitoringului ecologic o reprezintd conceptia
sistemica privind organizarea si functionarea ecosferei.

Prin monitoringul integrat se asigurd baza de date atat pentru
cercetarea aprofundata (intelegerea, explicarea si evaluarea cuantificata a
diferitelor tipuri de ecosisteme sub aspectul structurii, a proceselor si
mecanismelor lor de functionare in cadrul ierarhiei sistemelor ecologice),
cat si pentru evaluarea impactului actiunilor intreprinse in vederea
mentinerii integritatii sistemelor ecologice (Ciolpan, 2006).

Din definitiile prezentate retinem ca in cadrul oricarui program de
monitoring se efectueaza o serie de activitati care pot fi grupate dupa cum
urmeaza:

e inspectie: consta in observatii calitative si cantitative, realizate
cu ajutorul unor proceduri standardizate pentru o perioada
relativ scurtd, fard a avea o idee preconceputa asupra
rezultatelor ce se vor obtine

e supraveghere: durata de realizare a programului de observatii
se prelungeste in timp pentru obtinerea unor date seriale ce
incearcd sd surprinda variabilitatea si gradul de marime al
acesteia in cazul unor parametri ce vor fi analizati ulterior
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e monitoring: efectuarea de masuratori pe perioade indelungate
(zeci de ani) pentru a stabili concordanta cu standardele
prestabilite sau a gradului de deviere fata de nivelul asteptat.

De remarcat ca daca in cazul inspectiei sau al supravegherii putem
vorbi de 0 mai mare libertate in realizarea activitatilor, instituirea
sistemului de monitoring impune un grad considerabil de disciplina,
deoarece standardele sau normele au fost stabilite sau formulate Tnainte de
aplicarea in practica a programului.

Activitatea de monitorizare a mediului reprezinta deci mai mult decat
o supraveghere continua a calitatii factorilor de mediu, procesul reclaméand in
acelasi timp si aspecte privind prognozarea si avertizarea factorilor de decizie
si a populatiei privind dereglarile majore ale calitatii mediului in vederea
adoptarii unor masuri adecvate.

( h
Sintetic, MONITORIZAREA MEDIULUI poate fi
definitd ca o activitate sistematica, de lungd durata, bazata
pe retele de masura dimensionate spatial si temporal, astfel
incat sa poatd asigura controlul poluarii.

1.4. Scopul monitoringului

Dupa cum s-a prezentat Tn subcapitolulul anterior monitorigul
mediului poate fi definit ca o activitate sistematica de colectare a datelor
din diverse compartimente a mediului (aer, apa, sol, biota) cu scopul de a
observa si de a studia mediul inconjurator, precum si a obtine cunostinte
de la acest proces (Artiola et al, 2004;. Wiersma, 2004).

Monitorizarea poate fi efectuata pentru diferite scopuri, inclusiv
pentru a stabili "/iniile de baza, tendintele si efecte cumulative” de mediu
(Mitchell, 2002), pentru a perfectiona procesele de modelare de mediu, de
aeduca publicul cu privire la conditiile de mediu, pentru a sprijini procesul
de luare a deciziilor de mediu, pentru a verifica conformitatea cu
reglementarile de mediu, pentru a evalua efectelele influentelor antropice
asupra mediului, sau de a efectua un inventar al resurselor naturale
(Mitchell, 2002).

Monitoringul integrat al mediului are ca scop obtinerea unei
imagini de ansamblu asupra stadiului calitatii mediului, la un moment dat,
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si al evolutiei lui pe cele doud componente de baza, mediul abiotic si biotic,
n interconexiunea lor (Godeanu, 1997).
Monitoringul integrat al mediului urmareste:

realizarea unui sistem integrat de inregistrari metodice;
evaluarea cuantificatda a structurilor si a modului de
functionare a acestor procese ecologice;

compararea starii mediului cu intensitatea activitatii
socio-economice;

modelarea situatiilor constatate;

prognozarea sensului, a tendintelor si schimbarilor ce au
loc.

Scopurile sistemelor de monitoring al calitatii mediului sunt:

cunoasterea gradului actual de afectare a calitatii mediului
sub influenta impactului antropic;

obtinerea 1n timp util a unor observatii obiective care sa
permita sesizarea tendintelor de desfasurare a unor
procese ecologice;

stabilirea si impunerea masurilor de protectie, conservare,
reconstructie a mediului §i retehnologizarea pe baze
ecologice a tuturor activitatilor umane;

aprecierea reald a raportului cost / beneficiu a lucrarilor
tehnice de conservare si reconstructie a mediului;
realizarea unui control al eficientei masurilor ce se iau
pentru protectia mediului;

verificarea conformarii cu legislatia si conventiile
internationale in vigoare;

asigurarea unei baze de date pentru informarea publicului.
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1.5. Principii de realizare a monitoringului

Principiile de realizare a monitoringului integrat sunt de trei tipuri
(Fig. 1).

Operationale

Stiintifice Institutionale

—_— —

— —

PRINCIPII

Figura 1. Principiile de realizare ale monitoringului integrat

95 Principii institutionale (vizeaza activitatea institutiilor care sunt
: abilitate sa organizeze §i sa desfasoare activitati de monitoring
m integrat)

= existenta si functionarea mecanismelor de cooperare
interguvernamentald,  asigurate  prin  intermediul
acordurilor si conventiilor internationale;

= subordonarea activitatii catre agentiilor ONU existente;

= acordarea de prioritate Th monitorizarea problemelor
globale, ca o recunoastere a principiilor dezvoltarii
durabile;

= schimbul de informatii atit pe orizontald, cat si intre
nivele;

= determinarea unor valori critice si praguri de referinta
unanim valabile;

= asigurarea transparentei informatiilor in relatiile cu
partenerii (publicul, ONG-uri, agenti economici, etc.);

» respectarea corectitudinii §i a normelor de etica
profesionala.
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@\ Principii stiintifice (constituie baza, fundamentarea stiintifica a

q 1 activitdtii de protectia mediului; ele definesc monitoringul ca
i, activitate stiintifica, desfasuratd de catre specialisti din diverse
domenii)

= claborarea si perfectionarea metodelor si tehnicilor de
investigare,

= standardizarea acestora,

= claborarea unor metodologii cit mai cuprinzatoare in
reprezentarea fenomenelor si proceselor avute in vedere.

Principii operationale (ghideaza modul concret de lucru in
activitatea de monitorizare)

= tehnici de recoltare standardizate in manuale de
specialitate;

» intercalibrari standard si periodice intre laboratoarele
specializate; -realizarea de banci de date compatibile;

= respectarea termenelor de elaborare a rapoartelor sintetice;

= alegerea punctelor de recoltare respectand criteriul
reprezentativitatii.
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1.6. Obiectivele monitoringului integrat

Obiectivele monitoringului sunt acele linii directoare generale care
ghideaza activitatea in ansamblul ei. Ele pot avea un caracter general,
specific sau prospectiv.

gg Obiective cu caracter general

i& = integrarea sistemelor informationale sectoriale (pentru
apd, aer, sol, flora etc.), in flux rapid si lent, privind
calitatea factorilor de mediu;

= imbunatatirea structurii datelor si informatiilor in sensul
facilitarii unei caracterizari cat mai complete a factorilor
de mediu si a interdependentelor dintre acestia;

= obtinerea de date pentru caracterizarea calitatii factorilor
de mediu, a conexiunii dintre parametri si a tendintelor de
evolutie in timp §i spatiu;

= cvidentierea urgentelor in degradarea mediului si
stabilirea prioritatilor;

= claborarea solutiilor tehnice si adoptarea deciziilor ce se
iau in situatii normale si exceptionale;

= controlul efectelor aplicarii de masuri de protectia
mediului §i reajustarea lor in raport cu realitatea si
obiectivele propuse;

= proiectarea programelor de management;

= evaluarea eficientei institutiilor ce se ocupa de protectia
mediului si a programelor de prevenire;

= asigurarea schimbului international de informatii privind
starea mediului;

= dezvoltarea suportului informational necesar
fundamentarii deciziilor in probleme, cum ar fi:

e gospodarirea  (prelevarea, conservarea,
prezervarea)  resurselor  naturale  pe
principiile durabilitatii;

e formularea si controlul aplicarii strategiei de
mediu;

e respectarea  termenilor  prevazuti  in
acordurile si conventiile internationale;

e informarea populatiei in legiturd cu starea
mediului.

20



Radu MIHAIESCU

Monitoringul integrat al mediului

Obiective cu caracter specific

realizarea monitoringului de fond (situatia poluantilor la
nivel de fond, inscrierca concentratiilor in limite
admisibile, evolutia In timp a concentratiei poluantilor
etc.);

realizarea monitoringului de transport al poluantilor
(estimarea emisiilor, intrarilor, modalitatilor de transfer a
poluantilor etc.);

realizarea monitoringului surselor;

descifrarea mecanismelor de transport, dilutie, dispersie
ale substantelor poluante;

realizarea monitoringului biologic de detaliu (precizarea
biocenozelor specifice si a dinamicii lor, stabilirea
parametrilor functionali ai biocenozelor, evidentierea
evolutiei si starii echilibrelor ecologice, precizarea
gradului de rezistentd a ecosistemului la factori
perturbatori, etc.);

stabilirea domeniilor prioritare de interventie prin
compararea nivelului efectiv al parametrilor diferitilor
factori de mediu cu cei prevazuti in norme si standarde;
intocmirea rapoartelor periodice despre starea mediului si
elaborarea si ajustarea politicii de mediu;

Tmbunatatirea si extinderea programelor de monitoring
intersectorial;

cresterea capacitatii de expertiza 1n diagnosticarea starii
mediului.

Obiective cu caracter prospectiv

realizarea de modele ale situatiei existente si precizarea
unor alternative in activitatea de protectia mediului;
controlul calitatii mediului in variantele aplicate;
controlul mediului in care se realizeaza modelul (daca
modelul este viabil si in situatia datd functioneaza sistemul
de feed-back);

imbunatatirea si extinderea programelor de monitoring
intersectorial;

cresterea capacitatii de expertiza in diagnosticarea starii
mediului.
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1.7. Glosar de termeni

N Calitatea mediului Tnconjuritor

o

ik: Starea factorilor de mediu in ansamblul lor §i modul cum se
rasfringe aceasta in conditiile de viatd ale omului si in
ansamblul biosferei.

Degradarea mediului inconjurator

Proces complex de alterare a calitatii mediului inconjurator
datorita utilizarii nerationale a resurselor, poluarii si
aglomerarii urbane.

Deteriorarea mediului

Degradarea unor factori de mediu ca urmare a nerespectarii
conditiilor naturale de echilibru ecologic.

Dezvoltare durabila

Reevaluare constanta a dialogului om — natura si
solidaritatea intre generatii in  procesul evolutiei
pluridimensionale a societatii  omenesti. Principalele
obiective ale acesteia constau Tn cresterea economica,
progresul social, protectia mediului si a resurselor naturale.

Impact asupra mediului

Efecte asupra mediului ca urmare a desfasurarii unei
activitati antropice.

Management de mediu

Ansamblul activitatilor de management care determind
politica de mediu si responsabilitatile puse in practica prin:
planificarea obiectivelor de mediu, evaluarea rezultatelor si
evaluarea efectelor produse asupra mediului inconjurator.

Mediu

Spatiul ce inconjoara fiintele vii si cu care acestea realizeaza
un schimb permanent de materie si energie, facandu-le mai
mult sau mai putin dependente de el.
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Mediu ambiant

IL Ansamblu de agenti fizici, chimici si biologici, precum si
factorii sociali susceptibili de a avea efecte directe sau
indirecte, imediate sau de duratd, asupra organismelor vii si
asupra activitatii umane intr-o perioada data.

Monitorizarea mediului

Supravegherea, prognozarea, avertizarea si interventia in
vederea evaludrii sistematice a dinamicii caracteristicilor
calitative ale elementelor de mediu, in scopul cunoasterii de
calitate si a semnificatiei ecologice a acestora, a evolutiei si
implicatiilor sociale ale schimbarilor produse, urmate de
masurile care se impun;.

Poluant

Orice substanta (solida, lichida sau gazoasd) sau forma de
energie (radiatie electromagnetica, ionizantd, termicd sau
vibratii) care introdusa in mediu modifica echilibrul acestuia
si al organismelor vii, cauzdnd daune bunurilor materiale.
Dupa emisarul afectat, poluantii sunt: atmosferici, acvatici,
edafici.

Poluare

Orice alterare fizicd, chimica, biologica sau bacteriologica a
mediului peste o0 limita admisibila stabilita.

Protectia mediului

Ansamblul reglementarilor, masurilor si actiunilor care au ca
scop mentinerea si protejarea conditiilor naturale ale
mediului Tmpotriva degradarii.

Sistem de management de mediu

Ansamblul responsabilitatilor, actiunilor si mijloacelor
necesare punerii in practia a politicii de mediu.

Sistem informational de mediu

Colectarea, stocarea si transmiterea computerizata a datelor
de mediu.
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" Sursa de poluare (chimice, fonice, radioactive, termice)

IL Proces tehnologic sau natural care emite noxe daunatoare
sanatatii omului.

Stiinta mediului

Stiinta relativ noua care studiaza interactiunea dintre om si
mediul nconjurator. Include arii extinse din domeniul
geografiei, ecologiei, geologiei, economiei, politicii si
sociologiei.

Valoare limita

Nivel fixat pe baza cunostintelor stiintifice, in scopul
evitarii, prevenirii sau reducerii efectelor daunatoare asupra
sanatatii omului sau mediului, care se atinge intr-o perioada
data si care nu trebuie depasit dupa ce a fost atins.

Valori limita de emisie

Masa exprimata Tn termenii parametrilor specifici,
concentratia si/sau nivelul unei emisii, care nu poate fi
depasita in cursul uneia sau mai multor perioade de timp.

Valori de prag

Acele valori care constituie nivelul pragurilor de alerta care,
odata ce au fost depasite, determina luarea de masuri de catre
autoritatile competente, conform legislatiei in vigoare.
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I CAPITOLUL 2

SISTEME DE
MONITORIZARE A
MEDIULUI
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Capitolul 2.
SISTEME DE MONITORIZARE A
MEDIULUI

Sistemul de monitoring al mediului este un sistem integrat care
realizeazd supravegherea continud a starii mediului si furnizeaza date
privind toate componentele structurale ale acestuia (aer, apa, sol,
biocenoze). Datele achizitionate sunt prelucrate prin metode specifice, iar
informatiile finale astfel ob{inute sunt utilizate pentru evaluarea impactului
asupra mediului, pentru avertizare si alarmare, precum si pentru controlul
calitatii mediului.

Scopul principal al unui sistem de monitoring al mediului
indiferent de scara la care se referd sau numarul de componente pe care le
inglobeazad este de a furniza o imagine obiectivd, cat mai apropiata de
realitate a mediului in scopul adoptarii unor masuri corecte de control al
poluadrii si de refacere.

Atributiile principale intr-un asemenea sistem sunt de
supraveghere, prognoza, avertizare (alarmare) si interventie. De asemenea
se are in vedere evaluarea sistematicd a dinamicii caracteristicilor
calitative ale factorilor de mediu, In scopul cunoasterii starii de calitate si
semnificatiei globale a acestora, a evolutiei si implicatiilor sociale ale
schimbarilor produse, pana la nivelul decizional.
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2.1. Principiile generale pentru proiectarea unui sistem de
monitoring integrat al mediului

Trebuie avute in vedere acele principii care asigura eficienta
functionarii sistemului si atingerea scopurilor propuse:

= organizarea la scara spatiala trebuie realizata astfel incat sa fie
surprinsd heterogenitatea sistemelor supravegheate; delimitarea
sistemelor trebuie sa tina cont de specificitatile sistemelor naturale
(bazine hidrografice pentru factorul de mediu ,,ape de suprafata”)
sau de necesitatile administrative si institutionale (judetul pentru
factorul de mediu ,,aer”);

= variabilele de stare ale mediului supuse monitorizarii sa fie dintre
cele mai reprezentative si senzitive astfel incat prin intermediul lor
sa fie surprinse aspectele esentiale si cu posibilitatea de comparare
ale subsistemelor mediului;

= indicatorii sintetici de calitate, specifici pentru fiecare sistem,
trebuie alesi astfel incat sa se tind seama atat de componentele
abiotice cat si de cele biotice;

= metodele de monitorizare sa fie comparabile si integrate la scara
nationald sau chiar internationald (masuratori, comparatii date,
erori) si sa existe un sistem de control al calitatii datelor.

2.2. Nivelurile de lucru in monitoringul integrat

Fiind o activitate care fundamenteaza politicile si strategiile de
mediu monitoringul necesitd o organizare care sd {ind cont atdt de
complexitatea mediului ca si sistem global cat si de structurile
institutionale responsabile cu aceasta. In acest sens din punct de vedere
analitic monitorizarea se face pe factori de mediu (apa, aer, sol, vegetatie
etc.) avand 1n vedere necesitdtile specifice de supraveghere ale acestor
componente.

Sistemul de monitorizare este structurat din punct de vedere
ierarhic la nivel local, national si international (global) pe factorii de
mediu, forme de poluare si tipuri de impacte.

Ca si activitate sistematicd, avand acoperire spatio-temporala
monitoringul cuprinde cel putin 3 nivele ierarhice. Semnificatia spatialda
concretd a acestor nivele diferd oarecum de ierarhiile bazate pe pe legitati
geografice, impunandu-se criterii dictate de factorii administrativ-
teritoriali.
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Nivelul local se refera in principal la supravegherea calitatii
mediului in apropiera unor surse care se presupune ca pot produce
impacte; In afara de acest sens restrictiv, din alt punct de vedere
nivelul local se referd si la sistemele de monitoring nationale,
raportate la sistemul global.

Nivelul regional, acopera in functie de specificul spatial arii care
pot sd corespunda cu teritorii nationale, unitati administrativ-
teritoriale, bazine hidrografice sau marine, sau orice alte unitagi
teritoriale reprezentative.

Nivelul global, se bazeaza in primul rand pe observatii spatiale;
activitatea de monitoring este giratd de institutii internationale
precum (ONU, OECD, OMM, FAO, UNEP, OMS etc.);
supravegherea mediului la nivel planetar se face prin intermediul
unor parametri reprezentativi, masurati cu metode standardizate.
Suprafata de acoperire a unor astfel de puncte poate fi mai mare de
20.000 kmp. La acest nivel functioncazda GEMS (Global
Environmental Monitoring System) care cu subsistemele specifice
fiecarei componente (aer, apa etc.) corespunde acestui nivel de
acoperire.
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Programele de monitoring pot varia semnificativ din punct de

vedere al scalei geografice si temporale. Functie de scopul monitorizarii
programele de monitoring pot fi desfasurate la o scard spatiala si temporala
redusd (ex. Evaluarea preliminara a calitatii unui curs mic de apa) sau
largita la nivel national sau chiar mondial. Integrarea tuturor acestor date
de monitoring Tntr-un sistem comun de monitoring integrat asigura o mai
buna acoperire si furnizeaza o eficientd mai mare sistemului.

Diversi autori extind scalele spatiale si temporale la valori limita.

Scala temporala poate fi extinsa la valori foarte mari de peste 10000 de ani
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prin determindri ale compozitiei ghetii din calotele glaciare utile in
evaluarea tendintelor de evolutie. In figura sunt furnizate exemple de scale
spatiale si temporale utilizate in monitoringul mediului.

In evaludrile de risc ecologic scalele uzuale includ ca scald
minima spatiala nivelul organismelor (mp) si o scald de timp de nivelul
orelor, zilelor iar monitoringul de mediueste mentionat ca avand o
extindere de ani (Suter 11, 2006).

Scala spatiala

Global - Pamant > 10,000 km
Mezo-continent, tara, stat > 100 km
Intermediar - bazin hidrografic, rau, lac >1km

Site - teren agricol, deozit deseuri >1m

Macro - animale, plante, ciuperci, bacterii > 1 pm
Ultra-micro — virusi, molecule >1nm
Atomic - atomi, particule subatomice <l nm
Scala temporala

Geologica > 10000 ani
Generatie - durata de viata 20 - 100 de ani
Anuala >1an
Sezoniera > 4 luni
Zilnica > 24 ore
Orara > 60 minute
Instantanee <1 secunda

(Sursa: Artiola et al., 2004
Figura 3. Scale spatiale temporale in monitoringul mediului

2.3. Sistemul global de monitoring

Pericolul in continua crestere a influentei negative exercitata de
intensificarea productiei industriale si a celei agricole asupra sanatafii
umane si a starii biosferei In ansamblu a impus necesitatea elaborarii unui
sistem de monitorizare nu numai a unui factor de mediu, considerat
separat, ci a biosferei in intregime.

e Monitoringul mediului asigurd un flux informational structurat pe
elemente de mediu si pe activitdti specifice de supraveghere,
evaluare §i avertizare. Alegerea parametrilor care fac obiectul
supravegherii sistematice este determinata in mare parte de nevoile
de reglementare, de limitele tehnicilor de prelevare a probelor si de
costurile de colectare a datelor. Pentru asigurarea continuitafii
seriilor cronologice precum si comparabilitatea datelor este
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indispensabild integrarea in conceptia si planificarea sistemelor de
supraveghere a mediului, a criteriilor statistice de omogenitate,
comparabilitate si de validitate.

e Pentru evidentierea schimbarilor climatice profunde, precum si
pentru evaluarea si prognozarea starii mediului inconjurator in plan
international, in urma Conferintei Natiunilor Unite asupra
mediului de la Stockholm (1972), a fost creat Sistemul Global de
Monitorizare al Mediului Inconjuritor (GEMS — Global
Environment Monitoring System). Crearea GEMS a fost
determinatd de aparitia pericolului cresterii nivelului global al
poluarii de care sunt legate efecte diferite la scara Tntregii biosfere.

e La prima consfatuire interguvernamentald privind monitorizarea
(Kenya, 1974), convocatd de Consiliul director al programului
ONU referitor la problemele mediului ambiant (UNEP) au fost
expuse scopurile principale ale GEMS. O atentie deosebita s-a
acordat definitivarii elementelor metodologice pentru organizarea
activitatii de monitoring atat in privinta principalelor componente
ale mediului (apa, atmosfera, sol) cat si pentru evacuarea in mediu
a deseurilor periculoase.

e In timp, obiectivele au devenit mai indriznete iar metodele de
abordare s-au perfectionat continuu. O atentie deosebitd a fost
acordatd controlului schimbdrilor ce au loc in naturd in urma
poluarii acesteia precum si masurilor de prevenire a pericolului ce
amenintd sanatatea oamenilor, a calamitatilor naturale si
perturbarilor ecologice.

e In prezent, pe glob functioneazi o retea deasid de statii de
monitorizare a stirii mediului inconjurator. in SUA de exemplu,
sunt peste 10000 de statii care efectueazd observatii asupra starii
factorilor de natura acvatica.

e Evident cd sistemul global de monitorizare se bazeaza pe
subsistemele nationale de monitorizare, incluzand elemente ale
acestor subsisteme. Astfel monitorizarea a devenit un sistem
informativ cu multiple destinatii speciale, care este in masura sa
avertizeze organismele abilitate asupra stdrii biosferei, gradul de
afectare antropogend a mediului, despre factorii si sursele unor
efecte nefaste.
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Programul european de monitorizare a Pamantului (GMES)

Uniunea Europeana (UE) a instituit in 2008 Programul european
de monitorizare a Pamantului (Global Monitoring for Environment and
Security), denumit GMES.

Programul operational GMES se bazeaza pe activitatile de
cercetare intreprinse in cadrul celui de al saptelea program-cadru al
Comunitatii Europene (CE) pentru cercetare, dezvoltare tehnologica si
activitafi demonstrative (2007-2013) si pe activitatile Agentiei Spatiale
Europene (ESA) privind componenta spatiald a programului GMES (EC
Communication COM(2001)264, 15 April 2001).

Programul GMES are trei componente:
e componenta de servicii, care asigura accesul la informatii in sase

domenii:

monitorizarea atmosferei;

monitorizarea schimbarilor climatice;

gestionarea situatiilor de urgenta;

monitorizarea terenului;

monitorizarea mediului marin;

securitatea;

e componenta spatiald, care asigura observari spatiale in cele sase
domenii enumerate anterior;

e componenta in situ, care asigura observari prin intermediul
instalatiilor aeriene, marine si terestre in cele sase domenii
enumerate anterior.

ocouarwnE

In vederea utilizirii mai eficiente a datelor la nivel european
exista initiative pentru asigurarea unui cadru organizat de acces liber la
informatia de mediu. Aceste programe sunt INSPIRE (Infrastructure for
Spatial Information in the European Community) si SEIS (Shared
Envronmental Information System) care vor suplimenta schimburile de
date si vor contribui la constructia unor baze de date europene la nivel
supra-national.

Comisia europeana spera ca acest model sa fie adoptat de cat mai
multe state la nivel global.
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2.4. Organizarea generica a sistemelor de monitoring

Datele referitoare la starea si calitatea mediului pot fi furnizate in
functie de tara de diferite tipuri de organizatii. In general centralizarea
datelor se face in Agentia nationala de proiectia mediului. Forta sistemelor
de monitoring consta in posibilitatea centralizarii, analizarii si utilizarii
datelor aspect reliefat si de modelele europene de schimburi de informatii
de mediu.

Din punct de vedere functional, sistemul de monitorizare
cuprinde trei etape: supravegherea, evaluarea starii reale si pronosticul
unor eventuale modificari.

Sistemul de monitorizare a mediului functioneaza in mod similar
cu un sistem informatic (Fig. 4) dublu ierarhizat in sistem informativ si
activitate de management.

El se caracterizeaza printr-o interdependentd functionald intre
cele cinci componente ale sale, respectiv:

= supravegherea,

®  evaluarea starii reale a mediului,

®  prognosticarea starii de mediu,

®  evaluarea starii prognosticate si respectiv
®  reglarea calitatii mediului.

/ Sistem informativ \( Manaaement \

Reglarea
calitatii

Vv

mediului

Prognosticul
starii

Evaluarea starii
pronosticate

Figura 4. Schema bloc functionald a unui sistem de monitorizare

Detaliind, analiza de mediu, situatd la baza ierarhiei
monitoringului de mediu, implicd doua etape (planificare si etapa de lucru
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propriu—zisd) a caror functionalitate este autoreglabilda datorita
mecanismului de feed — back (Fig. 5.).
Etapa de planificare consta in urmatoarele activitati:

formularea problemei,

formularea scopurilor finale,

selectarea metodelor de lucru,

selectarea metodei de prelevare,

selectarea mediului de extragere a informatiilor.

Cea de a doua etapa a analizei de mediu, respectiv etapa de lucru,
este, la randul ei, divizatd in urmatoarele activitati:

samplingul (recoltarea probelor),

prelucrarea probei,

masurarea,

extragerea informatiilor si prelucrarea datelor,
interpretarea rezultatelor.

Asa cum s-a amintit deja, procesul de feed—back este mecanismul
prin care analiza de mediu isi asigura autoreglarea. Astfel, dupa finalizarea
celei de a doua etape, finale, a analizei de mediu ce consta in interpretarea
rezultatelor se trece la aplicarea feed—back-ului, cand putem avea
urmatoarele stari de fapt:

(a) problema de mediu este rezolvata; in acest caz se trece
la intocmirea raportului de activitate finala, iar datele sunt
stocate, in eventualitatea ca vor fi utile Tn viitor;

(b) problema de mediu nu a fost rezolvatd; in acest caz se
reia analiza. Se studiazd punctele vulnerabile care
reprezintd virtuale cauze ale esecului si se reface integral
sau partial, dupa caz, etapa planificarii (se reformuleaza
problema si scopurile precum si solutiile metodologice de
analizd) si a celei de lucru (se verificd metodologia de
cuantificare si a echipamentelor specifice, extragere si
prelucrare a rezultatelor).
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ﬂ. Etapa de planificare\ / I1. Etapa de lucru \

Formularea

Samplin
problemei Ping

\ 4 Prelucrarea
probei

Formularea
scopurilor finale

v Maisurarea
Selectarea metodelor ¢
de lucru

Extragerea informatiilor
Prelucrarea datelor

A 4

Selectarea mediului
de extragere a
informatiilor

\_ )

111. Feed-back

Interpretarea
rezultatelor

v

Cercetare finalizata
Problema rezolvata

NU

DA

\ 4

Tntocmirea raportului
Stocarea datelor

Figura 5. Analiza de mediu

Activitatile desfasurate in cadrul unui sistem de monitoring
integrat al mediului se grupeaza, de regula, in trei categorii (Fig. 6):
1. Activititi de teren — vizeaza proiectarea si mentinerea statiilor de
prelevare de probe, stabilirea parametrilor ce urmeaza a fi
monitorizati, stabilirea frecventei de supraveghere, elaborarea
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instructiunilor de monitorizare, stabilirea metodologiilor si
standardelor aferente acestora, pentru prelevarea probelor si
cuantificarea parametrilor {inta.

2. Activitati de laborator — vizeaza determinarea standardizata
(conform standardelor nationale si/sau internationale) a
parametrilor tinta, in condifii adecvate atat din punct de vedere
tehnic cat i din punctul de vedere al prelucrarii datelor. De regula,
aceste activitati se desfasoara in trei categorii de laboratoare,
respectiv laboratoare de mediu teritoriale, de specialitate si
nationale de referinta.

3. Activitati de management informational — vizeaza interpretarea
datelor si raportarea acestora la structurile nationale si
internationale.

ACTIVITATI DE TEREN ACTIVITATI DE MANAGEMENTUL

.Telqnici“de.prelevare CALITATEA ) IINFO:I\:I:];I:LOR
3 (h:/cIJa::erfvt:rZa probelor MEDIULUI I-"S‘;:;Z:iirge; v:rificare de date
e Transportul probelor *Retea de computere

e Administrare baze de date
eStocare si recuperare

ACTIVITATI DE LABORATOR * Analiza datelor
e Proceduri de programare si *Proceduri statistice
operationale *Modelare matematica
¢ Proceduri de analize de laborator eIndici de calitate
¢ Controlul calitdtii laboratorului *Raportarea datelor
einregistrarea datelor eFormatare
eFrecventd
¢ Distributie
e Utilizarea datelor
*Public
*Mediu politic
¢ Adminsitratie
eTehnic

eInternational

INTELEGEREA CORECTA A CONDITIILOR DE
ASIGURARE A CALITATII MEDIULUI

Figura 6. Activititile desfasurate in cadrul unui sistem de monitoring integrat
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' CAPITOLUL 3

PARAMETRII URMARITI iN
MONITORINGUL INTEGRAT
AL MEDIULUI
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Capitolul 3.

PARAMETRII URMARITI IN
MONITORINGUL INTEGRAT AL
MEDIULUI

3.1. Domenii si parametrii urmariti in monitoringul
integrat al mediului

Domeniile selectate pentru a fi incluse sistemului de monitoring

integrat sunt:

= clima si calitatea aerului;

= hidrologie;

= hidrobiologie;

= calitatea apei;

= calitatea solului;

» biodiversitatea;

= resurse naturale;

= activitati economice;

= populatia umana.

Pentru fiecare dintre aceste domenii se identifica parametrii cheie
care trebuie monitorizati astfel incat sa permitd obtinerea informatiilor
dorite cu maximum de eficienta:

= Domeniile grupate pe criteriul ,,fizico-chimic” includ
parametrii care descriu structura ecosistemelor si care pot reflecta

0 posibila evolutie a mediului.

= Criteriul ,,biologic” include parametri care indica nivelul
productivitatii mediului,
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= (Criteriul ,,socio-economic” grupeaza parametri care indica
nivelul presiunii antropice.

1. Domeniul Clima si calitatea aerului
Includerea acestui domeniu Tn sistemul de monitoring este
justificata prin importanta detinutd de factorii climatici in desfasurarea
proceselor ecologice complexe. In ultimele decenii, o importanta tot mai
mare se acordd studierii influentei modificarilor climatice (cresterea
temperaturii, cresterea concentratiei de CO2, oscilatiile de nivel ale apei,
etc.) asupra ecosistemelor natural.
Parametrii se monitorizeaza in scopul:
= descrierii conditiilor climatice si a modificarilor in timp a
acestor factori;
= pentru a putea diferentia fenomenele naturale de
perturbatiile antropice;
= identificarii raspunsului ecosistemelor la modificarile
factorilor climatici, a calitatii aerului si precipitatiilor.
Parametrii care caracterizeaza factorii climatici, calitatea aerului si
precipitatiile sunt:

o fizici: temperatura, viteza vantului, directia vantului, umiditatea
aerului, presiunea atmosfericd, precipitatiile, radioactivitatea
globala, a radioactivitatii a, B si v, a cantitatilor de tritium si radon.

e chimici: aer (SO2, NO2, NHs, pulberi Tn suspensie, pulberi
sedimentabile); precipitatii (pH, conductivitate, aciditate, Na, K,
NH3, NHa).

2. Domeniul Hidrologie

Parametri care caracterizeaza hidrologia sunt: niveluri, debite
(lichide, solide), viteza de curgere, suspensii solide.

3. Hidrobiologie

Include indicatori biologici ai calitatii apei. Organismele acvatice
actioneazd ca ,monitori” naturali ai ecosistemelor, raspunzand
modificarilor mediului ambiant. Bio-monitoringul nu 1inlocuieste
monitoringul factorilor fizici sau chimici, ci integreaza raspunsul
biocenozelor acvatice la fluctuatiile acestor factori.

Conceptul de bioindicator sau specii indicatoare este cel care sta la
baza biomonitoringului. Prin specie indicatoare se intelege o specie sau un
ansamblu de specii care prezintd cerinte fatd de un set cunoscut de
variabile fizice si chimice, astfel incat orice schimbare n prezenta/absenta,
numarul, morfologia, fiziologia sau comportamentul speciei (sau
ansamblu de specii) respective indica faptul ca setul de variabile fizice sau
chimice sunt in afara limitelor de preferinta.

38



Radu MIHAIESCU Monitoringul integrat al mediului

Avantajele utilizarii indicatorilor biologici:
= biomonitoringul furnizeaza informatii relevante asupra
calitatii apei intr-un timp scurt §i cu mijloace modeste;
= biocenozele acvatice conserva in structura lor, pe o perioada
lunga de timp, cea mai putin favorabila si In consecinta cea
mai utila de semnalat conditie a calitatii apei;
= analizele biologice furnizeaza informatii care nu pot fi
obtinute prin alte metode. De exemplu, analiza saprologica
este 0 masura exacta nu a gradului de poluare ci a
conditiilor metabolice de incarcare cu poluanti.
Parametrii care caracterizeaza hidrobiologia sunt:
= fitoplanctonul: clorofila ,,a” , compozitie specifica, abundenta,
biomasa;
= zooplanctonul: clorofila ,,a” , compozitie specifica, abundenta,
biomasa;
= macronevertebrate acvatice: clorofila ,,a” , compozitie
specifica, abundenta, biomasa;
= ihtiofauna: clorofila ,,a”, compozitie specifica, abundenta,
biomasa;
= macrofite: abundenta, grad de acoperire;
= microbiologie: NTH (numarul total de heterotrofe).

4. Domeniul Calitatea apei

Parametrii chimici selectati in monitoringul calitatii apei trebuie sa
permita:

e identificarea starii si a tendintelor de evolutie a
ecosistemelor acvatice;

e identificarea unor poluanti prioritari care determina
probleme specifice de mediu: eutrofizare, poluare cu
metale grele, cu compusi organo-clorurati;

e compararea in permanentd cu standardele in vigoare a
concentratiilor la anumiti poluanti pentru a permite
adoptarea rapidd a masurilor de protectie si de conservare.

Parametrii utilizati in monitoringul calitatii apei de suprafata sunt:
 fizici: temperatura, transparenta, adancimea;

e chimici generali: concentratia oxigenului dizolvat,
consumul chimic de oxigen (CBOs), conductivitatea, Ca,
Ma, Na, K, HCOs, COs, CI, SOq;

e de eutrofizare: N mineral, P total, clorofila ,,a”;

e de poluare: metale grele (Fe, Cd, Mn, Ni, Zn, Pb),
pesticide organo-clorurate, PCB, PAH, hidrocarburi totale.
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Parametrii utilizati In monitoringul calitatii apelor freatice in
scopul detectarii poluantilor sau altor compusi chimici.

: adancime, Ca, Ma, Na, K, HCO3, CO3, Cl, SO4, metale grele,
pesticide organo-clorurate

o fizici: adancimesa;

« chimici generali: Ca, Ma, Na, K, HCO3, COg, Cl, SOg4;

e de poluare: metale grele (Fe, Cd, Mn, Ni, Zn, Pb),
pesticide organo-clorurate (zone de protectie integrala,
zone tampon, zone economice). PCB, PAH, hidrocarburi
totale;

5. Domeniul Calitatea solului

Scopul includerii acestui domeniu n sistemul de monitoring este
de a urmari pe termen lung; acidifierea solului, acumularea de carbon,
azot, metale grele in profilul solului si evaluarea calitétii lui biologice.

Tn cadrul ecosistemelor acvatice sedimentele sunt locul unde se
desfasoara o serie intreaga de procese fizico-chimice si biologice care
influenteaza echilibrul ecologic al ecosistemelor respective. Eliberarea
nutrientilor din sedimente este un factor important in dinamica acestora si
depinde in mare masurd de procesele care au loc la interfata apa-
sedimente. Sedimentele pot acumula, de asemenea, poluanti prezenti in
masa apeli, afectand in acest fel comunitatile de organisme care trdiesc in
acest mediu (macronevertebrate bentonice).

Parametrii utilizati Tn monitoringul solului sunt:

e pentru ecosisteme terestre: umiditate, granulometrie,
carbon organic, azot, fosfor, saruri totale, potasiu, pesticide
organo-clorurate, metale grele; masurarea se efectueaza in zone de
protectie integrala, zone tampon §i zone economice;

e pentru ecosisteme acvatice: granulometrie, azot mineral,
carbon organic, pesticide organo-clorurate, metale grele,
hidrocarburi totale.

6. Domeniul Biodiversitate

Monitoringul biodiversitatii este o sarcind permanentd, pe termen
lung pentru obtinerea de informatii cu privire la:
e urmarirea unor anumiti bioindicatori generali;
e urmdrirea componentelor specific diferitelor tipuri de medii de
viata;
e urmdrirea unor indicatori globali ai stdrii biocenozei (indicatori
bioecologici);
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e cCONservarea unor specii amenintate si/sau cu valoare ecologica
ridicata si a habitatelor lor;

e evaluarea efectelor masurilor de conservare a unor specii §i a
habitatelor lor;

e urmarirea evolutiei biodiversitatii in zonele cu protectie integrala
in vederea mentinerii integritatii lor ecologice.

o cfectuarea de teste (ex. Toxicologice) sau simulari in laborator
(biotest, testul AZ etc.).

Tabel 1. Monitoringul florei

D r . ;
Al BlEpine Date despre functiile Date despre impactul
structura . . . -
. . biocenozei asupra biocenozei
biocenozei
Tip de vegetatie Dinamica populatiilor Activitatile umane din

regiune

Plante vasculare

Fenologie/taxonomie

Masuri de conservare

Plante nonvasculare

Functiile biocenozelor
vegetale

Efectele poluarii

Specii rare/amenintate

Relatia plante-ierbivore

Modificari ale factorilor
climatici (temperatura,

precipitatii)
Asociatii vegetale Expgnsmng/regr?sw Cor_npetma inter- §i
(migratie/invazie) intraspecifica

Rezerve de gene

Efectele actiunii ierbivorelor

Tabel 2. Monitoringul faunei

Date despre

Date despre functiile

Date despre impactul

structura bi . bi .
biocenozei 10cenozel asupra piocenozel
Nevertebrate Dinamica si fluctuatii Activitdtile umane din regiune

Vertebrate Functiile l_)locenozelor Maisuri de conservare

animale

Specii rare,

amenintate, endemice

Relatii ierbivore-plante

Efectele poluarii

Comunitati de

Migratie

Modificari ale factorilor
climatici (temperatura,

animale (expansiune/regresie) precipitatii)
Mod de distribuie Hibridizare Competifia inter- si
intraspecifica
Taxonomie §i Modificari ale resurselor de
morfologie hrana

Rezerva genetica

41




Radu MIHAIESCU Monitoringul integrat al mediului

= Monitoringul zonelor cu protectie integrala

Se face pe grupe taxonomice selectate pentru a fi urmarite in timp,
iar taxonii sunt alesi pentru a fi indicatori ai evolutiei in timp ai acestor
Zone.

Elemente de monitoring ale zonelor cu protectie integrala:

= Grupe evaluate: fitoplancton, zooplancton, macronevertebrate,
macroflora, moluste, pesti, amfibieni, reptile, pasari.

= Parametri: biomasa, specii dominante animale si vegetale,
identificarea si repartitia asociatiilor vegetale, apreciere
cantitativa, identificarea zonelor de cuibarit §i aglomerare pentru
pasari, abundenta numerica relativa etc.

®= Monitoringul pasarilor

Se concentreaza asupra speciilor de interes major. Criteriile pentru
selectarea acestor specii sunt:

= speciile incluse 1n Lista Rosie,

=  speciile amenintate cu disparitia la nivel mondial,

= specii ale caror efective scad datoritd amenintarilor umane,

= specii monumente ale naturii,

= specii de interes vandtoresc,

»  specii noi de pasari care se afld in expansiune

= specii introduse artificial si care ar crea probleme.

Parametrii care se monitorizeaza sunt:

= numarul speciilor,

= numarul de perechi cuibdritoare,

*» numarul de cuiburi,

= factori legati de deran;.

= 1n cazul recensamantului sincron de iarna la pasarile acvatice
se Inregistreazd numadrul de specii §i numarul de exemplare
observate pe fiecare zona de recensamant.

7. Domeniul Resurse naturale

Parametrii care se monitorizeaza in cadrul resurselor naturale
caracterizeaza capacitatea productiva, starea resursei, limitele capacitatii
de suport, cu alte cuvinte ,,cat se produce”. Monitorizarea activitatilor
economice aduce informatii cu privire la modul de exploatare a resurselor
naturale, intensitatea exploatarii; cu alte cuvinte ,,cat, cum si de catre cine
se valorificd” aceste resurse naturale.
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Monitorizarea riguroasd a resurselor naturale, dar si a presiunii
exercitate asupra lor, permite elaborarea unor strategii de management
bazate pe date stiintifice.

= Resurse vegetale — includ: resursele agricole, pajisti, stufarisuri,
resurse forestiere.

= Pajistile sunt incluse 1n categoria resurselor agricole insa,
pajistile naturale, prin compozitia lor floristica, au o mare
importanta pentru biodiversitate. Pajistile seminaturale sunt
utilizate ca pasuni pentru cresterea animalelor sau ca fanete
pentru a asigura furajele pentru perioada de iarna.

= Fond forestier

= Resurse piscicole

= Resurse cinegetice — monitorizarea faunei de interes cinegetic se

realizeaza prin evaluarea anuald in sezonul de primavara a

efectivelor vanatului sedentar, prin metoda pietelor de proba in

scopul estimarii efectivelor de reproducere a vanatului, si implicit

a cotelor de recoltare. Pentru fiecare zond de vandtoare se are in

vedere faptul sa nu se depaseasca sporul anual. Parametrii care

caracterizeaza aceasta resursa si frecventa observatiilor sunt:
numar de specii de vanat sedentar, numar de indivizi pe
specie/unitatea de suprafata, specii de pasari de interes cinegetic,
specii de animale de interes cinegetic.

= Resurse peisagere

Pentru fiecare din zonele turistice se colecteazd date ce ofera
informatii asupra valorii estetice a zonei respective si date care descriu
capacitatea de primire a turistilor.

Parametrii care caracterizeaza resursa peisagera sunt: cadrul
natural nederanjat (biodiversitate), facilititi de cazare si de agrement,
facilitati de tratare a apei potabile, facilitati de purificare a apelor menajere,
facilitati de depozitare a deseurilor, existenta unor centre de informare.

8. Domeniul Activititi economice

Monitoringul activitatilor umane permite identificarea cailor de
circulatie a materiei si energiei dinspre ecosistemele ecologice spre cele
socio-economice, precum si a presiunii exercitate de acestea din urma
asupra capitalului natural.

Activitatile economice sunt caracterizate printr-un numar mare de
parametri, care trebuie colectati din surse diferite. Acest proces este uneori
destul de anevoios, insa, achizitionarea lor trebuie sa se realizeze la
intervale regulate de timp §i sd aibad o acoperire spatiala cat mai mare.
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Parametrii care caracterizeaza activitatile economice sunt foarte diverse:
forme de proprietate, mod de folosinta, potential de productie, produse
principale, suprafata valorificatd, numar de locuri de cazare, numar de
turisti, traseu urmat, profil si capacitate de productie etc.

9. Domeniul Populatia umana

Parametrii utilizati in monitoringul populatiei umane sunt:

= indicatorii demografici: rata natalitatii, rata mortalitatii, structura
populatiei pe nationalitati, densitatea populatiei, numarul de
flotanti, numarul de navetisti, rata emigrarii, populatia activa,
populatia inactiva (someri, elevi, pensionari), numar de gospodarii,
conditii de locuit;

= indicatorii infrastructurii tehnice: mijloace de comunicare,
mijloace de transport, mod de evacuare al apelor uzate, sistemul de
depozitare si neutralizare a deseurilor, asigurarea si distribuirea
energiei electrice, asigurarea si distribuirea energiei termice;

= indicatorii structurilor sociale: unitati de invatamant pe categorii
si profil, numar de cadre didactice, numar de elevi, numar de sali
de clasd, case de cultura, cinematografe, numar de biblioteci,
numar de unitati sanitare pe categorii, numar de medici, numar de
personal sanitar, numar de unitati comerciale.

3.2. Metode de prelucrare a datelor

Datele de mediu reprezinta fiecare dintre numerele, marimile,
relatiile etc. ce servesc pentru rezolvarea unei probleme de mediu sau care
sunt obtinute in urma unei cercetari ori masuratori pe teren i urmeaza sa
fie supuse unor prelucrari.

Dintre acestea, datele brute sunt acele categorii de date care nu au
fost prelucrate pentru a fi utilizate.

Datele de mediu pot fi nominale (numerice sau bazate pe numere),
ordinale (date nenumerice) si categorice (bazate pe o scara categoriala).

Colectarea datelor de mediu constituie un proces complex, care
depinde de eroarea acceptatd, scara de abordare, obiectivele tintd si
disponibilitatea informatiilor.

Scara de abordare influenteazd in primul rand densitatea retelei de
monitorizare si cantitatea de date necesare. Unii autori considera ca scara
de abordare influenteaza modul de obtinere a datelor in toate cele trei faze
ale analizei de mediu, respectiv:

= recunoastere (evaluarea preliminard a conditiilor locale pentru
stabilirea protocoalelor de obtinere a datelor);
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= prospectare (obtinerea ori producerea efectiva a datelor);
= cartare detaliatd (interpretarea datelor si analiza lor spatiald si
temporald).

Abordarea se poate realiza la scard globald, continentala (numarul
de puncte este mic In comparatie cu dimensiunea teritoriului analizat),
nationald, regionald (densitatea de 0,01 - 0,1 puncte/km?), locald (1 - 10
puncte/km?) ori detaliata (100 -1000 puncte/km?). Densitatea acestor
puncte poate sa scada in cazul in care modelarea poate substitui deficitul
de date.

Datele de mediu pot fi obtinute din surse externe (date de fluxul
administrativ, studii si cercetari existente, harti, fotografii) ori interne
(colectate in timpul derularii studiului prin utilizarea unei metodologii
proprii si adecvate). Datele de mediu, pentru a putea fi prelucrate, trebuie
sa aiba specificate informatii despre colectarea datelor - metadate
(momentul, locul de prelevare a datelor si caracteristicile acesteia,
evaluarea factorilor de influenta, persoana care a colectat informatiile,
metoda de prelevare sau de masurare utilizata, alte informatii ce pot
influenta valoarea finald).

De acuratetea datelor brute depinde corectitudinea rezultatelor
obtinute. in acest context, sursa datelor brute de mediu devine foarte
importanta In evaluarea calitatii mediului.

Toate datele obtinute prin mdsuratori in teren si laborator sunt
considerate date brute. Acestea trebuie sa fie obtinute pe baza metodelor
standard nationale si internationale, modul de exprimare al datelor brute
este cifric si se exprima in conformitate cu standardele internationale de
mediu. Datele brute sunt introduse in baze de date informatizate de regula
la nivelul autoritatilor de mediu responsabile cu monitoringul. Aceste date
de baza pot fi prelucrate in vederea stabilirii mediilor zilnice lunare sau
anuale si calcularii indicilor de mediu.

Odatad cu dezvoltarea tehnicilor GIS si a perfectiondrii modelelor
matematice datele pot fi utilizate in redactarea de materiale cartografice
adecvate scopului urmarit. Pot fi astfel reprezentate cartografic distributia
spatiala a poluantilor in diferite medii, distributia spatiald a emisiilor de
poluanti, fluxurile de poluanti transportati de catre mediul acvatic si
atmosferic etc.

Prin utilizarea modelelor matematice, pot fi realizate simulari in
vederea identificarii tendintelor de evolutie, prognoze ale evolutiei calitatii
mediului pe diferite intervale de timp etc.

45



Radu MIHAIESCU Monitoringul integrat al mediului

3.3. Sistemul comun de informatii de mediu

Se considera ca o mai buna utilizare a datelor de mediu necesita pe
langa existenta unui sistem unitar de obtinere a datelor de mediu, astfel
proiectat incat datele obtinute sa fie compatibile pentru diverse state, si
existenta unui sistem centralizat de stocare, prelucrare si distribuire a
datelor. Experiente legate de episoade de poludri accidentale, incendii
forestiere, inundatii, secetd etc. au reliefat importanta unui schimb rapid
de informatii de mediu pe regiuni geografice mari, in vederea rezolvarii cu
operativitate a problemelor. Abordarea provocarilor de mediu actuale, cum
ar fi adaptarea la schimbarile climatice, gestionarea ecosistemelor si a
resurselor naturale ntr-un mod durabil, protejarea biodiversitatii,
prevenirea si gestionarea crizelor de mediu, cum ar fi inundatii, incendii
forestiere, precum si deficitul de apa depind de evaluarea de date dintr-0
varietate de sectoare si surse .

O provocare majora in Europa si la nivel global este de a organiza
gama larga de date deja colectate de mediu si de informatii si pentru a
integra aceste cu date socio-economice existente. Asigurarea accesului la
aceste date impreuna cu instrumente care permit expertilor sa faca
propriile analize indeplineste si cerintele conventiei Aarhus privind
asigurarea accesului public la informatie.

In acelasi timp, statele membre si institutiile UE au nevoie de un
sistem de raportare eficient si modern pentru a indeplini obligatiile legale
n Uniunea Europeana si politicile internationale si legislatia de mediu,
evitandu-se astfel eforturi redundante de raportare. Sistemul comun de
informare privind mediul european isi propune si abordeze aceste
provocdri.

Acesta este motivul pentru care este absolut vital pentru Uniunea
Europeand de a avea un sistem de informare bazat pe cele mai noi
informatii si tehnologii de comunicare (TIC ), care va oferi factorilor de
decizie de la toate nivelurile (local la european ), cu date in timp real de
mediu, permitand astfel sa ia decizii imediate si de salvare a vietii.

La nivel european a inceput implementarea sistemului Sistemul
comun de informare privind mediul (Shared Environmental Information
System - SEIS).

Sistemul comun de informare privind mediul (SEIS) este o
initiativd de colaborare a Comisiei Europene si Agentiei Europene de
Mediu (EEA ), pentru a stabili, impreuna cu statele membre, un sistem
integrat si partajat la informatii de mediu la nivelul UE. Acest sistem
urmeaza sa conecteze colectarea de date existente si fluxul de informatii
la nivel european, date necesare Tndeplinirii politicilor si legislatiei de
mediu ale UE. Acesta va fi bazat pe tehnologii moderne, de transmire si
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stocare a datelor fiind Tn masura sa furnizeze informatii de mediu mai usor
accesibile si mai usor de inteles pentru factorii de decizie si publicului.

Legislatia de mediu in vigoare in Uniunea Europeana impune
statelor membre sa raporteze un set bine definit de informatii specifice de
mediu de pe teritoriul lor. O cantitate mare de date de mediu este astfel
colectata de catre diferite niveluri ale autoritatilor publice Tn Tntreaga UE.
Aceste informatii sunt utilizate pentru a analiza tendintele si presiunile
asupra mediului si este vitala in momentul elaborarii de politici sau a
stabili eficienta politicilor de mediu aplicate. Tn prezent, acest volum mare
de informatii nu este pus la dispozitia decidentilor politici si publicului, Tn
timp util si ntr-un format pe care sa-1 poata intelege si folosi cu usurinta
(Fig. 7).
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Figura 7. Sistemul actual de raportare (fragmentat)

Conform conceptului SEIS, datele si informatiile legate de mediu
vor fi stocate in baze de date electronice in intreaga Uniune Europeana.
Aceste baze de date vor fi interconectate iIn mod virtual si vor fi
compatibile Tntre ele. Sistemul propus, SEIS este un sistem de informatii
cu web-ul descentralizat. dar integrat bazat pe o retea de furnizori de
informatii publice, schimbul de date si informatii de mediu. Acesta va fi
construit pe e - infrastructura, sistemele si serviciile existente in statele
membre si institutiile UE (Fig. 8).

Pentru elaborarea unei politici eficiente si punerea in aplicare a
acesteia, precum si pentru implicarea cetatenilor in general sunt absolut
necesare informatii corecte privind starea mediului, tendintele, presiunile
si factorii principali pentru schimbarile de mediu. Dat fiind faptul ca
mediul este un bun public care apartine tuturor, este esential ca aceaste
informatii sa fie disponibile si usor accesile.
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Figura 8. Sistemul comun de informatii de mediu propus (toate pértile interesate
vor putea aveea acces la informatii in zone comune

Avantajele implementarii sistemului SEIS sunt:

o accesul rapid la datele si informatiile de mediu;

e va imbunatéti eficienta politicii de mediu si constitui un suport de
decizie adecvat;

e sprijin In gestionarea adecvata a situatiilor de urgenta de mediu;

e va permite implicarea cetdtenilor prin facilitarea acesului pe scara
larga la informatii,

e procesul de raportare ca fi mai simplu, mai flexibil si mai eficient;

e vacontribui in mare masura la initiative si programe internationale
pentru colectarea , gestionarea si utilizarea datelor de mediu si de
informatii , cum ar fi GEOSS (Global Earth Observation System
of Systems), conventiile de biodiversitate, Millennium Ecosystem
Assessment, UNEP's Earth Watch si altele.
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' CAPITOLUL 4

MANAGEMENTUL SI
MONITORINGUL AERULUI
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Capitolul 4.
MANAGEMENTUL SI MONITORINGUL
AERULUI

4.1. Notiuni generale

Atmosfera constituie mediul de viata pe Terra, calitatea vietii
fiind direct dependenta de calitatea aerului. In atmosfera aerul ocupa circa
96% din volum, restul de 4% fiind ocupat de vaporii de apa. Aerul
atmosferic, alaturi de alte componente ale mediului ambiant, are o
insemnatate vitala pentru natura. Aerul este un amestec de azot (78%) si
oxigen (21%) necesar activitatii organismelor aerobe, inclusiv a
oamenilor. Acest amestec confine si o cantitate neinsemnata de alte gaze:
neon, argon, heliu, cripton, xenon, radon, bioxid de carbon, hidrogen,
vapori de apa si alte particule, care practic nu au nici o influenta asupra
organismelor vii.

Invelisului gazos alcatuit din aer, care inconjoara pamantul, nu i
se poate stabili o limita superioara precisd, stratul de aer din jurul planetei
noastre trecand treptat in spatiul interplanetar (extraatmosferic). Actionand
ca o patura protectoare (care ecraneaza razele daunatoare ale soarelui),
atmosfera mentine o temperaturd propice vietii pe pamant. Totodatd, ea
actioneazd ca un depozit pentru diverse gaze si particule care —
localizdndu-se n diferitele ei straturi — influenteaza clima (si regimul
precipitatiilor).

Dezvoltarea societatii umane duce la crearea unui impact antropic
si tehnogen negativ asupra calitatii aerului.
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Se vorbeste despre poluarea atmosferica atunci cand “una sau
mai multe substante sau amestecuri de substante poluante sunt prezente in
atmosferd in cantitati sau pe o perioada care pot fi periculoase pentru om,
animale sau plante si contribuie la punerea in pericol sau vatamarea
activitatii sau bunastarii persoanelor” (definitie OMS / WHO).

La nivel european si international, poluarea atmosferica a devenit
0 preocupare permanenta incepand cu anii 1980. A capatat consistenta prin
ratificarea Conventiei din 1979 privind poluarea atmosferica
transfrontiera. O atentie sporita a fost acordata, intr-o prima faza, limitarii
emisiilor de oxizi ai sulfului, responsabili pentru ploile acide. Au urmat
marile instalatii de ardere si, Tn ultimii ani, protectia stratului de ozon,
restrictiile Tn emisiile de dioxid de carbon si limitarea defrisarilor.

4.1.1. Sursele de poluare a atmosferei

Sursele de provenientd a poluantilor atmosferici sunt extrem de
variate, existand de altfel numeroase clasificari in acest sens, care tin cont
in principal de rolul factorului antropic. Figura 9 face o sinteza a
principalelor clasificari ale surselor de poluare a atmosferei.

Dupi ORIGINE Dupi FORMA Dupi MOBILITATE Dupi INALTIME (h)

punctuale la sol
naturale fixe (stationare)
antropice mobile -
volum nalte (h > 150 m)

Figura 9. Principalele clasificiri ale surselor de poluare a atmosferei

H

Poluarea poate fi: regionald, de fond si de impact. Poluarea de
fond este produsa de surse naturale sau de manifestari indirecte ale surselor
antropice, in timp ce poluarea de impact este produsul surselor antropice
in zonele directe de impact. Poluarea regionala a aerului se manifesta in
zone localizate la distante apreciabile de centrele urbane sau de surse
industriale de poluare.

Desi programele de control sunt axate exclusiv pe poluarea
aerului datoritd activitdtii antropice, este important de inteles ca si
fenomenele naturale contribuie la poluarea atmosferica, efectele lor fiind,
in unele cazuri, foarte importante cand sunt generati in cantitati mari in
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vecinatatea asezarilor umane (ex. furtunile de praf, incendiile de padure si
eruptiile vulcanice).

Referindu-ne la sursele antropice, acestea sunt reprezentate, in
cea mai mare parte de procesele de combustie, fie ca acestea furnizeaza
energia caloricd necesard in procesele industriale sau pentru incilzirea
incaperilor sau pentru obtinerea lucrului mecanic necesar deplasarilor.

CO CO,
S0, NO o NO
® CH, si alte hidrocarburi

03
HNO; H,SO,
H,0, O; PANs

NO;- si SO saruri.
& il A

Surse 5 -
naturale Stationare - Surse

antropice
A E

Figura 10. Ilustrarea surselor si a tipurilor de poluanti atmosferici

4.1.2. Poluantii aerului

Existd doud tipuri de poluanti, poluantii atmosferici primari
(includ dioxidul de sulf, oxizii de azot, monoxidul de carbon, compusi
organici volatili si particule materiale) si poluanti atmosferici secundari
(rezulta 1n urma reactiilor chimice care se produc intre poluantii primari in
atmosfera si uneori implicd componenti naturali ai mediului, cum sunt apa
si oxigenul). Intre cele doud tipuri de poluanti existd o continui inter-
corelare. Cei mai importanti poluanti secundari sunt ozonul, oxizii de azot,
particulele materiale (Fig. 10).

Din multitudinea posibililor poluanti ai aerului o deosebita atentie
se acorda asa numitilor “six criteria pollutants” cum au fost denumiti de
United States Environmental Protection Agency (EPA): ozon (03),
pulberile Tn suspensie (PM1o si PM25), monoxidul de carbon (CO), oxizi
de azot NOx (NO / NO), dioxidul de sulf (SO2) si plumb (Pb) datorita
riscului pe care 1l pot reprezenta pentru sanatatea omului si influentei
asupra mediului ambiant.
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@\ Dioxidul de sulf (SO,)
i\; = Caracteristici generale
L Gaz incolor, amarui, neinflamabil, cu un miros patrunzator care irita
ochii si cdile respiratorii.
= Surse

» naturale: eruptiile vulcanice, fitoplanctonul marin,
fermentatia bacteriand in zonele mlastinoase, oxidarea
gazului cu continut de sulf rezultat din descompunerea
biomasei.

= antropice: sistemele de incalzire care nu utilizeaza gaz
metan, centralele termoelectrice, procesele industriale
(siderurgie, rafinarie, producerea acidului sulfuric), industria
celulozei si hartiei si, in masura mai mica, emisiile provenite
de la motoarele diesel.

= Efecte

= sanatatea populatiei: expunerea la o0 concentratie mare, pe
o perioada scurtd de timp, poate provoca dificultati
respiratorii severe (afectate Tn special persoanele cu astm,
copiii, varstnicii si persoanele cu boli cronice ale cailor
respiratorii); expunerea la o0 concentratie redusa, pe termen
lung poate avea ca efect infectii ale tractului respirator; poate
potenta efectele periculoase ale ozonului.

= plantelor: afecteaza vizibil multe specii de plante, efectul
negativ asupra structurii si tesuturilor fiind sesizabil cu
ochiul liber.

= mediului: in atmosferd, contribuie la acidifierea
precipitatiilor, cu efecte toxice asupra vegetatiei si solului;
cresterea concentratiei accelereaza coroziunea metalelor, din
cauza formarii acizilor; pot eroda: piatra, zidaria,
vopselurile, fibrele, hartia , pielea si componentele electrice.

= Metode de miasurare
Metoda de referinta: standardul SR EN 14212 - Calitatea aerului
Tnconjurator. Metoda standardizata pentru masurarea concentratiei de
dioxid de sulf prin fluorescenta in ultraviolet.

= Norme - LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Prag de alerta

* 500 pg/m?® - misurat timp de 3 ore consecutive, in puncte
reprezentative pentru calitatea aerului, pentru o suprafatd de
cel putin 100 km? sau pentru o intreaga zond sau aglomerare.

Valori limita
= 350 pg/m? - valoarea limitd orard pentru protectia sanatatii
umane.
= 125 pg/m? - valoarea limitd zilnica pentru protectia sanatatii
umane.
Nivel critic
= 20 pg/m® - nivel critic pentru protectia vegetatiei, an
calendaristic si iarna (1 octombrie - 31 martie)
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" Oxizii de azot, NOx (NO, NO2)

i' = Caracteristici generale
t Grup de gaze foarte reactive, care contin azot si oxigen n cantitati
variabile. Principalii oxizi de azot: monoxidul de azot (NO) - gaz
incolor si inodor; dioxidul de azot (NO) - gaz de culoare brun-roscat
CU un miros puternic, Thecacios.
= Surse
= antropice: procese de combustie, trafic rutier, activitati
industriale, producerea energiei electrice.
= Efecte
» sanatatea populatiei: NO, este foarte toxic (gradul de
toxicitate este de 4 ori mai mare decat cel al NO). Expunerea
la concentratii ridicate poate fi fatala, iar la concentratii
reduse afecteaza tesutul pulmonar. Populatia expusa poate
avea dificultati respiratorii, iritatii ale cailor respiratorii,
disfunctii ale plamanilor. Expunerea pe termen lung la o
concentratie redusa poate distruge tesuturile pulmonare
ducénd la emfizem pulmonar. Persoanele cele mai afectate
sunt copiii.
= plantelor si animalelor: vatimarea serioasid a vegetatiei
prin albirea sau moartea tesuturilor plantelor, reducerea
ritmului de crestere; poate reduce imunitatea animalelor
provocand boli precum pneumonia si gripa.
= mediului: responsabili pentru ploile acide cu efecte toxice
asupra vegetatiei, solului cat si a ecosistemului acvatic; in
prezenta luminii solare pot reactiona si cu hidrocarburile
formand oxidanti fotochimici; favorizeaza acumularea
nitratilor la nivelul solului care pot provoca alterarea
echilibrului ecologic; pot provoca deteriorarea tesaturilor si
decolorarea vopselurilor, degradarea metalelor.
= Metode de misurare
Metoda de referinti: standardul SR EN 14211 - Calitatea aerului
Tnconjurator. Metoda standardizata pentru masurarea concentratiei de

dioxid de azot si monoxid de azot prin chemiluminiscenta.
= Norme - LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Prag de alerta
* 400 pg/m?® - misurat timp de 3 ore consecutive, in puncte
reprezentative pentru calitatea aerului, pentru o suprafata de
cel putin 100 km? sau pentru o intreagd zond sau aglomerare.
Valori limita
= 200 pg/m? - valoarea limitd orard pentru protectia sdnatatii
umane.
= 40 pg/m? - valoarea limitd anuald pentru protectia sanatatii
umane.
Nivel critic
= 30 pg/m?3 - nivel critic pentru protectia vegetatiei.
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@\ Monoxidul de carbon (CO)
i\; = Caracteristici generale
L La temperatura mediului ambiental este un gaz incolor, inodor,

insipid, de origine naturala si antropica. Se formeaza in principal prin
arderea incompleta a combustibililor fosili.
= Surse
= npaturale: arderea padurilor, emisiile vulcanice si
descarcarile electrice.
= antropice: arderea incompletd a combustibililor fosili;
producerea otelului si a fontei, rafinarea petrolului, traficul
rutier, aerian si feroviar. Se poate acumula la un nivel
periculos Tn special Tn perioada de calm atmosferic din
timpul iernii si primaverii (fiind mult mai stabil din punct de
vedere chimic la temperaturi scazute), cand arderea
combustibililor fosili atinge un maxim.
= Efecte
* sdnitatea populatiei: letal in concentratii mari (100 mg/m?®)
prin reducerea capacititii de transport a oxigenului Tn sange,
Cu consecinte asupra sistemului respirator si cardiovascular;
la concentratii relativ scazute: afecteaza sistemul nervos
central; slabeste pulsul inimii, micsorand volumul de sange
distribuit in organism; reduce acuitatea vizuala si capacitatea
fizica, pe perioade scurte poate cauza oboseala acuta,
dificultati respiratorii si dureri In piept persoanelor cu boli
cardiovasculare; determina iritabilitate, migrene, respiratie
rapida, lipsa de coordonare, greatd, ameteala, confuzie,
reduce capacitatea de concentrare. Populatia cea mai
afectata o reprezinta copiii, varstnicii, persoanele cu boli
respiratorii si cardiovasculare, persoanele anemice.
= plantelor si animalelor: la concentratii monitorizate in mod
obisnuit Tn atmosfera nu are efecte.
= mediului: la concentratii monitorizate in mod obisnuit Tn
atmosfera nu are efecte.
= Metode de misurare
Metoda de referinti: standardul SR EN 14626 - Calitatea aerului
inconjurator. Metoda standardizatd pentru masurarea concentratiei de
monoxid de carbon prin spectroscopie in infrarosu nedispersiv.
= Norme - LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Valori limita
= 10 pg/m? - valoarea limitd pentru protectia sdnititii umane
(valoarea maxima zilnica a mediilor pe 8 ore)
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@\ Pulberi Tn suspensie (PMio, PM35)
i\" =  Caracteristici generale
¢ Reprezinta un amestec complex de particule foarte mici si picaturi de
lichid si provin 1n principal din activitatea industriald si din traficul
rutier.
= Surse

= naturale: eruptii vulcanice, eroziunea rocilor, furtuni de
nisip si dispersia polenului.
= antropice: activitatea industriald, sistemul de incalzire a
populatiei, centralele termoelectrice, trafic rutier.
= FEfecte
* sanatatea populatiei: pulberile PMjs se incadreaza in
categoria pulberilor respirabile care pot patrunde si se pot
acumula n sistemul respirator la nivelul alveolelor
pulmonare provocand grave probleme de sanitate
(intoxicatii si intoxicari). Populatia cea mai afectata o
reprezinta copiii, varstnicii, persoanele cu boli respiratorii si
cardiovasculare, persoanele anemice. Expunerea pe termen
lung la o concentratie scazuta de pulberi poate cauza cancer
si moartea prematura.
= Metode de misurare
Metoda de referint:
= standard SR EN 12341:2002 - Calitatea aerului.
Determinarea fractiei PM1g de materii sub forma de pulberi
in suspensie. Metoda de referinta si proceduri de incercare
in teren pentru demonstrarea echivalentei cu metoda de
masurare de referinta.
= standard SR EN 14907:2006 - Calitatea aerului inconjurétor.
Metoda standardizatd de masurare gravimetrica pentru
determinarea fractiei masice de PMys a particulelor in
suspensie.
= Norme - LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Pulberi in suspensie - PM1o

Valori limita
= 50 pg/md - valoarea limitd orard pentru protectia sanatatii
umane.
= 40 pg/m? - valoarea limitd anuald pentru protectia sdndtatii
umane.
Pulberi in suspensie - PM2s
Valoare tinta
» 25 pg/m?® - valoarea tintd anuald
Valori limita
» 25 ug/md - valoarea limitd anuali care trebuie atinsd pand la
1.01.2015.
» 20 pg/md - valoarea limitd anuald care trebuie atinsd pand la
1.01.2020.
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@\ Ozon (O3)
it" = Caracteristici generale
L Gaz foarte oxidant, foarte reactiv, usor albastrui, cu miros intepator,

format din molecule triatomice de oxigen (Os), care este prezent Tn
atmosferd in concentratie de 0,04 ppm. 90% din ozonul prezent in
atmosfera se gaseste in stratosfera (atmosfera superioard), restul de
10% fiind prezent in troposfera (atmosfera joasa). Ozonul stratosferic
este cunoscut sub denumirea de “ozon bun”, datoritd proprietatilor
UV —absorbante, iar cel troposferic ca “ozon rau”, datorita efectului
sdu daundtor pentru sanatatea umana si vegetatie.
= Surse
Se formeaza prin intermediul unei reactii care implicd in particular
oxizi de azot si compusi organici volatili.
= Efecte
= sanatatea populatiei: concentratia de ozon la nivelul solului
provoaca iritarea traiectului respirator si iritarea ochilor;
concentratii mari pot provoca reducerea functiei respiratorii.
= mediului: responsabil de daune produse vegetatiei prin
atrofierea unor specii de arbori din zonele urbane.
= Metode de masurare
Metoda de referinta:
= standard SR EN 14625:2005 - Calitatea acrului inconjurator.
Metoda standardizatd pentru masurarea concentratiei de
ozon prin fotometrie Tn ultraviolet.
= Norme - LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Prag de alerta
= 240 pg/m® — media pe 1 ora.
Valori tinta
» 120 pg/m3 — valoare tintd pentru protectia sandtitii umane
(valoarea maxima zilnica a mediilor pe 8 ore)
» 18.000 pg/md x h (AOT40) - valoare tinti pentru protectia
vegetatiei (perioada de mediere: mai - iulie)
Obiectiv pe termen lung
*= 120 pg/m?® - obiectivul pe termen lung pentru protectia
sanatatii umane (valoarea maxima zilnica a mediilor pe 8
ore dintr-un an calendaristic)
= 6000 pug/m® x h (AOT40) - obiectivul pe termen lung
pentru protectia vegetatiei (perioada de mediere: mai - iulie)
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Benzen (CsHe)

=  Caracteristici generale
| Compus aromatic foarte usor, volatil si solubil in apa. |
= Surse
90% din cantitatea de benzen in aerul ambiental provine din traficul
rutier; 10% provine din evaporarea combustibilului la stocarea si
distributia acestuia.
= Efecte
= substanta cancerigena, incadratd in clasa A; de toxicitate.
Produce efecte daunatoare asupra sistemului nervos central.
= Metode de misurare
Metoda de referinta:
= standard SR EN 14662-1/2/3:2005 - Calitatea aerului
inconjurator. Metoda standardizata pentru masurarea
concentratiei de benzen. Partea 1: Prelevare prin pompare
urmatd de desorbtie termicad si cromatografie in faza
gazoasain ultraviolet. Partea 2: Prelevare prin pompare
urmatd de desorbtie cu solvent si cromatografie in faza
gazoasa. Partea 3: Prelevare automata prin pompare urmata
de cromatografie in faza gazoasa in situ
=  Norme - LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Valoare limita
* 5 pg/m® — valoare valoare limitd anuali pentru protectia
sanatatii umane.

Hidrocarburi aromatice policiclice (HAP)

= Caracteristici generale
Sunt compusi formati din 4 pana la 7 nuclee benzenice. Cea mai
studiata este benzo(a)pirenul. Hidrocarburile aromatice polinucleare
sunt cunoscute drept cancerigene pentru om.
= Surse
Provin din combustia materiilor fosile (motoarele diesel) sub forma
gazoasa sau de particule.
= Efecte
| Cancerigene pentru om. |
= Metode de miasurare
Metoda de referinta:
= standard SR EN 15549:2008 - Calitatea aerului inconjurator.
Metoda standardizatd pentru masurarea concentratiei de
benzo[a]piren 1n aerul inconjurator
= Norme - LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Valoare tinta

Benzo(a)piren
* 1 ug/m® — valoare tintd pentru continutul total din fractia
PM10, mediatd pentru un an calendaristic.
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@\ Plumb si alte metale toxice (Pb, Cd, As, Ni si Hg)
i\; = Caracteristici generale
L Se gasesc Tn general sub forma de particule (cu exceptia Hg care este
gazos).
= Surse

Provin din combustia carbunilor, carburantilor, deseurilor menajere
etc. si din anumite procedee industriale.
= Efecte
Se acumuleaza in organism si provoaca efecte toxice de scurta si/sau
lunga durata.
Tn cazul expunerii la concentratii ridicate pot afecta sistemul nervos,
functiile renale, hepatice, respiratorii.
= Metode de misurare
Metoda de referint:
= standard SR EN 14902:2006 - Calitatea acrului inconjurator.
Metoda standardizata pentru determinarea Pb, Cd, As si Ni
in fractia PM 10 a particulelor in suspensie.
= standard SR EN 15852:2010 - Calitatea aerului ambiant.
Metoda standardizata pentru determinarea mercurului gazos
total.
= Norme - LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Plumb (Pb)

Valoare limita
*= 0,5 ug/m?® — valoare limitd anuald pentru protectia sanatatii
umane.
Valoare tinta
Arsen (As)
* 6 ug/m® — valoare tintd pentru continutul total din fractia
PM3o, mediata pentru un an calendaristic.
Cadmiu (Cd)
* 5 ug/m® — valoare tintd pentru continutul total din fractia
PMy0, mediata pentru un an calendaristic.
Nichel (Ni)
* 10 pg/m?® — valoare tintd pentru continutul total din fractia
PM 1o, mediata pentru un an calendaristic.

Tn Romania, in conformitate cu Legea 104/15.06.2011 privind
calitatea aerului inconjurator (MO 452/28.06.2011), poluantii pentru care
se realizeaza evaluarea calitatii aerului inconjurdtor sunt prevazuti in
anexa nr. 1.(3): 1. Dioxid de sulf (SO2); 2. Dioxid de azot (NO); 3. Oxizi
de azot (NOx); 4. Particule n suspensie (PM1o si PM2); 5. Plumb (Pb); 6.
Benzen (CsHs); 7. Monoxid de carbon (CO); 8. Ozon (Oz); 9. Arsen (As);
10. Cadmiu (Cd); 11. Nichel (Ni); 12. Hidrocarburi aromatice
policiclice/Benzo(a)piren (BaP); 13. Mercur (Hg).
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4.1.3. Efectele poluirii aerului asupra mediului

Existd o serie de poluanti ai aerului cu efecte negative atat asupra
mediului cat si asupra starii de sdndtate a omului. Dintre poluantii gazosi
ai aerului, cu potential nociv ridicat fac parte: dioxidul de sulf, oxizii de
azot, hidrocarburile si metalele grele. Conditiile atmosferice favorizante si
prezenta radiatiilor solare reprezintd un mediu de reactie natural ce
favorizeaza producerea unei intregi serii de transformari chimice, ceea ce
conduce la intensificarea potentialului poluant al aerului. Se cunosc
mecanisme care stau la baza producerii de ozon, a peroxiacetilnitratilor,
anhidridelor sulfurice etc.

Sursele mobile imprastie poluantii la distante mari. Din aceasta
categorie fac parte: mijloacele de transport. Vantul, apa si animalele
(pasari, pesti, insecte) sunt considerate de unii autori surse mobile de
poluare, iar de altii doar vectori de propagare a poludrii. Imprastierea sau
dispersia poluantilor este influentatd de temperatura, miscarile aerului si
miscarea de rotatie a Pamantului. Dispersia poluantilor in plan orizontal
este diferita pentru poluantii proveniti din surse fixe i pentru cei proveniti
din surse mobile (Fig. 11.).

|ll

L)

SURSE FIXE SURSE MOBILE

Figura 11. Dispersia poluantilor in plan orizontal

Dispersia poluantilor este in functie de starea lor de agregare si
de dimensiunea lor: particulele solide mari vor cadea imediat langa sursa,
cele mai mici din ce in ce mai departe, particulele lichide se vor dispersa
la distante mari, iar cele gazoase la distante si mai mari poluand o arie mult
mai mare.

Daca existd mai multe surse de poluare apropiate, zona dintre ele
suferd impurificarea cu poluanti proveniti de la toate sursele, rezultdnd o
poluare intensificatd. Pe langd sursele multiple de poluare, intensificarea
poludrii se poate realiza si din cauza reliefului sau altor obiecte care
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impiedica dispersarea, precum si a fenomenelor meteo favorabile poluarii
(lipsa curentilor de aer, ceata, inversia termica).

Un alt efect, mult mai periculos al prezentei concomitente a mai
multor poluanti, este efectul sinergic. Acesta face ca unii poluanti, desi
fiind sub limitele admise, s produca, in prezenta altora, efecte nocive
amplificate, echivalente cu efectele produse de concentratii peste limitele
admise. De exemplu, SOx si NOx in prezenta hidrocarburilor prezinta efect
sinergic. Un alt exemplu este NOz in prezenta pulberilor in suspensie, a
SO: in prezenta fluorurilor sau a pulberilor in suspensie, HCI in prezenta
aerosolilor de acid azotic si acid sulfuric, etc.

Poluantii aerului determina efecte directe sau imediate si efecte
indirecte sau pe termen lung. Tn continuare sunt prezentate cateva din cele
mai importante probleme datorate poluantilor aerului.

= FEfectul de sera

Reprezinta una dintre cele mai importante probleme ecologice
globale.

Radiatia reemisa
de GES spre

scoarta terestra

Figura 12. Efectul de sera

Soarele trimite pe Pamant energie luminoasa care permite
desfasurarea normala a procesului de fotosinteza, determind circulatia
maselor de aer si circuitul apei in natura. O parte din energia solara este
reflectatd spre spatiul cosmic. Aceasta energie reflectatd se situeaza in
domeniul radiatiilor calorice (infrarosii). Unele gaze din atmosfera (COz,
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CHa4, NOx si hidrocarburile cloro-fluorurate — CFC)(au fost denumite gaze
cu efect de sera, GES) nu permit trecerca radiatiei calorice pe care o
absorb, realizandu-se astfel incalzirea straturilor inferioare ale atmosferei,
efectul numindu-se “efect de sera’(Fig. 12).

Bilantul dintre energia primita si cea emisa permite stabilirea unei
temperaturi de echilibru a sistemului terestru (efect de sera). Astfel,
restrictia asupra energiei primite duce la racirea planetei, in timp ce
restrictia asupra energiei degajate duce la incalzire globala. Unele
componente gazoase ale atmosferei au capacitatea de a absorbi puternic in
domeniul IR. Moleculele gazelor respective trec in stari energetice
superioare si, prin tranzitia in starea fundamentald, emit izotrop (deci si
spre scoarta terestra) radiatie infrarosie. Cresterea concentratiei acestor
componente duce deci la cresterea temperaturii medii terestre.

Principalii constituenti atmosferici care contribuie la schimbarea
climei sunt gazele cu efect de sera si aerosolii.

Ponderea poluantilor gazosi la producerea efectului de sera este
redata in Tabelul 3.

Tabel 3. Contributia GES la producerea efectului de sera

Nr. crt. | Poluant atmosferic Ponderea, %
1 CO_ din care: 50
= Emisii din centrale electrice 11
= Emisii din industrie 10
= Emisii din transporturi 7
= Ardere lemn 7
= (Casnic si tertiar 5
2 CH4 19
3 CFC (compusi fluoroclorurati = freoni) 17
4 O3 8
5 NO; 4
6 H,0 2

La prima vedere efectul de sera este un fenomen natural pozitiv,
fara de care Pamantul nu ar putea fi locuit. In absenta acestui efect,
temperatura medie anuald ar fi de —17°C; in prezenta lui temperatura
medie anuald este de +15°C. Daca initial, orice incalzire exageratd a
atmosferei, datoritd efectului de serd, a putut fi mascata de capacitatea
oceanelor de a absorbi céldura, astdzi efectul de sera este amplificat si de
contributia altor produse artificiale. Daca CH4 (unul din poluanti cu
pondere insemnata la producerea efectului de sera) este prezent n
atmosferd dintotdeauna (produs de mlastini si de fermentatia din procesul
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de hranire a rumegatoarelor si termitelor), NOx a aparut mai ales in urma
dezvoltarii transporturilor, iar freonii (hidrocarburi cloro-fluorurate) au
fost creati de om pentru a fi utilizati In diverse domenii (frigorifice,
cosmetice). La scard mondiala, emisiile gazelor cu efect de sera depind de:

=  Numarul populatiei

= Activitatea economica (nivel si intensitate)

= Cantitatea de energie consumata pentru activitatea economica

= “intensitatea carbonului”’, adica raportul dintre cantitatea de

carbon emis (kg sau t) si unitatea de energie.

Ultimele studii in domeniu constata faptul ca emisiile de gaze cu
efect de sera depind mai ales de nivelul de trai si de consum de energie. In
Tabelul 5 este prezentat ritmul de crestere a temperaturii medii anuale pe
glob datorita efectului de sera.

Tabel 4. Cresterea temperaturii medii anuale pe glob

Anul Temperatura medie anuala pe glob
1989 14,5°C
1990 15,2°C

2030-2050 estimat 16,7-19,7°C

Incilzirea atmosferei terestre, preconizati pani in anul 2050, ar
putea determina topirea calotei glaciare si cresterea nivelului oceanelor cu
1-2 m. Aceasta ar avea efecte globale deosebite pe care cu greu le putem
aprecia.

. Ploile acide

Ploaia acida este definitd ca precipitatia atmosfericd cu un pH <
5,6. Termenul de “ploi acide”, mai precis “precipitatii acide”, semnifica Tn
mod curent depunerea componentelor acide din ploi, zapezi, ceata sau
particule uscate.

Ploaia acida apare cAnd SO2 si NOx emisi Tn atmosfera se absorb
pe picaturile de apa, dupa ce trec printr-o serie de transformari chimice.
Picaturile revin pe pamant sub forma de ploaie, zapada, ceata, pulberi
uscate, lapovita, grindina, crescand aciditatea solului si afectand
hidrochimia apelor de suprafatd. Termenul de “ploi acide” este utilizat
uneori in sens mai larg, incluzénd toate formele de depunere acida - atat
depunerile umede, prin care gazele acide si particulele sunt antrenate din
atmosfera de ploi si alte tipuri de precipitatii, cat si depunerile uscate, prin
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care gazele si particulele sunt antrenate din atmosfera in absenta
precipitatiilor (Fig. 13).

. Poluanti

Transport/ - Poluanti - | ariie
transformari { gazosi i

ale poluantilor

E - Poluanti in '*g

NO. § nori si 2

i © . precipitatii 2

e Doagpls 8

£ 0 flen E

Depunere
umeda

Surse antropice . Surse naturale
—

Figura 13. Formarea ploii acide

Sursa majora de poluare cu dioxid de sulf, o constituie arderea
carbunelui, si a derivatelor petrolului in centralele termice iar pentru oxizii
de azot, sursele majore de poluare provin din traficul rutier, arderea
carbunelui Tn centralele termice si cazanele industriale.

Ploile acide ataca in primul rand frunzele plantelor (prin blocarea
sistemului respirator si perturbarea procesului de fotosintezd), dar si
radacinile copacilor (prin neutralizarea elementelor nutrituve din sol).
Efectul ploilor acide este mai puternic in zonele reci, unde concentratia de
amoniac din aer este mai micd din cauza incetinirii proceselor de
descompunere a materiei organice moarte.

Ploile acide afecteaza si fauna. Pestii din lacuri sunt foarte
sensibili la conditiile de pH din mediul lor natural, scaderea valorii acestui
indicator determinand modificari comportamentale si chiar punand in
pericol unele specii.

Un efect negativ este produs si asupra solului, unde pH-ul scazut
mobilizeaza aluminiu facandu-l accesibil plantelor si astfel putand ajunge
n organismele animalelor.

" Degradarea stratului de ozon
Ozonul se gaseste distibuit de la suprafata Pamantului pana la cca

20-25 km 1naltime, unde se considerd ca are 3 mm grosime uniforma.
Grosimea stratului de ozon se masoara in unitati Dobson (u.D.) Prin
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proprietatea lui de a absorbi radiatia UV-B (280-320 nm) care afecteaza
ADN-ul din celulele vii, ozonul reprezintd unul din componentele
esentiale ale stratosferei in protejarea vietii pe Pamant.

Cauzele principale ale diminuarii concentratiei de ozon sunt
cresterea concentratiilor NOx, CH4 si mai ales a freonilor care au o
persistenta in aer de aproape 100 de ani. In afari de chimismul natural al
formarii-distrugerii ozonului sub influenta radiatiei solare, in atmosfera se
petrec continuu reactii de distrugere a moleculelor de ozon de catre
compusii naturali continand azot (eliberati de sol si de apa oceanelor),
hidrogen (rezultati din vaporii de apa) si clor (eliberat de oceane). La
aceste fenomene naturale se adauga si reactiile cu efect distructiv asupra
ozonului, determinate de  substantele sintetice din clasa
cloroflorocarburilor ~ (CFC),  hidroclorofluorocarburilor ~ (HCFC),
fluorocarburilor cu continut de brom (halonii) si a altor substante organice
cu continut de halogeni (metilcloroformul — CH3CCls, tetraclorura de
carbon — CCls, bromura de metil CH3Br, etc.). Acesti compusi au molecule
stabile care nu suferd nici o modificare chimica in troposfera (persistenta
lor in atmosfera este foarte mare: de la 40 la 100 ani) si care migreaza in
stratosfera unde sub actiunea radiatiei UV sufera o reactie de disociere in
urma careia se formeazad atomul liber de clor (de halogen), foarte reactiv,
care determind descompunerea ozonului. O moleculd de clor poate
distruge prin acest proces 100.000 de molecule de ozon. Efecte similare au
toti compusii cu continut in halogeni. Rezultatul acestor reactii este
deprecierea stratului de ozon, cu efecte negative asupra gradului de
absorbtie a radiatiei UV-B si implicit asupra vietii terestre. Scaderea
concentratiei de 0zon poate si provoace asa numitele “gduri de ozon”. In
1985 s-a pus in evidenta existenta unei gauri in stratul de ozon cu centrul
deasupra Antarcticii (Fig. 14) (http://eoimages.gsfc.nasa.gov).

Figura 14. Evolutia gaurii de ozon antartice (1979-2011)
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4.2. Monitorizarea calititii aerului

Orice sistem complet de supraveghere a calitatii aerului si a
mediului Tn general trebuie sa fie structurat pe patru componente, urmarind
lantul cauzal al poluantilor ,,producere — transfer — calitate aer — efecte”.
In cazul aerului si al apei considerati si ca vectori de transfer ai polurii
componenta de transfer a sistemului de monitoring are o importanta
crescutd. Se observa ca structurarea sistemelor de monitoring corespunde
abordarii de tip PRESIUNE — STARE — RASPUNS.

O astfel de abordare genereaza date utile care pot fi utilizate la
perfectionarea modelelor matematice a caror utilizare poate eficientiza
sistemele de monitoring si furniza informatii suplimentare. Tn conformitate
cu acest principiu structura sistemului de monitorizare a calitatii aerului
este axata pe patru module (Fig. 15):

e Modulul 1: Monitorizarea emisiilor de poluanti si a surselor
(EMISII);

e Modulul 2: Monitorizarea parametrilor hotaratori in transferul si
difuzia poluantilor (TRANSFER);

e Modulul 3. Monitorizarea imisiilor (IMISII);

e Modulul 4. Monitorizarea efectelor poluarii aerului (EFECTE).

e surse naturale

* surse antropice * surse - receptori

2

1. EMISH TRANSFER

4

EFECTE 3. IMislI

o distributia

spatiala si
temporald
* nivel
concentratii in
atmosfera

* asupra bioticului
 asupra abioticului

Figura 15. Structura sistemului complet de monitoring a calititii aerului
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Obiectivele fiecarui modul sunt in stransa corelatie, toate avand
ca punct de convergentd scopul initial al sistemului: cunoasterea starii si
prevenirea degradarii mediului prin cunoasterea si prevenirea poludrii
aerului.

In raport cu evolutia dinamicd a poluantilor, de la surse prin
intermediul mecanismelor de dispersie (transfer) pana la omogenizarea lor
in atmosferd, activitatea de monitoring are doud componente de baza:
Monitoringul surselor (emisie); Monitoringul de fond (imisie).

@S Emisia

i&i » reprezintd continutul de poluanti determinati la gura de
evacuare a cosului, nainte de amestecul acestora cu aerul
atmosferic.

» Masuratorile de emisie intrd in directa responsabilitate a
agentului poluator, ele fiind si un indice al procesului
tehnologic.

Imisia

= reprezintd continutul de poluanti masurati dupd ce s-a
produs amestecul acestora cu aerul atmosferic.

» Masuratorile de imisie sunt efectuate de catre autoritatea
responsabild de mediu si trebuie sa fie corelate cu
determindrile de emisie.

Monitorizarea poluarii de fond, de transfer sau de impact se
realizeazd prin interconectarea retelelor de supraveghere la nivel local,
regional, national §i international, atat in ce priveste armonizarea
procedurilor de analiza a probelor cat si a schimburile de date.

In afard de supravegherea calitatii aerului prin prisma compozitiei
lui chimice, un aspect deosebit de important il reprezintd monitorizarea
atmosferei ca si componenta a mediului prin prisma caracteristicilor sale.
In scopul intelegerii proceselor, este necesar aportul specialistilor
climatologi si al celor care se ocupa de procesele de difuzie si transport a
gazelor. Acestia pot studia fenomenele din atmosfera, simula miscarile
gazelor si prevede locurile in care se vor manifesta efectele negative ale
poluantilor.
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In monitoringul atmosferei, se urmareste:

e intensitatea, variatia si structura radiatiei solare;

e structura (grosimea si densitatea) stratului de ozon;

e calitatea, marimea si structura particulelor in suspensie (in
special cantitatea metalelor grele ajunse si transportate de
gaze 1n atmosfera);

e cantitatea de dioxid de carbon si a altor rezultate din
activitati antropice, capabile sd determine efectul de sera.

Realizarea metodelor, tehnicilor si practicilor pentru
constituirea modulelor din structura sistemului de monitorizare a calitatii
aerului depinde de o serie de factori printre care se numara cei finaciari,
tehnici si de cunostinte de specialitate.

Un sistem de monitorizare a calitdtii aerului cat mai complet nu
poate fi constituit, iIn mod rational, decat prin utilizarea corelatd a unor
metode teoretice si experimentale (Simihaian, 2005). Astfel:

= Componenta Surse si Emisii se realizeazd prin masurdtori
continue si/sau periodice la unele surse majore si prin
diferite metode de calcul.

= Componenta Transfer se realizeazd prin modele
matematice ale fenomenelor de transport si difuzie, precum
s1 prin masuratori ale parametrilor stratului limita.

= Componenta Imisii se realizeaza prin masuratori si prin
modelare matematica a concentratiilor.

= Componenta Efecte se realizeazd prin observatii,
masuratori specifice, modelarea fenomenelor de transfer (la
interfata, fiziologice, coroziune etc.).

Modelele experimentale au la baza doud componente esentiale:
recoltarea probelor si metoda de analiza. Pentru a putea utiliza datele
obtinute intr-un sistem cum este cel de monitorizare este necesar ca
recoltarea si masurdrile sa se realizeze pe baza unor proceduri conforme
cu metode recunoscute si validate desemnate cu termenul generic de
,metode standard”, care sd garanteze furnizarea de date de o calitate
stiintificd echivalentd. Acestea sunt produse de catre institutii ca CEN,
ISO, APHA, EPA, WMO si de catre organizatiile nationale pentru
standarde.

Evaluarea calitatii aerului inconjurétor pe intreg teritoriul tarii
se realizeaza pe baza unor metode si criterii comune, stabilite la
nivel european.

(Legea 104/2011 privind calitatea aerului inconjurator, Art. 2.b)
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Metoda de masurare consideratd ca fiind de referintd, prin
conventie, are ca rezultat valoarea de referintd acceptata a concentratiei de
poluant. Utilizarea altor metode decat metoda de referintd, atunci cand
aceasta existd, se poate face cu condifia demonstrarii echivalentei
rezultatelor obtinute cu cele furnizate de metoda de referintd. Pentru
demonstrarea echivalentei trebuie apelat la o institutie specializata.

Pentru ca probele de aer sa fie reprezentative trebuie luati in
considerare o serie de factori: sursa si zona de poluare, tipul de poluant,
scopul urmarit prin determinare (aria de raspandire, nivelul poluarii,
concentratii de scurta durata).

Strategia de prelevare asigurd prelevarea unei probe
reprezentative, pentru a asigura gradul de omogenitate a distributiei
concentratiilor poluantilor de masurat si variabilitatea anticipata in timp.
Procedurile de masurare trebuie adaptate pentru identificarea numarului si
pozitiei punctelor de prelevare precum si a duratei prelevarii in fiecare
punct.

Normele in vigoare prevad ca in cazul poluarii produsa de o sursa
fixa unica, sau de mai multe surse fixe grupate in asa fel incat sa nu lase
spatii de locuit sau zone de cultura intre ele, punctele de recoltare se vor
dispune in jurul acesteia, acoperind cu prioritate directiile dominante ale
curentilor de aer si directiile pe care se afld zone de locuinta. In cazul unei
zone cu mai multe surse fixe de poluare dispersate, punctele de recoltare
se vor fixa la intersectia unor linii imaginare, care sd formeze o retea de
patrate sau triunghiuri echilaterale cu laturile de 500 +.1000 m.

Atunci cand se evalueazd aportul surselor industriale, cel putin
unul dintre punctele de prelevare este instalat pe directia dominantd a
vantului dinspre sursa, in cea mai apropiatd zona rezidentiala. Atunci cand
concentratia de fond nu este cunoscutd, se amplaseazd un punct de
prelevare suplimentar inaintea sursei de poluare, pe directia dominanta a
vantului.

In mod deosebit, acolo unde sunt depisite pragurile de evaluare,
punctele de prelevare se amplaseaza astfel incat sa fie monitorizat modul
n care sunt aplicate cele mai bune tehnici disponibile (BAT).

Poluarea produsa de surse mobile (mijloace de transport) va fi
urmiritd in puncte reprezentative ale arterelor de circulatie. Tn cazul
statiilor de trafic,un punct de prelevare se amplaseaza astfel incat sa fie
reprezentativ pentru calitatea aerului pentru un segment de stradd cu o
lungime egald sau mai mare de 100 m. Acestea se coreleaza ulterior cu
date referitoare la ritmul si frecventa circulatiei.

La stabilirea punctelor de recoltare se vatine seama de relief, de
cursurile de apa, de structura localitdtilor sau a cartierelor, precum si de
alti factori care sunt in masura sa influenteze deplasarea curentilor de aer.
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Deoarece factorii meteorologici (temperatura, umiditatea,
presiunea atmosferica, curentii de aer, precipitatiile etc.) determina
modificari substantiale ale nivelului de poluare a aerului, este necesar ca
in timpul recoltarii sd se faca observatii asupra acestora.

Pentru poluantii gazosi, volumul trebuie sa fie standardizat la o
temperaturd de 293 K si o presiune atmosfericd de 101,3 kPa. Pentru
particule in suspensie si substantele care urmeazd sa fie analizate din
particulele Tn suspensie (de exemplu plumbul) volumul de prelevare se
raporteazd la conditiile de mediu, in particular la temperatura si la
presiunea atmosferica inregistrate la data masurarilor.

Conditiile meteorologice reprezintd un mijloc de apreciere a
conditiilor de dispersie si difuzie a pluantilor, cu conditia ca acesta sa fie
facut pe o perioada cat mai indelungata de timp (cel putin 1 an) atat la sol
(statii fixe) cat si la altitudine.

Ritmul si durata probelor vor fi stabilite in functie de scopul
urmarit.

4.2.1. Monitorizarea emisiilor si a surselor

Cunoasterea emisiilor este prima etapa in evaluarea calitatii
aerului.

Monitorizarea emisiilor este un instrument necesar de control si
de implementare a cerintelor specifice reglementdrilor in vigoare. De
asemenea este un mijloc absolut necesar de informare asupra contributiei
pe care o au diferite surse de poluare, permitand astfel stabilirea
prioritatilor cu privire la reducerea poludrii. Intr-un cuvant monitorizarea
emisiilor defineste cauza poluarii.

Tn acest sens trebuiesc urmdrite 2 aspecte:

¢ volumul noxelor evacuate;
e continutul noxelor (compozitia lor chimica).

Masurarea volumelor de noxe evacuate se face cu ajutorul
contoarelor volumetrice sau se poate determina empiric.

Determinarea continutului de noxe al substantelor emise depinde
de starea fizica in care se gasesc aceste noxe. Specificul metodelor de
masurare depinde daca poluantii sunt gazosi (gaze), lichizi (vapori ale
diferitelor substante) sau solizi (pulberi sedimentabile sau in suspensie).

e Poluantii gazosi cei mai importanti sunt: oxizii de sulf; oxizii
de azot; monoxidul si dioxidul de carbon; amoniacul,
fluorurile; clorurile etc.

e Poluantii lichizi sunt prezenti sub forma de particule fine sau
vapori ai acizilor clorhidric, azotic, sulfuric etc.
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e Pulberile in suspensie sunt poluanti de naturd solida de
dimensiuni mai mici dar a caror greutate specifica le permite sa
pluteasca in aer.

e Pulberile sedimentabile reprezinta particule solide cu
dimensiuni micrometrice care sunt antrenati in miscare
ascensionala de curentii ascendenti ai sursei de poluare (cosul
de evacuare) sau de cei ai atmosferei, dar care in conditii de
calm atmosferic se depun la sol.

4.2.1.1.

Obiective

In Figura 16 sunt prezentate principale obiective ale acestei

componente.

Monitorizarea
emisiilor

*Cunoagterea cantitatilor de substante emise in atmosfera si
evolutia acestora;

*Respectarea cerintelor de emisie impuse prin avizele si
autorizatiile de mediu, prin standardele in vigoare si prin
programele de conformare;

«Stabilirea unei relatii intre incarcarea cu poluanti ai atmosferei
si efectul produs de acestia;

+Stabilirea unei baze pentru calcularea cresterii concentratiei
substantelor poluante din atmosfera datoratd emisiilor
specifice;

*Compararea Vvalorilor de emisie calculate cu standardele
stabilite pentru calitatea aerului.

Figura 16. Obiective principale ale monitorizarii emisiilor

4.2.1.2. Metode utilizate pentru monitorizarea emisiilor

Pentru monitorizarea emisiilor in aer sunt utilizate, in principal,
patru metode, fiecare cu avantaje, dezavantaje si limite de utilizare:
e Metoda de masurare directd: discontinud si continua;
e Determinare prin bilant;
e Determinare prin corelatii;
e Determinare pe baza unor factori caracteristici de emisie.
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a. Metoda de masurare directa
al. Metoda test (discontinua)

Monitorizarea emisiilor de poluanti atmosferici se efectueaza, in
principal, pentru verificarea conformarii concentratiilor cu valorile limita
stabilite prin autorizatia/autorizatia integrata de mediu.

Monitorizarea emisiilor poate fi efectuata de catre operator
(automonitorizare) sau de catre laboratoare specializate, acreditate.
Masurarile trebuie sa se realizeze pe baza unor proceduri conforme cu
reglementarile si standardele privind cerintele generale de masurare.

Pentru ca rezultatele provenite din masurari sa poata fi utilizate
pentru calculul emisiilor sau pentru evaluarea factorilor de emisie asociati
unei instalatii trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte:

e aplicarea metodelor si utilizarea echipamentelor adecvate de
masurare

e asigurarea reprezentativitatii masurarilor,

e asigurarea gradului de acoperire temporald si a capturii de date
indicate prin

e reglementdrile si standardele 1n vigoare implementarea si
respectarea procedurilor de asigurare si control a calitatii
masurdrilor.

In mod obisnuit, in cadrul masuritorilor test se masoard
concentratia unui compus in gazele evacuate. Simultan trebuie sa se
madsoare i alte marimi, printre care debitul volumic de gaze evacuate, care
serveste la convertirea concentratiei in ratd (debit masic) de emisie.

Debitul masic al poluantului se calculeazd prin inmultirea
concentratiel masurate a poluantului cu debitul volumic al efluentului.

Pentru masurarea discontinud (test) a emisiilor exista trei tipuri
de tehnici:

» analiza in-situ utilizata pentru campanii periodice.
Echipamentele utilizate sunt portabile, fiind transportate in amplasamentul
sursei. Probele sunt prelevate din efluent cu ajutorul unei sonde si sunt
analizate in-situ.

= analize in laborator ale probelor prelevate cu ajutorul unor
prelevatoare fixe, on-line. Aceste prelevatoare extrag continuu probe si le
colecteazd intr-un recipient special. Din recipient se extrage o anumita
cantitate care se analizeaza, obtinandu-se o concentratie medie a
volumului total prelevat.

= analize in laborator ale unor probe instantanee, prelevate
din punctele de recoltare. Cantitatea prelevata trebuie sa fie suficienta

72



Radu MIHAIESCU Monitoringul integrat al mediului

pentru a furniza o cantitate detectabild de poluant. Rezultatele reprezinta
valori instantanee, valabile pentru momentul in care a fost prelevata proba.

QS Masuratorile test

1&1 * masuratorile secventiale efectuate asupra parametrilor
fizico-chimici ai emisiilor pe un anumit interval de timp,
denumit perioada de testare.

QS Masuratorile test - Etape

1& = prelevarea unei probe reprezentative de gaze din conducta
sau din cosul de evacuare in atmosfera;

= pre-tratarea probei pentru indepartarea oricarui alt
component care poate interfera in timpul analizei;

= analizarea probei in vederea determinarii compusului
urmarit;

= calculul ratei de emisie (debitul masic).

Q\ Misuratorile test - Dezavantaje
il.h = procedurd complicata (pentru efectuarea unor masuratori

test care sa furnizeze date cat mai corecte);

= ¢xistd o serie de elemente care sa nu functioneze sau sa
determine adaugarea unor erori potentiale la rezultate.
Acesta este motivul pentru care emisiile trebuie sa
reprezinte media a trei secvente reusite. Se recomanda ca
fiecare secventa sa dureze o ora.

* 1n cazurile poluantilor in concentratii foarte mici (urme
de metale) timpul de prelevare trebuie sa fie suficient de
mare pentru a se colecta material destul pentru a fi
analizat.

= trebuie definitd o limitd minima (LMD) sub care
poluantul nu poate fi masurat. Pentru urmele de metale
si pentru compusi organici volatili individuali, Tn special,
aceasta este o problema importantd deoarece un poluant
individual poate fi prezent intr-o concentratic foarte
redusa. In aceste cazuri, dacd o LMD este reprezentatd
de o concentratie relativ mare, rezulta ca proba prelevata
nu a fost suficienta cantitativ.
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Masurarile, continue sau discontinue, ale concentratiilor de
poluanti si ale parametrilor de proces, se realizeaza utilizand standardele
Comitetului European pentru Standardizare (CEN) relevante sau standarde
ISO, standarde nationale/ internationale care sa garanteze furnizarea de
date de o calitate stiintifica echivalenta.

Lista curentd a metodelor standardizate pentru determinarea
concentratiilor de poluanti in efluentii gazosi si a parametrilor auxiliari de
emisie, precum si a standardelor privind asigurarea calitatii masurarilor
este prezentatd in tabelul (Asociatia de Standardizare din Romania,
http://magazin.asro.ro).

Tabel 5. Standarde privind masurarile in emisie

Numir standard Denumire standard

Metode de masurare a concentratiilor de poluanti in emisii

SR 1SO 9096:2005 Emisii de la surse fixe. Determinare manuala a concentratiei
masice de pulberi 20-1000 mg/mc

SR EN 13284-1:2002 si  |Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiei masice
13284-1:2002/C91:2010 |mici de pulberi. Partea 1: Metoda gravimetricad manuala
SR EN 13284-2:2005 Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiilor masice
scazute de pulberi. Partea 2: Sisteme automate de masurare
in efluentii gazosi.

SR EN 13284-2:2005 Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiei masice
de dioxid de sulf. Caracteristici de performantd ale
metodelor de masurare automate

SR EN ISO 23210:2010 |Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiei masice

ver.eng. de PM10/PM2,5. Masurare la concentratie joasd prin
utilizarea impactorilor
SR ISO 7935:2005 Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiei masice

de dioxid de sulf. Caracteristici de performanta ale
metodelor de masurare automate

SR IS0 11632:2005 Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiei masice
de dioxid de sulf. Metoda prin cromatografie ionica

SR EN 14791:2006 Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiei masice
de dioxid de sulf.Metoda de referintd

SR I1SO 10849:2006 Emisii ale surselor fixe. Determinarea concentratiei masice

de oxizi de azot. Caracteristicile de performanta ale
sistemelor de masurare automate

SR 1SO 11564:2005 Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratici masice
de oxizi de azot. Metoda fotometrica cu naftiletilendiamina

SR EN 14792:2006 Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiei masice
de oxizi de azot (NOx). Metoda de referinta:
chemiluminiscenta
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Tabel 6 (continuare)

Numar standard

Denumire standard

SR 1SO 12039:2008

Emisii de la surse fixe. Determinarea monoxidului de
carbon, dioxidului de carbon §i oxigenului. Caracteristici de
performanta si etalonare a sistemelor automate de masurare

SR EN 15058:2006

Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiei masice
de monoxid de carbon (CO). Metoda de referinta:
spectrometrie in infrarosu nedispersiv

SR EN 1948-1:2006

Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiei masice
de PCDD/PCDF si PCB tip dioxina. Partea 1: Prelevare
PCDD/PCDF

SR EN 1948-2:2006

Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiei masice
de PCDD/PCDFsi PCB tip dioxina. Partea 2: Extractie si
purificare.

SR EN 13211:2003 si
13211:2003/AC:2005
(ver.eng.)

Calitatea aerului. Emisii de la surse fixe. Metoda manuala
de determinare a concentratiei de mercur total

SR EN 14884:2006

Calitatea aerului. Emisii de la surse fixe. Determinarea
concentratiei de mercur total: sisteme automate de masurare

SR EN 14385:2004

Emisii ale surselor fixe. Determinarea emisiei totale de As,
Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, TI i V

SR EN 13526:2002

Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiei masice
de carbon organic total gazos in efluentii gazosi reziduali de
la sursele utilizatoare de solventi. Metoda continud cu
detector de ionizare in flacara

SR EN 15446:2008

Emisii fugitive si difuze provenite de la diverse sectoare
industriale. Masurarea emisiilor fugitive de compusi gazosi
provenite prin pierderi de la echipamente si conducte

SR EN 13649:2002

Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiei masice a
compusilor organici gazosi individuali. Metoda cu carbune
activ si desorbtia solventilor

Prelevare

SR 1SO 10396:2008

Emisii ale surselor fixe — Prelevare pentru determinarea
automata a concentratiilor de gaze

SR EN 15259:2008

Calitatea aerului. Masurarea emisiilor surselor fixe. Cerinte
referitoare la sectiuni gi amplasamente de masurare, precum
si la obiectivul, planul si raportul de méasurare

Parametri auxiliari

SR 1SO 14164:2008

Emisii de la surse fixe. Determinarea debitului volumetric
al efluentilor gazosi in conducte. Metoda automata

SR EN 14789:2006

Emisii de la surse fixe. Determinarea concentratiei
volumice de oxigen (Oz). Metodd de referinta.
Paramagnetism

SR EN 14790:2006

Emisii de la surse fixe. Determinarea vaporilor de apa in
conducte
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Tabel 6 (continuare)

Numir standard Denumire standard

Asigurarea calitatii

SR EN ISO 14956:2003 |Calitatea aerului — Evaluarea aplicabilitatii unei proceduri
de masurare prin comparare cu o incertitudine de masurare
ceruta (Specifica procedura QAL1)

SR EN 14181:2004 Emisii de la surse fixe. Asigurarea calitatii sistemelor
automate de masurare (Specifica procedurile QAL 2, QAL
3 si AST)

EN ISO 9169:2007 Calitatea aerului. Definirea si determinarea caracteristicilor
de performanta ale unui sistem automat de masurare

SR EN ISO/CEI Cerinte generale pentru competenta laboratoarelor de

17025:2005 si ncercari ti etalonari

17025:2005/AC:2007

SR EN 15267-3:2008 Calitatea aerului. Certificarea sistemelor automate de

masurare. Partea 3: Criterii de performanta si proceduri de
incercare pentru sistemele automate de masurare pentru
monitorizarea emisiilor de la surse fixe

SR CEN/TS 15674:2009 |Calitatea aerului. Masurarea emisiilor de la surse fixe.
ver.eng. Linii directoare pentru elaborarea metodelor standardizate
CEN/TS 14793:2005 Stationary source emission - Intralaboratory validation
procedure for an alternative method compared to a
reference method.

Sursa: http://magazin.asro.ro/

a2. Metoda de masurare continud
Metoda furnizeaza date in timp real. Exista doua tipuri de tehnici:

. Aparatura cu citire continud montata in-Situ (sau in-line).
Celula de masurare este plasata in cos, in conducta sau chiar in efluent.
Aceste instrumente nu necesita extragerea unei probe pentru a fi analizata,
fiind bazate pe proprietiti optice. Intretinerea si calibrarea regulate sunt
esentiale.
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Punctele de
masurare

Fehipament de masurare
pulberiior (OWID 41)

Figura 17. Aparatura monitorizare continua

. Aparaturd cu citire continua montata on-line (sau
extractiva) (Fig. 17.). Acest tip de instrumente extrage continuu probe de
emisii de-a lungul liniei de prelevare, le transporta la o statie de masurare
unde probele sunt analizate continuu. Statia de masurare poate fi montata
in afara conductei, fiind necesara pastrarea integritatii probei de-a lungul
liniei. Acest tip de aparatura necesita adesea o anumita pretratare a probei.

Masuratorile on-line

= Un sistem on-line are unele dintre atributele
masuratorilor test. Astfel, in cos este introdusa o sonda
de prelevare, proba este conditionata inainte de a intra
n analizor pentru determinarea concentratiei.

= Sistemul include, de asemenea, masurarea debitului
volumic.

= Datele sunt transmise unui sistem de achizitie a datelor
care calculeaza, stocheaza si organizeaza baza de date,
inclusiv a datelor privind ratele de emisie.

77



Radu MIHAIESCU Monitoringul integrat al mediului

Masuratorile on-line

i_t,: = Tn mod obisnuit, probele sunt prelevate pe intervale de
cateva minute, iar rezultatele sunt mediate pe intervale
orare sau pe alte intervale. Sistemul de monitorizare
este supus periodic (de regula, zilnic) calibrarii si
evaluarii deviatiei fata de zero.

= Ratele de emisie pe un anumit interval de timp (de
exemplu, orar) se calculeazd prin inmultirea
concentratiei poluantului cu debitul volumic al gazelor
evacuate. Ratele de emisie anuale pot fi estimate
utilizdnd concentratia poluantului si debitul anual de
gaze evacuat in atmosfera.

" Masuritorile on-line - Avantaje

I: = furnizarea unui numar mult mai mare de date;

= furnizarea de date mai credibile din punct de vedere
statistic;

= furnizarea de date care pot evidentia perioadele cu
conditii de operare anormale.

" Masuritorile on-line - Dezavantaje

m = costuri mult mai ridicate;

= utilitate redusa pentru procese foarte stabile;

= corectitudinea analizoarelor on-line poate fi mai redusa
decat a analizelor de laborator discontinue;

= erori generate de mici erori potentiale care pot aparea
in cursul multor pasi din operatiile de prelevare si de
analiza;

» reechiparea unui sistem de monitorizare continui
existent poate fi foarte dificild sau chiar nepractica.

Determinarea concentratiei poluantilor atmosferici pe baza masurétorilor directe
prezintd marele avantaj al masurdrii emisiilor Tn timp real in cursul operarii
procesului, fiind masuratori reale si nu calcule teoretice. Atunci cand
masuratorile se efectueaza In mod corespunzator, respectand toate principiile,
criteriile si procedurile si ludndu-se toate precautiile necesare, rezultatele acestora
sunt cele mai corecte si cele mai de incredere dintre toate metodele de estimare a
emisiilor.
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a3. Exemple de calcul pentru estimarea emisiilor pe baza
masuratorilor directe

oN

L

Exemplul 1. Calculul emisiei de NO2 (masuratori discontinue)

Date de intrare:
e CNO; (concentratia de NO,, masuratd in efluent): 1,0 ppmv (pe
volum);
® Vi (debitul volumic al gazelor, masurat, in conditii normale,
t=0°C, p=1 atm): 18,518 Nm?/s;
e U (umiditatea gazelor, masurata): 10%.

Modul de calcul:
e Pasul 1. Se calculeaza debitul volumic al gazelor uscate:
Vuscat [nglh] = Vrea X (1 — 1/U) x 3600
Viscat = 18,518 x (1 — 0,10) x 3600 = 60000 Nm?/h
e Pasul 2. Se transforma concentratia masurati, din ppmv in unitati de
masa pe volum:
Cnoz [kg/Nm?] = CNO,/Vm X 10 X MINO; X (1000 1)/(1 m?) x (1 kg/1000 g)
unde:
MNO,= masa molara a NO, = 46 g/mol
Vm= volumul molar = V/v =RT/p = 22,4 1/mol
CNO, = (1/22,4 x 10 x 46 x 1000/1) x 1/1000 = 0,00000205 kg/Nm?
e Pasul 3. Se calculeaza debitul masic orar de NO,:
DNO2[kg/h]= CNO2 [kg/Nm?] X Vuscat[Nm?®h]
DNO,= 0,00000205 x 60000 = 0,123 kg/h
e Pasul 4. Se calculeaza emisia anuala de NO3:
ENO:2[kg/an]= DNO:2 [kg/h] x N[ore/an]
ENO,= 0,123 x 8600 = 1057,8 kg/an
Nota:
in cazul in care debitul volumic misurat al gazelor este exprimat pentru
conditii reale (ex. t = 85°C, p = 1 atm.), adic in m%/s, volumul molar (V)
se va corecta utilizand legea gazelor ideale:
pV =vRT
unde:
p = presiunea gazului [Pa];
V = volumul gazului [m?];
v =numarul de moli de gaz [kmol] = m/M;
m = masa gazului [kg];
M = masa molara a gazului [kg/kmol];
R = constanta universali a gazelor [8314 m® Pa kmol?! K1];
T = temperatura absoluta [K].
in conditiile de mai sus:
T=273+85=358K
Vm = V/v=RT/p=0,08205 x 358 /1 =29,374 1/mol
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Exemplul 2. Calculul emisiilor (mésuritori continue)

i\)‘ e Pasul 1. Obtinerea datelor furnizate de sistemul de monitorizare
! continud a emisiilor (se vor utiliza doar siruri de date validate).
Debit Concentratii Debite masice
O, | Consum | volumic misurate calculate
[9%V] | [ka/h] gaze [mg/Nm?] [kg/h]
[Nm¥min] [ SO, [NOx| CO | SO; | NOx | CO
4:00| 29 2950 639,2 1520 | 188 | 20,2
4:10| 28 2875 622,9 1516 | 203 | 20,9
4:20 | 31 3007 666,7 1493 | 211 | 18,6
430 | 27 3046 660,0 1556 | 179 | 19,5
4:40 | 2,7 2899 628,1 1493 | 192 | 21,7
450 25 3003 650,7 1561 | 224 | 174
5:00| 28 2989 647,6 1499 | 206 | 19,9
Debit masic orar mediu |58,94|7,718|0,762

e Pasul 2. Calcularea debitelor volumice medii (Vgaze) ale gazelor

evacuate si a concentratiilor medii (Cpoluant) ale poluantilor pentru un

interval de o ora.
Nota:
Se face ipoteza ca fiecare citire este valabila timp de 9 minute si 59 secunde. Citirile
dintre orele 4:00 si 4:50 (6 valori) au fost utilizate pentru estimarea debitelor masice
orare ale emisiilor de poluanti asociate orei 4. Citirea de la ora 05:00 va fi luata in
calcul pentru ora urmétoare.

Vgaze [NM3/min] = (V1 + V2 + Va3 + Va4 + Vs + V6)/6
Vgaze = (639,2 + 622,9 + 666,7 + 660,0 + 628,1 +650,7)/6 = 644,6 Nm3/min

Ora

unde:
V1 + Vg - valorile masurate ale debitelor volumice de gaze in interval de o
orad

Cpoluant = (C1+ C2 + C3 + C4 + Cs + Cs)/6
unde:
Cy+ Cs - valorile masurate ale concentratiilor unui poluant in interval de o
ord

Concentratiile medii orare calculate ale celor trei poluanti masurati sunt:
Cso, = (1520 + 1516 + 1493 + 1556 + 1561 + 1499)/6 = 1524,167
mg/Nm?3
CNOx = (188 + 203 + 211 + 179 + 192 + 224)/6 = 199,5 mg/Nm?
Cco=(20,2+20,9+18,6 + 19,5+ 21,7 + 17,4)/6 = 19,717 mg/Nm?®
e Pasul 3. Calcularea debitelor masice orare ale poluantilor cu relatia:
Epoluant [kg/h]: Choluant X Vgaze X 60 X 106
unde:
Epotuant = debitul masic orar al poluantului [kg/h]
Cpoluant = concentratia medie orard a poluantului [mg/Nm?] calculati la
pasul 2
Vgaze = debitul volumic mediu al gazelor evacuate pe cog [Nma/minut]
calculat la pasul 2
60 = factor de transformare asociat timpului de mediere de 1 minut [60
min/h]
10°® = factor de transformare asociat masei poluantului (1 mg = 10 kg)
Valorile obtinute pentru cei trei poluanti sunt prezentate in tabel.
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b. Determinarea emisiilor prin bilant de masa

Bilantul de masa consta in aplicarea legii conservarii masei
pentru o instalatie, un proces sau un echipament, rezultatele putand fi
utilizate pentru estimarea emisiilor asociate instalatiilor, proceselor,
echipamentelor.

In mod normal, procedura ia 1n considerare intrarile, acumularile,
iesirile si transformarile (reactii chimice de generare sau de distrugere)
substantei de interes, diferenta reprezentand evacudrile in mediu. In cazul
in care nu existd acumulari sau transformari, toate materialele intrate in
sistem trebuie sa iasa.

Emisiile se determind ca diferentd intre intrari si iesiri,
acumularile si diminuarile fiind incluse in calcule.

Tn cazul In care o parte din materialele intrate Tn proces sunt
transformate (reactii chimice) metoda bilantului de masa este dificil de
aplicat, fiind necesare bilanturi ale elementelor chimice.

Ecuatia generald care poate fi utilizatd pentru determinarea
emisiilor prin bilant de masa este:

Mintrata = Macumulati/ diminuata t Miesitﬁ + Mincertitudini
unde:
Mintrata = Mmasa compusului in materiile prime intrate in proces
Macumulata/diminuata = masa compusului acumulata sau diminuata in sistem
Miesita = masa compusului In produsul finit si cea emisad In aer (Miesita =
Moprodus +Memisz)
Mincertitudini = incertitudini (exprimate in masa a compusului)

Pentru un amplasament /proces/echipament ecuatia este de
forma:

Intrari = produse + transferuri + acumuléri + emisii + incertitudini

Atunci cand se utilizeaza bilantul de masa trebuie avuta o grija
deosebitd, deoarece desi par metode foarte simple pentru estimarea
emisiilor, de regula acestea prezintd o diferentad intre intrari si iesiri, desi
sunt incluse incertitudinile.

Bilanfurile de masa sunt utilizabile numai daca pot fi determinate
corect cantitatile intrate, iesite si asociate incertitudinilor. Incorectitudinile
asociate fiecarui traseu al materialului sau alte activitifi inerente in
manevrarea acestuia pot conduce la diferente mari pentru emisiile totale.
O eroare minora intr-o etapa de operare poate afecta semnificativ
estimarea emisiilor.
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De exemplu, mici erori in datele sau in parametrii calculati care
includ pe cei utilizati pentru calculul elementelor de masa necesare
ecuatiei bilantului de masa (presiune, temperatura, debit, eficienta sistem
control emisii) pot determina erori potential majore in estimarile finale.

In plus, atunci cand se efectueaza prelevari de materiale intrate
sau iesite, exista posibilitatea ca probele sa nu fie reprezentative, ceea ce
va contribui la amplificarea incertitudinilor. Tn unele cazuri, incertitudinile
combinate sunt cuantificabile, ceea ce poate servi la determinarea
adecvantei valorilor pentru utilizarea dorita.

Bilanfurile de masa reprezinta totusi o alternativa la masurarea
directd a emisiilor in aer, care este scumpa si dificil de realizat. In cazul in
care se pot masura al{i parametri (cantitatea de compus Incorporatd in
produs, cantitatea convertitd chimic, continutul in deseurile lichide si
solide), bilantul ar reprezenta emisiile in aer.

Astfel, cantitatea de compus care intrd in proces sau in
echipament poate fi masuratd sau calculata corect, precum si cantitatea
care iese ca produs. Poluantii care parasesc procesul pot fi masurati cu o
corectitudine rezonabila in deseurile lichide si solide, ramanand astfel de
estimat emisiile in aer.

Datele referitoare la analizele de combustibil reprezinta un bun
exemplu pentru modul in care abordarea bilantului de masa poate fi
utilizatd 1n estimarea emisiilor. De exemplu, daca se cunoaste concentratia
unui poluant sau a unui precursor in combustibil, emisiile acelui poluant
sau precursor pot fi calculate presupunand ca intreaga cantitate de poluant
este emisd inainte de aplicarea sistemului de control (reducere) al
emisiilor. Aceastd abordare este adecvata pentru poluanti cum sunt SOz si
compusii organici volatili (COV). Trebuie mentionat ca unii poluanti
necesitd analize ulterioare In scopul determindrii partii emise in atmosfera,
deoarece unii dintre acestia pot ramane in diferite stari fizice sau chimice
(de ex., in cenusa) si nu sunt emisi in atmosfera.

Exactitatea estimarilor de emisii bazate pe bilanturi de masa
depinde de tipul de sursa. Astfel, metodele bazate pe bilanturi de masa pot
fi metode preferabile pentru unele surse, cum sunt pierderile de solventi
de la vopsire si de la utilizarea solventilor. Aceste metode nu sunt adecvate
pentru o serie intreagad de surse, asa cum sunt cazurile in care au loc
transformari chimice care apar 1n proces.

Metodele bazate pe bilanturi de masa pot lua sau nu in considerare
sistemele pentru controlul emisiilor, acest lucru depinzand de sistemul, de
procesul sau de operatia la care se aplica bilanful.

Este necesar ca, atunci cand se efectueaza calculele bilanfului de masa sa
se ia Tnconsiderare efectul sistemului pentru controlul (reducerea)
emisiilor.
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Avantajele metodei constau in simplitatea acesteia, in usurinta cu
care poate fi efectuatd, in costurile foarte reduse si in faptul ca nu sunt
necesare masuratori complexe (multe dintre datele necesare aplicarii
metodei se inregistreaza in mod curent intr-o unitate industriala, fiind date
de proces sau date necesare pentru alte scopuri).

Metoda bazata pe bilanfuri de masa nu se va utiliza pentru sisteme
mult mai complexe, cu exceptia situatiilor in care pot fi asigurate
masuratori exacte ale marimilor implicate.

Dezavantajul major al metodei constd in precizia potential mai
redusa. Astfel, adesea emisiile de poluanti in aer reprezinta cea mai redusa
componentd a bilantului de materiale. Masurarea altor componente
prezinta erori mici, dar care se pot discerne. Acestea determind erori in
estimarea termenului care reprezintd emisiile in aer. Prin urmare este
posibil ca bilantul sa se inchida cu valori ale emisiilor in aer nejustificat de
mari sau de mici, doar din cauza erorilor implicate iTn masurarea altor
parametri.

Exista posibilitatea ca aceste erori sa fie mai mari decat emisiile
in sine. Astfel, este posibil sa se masoare cantitati ale compusului de
interes 1n produs, in deseuri, etc., ale caror valori totale sa conduca la o
masa a iesirilor mai mare decat cea a intrarilor. Aceasta ar determina o
valoare negativa a emisiilor, invalidandu-se astfel intregul bilant de masa.

Bilanturile de masa se folosesc pentru estimarea emisiilor numai in cazul
unor sisteme simple, in cadrul carora nu existd mai multe traiectorii ale
substantelor, iar acestea sunt usor de masurat, precum si in cazul unor
sisteme pentru care componenta emisiilor in aer are valori semnificative.

bl. Exemple de calcul pentru estimarea emisiilor pe baza
bilanturilor de masa

Un exemplu de sistem pentru care se pot utiliza bilanturile de masa
este un sistem 7n care se desfisoara procese de vopsire. In acest caz, toata
cantitatea de solvent continuta in vopseaua aplicata se evapora in aer, pe
suprafata pe care s-a efectuat aplicarea ramanand numai fractia solida. Ca
urmare, emisiile de COV sunt egale cu intreaga fractie de solvent din
vopsea.
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Exemplul 1. Calculul emisiilor de compusi organici volatili totali

\
i\; (COV1oaii) rezultati dintr-0 activitate de vopsire

Date de intrare
Materii prime intrate (vopsea):
= 1000 kg/an vopsea tip 1 cuun continut de solventi organici
de 40%;
= 2000 kg/an vopsea tip 2 cu un continut de solventi organici
de 70%.
Cabina de vopsire si de uscare este dotatd cu o instalatie de captare
a vaporilor de solventi organici racordatd la un sistem pentru
controlul (reducerea) emisiilor cu adsobtie (carbune activ), avand 0
eficientd de 90%.
o Pasul 1. Se efectucaza bilantul de masa pentru solventi,
utilizand relatia:
Mintrats = Macumulatﬁ/diminuaté + Mprodus + Memisa + Mincertitudini
Rezulta ca:
Memisi = Mintrats — (Macumulata/ diminuata + Mprodus + Mincertitudini)
Tn cazul considerat valorile termenilor din relatia de mai sus sunt:
®*  Minnu - Suma cantitatilor de solvent continute in cele doua
tipuri de vopsele
Mintrata = 400 + 1400= 1800 kg/an
®  Macumulata/diminuata - Masa solventilor acumulata sau
diminuata in sistem
Tn sistem nu au loc transformari: Macumutatdiminuats = 0 Kg.
®  Mprodus - Masa compusului in produsul finit
In cazul de fatd produsul reprezentdnd vopseaua uscati de pe
suprafetele vopsite, acesta nu contine solventi: Mprodus = 0 Kg,
®  Mincertitudini - incertitudini (exprimate in masa a
compusului)
Nu exista incertitudini deoarece solventii organici continuti in
vopsea se evapora integral: Mincertitudini = 0 Kg.
Rezulta ca din procesul de vopsire (aplicare si uscare) se emit in
incinta cabinei de vopsire:
Memisa = 1800 — (0 + 0 + 0) = 1800 kg COVoraiifan

e Pasul 2. Se calculeazd emisiile tinand cont de eficienta
instalatiilor pentru controlul (reducerea) emisiilor.
Cantitatea de 1800 kg COViai/an este captatd si introdusa in
sistemul cu aborbtie care are o eficienta de 90% pentru reducerea
emisiilor. Rezulta cd emisia de COViorai in atmosfera este:
M emisi in atmosfers = 1800 X (1 — 0,90) = 180 kg COV1otaii/an
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N Exemplul 2. Calculul emisiei de SO, de la un cazan care
S ,\ functioneazd cu combustibil lichid (se cunoaste cantitatea de
i combustibil arsa si continutul de sulf din combustibil)

Date de intrare
Se considera conversia completa a sulfului la SO, adica pentru 1
kg se sulf (Ms = 32) ars se emit 2 kg de SO, (Mso,= 64).

» cantitatea orard de combustibil arsa (Q) = 3000 kg/h

= continutul de sulf din combustibil, exprimat in procente de

masa (C) = 1,3%

» numar anual ore de functionare (N) = 6000 ore/an.
Calcule
Se efectueaza bilantul de masa pentru SO, utilizand relatia:

Eso, [kg/an] = Q x (C/100) x (Ms0,/Ms) x N
Rezulta cd emisia anuald de SO- va fi:
Eso, = 3000 x (1,3/100) x (64/32) x 6000 = 468000 kg/an

b. Metode bazate pe estimari tehnologice

Estimarea emisiilor de la procese industriale poate fi efectuata pe
baza unor ecuatii complexe sau modele teoretice. Estimarile pot fi facute
prin calcule bazate pe proprietatile fizice/chimice ale substantelor (de ex.,
presiunea de vapori) si pe relatii matematice (de ex., legea gazelor ideale).

In numeroase cazuri, evaluirile bazate pe rationamente de
inginerie tehnologica reprezintd cele mai adecvate abordari pentru
determinarea factorilor de proces si a valorilor cantitative de baza.

Emisiile pot fi estimate pe baza principiilor si rationamentelor
ingineresti, prin utilizarea cunoasterii asupra proceselor chimice si fizice
implicate, a caracteristicilor de proiectare ale sursei si a legilor fizice si
chimice aplicabile.

Precizia acestor estimari depinde de complexitatea procesului si
de nivelul de intelegere a comportarii emisiilor. Aplicarea unei metode de
estimare bazatd pe inginerie tehnologica trebuie sd respecte urmatoarele
principii:

= analiza tuturor datelor relevante pentru sursa respectiva si pentru
sectorul in care se opereaza,

= utilizarea acestor date pentru obtinerea unor aproximari grosiere si
rafinarea lor pe baza principiilor ingineresti, astfel incat datele sa
devind adecvate unor estimari mai precise;

= utilizarea unor metode de calcul alternative, atunci cand este
posibil, pentru verificarea fiecarui nivel de aproximare;
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= pastrarea documentatiilor asupra tuturor informatiilor pentru
rafinarea ulterioara a emisiilor, atunci cand vor deveni disponibile
date mai precise.

Utilizarea ecuatiilor specifice ingineriei tehnologice si a
modelelor de calcul pentru estimarea emisiilor necesita date de intrare
corespunzatoare disponibile. Modelele furnizeaza, de reguld, estimari
rezonabile daca acestea se bazeaza pe ipoteze corecte si sunt validate,
precum si daca modelul corespunde cazului studiat, iar datele de intrare
sunt adecvate si specifice pentru instalagia respectiva.

cl. Ecuatii specifice pentru estimarea emisiilor

Existd o serie de ecuatii pentru estimarea emisiilor dintr-un
proces bazate pe proprietatile fizice si chimice ale substantelor si pe gradul
de volatilizare a acestora in timpul procesarii. Acestea sunt specifice
pentru evaluarea a ceea ce “se intdmpla” in mod real intr-un reactor, intr-
un rezervor etc. Exista, de asemenea, ecuatii cu ajutorul carora se poate
estima gradul de volatilizare a diferitilor compusi in functie de diferiti
factori externi (temperaturd, presiune, etc.).

Ecuatiile au utilitatea cea mai largd in industria chimica si in
industria farmaceutica, urmarind emisiile de la o multitudine de faze din
cadrul fiecarui proces, cum sunt: adaugarea de materii prime in reactor,
formarea produsului, izolarea si indepartarea subproduselor si a altor
impuritati.

Cele mai multe dintre ecuatiile utilizate pentru estimarea
emisiilor deriva din legea gazelor ideale si din legea lui Raoult, astfel:

n

E = (/IR x (D1} x Y [P x Mp)]
i=1
unde:

E = masa compusului emis

V = volumul de gaz dislocuit din recipient

R = constanta universala a gazelor

T = temperatura absoluta din spatiul de vapori al recipientului

Pi = presiunea partiala a fiecarui compus

Mi = masa moleculara a fiecarui compus

n = numadrul de compusi

1= indice de identificare a fiecarui compus.
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Volumul gazului dislocuit din recipient si presiunile partiale ale
compusilor trebuie determinate cu alte ecuatii, pe baza proprietatilor
fiecarui compus si a datelor referitoare la faza de proces.

Exista programe de calcul disponibile pentru estimarea emisiilor
pe baza unor serii de date de intrare chimice si fizice. Aceste programe
includ:

= 0 baza de date privind informatii din domeniul chimiei;

= 0 baza de date privind echipamentele de proces si pentru
controlul (reducerea) emisiilor de poluanti;

= 0 baza de date privind fazele proceselor tehnologice;

= 0 baza de date pentru estimarea emisiilor care include
calcule pentru fiecare proces si pentru un set de substante
chimice.

Avantajul utilizarii ecuatiilor constd in faptul ca, desi sunt
obtinute teoretic, acestea sunt considerate corecte in comparatie cu
masuratorile.

Dupa ce programul este instalat, emisiile pot fi calculate rapid si
n mod consecvent. De asemenea, cu ajutorul acestuia pot fi elaborate
diferite scenarii.

Dezavantajul consta in faptul cd poate fi necesara aplicarea
ecuatiilor pentru zeci de faze ale procesului avand asociate emisii
potentiale, ceea ce va implica colectarea sau estimarea unor volume
enorme de date de proces, comportand timp si eforturi suplimentare.
Programele de calcul pot facilita aceasta activitate. De asemenea, deoarece
estimarile deriva din ecuatii care sunt corecte numai in conditii ideale, nu
se stie daca emisiile estimate cu aceste metode sunt sau nu conservative.

d. Modele pentru estimarea emisiilor

Modelele pentru estimarea emisiilor necesita, in general, date de
intrare detaliate, cum sunt specificatiile echipamentelor, procesele si
conditiile de mediu, alti factori care pot influenta emisiile.

In general, aceste modele contin si date de intrare prestabilite,
cum sunt datele meteorologice, care pot fi utilizate atunci cand nu se
dispune de informatii specific amplasamentului. Aceste date prestabilite
trebuie analizate cu grija pentru a stabili reprezentativitatea pentru
conditiile locale. Estimarile rezultate trebuie revizuite pentru a se asigura
ca sunt precise.

Unele dintre cele mai cunoscute modele sunt modelele US EPA:

e TANKS Emissions Estimation Software Version 4.09D
(http://www.epa.gov/ttnchiel/software/tanks) utilizat la calculul emisiilor
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de COV de la rezervoarele de stocare. Modelul TANKS necesita
informatii privind constructia rezervorului de stocare si privind lichidul
stocat. Programul utilizeaza o bazd de date cu informatii pentru mai mult
de 100 substante chimice organice lichide si o baza de date meteorologice
pentru mai mult de 240 orase din S.U.A, avand capacitatea de a calcula
emisiile pentru fiecare compus dintr-un amestec caruia i se cunoaste
compozitia, precum si de a estima emisiile de la stocarea titeiului si a unor
produse petroliere rafinate. In final elaboreaza un raport asupra emisiilor
de COV estimate

e Landfill Gas Emissions Model -LandGEM
(www.epa.gov/ttn/catc/dirl/landgem-v302.x1s) pentru estimarea emisiilor
de metan, dioxid de carbon, compusi organici nemetanici si alti poluanti
generati de depozitele de deseuri solide municipale.

e BEIS (biogenics)
MECH (PM emissions form road, ag.)
PM Calc (PM2s emissions)
MOBILE6 / EMFAC2000
OFFROAD Model
BEIS - or the biogenics models - estimates a number of
substances from vegetation - primarily isoprenes and
monoterpenes.
e PM Calc - estimates PM10 and PM2.5 from total

particulate mainly for point sources
e MOBILE6/EMFAC2000
e Off road model - construction equipment, trains, ship,
recreation vehicles

e. Metode bazate pe factori de emisie

Factorii de emisie reprezintd valori numerice care, in general,
inmultite cu rata unei activitafi permit estimarea emisiilor asociate acelei
activitati. Factorii de emisie se utilizeaza pornind de la ipoteza ca, de
exemplu, toate unitétile industriale cu aceleasi linii de productie au aceeasi
structura a emisiilor.

Factorii de emisie sunt disponibili pentru o multitudine de
categorii de surse §i se bazeaza, in general, pe rezultatele masuratorilor
efectuate la una sau la mai multe instalatii dintr-un anumit sector de
activitate. Aceste informatii pot fi utilizate pentru a se face legatura dintre
cantitatea de material emis si 0o anumitd marime care caracterizeaza
activitatea (de ex., pentru instalatii de ardere, factorii de emisie se bazeaza
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pe cantitatea si pe tipul de combustibil utilizat sau pe cantitatea de energie
termica generata).

In absenta altor informatii, pentru estimarea emisiilor pot fi
utilizati factori de emisie prestabiliti (din literatura de specialitate).

De-a lungul timpului s-au elaborat si s-au publicat un numar tot
mai mare de factori de emisie pentru o diversitate de echipamente si de
procese. Acestia conduc la facilitarea activitatii de estimare a emisiilor,
precum s§i la crearea unui numitor comun care sa permitd mai multor
operatori sa utilizeze aceiasi factori de emisie.

Factorii de emisie sunt elaborati si publicati de organizatii/agentii
de mediu guvernamentale (de exemplu, US EPA, EPA Australia,
American Petroleum Institute —API etc.) sau de organizatii/agentii
internationale (EMEP/EEA, OECD, CONCAWE, World Resources
Institute — WRI etc.), precum si de producatori de echipamente sau de
asociatili comerciale.

Factorii de emisie sunt prezentati, in cele mai multe cazuri, in
valori normalizate cum sunt: g/GJ, g/kg combustibil, kg/t produs etc.

Estimarea emisiilor pe baza factorilor de emisie necesita date cu
privire la activitatea avuta in vedere, exprimate in consumuri de
combustibil, productie, etc.

Relatia generica pentru estimarea emisiei unui poluant generat de
0 activitate/instalatie este:

REpoluant = FEpquant X RA

unde:
REpoluant - ratd emisie poluant (masa/timp)
FEpoluant - factor de emisie poluant (maséd/unitate material trecut
prin instalatie)
RA - Rata activitate (material trecut prin instalatie/timp).
Reprezentarea simplificata este prezentata in Figura 18.
Rata procesului y  Factor de emisie = —  Emisii
(Activitate)
wm o
& - / - / h-
Numair de unitiati X Emisii pe unitate = Emisii totale

Figura 18. Reprezentarea simplificati a metodei bazata pe factori de emisie
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In general, pentru o activitate sau pentru o instalatie sunt stabiliti
factorii de emisie pentru poluantii relevanti.

Principalul criteriu care trebuie luat n considerare in procesul de
selectare a unui factor de emisie este gradul de similaritate dintre
echipamentul sau procesul selectat pentru aplicarea factorului si
echipamentul/procesul pentru care a fost stabilit factorul de emisie.

Unii dintre factorii de emisie publicati au asociate coduri de
precizie de la A la E, codurile A sau B indicand un grad mai mare de
certitudine decét codurile D sau E. Cu cat gradul de certitudine este mai
redus, cu atat factorul de emisie este mai putin reprezentativ pentru tipul
respectiv de sursa.

Factorul de emisie elaborat pe baza masuratorilor pentru un
anumit proces poate fi utilizat adesea pentru estimarea emisiilor din alte
amplasamente. Tn cazul In care intr-o unitate se desfisoard mai multe
procese similare ca operare si ca dimensiuni, iar emisiile au fost masurate
la o singura sursa asociata procesului, se poate stabili un factor de emisie
care sa fie aplicat unor surse similare.

Un aspect care poate greva gradul de precizie a rezultatelor este
legat de sistemele pentru controlul (reducerea) emisiilor. Astfel, pentru
factorii de emisie se specifica, de cele mai multe ori, daca sunt stabiliti
pentru emisii controlate (surse dotate cu sisteme de reducere a emisiilor)
sau necontrolate. Pentru factorii de emisie asociati surselor controlate este
necesara selectarea factorului de emisie reprezentativ pentru sursa si
pentru poluant. In unele situatii, pentru o sursi care poate fi controlati sunt
disponibili numai factori de emisie caracteristici acelei surse, dar fara
sisteme de control. Solutia este verificarea existentei si a tipului sistemului
de control, iar in cazul existentei acestuia, corectarea factorului de emisie
prin utilizarea eficientei adecvate a sistemului de control pentru poluantul
urmarit. Selectarea eficientei poate fi facuta pe baza datelor disponibile Tn
diferite documentatii, dar trebuie facuta cu grija pentru a evita erori
suplimentare.

Avantajul metodelor bazate pe factori de emisie constd, ca si in
cazul celor bazate pe bilanturi de masa, in simplitatea acestora, ceea ce
permite utilizatorului sd estimeze relativ usor emisiile. De asemenea,
metodele bazate pe factori de emisie conferd avantajul comparabilitatii
rezultatelor.

Dezavantajul consta in faptul ca acestea sunt aplicabile, totusi,
unui numar relativ limitat de situatii sau de instalatii/parti ale unei instalatii
care functioneaza constant intr-un anumit mod. Un factor de emisie nu
poate fi utilizat pentru un proces care variaza in functionare si in profilul
emisiilor. Tn multe cazuri, factorii de emisie se bazeazi pe masuritori
efectuate la echipamente utilizate in urma cu mai multi ani, ale caror
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proiecte fineau mai putin seama de necesitatile privind reducerea emisiilor.
Pe de alta parte, factorii de emisie furnizati de producatorii de echipamente
reprezintd o singurd unitate sau un grup de unititi similare. In plus,
furnizorii de echipamente care utilizeaza factorii de emisie proprii ca o
garantie ca nu vor fi necesare costuri suplimentare au tendinta de a elabora
factori de emisie mai mari.

In ambele situatii, factorii de emisie tind sa fie conservativi (sa
supraestimeze emisiile) si nu foarte precisi. Emisiile conservative pot fi
avantajoase pentru a se asigura ca emisiile reale de la un echipament nu
vor fi mai mari decét cele estimate cu factorul de emisie. Cu toate acestea,
emisiile conservative pot constitui un prejudiciu pentru precizia necesara
sau pentru conformarea cu valorile limita, conducand la masuri mai stricte
care, in mod real nu sunt necesare.

f. Metode bazate pe parametri surogat

Emisiile de poluanti de la anumite instalatii/echipamente sau de
la anumite activitati pot fi estimate prin utilizarea unor parametri surogat.
Existd doud categorii de parametri surogat care se folosesc pentru
elaborarea inventarelor de emisii:

= parametri surogat utilizati in locul valorilor de emisii masurate
direct, aplicabili unor instalatii/echipamente si procese industriale;

= parametri surogat utilizati in locul datelor directe referitoare la rata
unei activitati, denumiti, de regula, date surogat, aplicabili unor
activitati pentru care datele directe sunt indisponibile sau sunt
afectate de incertitudini majore.

fl. Parametri surogat pentru instalatii industriale

Parametrii surogat pentru instalatii/procese industriale reprezinta
marimi masurabile sau cuantificabile prin calcul care pot fi legate, direct
sau indirect, de masuratorile obisnuite ale poluantilor si care pot fi
monitorizate si utilizate in loc de valorile directe ale emisiilor de poluanti,
in unele scopuri practice. Utilizarea parametrilor surogat, in mod
individual sau in combinatie cu altii poate furniza o imagine suficient de
buna a naturii §1 marimii emisiilor.

In mod normal, un parametru surogat este un parametru usor si
sigur de masurat sau de calculat, care indicd diferite aspecte ale unui
proces, cum sunt: consumurile, productia de energie, temperaturile, datele
privind volumele de deseuri sau concentratiile de gaze. Un parametru
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surogat poate indica dacd o valoare limita de emisie este respectata, daca
acesta este mentinut intr-o anumita plaja.

Daca se propune ca un parametru surogat sa fie utilizat pentru a
determina valoarea unui alt parametru de interes este necesar a se
demonstra, identifica si documenta foarte clar relatia dintre acestia.

Un parametru surogat este util pentru inlocuirea valorilor directe
de monitorizare in scopul evaluarii emisiilor, numai daca:

= este strans si Tn mod consecvent legat de o valoare directa
a emisiel;

= este mai economic sau mai facil de monitorizat decat
valoarea directa sau furnizeaza informatii mai frecvente;

= poate fi legat de valorile limita;

= conditiile de proces, atunci cand parametrii surogat sunt
disponibili, sunt aceleasi atunci cdnd cénd se solicita
masuratori directe;

= autorizatia de mediu permite utilizarea unui parametru
surogat pentru monitorizare §i precizeaza tipul/forma
acestuia, implicaind faptul c¢d orice incertitudine
suplimentara trebuie sa fie nesemnificativa pentru decizii
de reglementare;

= este descris in mod adecvat, inluzand evaluari periodice si
confirmari.

Existd o serie de practici care sprijind o bund utilizare a
parametrilor surogat, si anume:

= implementarea unui sistem de intretinere adecvat;

= implementarea unui sistem de management al mediului;

= existenta unei baze de date corespunzatoare referitoare la
masuritorile efectuate de-a lungul timpului;

= limitarea productiei sau a sarcinilor la care functioneaza
instalatia.

f2. Categorii de parametri surogat

In functie de intensitatea legiturii dintre emisii si parametrii
surogat, acestia se clasifica in trei categorii:
= parametri surogat cantitativi;
= parametri surogat calitativi;
= parametri surogat indicativi.

Parametrii surogat cantitativi furnizeaza o imagine cantitativa
adecvatd a emisiilor si pot substitui masuratorile directe. De exemplu:
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= evaluarea COViotaii in locul componentilor individuali
atunci cand compozitia efluentului este constanta;

= calculul concentratiilor de poluanti din gazul rezidual din
compozitia si consumul de combustibil, materii prime si
aditivi si din debitele efluentului;

= masurarea continud a particulelor ca un bun indicator al
emisiilor de metale grele.

Parametrii surogat calitativi furnizeaza informatii calitative
adecvate privind compozitia emisiilor. De exemplu:
= temperatura in camera de ardere a unui incinerator si timpul
de rezidenta (sau debitul efluentului);
= temperatura catalizatorului dintr-un incinerator catalitic;
= masurarea concentratici de CO sau de COVtotali in
efluentul de la un incinerator;
= temperatura gazului de la o unitate de racire.

Parametrii surogat indicativi furnizeazd informatii privind
operarea unei instalatii sau a unui proces §i, prin urmare, furnizeaza o
imagine indicativa a emisiilor. De exemplu:

= temperatura efluentului gazos de la un sistem de
condensare;

= cdderea de presiune si inspectia vizuald a unui filtru cu saci
textili.

Exemple de instalatii care utilizeaza parametri surogat pentru
monitorizare:
= Cuptoare:
v" calculul continutului de SO> (cantitativ);
= Incineratoare termice:
v’ temperatura Tn camera de ardere (calitativ);
v' timpul de rezidenta (sau debitul efluentului)
(indicativ);
= |ncineratoare catalitice:
v’ temperatura catalizatorului (indicativ);
v' timpul de rezidenta (sau debitul efluentului)
(indicativ);
= Electrofiltre:
v" debit efluent (indicativ);
v’ tensiunea (indicativ);
v particulele retinute (indicativ);
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Scrubere umede pentru particule:

v debit efluent (indicativ);

v' presiunea din sistemul de conducte pentru lichidul

de spalare (indicativ);

v" functionarea pompelor/debitul lichidului de spalare
(indicativ);
temperatura gazului epurat (indicativ);
caderea de presiune in scruber (indicativ);
inspectia vizuald a gazului epurat (indicativ).

ANANIN

Avantaje ale utilizarii parametrilor surogat:

reducerea costurilor;

posibilitatea unor informatii continue mai multe decat
masuratorile directe;

monitorizarea mai multor puncte de evacuare cu resurse
egale sau mai mici;

obtinerea, uneori, a unor valori mai precise decat
masuratorile directe;

furnizarea unor avertizari urgente ale unor condifii sau
emisii anormale (de ex., scaderea temperaturii in camera de
ardere a unui incinerator poate conduce la cresterea
emisiilor de dioxine);

obtinerea, unecori, a unor valori mai precise decat
masuratorile directe;

intreruperea mai putin frecventd a operdrii decat
masuratorile directe;

posibilitatea combinarii informatiilor din mai multe
madsuratori directe, furnizand o imagine mai completa a
performantei procesului (de ex., masurarea temperaturii
poate fi utila pentru eficienta energetica, emisiile de
poluanti, controlul procesului si amestecarea materiilor
prime);

recuperarea datelor de monitorizare corupte.

Dezavantaje:

resurse necesare pentru calibrare fatd de masuratorile
directe;

furnizarea de masuratori relative in loc de valori absolute;
valabili numai pentru o plaja restransd de conditii de
proces;

posibilitatea ca publicul sd aiba o incredere mai redusa
decat Tn masuratorile directe;
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= posibilitatea ca uneori sia fie mai putin precisi decat
masuratorile directe;
» posibilitatea sa nu poata fi utilizati pentru reglementare.

f3.Date surogat pentru determinarea ratei unei activitagi

Datele surogat pentru determinarea ratei unei activitati reprezinta
date si informatii pe baza carora se pot calcula datele de intrare (ratele
activitatilor) necesare pentru estimarea emisiilor pe baza factorilor de
emisie, in forma cerutd de aplicarea acestor factori.

Datele surogat pentru determinarea ratei unei activitagi sunt
necesare atunci cand datele directe nu sunt disponibile sau sunt afectate de
incertitudini majore.

Utilizarea datelor surogat, in mod individual sau in combinatie cu
altele poate conduce la obtinerea unor date privind ratele activitatii care sa
permita obtinerea unor rezultate suficient de bune ale emisiilor.

Una dintre activitatile pentru care se utilizeaza frecvent date
surogat pentru calculul emisiilor de poluanti este reprezentata de arderca
combustibililor in surse de mica putere, sursele asociate acestei activitati
fiind tratate ca surse de suprafata. In aceste cazuri, rata activitatii si factorul
de emisie trebuie sa se determine la acelasi nivel de agregare, in functie de
disponibilitatea datelor. Rata activitatii ar trebui determinate pentru
unitatea teritoriala luatd in considerare, utilizand date statistice adecvate,
si anume, consumurile de combustibili pentru sursele avute Tn vedere, n
functie de tipurile de instalatii. Acest aspect este relevant in special pentru
incalzirea rezidentiald si, mai ales, pentru combustibilii solizi si lichizi
utilizati in acest scop. Datele necesare nu sunt disponibile, de cele mai
multe ori, in anuarele statistice.

Pentru determinarea consumurilor de combustibili se pot utiliza
date surogat, a cdror calitate trebuie sd respecte doua criterii:

= nivelul de corelare — datele surogat trebuie sa fie legate
direct de datele necesare, si anume, consumul de
combustibil pentru incalzirea locuintelor sd derive din
necesarul termic al acestora;

= nivelul de agregare — datele surogat trebuie sa aiba acelasi
nivel de agregare (rezolutie spatiald, a domeniului si
sezoniera).

Exemple de date surogat care pot fi utilizate pentru determinarea
consumurilor de combustibil pentru incalzirea rezidentiala sunt:

v" numarul de locuitori;

v’ densitatea populatiei;

v" zona ocupata de locuinte;

95



Radu MIHAIESCU Monitoringul integrat al mediului

<

tipul de locuinta (locuintd individuald, locuinta semicolectiva,
locuinta colectiva);

numarul de locuinte pe tipuri;

numarul de familii si/sau de gospodarii;

numarul mediu de persoane/familie;

suprafete construite pe tipuri de locuinte;

anii construirii locuintelor;

existenta/inexistenta unui sistem de incalzire central;
instalatie de incalzire centrald de apartament sau de bloc;
combustibilul utilizat pentru incalzire;

caracteristicile climatic ale zonei.

AN N N N N NN

Exemple privind rata activitatii si datele surogat si cauzele unor

posibile inexactitati:

Consumul anual de combustibil — datele statistice privind
consumul anual de combustibil pot sd nu includa date specifice
pentru anumite ramuri economice sau categorii de surse si nici nu
pot furniza o tehnica de dezagregare.

Productia anuala de combustibil (carbuni superiori, lignit, gaze
naturale) — nu sunt disponibile specificatii ale combustibilului
utilizat (de ex., tipurile de carbuni), iar pentru conversia din unitagi
fizice in unitati energetice nu se poate utiliza decét o valoare medie
a puterii calorice.

Densitatea populatiei, numdrul de locuinte — datele statistice
privind populatia au un nivel mare de agregare. Este necesara
utilizarea unui numar mai mare de informatii (de ex., procentele de
combustibil consumat) pentru a determina rata activitatii pentru
consumatorii casnici. Tn special pentru gaze naturale, aceasti
evaluare conduce la incertitudini ale ratei activitatii.

Numarul de intreprinderi, numarul de angajati, cifra de afaceri —
datele statistice sunt alocate, de regula, sectoarelor economice. Pe
de alta parte, factorii de emisie sunt specifici tipului de combustibil
si tipului de instalatie de ardere.

Consumul de caldura — consumul specific de caldurd pe locuitor
sau pe angajat sau consumul specific de caldura pe cladire sau pe
suprafata poate fi determinat pe baza datelor referitoare la
suprafete si la ramuri economice (de ex., prin diferentierea intre
ramuri, numar de angajati, numar de locuitori).
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f4. Principalele tipuri de estimari

Fiecare dintre componentele care concura la cunoasterea
emisiilor descrise anterior, se pot descompune la nevoie, in subansamble
mai fine, mai detaliate, conform cerintelor din specificatiile cu privire la
inventariere.

Din punct de vedere teoretic sunt posibile doua tipuri extreme de
estimare a emisiilor.

e Estimarea de la detaliu la ansamblu (bottom-up)

Prin insumarea datelor este posibila calcularea, de exemplu, a
emisiilor pentru ntreaga tara, plecand de la: emisiile judetene pentru un
an, emisiile zilnice pentru un sector, sub-sectoare pentru o familie de
componenti, luand in calcul rezultatele proprii pentru fiecare component.
Aceasta estimare presupune ca emisiile sa fie determinate Tntr-un mod
aproape exhaustiv la nivelul unei retele detaliate, ceea ce reclama accesul
la un numar foarte mare de date.

Daca rezolutia retinuta este prea amanuntita, ne lovim de
dificultati adesea de netrecut, referitoare la:

= costul prelucrarii informatiilor, care creste rapid, intr-un
mod exponential;

= incertitudinea asupra rezultatului final cumulat poate fi
considerabila, astfel Tncat se poate pune la findoiala
temeinicia analizei;

= accesul la informatii poate fi dificil, chiar imposibil,
deoarece uneori acestea nu exista la nivelul de rezolutie
considerat sau sunt confidentiale.

Totusi, aceasta estimare este utilizatda intr-un numar mare de
cazuri, atunci cand sursele ce apartin unui sector dat sunt relativ putine si
cand importanta gazelor daunatoare impune folosirea acestei estimari.

e Estimarea de la global la detaliu (top-down)

Strategia acestei estimari consta in evaluarea emisiilor la nivelul
unor ansamble mari (o tara Tntreaga, un an calendaristic, mari sectoare de
activitate etc.). Distributia Th subansamble este obtinuta prin intermediul
datelor tehnice si/sau socio-economice (consumul de energie, populatie,
servicii, ferme agricole, suprafata etc.).

Disponibilitatea acestor date este asigurata, deoarece ele sunt
alese plecand de la statistici existente.
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Prezinta urmatoarele caracteristici:

* mai buna fezabilitate decat estimarea “bottom-up” si un
cost mai redus, mai ales in cazul ansamblelor importante;

= lanivel global, constituie un element de validare foarte util
pentru estimarea “bottom-up”, deoarece incertitudinea care
0 nsoteste este in general mica;

= metoda de distributie Tn subansamble raméne adesea relativ
imprecisa, deoarece nu poate tine cont de specificul
fiecaruia dintre subansamble, astfel ca, din aceasta cauza,
sunt constatate abateri importante de la realitate, pe masura
ce rezolutia devine mai amanuntita.

Aceste doua tipuri de estimari sunt folosite, in general
complementare, decat concurente. Recurgerea la una sau la cealalta
depinde de obiectivul propus si, ca urmare, de specificatiile inventarului
de emisii.

Pentru a defini domeniile de pertinenta ale acestor doua estimari
se recurge la notiuni subiective. Tn practica este nevoie adesea de a folosi
un amestec bine dozat al acestor doua estimari, mai ales cand este ceruta
0 buna fiabilitate pentru nivelurile de rezolutie la care estimarea “top-
down” nu este direct aplicabila.

Tn plus, se cuvine sa nu uitim faza de validare a rezultatelor,
pentru care o estimare globala este deseori extrem de indicata.

4.2.2. Monitorizarea parametrilor hotiratori in transferul
si difuzia poluantilor

4.2.2.1. Obiective

Acest modul implica cunoasterea atdt a mecanismelor cat si a
factorilor atmosferici care intervin in transportul, difuzia si transformarea
poluantilor.

Transferul poluantilor in atmosfera de la sursd la receptor se
realizeaza prin procese fizice si chimice proprii atmosferei in stratul limita.

+Stabilirea corelatiei intre emisii si imisii;

«ldentificarea surselor de poluare si a contributiei lor la campul
Transfer de concentratii dintr-o zona;

*Cunoasterea conditiilor meteorologice de dispersie dintr-o zona;

*Predictia concentratiilor de poluanti Th atmosfera.

Figura 19. Obiective principale ale monitorizirii parametrilor hotaratori in
transferul si difuzia poluantilor
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4.2.2.2. Dispersia poluantilor in atmosfera

Dispersia poluantilor in atmosfera este un fenomen deosebit de
periculos, greu de evaluat si cu efecte imprevizibile. Calitatea aerului poate
fi deteriorata aleator in orice clipa si 1n oricare loc de pe mapamond, fara
ca omul sa poata interveni, chiar In conditiile in care ar dori acest lucru.

Dispersia noxelor si depunerile sunt puternic influentate de
conditiile meteorologice precum viteza si directia vantului si de turbulenta
atmosferei. Un rol foarte important insa il au si gazele sursa, deci cele care
in partea inferioard a atmosferei sunt aproape stabile, dar care devin, in
paturile superioare centre suport sau surse pentru reactii foarte periculoase
ce afecteaza echilibrul ecologic de pe planeta.

Principial existd trei mecanisme distincte ce sunt rdspunzatoare
pentru dispersie:

» difuzia moleculara (miscarea dezordonatd a moleculelor din
aerul contaminat;

» difuzia turbulenta (se instaleaza atunci cand un corp este
spalat cu viteza mare de catre o pana de fluid, Tn imediata lui
vecinatate);

= transportul datorat vantului (denumit si convectie sau
advectie). Rolul esential 1l joacd viteza relativa, iar
fenomenul poate avea o pondere inzecita fata de celelalte
tipuri de mecanisme.

Prognozarea dispersiei poluantilor in atmosfera depinde direct de
patura in care are loc (de obicei zona inferioard a troposferei), de directia
n care bate vantul, de turbulenta atmosferica si de distributia pe verticala
a temperaturii (gradientul de temperatura).

v Temperatura aerului nu este 0 marime constanta, ea prezentand
doua feluri de variatii: periodice si accidentale. Variatia aerului in functie
de presiune si de Tnaltime este un factor important care intervine in
deplasarea maselor de aer si implicit in raspandirea in atmosfera a
poluantilor. Starile atmosferice care prezinta cea mai mare importanta
pentru dispersia poluantilor sunt: instabilitatea si inversiunea termica. 1n
primul caz se realizeaza o dispersie rapida, iar in al doilea caz dispersia
este impiedicata aproape total.

v' Vantul nu este altceva decit miscarea orizontala a aerului, iar
datorita acestui fapt el este considerat cel mai important factor ce
contribuie la imprastierea poluantilor. Difuzia este direct proportionala cu
viteza vantului. Daca acesta este uniform si de vitezd micid mentine
concentratii ridicate de poluanti in stratul de aer in care au ajuns. Cu cét
viteza este mai mare, cu atat inaltimea la care ajung poluantii eliminati prin
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sursa este mai mica. Calmul atmosferic este cea mai nefavorabila conditie
meteorologica pentru poluarea aerului, deoarece pe masura producerii de
poluanti acestia se acumuleaza in vecinatatea sursei si concentratia lor
creste progresiv.

V' Prin turbulenta se intelege un fenomen complex, permanent, care
rezulta din diferentele de temperatura, miscare si frecare dintre straturile
in miscare, a unor portiuni mici ale maselor de aer, care determina 0
continua stare de agitatie interna. Acest fenomen favorizeaza repede
amestecurile si de aceea difuzia impuritatilor in masa de aer turbulent se
face mai repede.

sunt legate fie de masuratori in situ, fie de calcule numerice ale dispersiei,
fie de masuratori in tunele de vant.

Prin masurdtori ale imisiilor, la faga locului, se investigheaza de
fapt cel mai direct incarcarea locala a atmosferei cu poluanti. Dezavantajul
metodei rezultd in principal din faptul ca, pentru a fi relevante,
masuratorile trebuie sa fie de durata foarte mare si nu pot fi folosite pentru
elaborarea unor strategii de prognozare.

Modelarea dispersiei noxelor prin calcule, in baza unor ecuatii
de principiu si a unor modele mai mult sau mai putin complicate, se
rezuma in final la rezolvarea unui sistem de opt ecuatii neliniare, ceea ce
se poate realiza doar aproximativ, apeland la diferite ipoteze
simplificatoare de simulare a conditiilor reale si neaparat la calculatoare
puternice (statii grafice).

In ultimele decenii, modelarii matematice a difuziei poluantilor
in atmosfera i s-a acordat o atentie deosebita, ca o metoda deosebit de utila
si eficientd pentru studiul poluarii aerului, in vederea controlului si
reducerii acesteia. Diversitatea modelelor dezvoltate de diferite grupuri de
cercetatori, a impus o rigurozitate deosebita in intelegerea si aprofundarea
tipurilor de modele in vederea aplicarii corecte a acestora in functie de
problematica locala sau regionald a fenomenului de poluare atmosferica.

Modelele de dispersie sunt instrumente de calcul absolut necesare
in prognoza incarcdrii unei zone cu poluanti. Transportul si dispersia in
atmosferd a noxelor sunt fenomene extrem de complexe, care nu se lasa
usor descrise (modelate) matematic, decat facand apel la numeroase
ipoteze simplificatoare si suport de calcul modern (calculator). In aceste
conditii, rezultatele estimarilor sunt mai mult sau mai putin apropiate de
realitate.

Fiecare model are limite, adicd avantajele si dezavantajele sale,
dintre care se amintesc, in primul rand, volumul, caracterul si discretizarea
datelor de intrare si complexitatea matematica, de care depinde puterea
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calculatorului. De asemenea datele meteorologice si topografice ce
caracterizeaza zona sunt indispensabile si calitatea, corectitudinea si
discretizarea lor se rasfrang asupra veridicitatii rezultatelor de simulare.

Tn tunelele de vant proiectate adecvat sunt create conditii similare
realitatii si se procedeaza la masuratori privind dispersia spatiald a unui
gaz indus.

Atat modelarea matematica cat si investigatiile practice in tunele
sunt baza pentru simularea unor situatii accidentale, cu scopul evitarii
acestora, pentru localizarea amplasarii unor viitoare surse poluatoare,
pentru stabilirea locului de pozitionare a senzorilor pentru avertizare, la
proiectarea dezvoltarii unor asezaminte ordsenesti sau rurale, a unor
parcari, centre turistice sau comerciale de amploare, in general la evaluarea
impactului (real sau presupus) al unei surse generatoare de poluanti.

4.2.2.3. Modele de dispersie a poluantilor

In Romania, ca de altfel, in toate tarile din Uniunea Europeani si
in multe dintre tarile de pe glob, evaluarea calitatii aerului inconjurator se
efectueaza periodic si implica, pentru perioada avuta in vedere, necesitatea
cunoasterii nivelurilor de calitate a aerului pentru intreg teritoriul national.

Data fiind limitarea, din ratiuni de cost — eficienta, a retelelor de
monitorizare a calitatii aerului si a numarului de statii fixe din cadrul
acestora, la ariile susceptibil a fi afectate de niveluri ridicate de poluare,
utilizarea modelelor de dispersie a poluantilor pentru determinarea
campurilor de concentratii pe diferite arii devine inerenta.

Indiferent de scara spatiald si de numarul surselor de poluanti
atmosferici pentru care este necesara evaluarea calitatii aerului, cerinta
principald pentru utilizarea unui model de dispersie este elaborarea unui
inventar de emisii care sd includad toate sursele punctuale, liniare, de
suprafatd si de volum existente in aria avutd in vedere si toti parametrii
fizico-chimici si de variatie temporala care caracterizeaza fiecare sursa,
adica a unui inventar care sa aibd toate proprietdtile unui inventar local de
emisii.

Tehnicile de modelare a dispersiei poluantilor constituie un instrument
deosebit de util in solutionarea problemelor privind cunoasterea si
evaluarea calitatii aerului, tehnici a caror aplicare necesita existenta
unui inventar de emisii. Rezultatele obtinute prin modelare matematica
fie completeaza, fie suplinesc rezultatele obtinute prin monitorizare.
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Modelele de dispersie atmosferica (MDA) reprezinta simularea
matematica a modului de imprastire a poluantilor in atmosfera. MDA sunt
folosite pentru estimarea concentratiei poluantilor atmosferici emisi n

.....

Modelele de dispersie atmosferica necesita mai multe date de

intrare:

conditii meteorologice: viteza vantului si directia,
turbulenta atmosferica (caracterizatd prin clasele de
stabilitate), temperatura aerului ambiental;

parametrii emisiilor: inaltimea si locatia sursei, diametrul
cosului de fum, viteza si temperatura de iesire si rata
debitului masic;

datele geografice ale locafiei unde este amplasata sursa si
receptorul (daca este posibil se tine seama chiar si de modul
de utilizare al terenului);

locatia, inaltimea §i latimea oricarei surse obstructionale
(de exemplu cladiri sau alte structuri).

Conform Agentiei Europene de Protectia Mediului, in Europa au
fost elaborate si acceptate 142 de modele de dispersie, toate avand un tel
comun, de a reducere poluarea la nivel gloabal. Principalele modele de
evaluare a dispersie atmosferice sunt (Moussiopoulos et al, 1996):

modelul ascensiunii norului de fum,

modelul semi-empiric,

modele deterministe: modelul Gauss, modelul Euler,
modelul Lagrange;

modelul chimic,

modelul receptorilor,

modele stochastice.

Modelul ascensiunii norului de fum

Acest model calculeaza inlocuirea pe verticala si comportamentul
generic al norului de fum in faza initiala de dispersie. In general, poluantii
eliberati in aerului ambiental posedad o temperatura mai mare decat aerul
inconjurdtor, fiind emisi prin cosurile de fum In mod vertical. Atat
verticalitatea cat si tendinta de a se deplasa in atmosfera contribuie la
cresterea mediei pe indltime a norului de fum de la cos.
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Modelul Gauss

Modelul Gauss este cel mai vechi (1936) si poate cel mai intalnit
model de dispersie atmosferica. Modelele gaussiane se pot folosi si pentru
evaluarea dispersiei continue pentru dinamica norului de aer poluant de la
nivelul pamantului cat si pentru evaluarea dispersiei non-continue a darei
de fum.

Algoritmul primar folosit in modelul gaussian este ecuatia
generalizata de dispersie pentru surse continue de fum.

Parametrii meteorologici utilizati sunt: directia vantului, profilul
vertical al vitezei vantului, parametrii de dispersie ai penei de poluant,
suprainadltarea penei de poluant.

Modelul este utilizat in special pentru determinarea proprietatilor
statistice (valori medii, frecvente de depasire a normelor sanitare etc.) ale
campului de concentratii. Coeficientii de dispersie utilizati in acest model
au fost determinati experimental pentru distante cuprinse intre 10 m si 30
km, modelul furnizdnd informatii corecte asupra nivelului de poluare
pentru aceste distante.

X

Figura 20. Reprezentarea simplificati a parametrilor modelului Gauss
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a) Daca indltimea de amestec (hs) este infinita adica nu exista o inversiune
termicd, forma ecuatiei este:

Tl yoz) Qexp{_-")
(o2

2o 0.1

unde:

C este concentratia emisiei [g/m?] la orice receptor situat la x metri in jos,
y metri in lateral si Hr metri deasupra solului;

Q —rata de emisie a sursei [g/s];

U — viteza vantului pe orizontala [m/s];

He —inaltimea norului de fum din centru cosului pana la nivelul solului
[m];

Hr — inaltimea receptorului [m];

oz — deviatia standard pe verticala a distributiei emisiei [m];

oy — deviatia standard pe orizontala a distributiei emisiei [m].

b) Daca valoarea parametrului de dispersie o, > 1,6 hs, iar stabilitatea
atmosferica este instabild sau neutrd, forma ecuatiei este:

E(x._r,:):

L e};p — L‘ .
Nama b, 20,

c) Daca stabilitatea atmosfericd este instabild sau neutra, iar valoarea
parametrului de dispersie este 6; < 1,6 hs, forma ecuatiei este:

2ro o,u |\ 20y

unde g(hs) este o serie convergenta infinita,

Ecuatiile gausssiene de dispersie atmosferica au fost continuate
de Briggs care plecind de la aceleasi premise a impartit norul de poluant
in patru categorii importante: nor de fum rece in conditii atmosferice
calme; nor de fum rece in conditii atmosferice sub influenta vantului; nor
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de fum cald si flotabil in conditii atmosferice calme si nor de fum cald si
flotabil in conditii atmosferice.

Modelul semi-empiric

Modelul semi-empiric contine mai multe modele care sunt
dezvoltate Tn principal din aplicatiile practice, aceste modele fiind
caracterizate printr-o simplificare drasticd a parametrilor de intrare si
analiza empirica a acestora.

Modelele de tip eulerian

Modelul de transport de tip eulerian MEDIA este un model de
transport si de dispersie atmosferica. Acest model descrie procesele care
intervin In transportul si difuzia unui poluant in atmosfera, rezolvand
ecuatia cunoscutd sub numele de ecuatia difuziei atmosferice, care nu este
altceva decat o forma a ecuatiei de conservare a masei poluantului.
Domeniul pe care este efectuata simularea este divizat in celule, iar ecuatia
urmatoare este rezolvata in fiecare punct al grilei:

oC oC ac oC 0 &5 & - oC acC aC
- —tw—=—uC ——vC -——wl +u—+V_——+w—

v az ax v oz

Modelele de tip lagrangeian

Modelul Lagrange este modelul matematic de dispersie care
umdreste poluarea pe o suprafatd mai mare cu poluanti (in special
particule). Modelul urmareste norul de fum, spatiul analizat deplasandu-se
impreuna cu poluantul.

In cadrul modelului lagrangeian de transport al poluantilor la mare
distanta, termenul difuziei turbulente din ecuatia generala de difuziune devine
neglijabil. Deci ecuatia bilantului masic al unui poluant intr-un strat limita
planetar in care poluantul este amestecat uniform este de forma:

aC -aC -8C —éC
+u—+vV—+w—=0-R
ot Ox oy ot
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Modelul chimic

Acesta include modelul de calcul al transformarilor chimice,
plecand de la o reactie simpla (ex. transformarea dioxidului de sulf in
sulfati) pana la reactii fotochimice complexe.

Modelul receptorilor

Modelul porneste de la monitorizarea concentratiilor la receptor
si cautd sa repartizeze concentratiile observate la un punct la mai multe
tipuri de surse. Acest lucru se realizeaza prin cunoasterea compozitiei
chimice a sursei si receptorilor. Modelul este bazat pe ecuatiile de masa
si statisticile intrinseci si nu include relatia clar determinata dintre emisii
si concentratii.

Modele stochastice

Modelele stochastice sunt bazate pe tehnici statistice sau semi-
empirice pentru analiza trendurilor, a periodicitatii si interrelationarea
intre calitatea aerului si masuratorile atmosferice pana la prognoza
evolutiei episoadelor de poluare atmosferica.

Aceste modele sunt foarte utile Tn prognoza in timp real sau
pentru perioade relativ scurte, unde informatiile disponibile din masuratori
sunt relevante (pentru scopuri de prognoza imediatd) mai multe decat
analiza statistica.

Indiferent de tipul de model ales, acesta poate fi utilizat doar
atunci cand se cunoaste valoarea emisiei de poluant. Aceasta valoare este
cunoscutd pentru intervale limitate cand este realizatd o monitorizare
continua cu ajutorul analizoarelor dedicate, in rest folosindu-se inventarul
de emisii.
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4.2.3. Monitorizarea imisiilor

Imisiile reprezintd concentratiilor noxelor din aer masurate dupa
ce s-a produs amestecul acestora in atmosferd, la o anumitd distanta de
sursele de poluare.

In legea LEGEA 104/15.06.2011 privind calitatea aerului
Tnconjurator regasim urmatoarele definitii:

@\ Emisii fugitive

i’: emisii nedirijate, eliberate in aerul inconjurator prin ferestre, usi si
alte orificii, sisteme de ventilare sau deschidere, care nu intrd in
mod normal Tn categoria surselor dirijate de poluare.

Emisii din surse fixe

emisii eliberate in aerul Inconjuritor de utilaje, instalatii, inclusiv
de ventilatie, din activitatile de constructii, din alte lucrari fixe care
produc sau prin intermediul cdrora se evacueaza substante poluante.

Emisii din surse mobile de poluare

emisii eliberate in aerul Inconjuritor de mijloacele de transport
rutiere, feroviare, navale si aeriene, echipamente mobile nerutiere
echipate cu motoare cu ardere interna.

Emisii din surse difuze de poluare

emisii eliberate in aerul inconjurator din surse de emisii nedirijate
de poluanti atmosferici, cum sunt sursele de emisii fugitive, sursele
naturale de emisii si alte surse care nu au fost definite specific.

4.2.3.1. Obiective
Obiectivele acestei componente deriva din necesitatea cunoasterii

starii si evolutiei calitatii aerului precum si din necesitatea protejdrii
acestuia (Fig. 21).
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e determinarea (la scard globald si regionald) a nivelelor de fond ale

. constituentilor atmosferici, variabilitatea si schimbarile posibile ale
Nivel global  acestora;

§i regional « aprecierea influentei antropice asupra compozitiei atmosferei;

(grup de « efectele eventuale asupra climei, _
« transportul si depunerea substantelor potential toxice;
epartea atmosfericd a ciclurilor biogeochimice (inclusiv dinamica
schimbarilor).

tari)

: « determinarea calitatii aerului in localitati rurale si Tn zonele nelocuite;
Nivel eevaluarea eforturilor pentru respectarea standardelor nationale sau
regional teritoriale adoptate;
(teritorii - testarea si calibrarea modelelor de difuzie;
nationale) « stabilirea strategiilor de control a poluarii si de planificare a dezvoltarii pe
’ termen lung.

* determinarea calitatii acrului in zone urbane si industriale;
* Atestarea respectarii standardelor nationale de calitate a aerului;
» Fundamentarea, stabilirea si evaluarea eficientei masurilor de control a
surselor;
. « Elaborarea si implementarea procedurilor de alerta pentru prevenirea sau
Nivel local isoadel luare si a altor poluari accidentale:
reducerea episoadelor de poluare si a altor poluari accidentale;

« Studierea si evaluarea efectelor poludrii asupra omului si a mediului sau
* Studierea si modelarea interactiunilor dintre poluanti;

« Stabilirea si actualizarea standardelor de calitate a aerului;

* Modelarea matematica a difuziei (elaborare, testarea, calibrare modele).

Figura 21. Obiective principale ale monitorizarii imisiilor la diferite nivele

In functie de nivelul (global, regional sau local) la care se
efectueaza monitorizarea imisiilor, obiectivele au accente particulare
generate de problematica respectiva

4.2.3.2. Amplasarea punctelor de monitorizare
Pozitionare efectiva in teritoriu a punctelor de recoltarea a
probelor pentru monitoringul de fond depinde de 3 factori determinanti:

e pozitia surselor majore de poluare;
e conditiile meteorologice ale zonei;
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e caracteristicile morfologice ale terenului.

Amplasarea punctelor de masurare trebuie facuta de asa maniera
incat sa surprinda emisia de poluanti de la principalele surse pe traseul de
dispersie al acestora. De asemenea se recomanda amplasarea unor puncte
de monitorizare in zone neafectate de poluare care vor fi puncte de
referinta.

Factorii meteorologici au un rol activ in amplasarea punctelor de
masura si ei trebuie sa fie corelati cu pozitia surselor principale de poluare.
Astfel va fi luatd in considerare frecventa vantului pe directii si viteze (roza
vanturilor). Un factor meteorologic important este cel legat de prezenta si
manifestarea fenomenelor de inversiune termicd sau a celor de tip
adapost”. In zonele afectate de inversiuni termice circulatia aerului este
redusa, fapt ce va produce stagnarea poluantilor si nerealizarea dispersiei
acestora.

Morfologia zonei are un rol important prin canalizarea curentilor
de aer si favorizarea sau impiedicarea dispersiei poluantilor. Altitudinea si
orientarea principalelor forme de relief determind caracteristicile
topoclimatice. Amplasarea punctelor de masurare trebuie sa surprinda
fenomenele legate de transportul poluantilor pe aceste trasee canalizate dar
in acelasi timp si zonele aflate 1n afara ariei lor de actiune.

Daca prin masuratori de lungd duratd un punct de prelevare nu
semnaleaza prezenta fenomenului de poluare se recomanda reamplasarea
lui tinand cont tocmai de factorii meteorologici si morfologici enumerati.

4.2.3.2. Organizarea activitatii

Analiza subsistemului aer in aceastd situatie implica efectuarea
unor analize specifice:

* de gaze — SO,, NO, NO, N,O,, NH,, CH,, CO,

fluorocarburi, hidrocarburi reactive;

= de lichide — compozitia chimicd a apei de ploaie si a
zapezii, pH-ul,

= de solide — cantitatea si compozitia chimicd a
pulberilor, granulometria;

= aanumitor poluanti toxici— Hg, Pb, DDT, PCB, Cd;

= amicrobiotei — germeni sporulati patogeni.

Aspectele epidemiologice (masuratori de spori si hife de ciuperci,
granule de polen, alergeni etc.) pot avea un rol important cand se doreste
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realizarea unei corelatii intre sanatatea oamenilor si poluarea aerului
extravilan.

e Poluarea intravilana

Poluarea intravilana este generatd de cele mai variate activitati
umane: habitat, activitatea industriald, transport, pierderile de caldura etc.
Ca urmare, gama si varietatea poluantilor din atmosfera creste enorm. La
aceasta se adaugad si efectul de ,.clopot” si aparitia unor zone cu
microclimat specific, toate conducand la centre de concentrare a poluarii
aerului. Din aceasta cauza, masuratorile intravilane trebuie efectuate:

e in parcuri sau unde este o vegetatie abundentd (indeosebi
arboricold);

e in zonele comerciale lipsite de vegetatie (unde se masoara
si poluarea fonica);

e 1n zonele rezidentiale;

¢ 1n zonele industriale (daca se poate pe tipuri de industrie).

In intravilan se urméresc atit o serie de parametri misurati si in
extravilan (toti poluantii gazosi, lichizi, solizi si microbiologici enumerati
mai sus), ct si unele substante care afecteazd direct sdnatatea oamenilor:
azbest, siliciu, fluoruri, substante cancerigene, oxidante, alergeni. De
asemenea se efectueaza masuratori de radon si de radionuclizi.

Tn scopul mediatizarii calitatii aerului in zonele de trafic intens se
pot amplasa statii de masurare automata a unor parametri, cu afisarea
permanentd a valorilor si chiar cu avertizarea sonora i opticd in caz de
depasire a valorilor maxime admise (ex. compusi de azot, gaze de
esapament, emisii de CO,).

Pentru buna functionare a unui sistem de monitorizare a calitatii
aerului este esentiald stabilirea corecta a numarului si localizarii statiilor
sau punctelor de masurare, precum si alegerea corespunzitoare a
variabilelor monitorizate. Numarul punctelor de masurare se determina in
functie de tipul variabilei monitorizate si de tipul sursei de poluare.

Pentru dioxidul de azot, particule suspendate, benzen si monoxid
de carbon (caracteristice poluarii liniare — trafic auto), sistemul trebuie sa
fie dotat cu cel putin o statie urbana de fond si o statie de trafic (eventual
mobild), fiecare cu mai multe puncte de masurare in functie de populatia
din zona supusd monitorizarii.

In cazul monitorizarii poluarii din vecinitatea unei surse
punctiforme, stationare, numarul de puncte de masurare (sau de prelevare
a probelor) se calculeaza in functie de poluanti (exemplu dioxid de sulf,
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dioxid de azot, particule, plumb), de densitatile de emisie, de modelul de
dispersie si de riscul expunerii populatiei. Pentru ozon se recomanda o
amplasare a statiilor in zonele suburbane si rurale, in functie de densitatea
populatiilor si de topografie

Retelele de monitorizare sunt alcatuite din punct de vedere tehnic
din statii de masurare, sisteme de transport al probelor, laboratoare de
analiza, sisteme de transmisie, de achizitie si de prelucrare a datelor. in
cadrul fiecarei statii de masurare se gaseste instrumentatia necesara
prelevarii probelor sau masurarii concentratiilor si altor parametri
specifici. In functie de tipul masuritorilor efectuate (la sursd, in
vecindtatea surselor de poluare sau in zonele rezidentiale urbane sau
rurale) se utilizeaza metode si instrumentatie specifica.

Tn cazul masurdarii la sursd se utilizeaza de regula metode chimice
semiautomate sau metode fizice automate (on-line). Printre cele mai
utilizate aparate sunt analizoarele automate ale amestecului de gaze cu
celule electrochimice si senzori cu semiconductoare.

Pentru masurarea in vecindatatea sursei de poluare se folosesc
senzori catalitici de gaze combustibile, senzori electrochimici de gaze
toxice si senzori de gaze cu raze infrarosii.

Masurarea in zonele rezidentiale se realizeaza de regula cu statii
mobile de masurare, prevazute cu aparate electronice sensibile care pot
determina concentratii mici ale poluantilor in aer.

In stabilirea normelor de calitate a aerului sunt utilizate date
experimentale obtinute prin masuratori directe sau date furnizate pe baza
etimdrilor sau calculelor indirecte. Nici una dintre aceste metode nu
furnizeaza rezultate corecte si de aceea se tinde sa se Tmbine aceste 2
metode pentru stabilirea unor norme de calitate cat mai obiective.

Abordarea exclusiv experimentald, folositd in multe cazuri,
prezintd in primul rdnd dezavantajul lipsei de reprezentativitate a punctelor
de masura. De asemenea numarul insuficient al acestor factori precum si
regimul de masurare intervin cu un grad mare de subiectivitate. Pentru ca
gradul de fidelitate al masuratorilor sa creasca ar trebui ca numarul
punctelor de masurare sa fie cat mai mare, si frecventa de masurare sa fie
de asemenea mare. Aceste deziderate implica insa cresterea foarte mare a
costurilor necesare pentru realizarea unei astfel de retele, cu atat mai mult
cu cat ea necesitd existenta unei aparaturi performante §i a unui personal
specializat.

Pe de alta parte nici abordarile pur teoretice nu duc la rezultate
satisfacatoare din cauza limitarilor impuse de modelele folosite. Intervin
in primul rand factori legati de nereprezentativitate datelor de intrare ale
modelelor, fie ca acestea sunt statistice sau de dispersie. Datele legate de
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activitatea sursei si cele meteorologice sunt limitate, doar o parte din ele
intrand in modulul de calcul al modelelor.

4.2.4. Monitorizarea efectelor

4.2.4.1. Obiective

Se realizeazd prin observatii, masuratori specifice, modelarea
fenomenelor de transfer (la interfatd, fiziologice, coroziune etc).
Obiectivele acestei componente sunt prezentate in Figura 22.

*cunoasterea starii si evolutiei starii de sanatate a populatiei Tn relatie
cu expunerea la poluarea aerului;

ecunoasterea starii si evolutiei componentelor biotice si abiotice ale
mediului in relatie cu expunerea la poluarea aerului;

sstudierea si evaluarea efectelor poluantilor atmosferici asupra omului
si a mediului;
Efecte *cunoasterea si rpodelare_a mecanismelor de transfer si de transform_a[e
ale poluantilor Tn organismele umane, animale, vegetale, precum si in
sol, apa si materiale;

estabilirea indicatorilor de calitate specifici fiecarui mediu receptor al
poluantilor atmosferici;

«stabilirea standardelor de calitate a aerului pentru protectia omului si a
componentelor biotice si abiotice ale mediului, inclusiv a
ecosistemelor in ansamblu.

Figura 22. Obiective principale ale monitorizirii efectelor poluirii aerului

4.3. Inventarele de emisii

Emisiile de substante chimice in atmosfera semnifica punctul de
pornire pentru orice problema de poluare chimica a aerului. Informatiile
referitoare la aceste emisii reprezintd o cerintd expresd in intelegerea
problemelor de poluare a aerului, in elaborarea strategiilor si planurilor de
solutionare a acestora, precum §i in monitorizarea efectelor actiunilor de
solutionare.

Inventarele de emisii sunt instrumente relevante care pot fi
folosite atat pentru a descrie situatia emisiilor, cat si in managementul
calitatii aerului. Ele furnizeaza informatii detaliate asupra surselor de
emisii si asupra fluxurilor de emisii In zonele studiate. Inventarele de
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emisii reprezintd, intr-0 exprimare sintetica, o cuantificare a cauzei
poluarii atmosferei.

Inventarele cu adevarat relevante sunt asa numitele inventare de
emisii ’de sus in jos”, care reflecta situatia emisiilor la nivel regional sau
national.

La nivel european, CORINAIR/EMEP furnizeaza informatii
referitoare la emisiile anuale. Pot fi accesate de asemenea inventare de
emisii mai detaliate in cazul anumitor regiuni si/sau orase.

Inventarele de emisii se elaboreazd pentru o multitudine de
aplicatii:

= aplicatii In domeniul politicilor de mediu, nationale si
internationale;

= aplicatii In domeniul modelarii calitatii aerului, cu utilizari
multiple la diferite scari si in diferite scopuri.

Aplicabilitatea inventarelor de emisii are o plaja foarte larga, de
la o sursa singulara, pana la nivel national, continental sau global.

Avand Tn vedere scopurile de mare responsabilitate pentru care se
efectueaza evaluarea calitatii aerului, de la evaluarea impactului unei
surse, pana la evaluarea expunerii receptorilor sensibili la efectele unor
poluanti atmosferici generati de surse multiple si, respectiv, de la punerea
sub control a unei surse, pana la elaborarea si implementarea politicilor
locale si nationale de protectie a sanatatii populatiei si a mediului natural
si construit, inventarele locale de emisii trebuie sa indeplineasca
obiectivele generale pentru asigurarea si controlul calitatii (QA/QC)
datelor (Fig. 20).

Consecventa
datelor

>

Obiective

Precizie i
QA/QC Integralitate

Comparabilitate

Figura 23. Obiectivele generale pentru asigurarea si controlul calititii datelor
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4.3.1. Inventarele locale de emisii

Reprezinta inventarele care se efectueaza pentru sursele aflate pe
arii bine definite din cuprinsul teritoriului national.

Inventarele locale reprezintd acele inventare a caror principala
utilizare este modelarea dispersiei poluantilor la scara locald, in diferite
scopuri:

= evaluarea calitatii aerului pentru situatia actuala,

= claborarea, implementarea si actualizarea planurilor si
programelor pentru gestionarea calitatii aerului,

= claborarea politicilor locale de gestionare a calitatii aerului,

= prognoza calitdtii aerului pentru diferite scenarii de
dezvoltare etc.

Structura si continutul inventarelor locale de emisii trebuie sa
indeplineasca doua criterii esentiale:
* sa permitd utilizarea ca date de intrare in modele
matematice de dispersie a poluantilor;
» 53 includa toate sursele de poluanti atmosferici existente pe
aria pentru care se elaboreaza inventarul.

Inventarele locale de emisii trebuie sa prezinte acele caracteristici
cerute de modelele matematice pentru determinarea campurilor de
concentratii, $i anume:

» definirea fiecarei surse prin:
tipul sursei: punctuald, liniara, de suprafata;
tipul procesului: ardere, proces industrial etc.;
localizarea in spatiu: coordonate;
caracteristicile fizice: inaltime fatd de nivelul
solului, diametru cos (pentru surse punctuale),
vitezd §i temperatura de evacuare a gazelor, debit
volumic al gazelor (pentru surse punctuale);
v’ variatia temporala in cursul anului: regim de
functionare zilnic, saptamanal, lunar;
v" debitul masic al fiecarui poluant relevant: serii orare
dinamice.

AN NI NN

In al doilea rand, pentru a raspunde scopurilor pentru care se
utilizeaza inventarele locale de emisii, aceste inventare trebuie ca, pentru
0 anumitd unitate teritoriald (amplasament industrial, cartier, localitate,
judet) sa includa in mod exhaustiv sursele punctuale, liniare si de suprafata
din acea unitate teritoriala.
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Inventarele locale de emisii sunt structurate pe surse individuale,
fiecarei surse asociindu-i-se localizarea si toate celelalte caracteristici
mentionate mai sus.

Inventarele locale de emisii se elaboreaza, pentru fiecare judet, de
catre autoritatile locale/regionale pentru protectia mediului.

Inventarele locale de emisii vor include, pentru fiecare judet,
toate sursele antropice §i naturale amplasate pe intreg teritoriul
administrativ al acestuia, in diferite arii: unitati industriale, zone
rezidentiale, infrastructurd de transport, ferme, terenuri agricole, paduri,
zone umede.

4.3.2. Inventarele nationale de emisii

Reprezinta inventarele care se efectueaza pentru sursele antropice
si naturale de pe intreg teritoriul national, indiferent de localizarea
acestora.

Inventarele nationale sunt structurate pe categorii de activitati si
pe poluanti, emisiile reprezentand valori anuale agregate ale contributiei
tuturor surselor dintr-o anumita categorie la un anumit poluant.

= Inventarul National al Emisiilor de Gaze cu Efect de Sera
sub Conventia - Cadru a Natiunilor Unite asupra Schimbarilor Climatice
(UNFCCC), Protocolul de la Kyoto si considerdnd calitatea de Stat
Membru al Uniunii Europene a Romaéniei, care analizeazd nivelele de
emisie/sechestrare a gazelor cu efect de sera;

= Inventarul National de Emisii de Poluanti Atmosferici,
raportat la Secretariatul CLRTAP (Convention on Long-range
Transboudary Air Pollution), rearanjand datele in conformitate cu
principiile conturilor nationale. Se face o conversie a datelor din
inventarele nationale de emisii pe baza clasificarii nationale a activitatilor
economice (CAEN), credndu-se o relatie intre variabilele de mediu
(nivelul emisiilor) si variabilele economice (valoarea adaugata, cifra de
afaceri etc.) (Institutul National de Statistica - Metodologia privind Contul
emisiilor de poluanti in aer — NAMEA — Aer).

Inventarele locale si nationale de emisii, rezultatele modelarii
dispersiei poluantilor atmosferici in aglomerdri si zone, impreund cu
rezultatele privind monitorizarea calitdtii aerului prin Reteaua Nationala
de Monitorizare a Calitatii Aerului constituie baza de date a Sistemului
National de Evaluare si Gestionare Integratd a Calitatii Aerului
(SNEGICA). Completarea si actualizarea acestei baze de date se realizeaza
anual, prin includerea inventarelor anuale.
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Inventarul privind emisiile de poluanti in atmosferd la nivel
national std la baza Intocmirii rapoartelor catre organismele europene si
internationale si stabilirii conformarii cu obligatiile Romaniei privind
emisiile de poluanti in atmosfera.

Procesul de elaborare a inventarelor trebuie sa se realizeze prin
implicarea tuturor autoritatilor si institutiilor cu competente in realizarea
functiilor Sistemului National de Inventariere a Emisiilor de Poluanti
Atmosferici precum si a titularilor de activitati care, in conformitate cu
prevederile Legii 104/2011 privind calitatea aerului inconjurator au
obligatia de a ,,transmite autoritatii publice teritoriale pentru protectia
mediului toate informatiile solicitate in vederea realizarii inventarelor de
emisii” si trebuie si vizeze, in principal urmatoarele obiective: asigurarea
unui flux de date eficient ca suport in realizarea inventarelor nationale si
locale de emisii, precum si a raportarilor; asigurarea si controlul calitatii
datelor privind activitatea, caracteristicile instalatiilor, tehnici si tehnologii
utilizate, inclusiv cele pentru controlul emisiilor; stabilirea metodei de
estimare/factorilor de emisie, dupa caz, inclusiv fundamentarea din punct
de vedere stiintific a acestor factori; elaborarea inventarelor de emisii si
verificarea rezultatelor.

Obiectivele urmarite in realizarea unui inventar de emisii sunt
prezentate in Figura 24 :

Acuratetea

Consistenta Transparenta

Completitudine Completitudine

Figura 24. Obiective urmarite in realizarea inventarelor de emisie

Pe masura implementarii masurdrii continue a emisiilor de poluanti
n atmosfera, trebuie avuta in vedere introducerea in inventarele de emisie
a emisiilor obtinute pe baza monitorizarii continue.
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Inventarierea emisiilor poluante in atmosferd implica activitatile
prezentate in Figura 25.

Inventarierea emisiilor poluante in atmosfera

 surse punctuale
* surse de suprafata
o trafic

* pentru
cuantificarea
emisiilor

e pentru localizarea
acestora

Identificarea Identificarea Colectarea Validarea Verificarea Realizarea
surselor de caracteristicilor datelor datelor datelor inventarelor de
emisii pe cele 3 surselor de emisie
categorii: emisie:

Figura 25. Activititi derulate pentru inventarierea emisiilor poluante in atmosfera

Selectarea metodei pentru estimarea emisiilor — aspecte
considerate

= asigurarea unei cat mai inalte calitdti a inventarelor de emisii,
indiferent de nivelul acestora (local sau national);

= inventarele locale de emisii sa includd toate sursele
caracteristice unui amplasament sau unei arii, indiferent de
natura sau de anvergura acestora;

= asigurarea unei cit mai mari concordante intre inventarele
locale si cele nationale.

Criteriile pe baza cirora trebuie stabilit nivelul de abordare

= disponibilitatea datelor;
= calitatea datelor colectate;
= categoriile cheie de activitati/surse.

117



Radu MIHAIESCU Monitoringul integrat al mediului

4.3.3. Metodologii de inventariere

Principalele metodologii de inventariere sunt reprezentate de:
= Metode bazate pe factori de emisie:
e EMEP/CORINAIR estimare emisii conform
clasificarii SNAP
e |PCC estimare emisii gaze cu efect de sera.
» Metode bazate pe masuratori
* Metode bazate pe bilanturi de masa si tehnologice

= |nventarul de emisii EMEP/CORINAIR

Inventarul de emisii CORINAIR (CORelNventory of AIR
emissions) isi are originile in Consiliul Decizional din 1985 referitor la
intocmirea inventarului de emisii atmosferice la nivelul Uniunii Europene.

Metodologia utilizatd pentru inventarul emisiilor se bazeaza pe
procedurile standard CORINAIR, definite de Agentia Europeana de
Mediu. Aceasta metodologie este actualizata anual si publicata pe site-ul
Agentiei Europene de Mediu si furnizeaza informatii privind categoriile
de surse de emisii in atmosferd, procesele tehnologice care le genereaza
precum si factorii de emisie asociati. Se utilizeaza metodologia bottom-up.

Estimarea emisiilor se realizeaza conform clasificarii SNAP.
Clasificarea surselor de emisie, SNAP (Selected Nomenclature for sources
of Air Pollution —Nomenclatorul Selectat pentru Sursele de Poluare a
Aerului) pentru datele necesare raportarii catre Secretariatul CLRTAP care
includ poluantii NOx, SO2, NHs3, NMVOC, CO si PMyo. Clasificarea
SNAP a fost dezvoltata ca parte a metodologiei CORINAIR si este folosita
pentru clasificarea sectoarelor, subsectoarelor si activitatilor sursa de
emisie. Este un cod de sase cifre de forma XX.XX.XX, in care primele
doua cifre reprezinta sectorul implicat, urmatoarele doud, sub-sectoare si
ultimele doua, activitatile specifice. SNAP include unsprezece sectoare de
activitati si, in total, peste 350 activitati antropice si natural (Tabelul 6).

Estimarea emisiilor se realizeaza pe baza datelor statistice prin
care se caracterizeaza activitatile sursa de emisii si a factorilor de emisie
determinati in mod specific pentru fiecare activitate si pentru fiecare
poluant.
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Tabel 6. Categorii de surse de emisie pentru poluarea aerului

L\'r't" S:r:fiii‘:e Activititi
N Energia electricd si centralele electrice si pentru caldura,
AI\ISED)EFSQ'IE"FA{\IX\I termoficarea zonald, transformarea solidelor si a gazelor,
01 ENERGETICA rafinarii de petrol. Autoproductia de energie electrica si
(surse stationare) termica (numai energia electrica si termica vandutd) apar in
acest sector.
Iisgélﬁél&éﬂl_i Generayea de caldura ip alte s.ec.toare d.ecét.cel igdustrial s@
02 INDUSTRIALE energetic. Autoproductia energiei electrice si termice (numai
(surse stationare) energia electricd si termicd vandutd) apar in acest sector.
Generarea de calduri si procesele de productie in care cdldura
ARDEREA IN este obtinuta prin ardere (sunt excluse emisiile legate de non-
03 INDUSTRIA ardere).Sunt incluse cédldura combinata cu electricitatea si
PRELUCRATOARE | autoproductia de energie electrica si cdldura (numai energia
(surse stationare) electrica si termicad vanduta) provenite de la surse din industria
prelucratoare
PROCESE DE Numai din sursele non-ardere. Necesarul de caldura ale
04 PRODUCTIE proceselor non-ardere este asigurat Tn mod direct prin
(surse stationare) intermediul transferului de céldura.
EXTRACTIA SI
DISTRIBUTIA
05 COMBUSTIBILILOR |Energie legatd de sursele non-ardere. Gazul off-shore si
FOSILISTA instalatiile petroliere, incluzand zona de solicitare EMEP.
ENERGIEI
GEOTERMALA
06 | s OLU\;FI;II:IIZI?:SIPE{A IA Utilizarea solventilor, prin aplicarea de produse care contin
ALTOR ER ODUSSE solventi, ca agent, si in fabricarea si prelucrarea produselor.
Vehicule in migcare si stationare. Sunt raportate tipuri de
vehicule si sosele. Sunt luate in calcul date suplimentare
07 | TRANSPORT RUTIER |impdrtite  conform unor parametri complementari

(combustibili, tehnologii), prin utilizarea componentelor
asociate (combustibil i paimant rosu).

08 ALTE SURSE Functionarea aeronavelor, navelor, tractoarelor, utilajelor de
MOBILE SIUTILIJE | constructii, de mutari de gazon, militare si alte echipamente
TRATAREA SI Twrebul'e.: mclusg incinerarea deseurllor2 cu sau ﬁra} recuperarea
09 ELIMINAREA Caldljlrlvl. Este 1pclusa aici autqp{oductla dfi er}erglevelectrlca si
DESEURILOR termica (numai energia electrica si termica vanduta) care apar
din acest sector.
Procesele de culturd non-energetice si cresterea animalelor.
10 AGRICULTURA Arderea terenurilor este inclusd, in timp ce arderea deschisd a
deseurilor este exclusa.
Sunt incluse aici padurile gestionate, sursele de CO2 si
1 ALTE SURSE rezervoarele de la schimbarea destinatiei terenurilor si

silvicultura,  datorita  impactului  antropic. = Procese
necontrolate de om (metabolice, termice, de degradare, etc.).
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Cantitatea de poluant emisad pe parcursul unei anumite activitati
depinde de intensitatea acelei activitati, principiul stand la baza utilizarii
coeficientilor de emisie. Astfel, pentru un anumit sector economic,
emisiile in aer sunt proporfionale cu productia economica realizata.
Alegerea unui coeficient de emisie depinde de cativa factori cum ar fi:
tehnologia utilizata pentru obtinerea produsului, natura combustibilului
utilizat si conditiile nationale privind productia.

Sursele de emisie sunt caracterizate prin tipul de activitate si tipul
combustibililor utilizati (pentru activitati care sunt legate de sectorul
energetic).

Formula generala utilizata este:

Ei,J = Ai,j X EFi,j

unde: E: emisii; A: dimensiunea activitatii; EF: factor de emisie; i, j:
poluant si activitate.

In aceasta formula se presupune ci existd o legitura tehnica intre
dimensiunea activitatii (A) si emisia (E). Formula arata faptul ca daca rata
activitatii creste cu 20%, atunci si emisia creste cu 20% (daca factorul de
emisie rdmane constant). La nivelul operatorilor economici aceasta relatie
nu este intotdeauna valida, dar pentru calculul la nivel national, formula
ofera un grad de acuratete suficient.

Sectoarele pot fi definite la diferite nivele de detaliu sau agregare.
Rata activitatii este in general rezultatul scenariilor relevante pentru un
sector specific (valoarea adaugatd) sau poate fi un scenariu general
economic (de exemplu PIB) in functie de nivelul de agregare.

Factorul de emisie (EF) este un parametru tehnologic, prin care
se stabileste potentialul de emisie al unei activitati in relatie directa cu tipul
de combustibil utilizat in procesul de combustie sau in procesul de
prelucrare cu materia prima.
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4.4. Proiectarea sistemului de monitorizare a
calitatii aerului

In cadrul strategiilor de protectia atmosferei este aplicata
abordarea DPSIR (PRESIUNE — STARE — RASPUNS) in scopul
elaboradrii s1 implemetarii de mdsuri necesare imbunatatirii starii de calitate
a mediului. Acest principiu statuteaza analiza cauza efect pornind de la
necesitatile sociale, activitatile generatoare de presiuni de mediu, efectele
generate de acestea asupra calititii mediului urmatd de analiza cost
beneficiu si de selectarea celor mai bune masuri pentru asigurarea unei mai
bune stari de calitate a mediului. Componenta de monitoring este astfel
implicatd in toate verigile acestui tip de abordare: necesitati sociale,
presiuni — identificarea si cuantificarea surselor de emisii poluante in
atmosferd, stare — evaluarea calitatii mediului prin masuratori fizico-
chimice, evaluarea impactelor calitatii atmosferei asupra celorlalte
componente de mediu. Aceste activitati sunt suplimentate cu o puternica
componentd de modelare care poate fi regasita in toate verigile modelului
DPSIR si care este utilizata la:

= Evaluarea modificarilor factorilor socio-economici;

= Evaluarea prelimina a emisiilor poluante provenite din
diferite surse (naturale si antropice);

* Evaluarea fenomenelor de transport si transformare a
poluantilor;

= Evaluarea impactelor asupra mediului biotic si abiotic;

= Evaluari de risc;

» Evaluari de eficienta a masurilor aplicate

Sistemul de monitorizare a calitatii aerului este un subsistem al
sistemului general de monitorizare a mediului.

Factori socio-economici:

*Urbanizare
*Transport & industrie

*Schimbéri climatice
Politici
+ Instrumente:
Legislatie = + Monitoring
gisial Mediu: + Modelare integraté
« Emisii  Scenarii de evolutie
. Calitatea aerului + Selectarea directiei
« Impact de evolutie

Cresterea
constientizarii
Participare
publica

Punere in
aplicare

Plan de actiune

Figura 26. Componentele Sistemului de management al aerului
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Monitorizarea calitatii aerului presupune o serie de actiuni de
observare §i masurare cantitativa si calitativa a unor indicatori ai starii
aerului (cum ar fi concentratii ale unor componente din aer). Sistemul de
monitorizare permite obtinerea de date utile pentru identificarea rapida a
zonelor poluate si pentru luarea de decizii strategice si tactice de combatere
a poluarii si de prevenire a acesteia.

Tn procesul de proiectare al unui sistem de monitorizare a calitatii
aerului se parcurg mai multe etape care vor fi descrise in continuare.

Prima etapa este cea de stabilire a obiectivelor (Fig. 27).

Supravegherea
calitatii aeruluiin
raport cu
legislatia in
vigoare

Validarea
modelelor de
dispersie si
transporta
poluantilorin aer

Averizare in
cazul depasirii
normelorin
vigoare

Evaluarea
impactuluide
mediua
diferitilor
poluanti

OBIECTIVE
SMCA

Identificarea
surselor de
poluare

Predictii pe
termen scurt
pentru
prevenirea
poluarilor cu
efecte
catastrofale

Stabilirea

poluarii de fond

si a tendintelor
de poluare

Evaluarea
schimbirii
microclimatului
sub influenta
poludrii

Figura 27. Principalele obiective ale Sistemului de monitoring a calitatii aerului

Dupa stabilirea obiectivelor de monitorizare, in functie de nivelul
retelei de supraveghere, proiectarea presupune parcurgerea mai multor
etape:

 stabilirea zonei de monitorizare

- caracterizarea geografica (identificarea formelor de relief,
topografie etc.);

- caracterizarea conditillor meteorologice (intensitatea
miscdrilor eoline, temperatura, umiditate, regim de
precipitatii etc.)

e selectarea variabilelor (componentelor) care vor fi masurate;

e stabilirea numarului de puncte de masurare;

 stabilirea tipului acestor puncte: mobile sau fixe (punctiforme sau
de suprafata), permanente sau accidentale
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e localizarea punctelor de masurare;

e alegerea si instalarea instrumentatiei (senzori, aparate) necesare;

e determinarea frecventei de masurare

e identificarea celor mai adecvate metode de analiza a probelor de
aer;

e stabilirea metodelor de analiza (on-line / off-line) a probelor de aer

e dezvoltarea subsistemelor de achizitie, memorare, transmitere si de
introducere/ stocare a datelor;

e stabilirea unui sistem de analiza, prelucrare si raportare a datelor;

e resurse umane $i financiare pentru implementarea sistemului.

In functie de scara de lucru proiectarea retelelor se realizeaza
pentru areale restranse (retele locale sau de impact) sau retele globale. Data
fiind complexitatea problemei si multitudinea factorilor care intervin
(inclusiv cei de naturda financiard) solutiile de proiectare nu sunt
ntotdeauna unic determinate.

ASTM (American Standard for Testing Materials) nu stabileste
proceduri foarte detaliate referitor la proiectarea retelelor de monitorizare
a poludrii atmosferice. Sunt prevazute recomandari de principiu, generale,
care pot fi considerate linii directoare i unele dintre ele au caracter de
criterii specifice dar sunt formulate Tn termeni calitativi.

EPA (Environmental Protection Agency) din SUA recomanda
urmatoarele prioritati pentru amplasarea punctelor de masurare:

e amplasarea punctelor de masurare in zonele cu concentrare
mare a factorilor poluanti (zone stabilite prin modelarea
dispersiei si transportului poluantilor sau pe baza unor
masuratori preliminare;

e zonele intens populate;

e locurile situate pe traseele principale de curgere a aerului la
patrunderea in zonele urbane, pentru a pune in evidenta
contributia surselor exterioare zonei de interes;

e zonele proiectate pentru o dezvoltare viitoare.
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Teoretic reteaua trebuie astfel proiectatd incat sa datele obtinute
sa reproduca cat mai exact si mai complet campul concentratiilor din zona
respectivd. Campul concentratiilor reprezintd totalitatea valorilor
concentratiilor in  punctele unui spatiu. Pentru determinare
reprezentativitatii acestor puncte de masurare se recomanda utilizarea atat
a valorilor momentane rezultate din masurare, cat si a valorilor medii
anuale. O astfel de retea spatial reprezentativa raspunde mai multor
deziderate:

e evaluarea tendintelor de evolutie a calitatii mediului;

e cvaluarea eficientei masurilor de combatere a poludrii
atmosferei,

e validarea sau calibrarea corectitudinii modelelor de
dispersie;

e dezvoltare urbanistica.

In functie de obiectivele monitorizarii, de resurse si de integrarea
intr-un sistem global, sistemele de monitorizare pot fi dezvoltate folosind
mai multe metode:

Metoda impartirii pe zome: aria supusa monitorizarii este
impartitd pe zone relativ omogene (din punct de vedere al emisiilor
poluante, topografiei, densitdtii populatiei); In aceste zone se masoara
variabilele specifice si pe baza unui model de dispersie se evalueaza
impactul global. Pentru implementarea metodei sunt necesare statii de
masurare in apropierea surselor industriale, 1anga rutele cu trafic intens si
n zonele urbane din zonele respective;

Metoda statisticd: se analizeaza corelatiile In timp si spatiu ale
datelor masurate de catre un numar minim de statii de masurare existente,
care furnizeaza insa date precise;

Metoda grilei: se implementeaza un numar mare de puncte de
masurare, repartizate relativ uniform in aria supusa monitorizarii,

Metoda analitica utilizind modelarea matematica a dispersiei:
statiile de masurare se amplaseaza in functie de localizarea punctelor de
intensitate maxima a poludrii, localizare furnizatd de un model matematic
al dispersiei poluantilor in zona supusd monitorizdrii; aceastd metoda se
aplica in vecindtatea surselor de poluare, unde modelul are un grad mai
mare de veridicitate;

Metoda empirica: se realizeaza masuratori pe un anumit traseu,
stabilit de exemplu in functie de rutele de trafic auto intens dintr-o anumita
Zona.

In situatiile reale se iau in considerare locatiile de amplasare a
statiilor generate prin aceste metode si se optimizeaza in functie de situatia
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concreta din teren (disponibil de statii de monitorizare, existenta unor zone
in care statia de monitorizare sd poata fi protejata, topografia locului etc.).

4.5, Sistemul de monitorizare a calititii aerului in Roméania

Tn Romania, punerea in aplicare a prevederilor Legii nr. 104/2011
privind calitatea aerului inconjurator se realizeaza prin Sistemul National
de Evaluare si Gestionare Integrata a Calitatii Aerului (SNEGICA).

Principalele atributii ale SNEGICA sunt:

asigurd evaluarea calitatii aerului inconjurdtor, in mod
unitar, Tn aglomerdrile si zonele de pe intreg teritoriul tarii;
asigurd clasificarea si delimitarea ariilor din zone si
aglomerari in regimuri de evaluare si in regimuri de
gestionare a calitatii aerului inconjurator;

asigurd realizarea inventarului national privind emisiile de
poluanti in atmosfera;

asigurd elaborarea si punerea In aplicare a planurilor de
mentinere a calitatii aerului, a planurilor de calitate a
aerului si a planurilor de actiune pe termen Scurt;

asigurd informatiile necesare realizarii rapoartelor citre
organismele europene si internationale;

asigurd informarea publicului cu privire la calitatea aerului
inconjurdtor.

SNEGICA cuprinde, ca parti integrante, urmdtoarele doua

sisteme:

SNMCA

* asigurd cadrul organizatoric,
institutional si legal pentru
desfasurarea activitatilor de

monitorizare a calitatii aerului

Sistemul National de Monitorizare a Calitatii Aerului
(SNMCA) si

Sistemul National de Inventariere a Emisiilor de Poluanti
Atmosferici (SNIEPA).

SNIEPA

* asigurd cadrul organizatoric,
institutional si legal pentru
realizarea inventarelor privind

emisiile de poluantiin
atmosferd

Figura 28. Sistemul National de Evaluare si Gestionare Integrati a Calitatii

Aerului (SNEGICA)
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asigura evaluarea calitatii aerului inconjurator, in mod unitar, n
aglomerarile si zonele de pe Tntreg teritoriul tarii;

easigura clasificarea si delimitarea ariilor din zone si aglomerari in
regimuri de evaluare si in regimuri de gestionare a calitatii aerului
inconjurator;

easigura realizarea inventarului national privind emisiile de poluanti
Tn atmosfera;

easigura elaborarea si punerea n aplicare a planurilor de mentinere a
calitatii aerului, a planurilor de calitate a aerului si a planurilor de
actiune pe termen scurt;

easigura informatiile necesare realizarii rapoartelor catre organismele
europene si internationale;

easigura informarea publicului cu privire la calitatea aerului
inconjurator.

SNEGICA

easigura monitorizarea calitatii aerului inconjurator prin RNMCA,

casigura calitatea si controlul calitatii datelor, compatibilitatea si
comparabilitatea acestora Tn intregul sistem;

easigura obtinerea de informatii in timp real cu privire la calitatea

SNMCA aerului inconjurator si informarea publicului cu privire la aceasta;

easigurda obtinerea datelor privind calitatea aerului Tn vederea
indeplinirii obligatiilor de raportare Tn conformitate cu prevederile
legislatiei europene si ale conventiilor si acordurilor internationale n
domeniu la care Roménia este parte.

+asigura colectarea datelor necesare in vederea elaborarii inventarelor
locale si a inventarului national privind emisiile de poluanti in
atmosfera;

SNIEPA °asigur€1 elaborarea si validarea in\{entarelor_lqcale si a inventarului
national privind emisiile de poluanti atmosferici;
+asigura raportarea inventarului national Tn conformitate cu prevederile
legislatiei europene si ale conventiilor internationale Tn domeniu la
care Romaénia este parte.

Sursa: Legea 104/2011privind calitatea aerului inconjurator

Figura 29. Principalele atributii ale Sistemul National de Evaluare si Gestionare
Integrata a Calitatii Aerului
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Inventarele locale si nationale de emisii, rezultatele modelarii
dispersiei poluantilor atmosferici in aglomerari si zone, impreund cu
rezultatele privind monitorizarea calitatii aerului prin Reteaua Nationala
de Monitorizare a Calitatii Aerului constituie baza de date a Sistemului

National de Evaluare si Gestionare Integratd a Calitatii Aerului
(SNEGICA).

Respectand criteriile de clasificare impuse de Uniunea
Europeana, in scopul evaludrii calitdtii aerului, pe teritoriul Romaniei, au
fost stabilite, (Anexa nr.2 din Legea nr. 104/2011):

= 13 aglomerari: Bacau, Baia Mare, Brasov, Braila, Bucuresti,
Cluj Napoca, Constanta, Craiova, Galati, lasi, Pitesti, Ploiesti
si Timisoara;

= 41 zone, identificate la nivel de judet.

Reteaua nationala de monitorizare a calitatii aecrului (RNMCA)
cuprinde 139 statii automate de monitorizare a calitatii acrului. Statiile de
monitorizare sunt amplasate in concordantd cu criteriile stabilite de
directivele europene privind calitatea aerului, in vederea protectiei
sandtdfii umane, a vegetatiei si ecosistemelor pentru a evalua influenta
diferitelor tipuri de surse de emisii poluante. Din acest punct de vedere
statiile sunt clasificate dupa cum urmeaza:

= statii de trafic;

= statii industriale;

= statii de fond urban si suburban;

= statii de fond rural si regional.

Statiile sunt dotate cu analizoare automate ce masoara continuu
concentratiile in aerul ambiental ale poluantilor: dioxid de sulf (SO2), oxizi
de azot (NO2, NOx), monoxid de carbon (CO), benzen (CsHs), ozon (O3),
particule in suspensie (PMz1o si PMz2s) din aerosoli. Acestora li se adaugd
echipamente de laborator utilizate pentru masurarea concentratiilor de
metale grele, plumb (Pb), cadmiu (Cd), arsen (As), nichel (Ni), din
particule Tn suspensie si din depuneri. De asemenea se monitorizeaza si
parametrii meteo (directia §i viteza vantului, presiune, temperatura,
radiatia solara, umiditate relativa, precipitatii).

In conformitate cu prevederile Legii nr. 104/2011 privind
calitatea aerului inconjurdtor responsabilitatea privind monitorizarea
calitafii aerului inconjurdtor in Romania revine Autorititilor pentru
protectia mediului.

RNMCA cuprinde 41 de centre locale, care colecteaza si transmit
panourilor de informare a publicului datele furnizate de statii, iar dupa
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validarea primara le transmit spre certificare Laboratorului National de
Referintd pentru Calitatea Aerului (LNRCA) din cadrul Agentiei
Nationale pentru Protectia Mediului.

In prezent RNMCA efectueaza masuratori continue de dioxid de
sulf (SO2), oxizi de azot (NOx), monoxid de carbon (CO), ozon (O3),
particule in suspensie (PMio si PM2s), benzen (CeHs), plumb (Pb).
Calitatea aerului in fiecare statie este reprezentatd prin indici de calitate
sugestivi, stabilifi pe baza valorilor concentratiilor principalilor poluanti
atmosferici masurati.

Poluantii monitorizati, metodele de masurare, valorile limita,
pragurile de alerta si de informare si criteriile de amplasare a punctelor de
monitorizare sunt stabilite de legislatia nationald privind protectia
atmosferei si sunt conforme cerintelor prevazute de reglementarile
europene.

La nivel national, datele de calitate a aerului pot fi accesate pe
pagina web: www.calitateaer.ro.

4.6.1. Statii de monitorizare

O statie de monitorizare furnizeaza date de calitatea aerului care
sunt reprezentative pentru o anumitd arie in jurul statiei. Aria in care
concentratia nu difera de concentratia masurata la statie mai mult decat cu
o "cantitate specifica" (+/- 20%) se numeste "arie de reprezentativitate”.

Statia de monitorizare de tip “trafic”

l& = evalueazi influenta traficului asupra calitatii aerului;
= raza ariei de reprezentativitate este de 10 +100 m;

Sursa: APM Cluj - Statia CJ-1

Figura 30. Statie de tip trafic
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Statia de monitorizare de tip “industrial”

evalueaza influenta activitdtilor industriale asupra calitatii
aerului;

* razaariei de reprezentativitate este de 100 m =1 km;

Sursa: APM Clu;j - Statia CJ-4
Figura 31. Statie de tip industrial

Statia de monitorizare de tip “urban”

evalueazd influenta "asezarilor urmane" asupra calitatii
aerului;

* razaariei de reprezentativitate este de 1 + 5 km;

Sursa: APM Cluj - Statia CJ-2

Figura 32. Statie de tip urban
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=

Statia de monitorizare de tip “suburban”

= evalueaza influenta activitatilor industriale asupra calitatii
aerului;
* razaariei de reprezentativitate este de 100 m =1 km;

:'.
;
.

Sursa: APM Cluj - Statia CJ-3
Figura 33. Statie de tip suburban

Statia de monitorizare de tip “industrial”

= evalueazd influenta activitatilor industriale asupra calitatii
aerului;

* razaariei de reprezentativitate este de 100 m =1 km;

.o 2,
< OW i

Sursa: APM Cluj - Statia CJ-4
Figura 34. Statie de tip industrial
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.&, Statia de monitorizare de tip “statii de fond rural si regional”

l&t = statie de referinta pentru evaluarea calitatii aerului;
* razaariei de reprezentativitate este de 200 <500 km;

Sursa: www.calitateaer.ro

Figura 35. Statie de tip regional

Statia de monitorizare de tip “EMEP”

* monitorizeazd s$i evalueazd poluarea aerului in context
transfrontier la lunga distanta;

* razaariei de reprezentativitate este de 200 <500 km;

. T

Sursa: www.calitateaer.ro

Figura 36. Statie de tip EMEP
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Romania participa din 1973 la reteaua globald de supraveghere a
poluarii de fond. Reteaua a fost restructurata in 1978 de catre UNEP, sub
denumirea de BAPMON (Background for Pollution Monitoring Network).
Ea are in prezent pe teritoriul Romaniei 3 statii situate la altitudine medie,
in general ferite de surse de poluare locala (Fundata, Semenic si Poiana
Stampei).

Alte retele, cu destinatii specifice cum sunt cele care
supravegheaza precipitatiile acide sau reteaua de supraveghere a activitagii
radioactive sunt organizate si functioneaza la scara nationala.

4.6.2. Circuitul datelor

Sistemul de monitorizare permite autoritatilor locale pentru
protectia mediului:
= 53 evalueze, sd cunoascd si sd informeze in permanenta
publicul, alte autoritati si institutii interesate, despre nivelul
calitatii aerului;
= sdia, In timp util, masuri prompte pentru diminuarea si/sau
eliminarea episoadelor de poluare sau in cazul unor situatii
de urgents;
= 53 prevind poludrile accidentale;
= sd avertizeze si sd protejeze populatia in caz de urgenta.
Informatiile privind calitatea aerului si datele meteorologice,
provenite de la statiile de monitorizare sunt transmise la Centrele locale de
la cele 41 Agentii pentru Protectia Mediului. Valorile masurate on-line de
senzorii analizoarelor instalate in statii, sunt transmise prin GPRS la
centrele locale.

Transfer de date Transf

Achizitie de date (EDA)

Servi

I = Date brute o~ IL > B Arhivare

Transfer de date o
<

i% i i ¢/

Figura 37. Reprezentarea schematici a circuitului datelor
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Acestea sunt inter-conectate formand o retea ce cuprinde si
serverele centrale, unde ajung toate datele si de unde sunt aduse in timp
real la cunostinta publicului prin intermediul site-ului www.calitateaer.ro,
si pe panouri exterioare (amplasate in mod conventional in zone dens
populate ale oraselor) si pe panouri de interior (amplasate la Primarii).
La nivel national existda 107 de puncte de informare a publicului (48 de
panouri exterioare si 59 de panouri interioare).

Panou interior

Figura 38.

Din dorinta de a informa cat mai promt publicul, datele prezentate
sunt cele transmise on-line de catre senzorii analizoarelor din statii (datele
brute). Asadar, valorile trebuie privite sub rezerva ca acestea sunt practic
validate numai automat (de catre software), urmand ca la centrele locale
specialistii sa valideze manual toate aceste date, iar ulterior central sa se
certifice. Baza de date centrala stocheaza si arhiveaza atat datele brute, cat
si cele valide si certificate.

4.6.3. Indici de calitate

.& Indice specific de calitate

n = reprezinta un sistem de codificare a concentratiilor inregistrate
pentru fiecare dintre poluantii monitorizati: SO»; NO2; Os, CO;
PMyo.

Indicele general de calitate

= se stabileste pentru fiecare dintre statiile automate din cadrul
Retelei Nationale de Monitorizare a Calitatii Aerului, ca fiind
cel mai mare dintre indicii specifici corespunzatori poluantilor
monitorizati.
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" Indice specific de calitate pentru NO;

i\'* = se stabileste prin incadrarea valorii medii orare a concentratiilor
! n unul dintre domeniile de concentratii:

Domeniu de concentratii (ug/m®) | Indice specific
0-49,(9)
50-99,(9)
100-139,(9)
140-199,(9)
200-399,(9)
>400

o|lg|h|lw|N|-

Indice specific de calitate pentru SO>

= se stabileste prin incadrarea valorii medii orare a concentratiilor
n unul dintre domeniile de concentratii:

Domeniu de concentratii (ug/m®) | Indice specific
0-49,(9) 1
50-74,(9)
75-124,(9)
125-349,(9)
350-499,(9)
>500

[o2] k621 BN (V] I )N ]

Indice specific de calitate pentru O3

= se stabileste prin incadrarea valorii medii orare a concentratiilor
n unul dintre domeniile de concentratii:

Domeniu de concentratii (ug/m®) | Indice specific
0-39,(9) 1
40-79,(9)
80-119,(9)
120-179,(9)
180-239,(9)
>240

ook |lwN

Indice specific de calitate pentru CO

= se stabileste prin incadrarea mediei aritmetice a valorilor
orare, inregistrate Tn ultimele 8 de ore, in unul dintre domeniile
de concentratii:

Domeniu de concentratii (mg/m®) | Indice specific
0-2,9) 1
3-4,(9)
5-6,(9)
7:9,09)
10-14,(9)
>15

[o2] N2 1| By KOV | O}
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@\ Indice specific de calitate pentru PMg
i\; = se stabileste prin incadrarea mediei aritmetice a valorilor orare,
' nregistrate in ultimele 24 de ore in unul dintre domeniile de
concentratii:
Domeniu de concentratii (ug/m®) | Indice specific

0-9,(9) 1

10-19,(9) 2

20-29,(9) 3

30-49,(9) 4

50-99,(9) 5

>100 6

Indicii specifici si indicele general al statiei sunt afisati din ora in
ora.

Autoritatile si institutiile publice cu competente in realizarea
atributiilor SNEGICA:
a) autoritatea publicd centrald pentru protectia mediului si autoritatile
publice care functioneaza in subordinea, sub autoritatea si in coordonarea
Sa;
b) autoritatea publica centrala care raspunde de silvicultura si autoritatile
publice care functioneaza in subordinea si sub autoritatea sa;
c) autoritatea publica centrala pentru sanatate si autoritatile publice care
functioneaza in subordinea si sub autoritatea sa;
d) autoritatea publicd centrald pentru transporturi si autoritatile publice
care functioneaza in subordinea si sub autoritatea sa;
e) autoritatea publica centrala pentru industrie;
f) autoritatea publica centrald pentru comert;
g) autoritatea publica centrald pentru agricultura si autoritatile publice care
functioneaza in subordinea si sub autoritatea sa;
h) autoritatea publica centrala pentru amenajarea teritoriului si lucrari
publice;
1) autoritatea publica centrala pentru administragie publica si autoritfile
publice care functioneaza in subordinea sa;
]J) autoritatea publica centrald pentru ordine publica si sigurantd nationala
si autoritatile publice care functioneaza in subordinea sa;
k) consiliile judetene si Consiliul General al Municipiului Bucuresti;
) primdriile, primdriile sectoarelor municipiului Bucuresti, consiliile
locale si consiliile locale ale sectoarelor municipiului Bucuresti;
m) Institutul National de Statisticasi directiile teritoriale din subordinea sa.
Autoritatea publica centrald pentru protectia mediului (MMP) este
autoritatea cu rol de reglementare, decizie si control n domeniul evaluarii
si gestiondrii calitdfii aerului inconjurdtor pe intreg teritoriul {arii.
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Atributiile si responsabilitatile autoritatilor si institutiilor publice cu
competente in realizarea atribugiilor SNEGICA sunt prevazute la art. 7 —
23 din Legea nr.104/2011.

Un rol important in supravegherea permanentd si cunoasterea
mediului aerian prin observatii si masuratori specifice privind starea si
evolutia vremii il are si activitatea de meteorologie, care presupune
desfasurarea unitara si calificata a supravegherii meteorologice in scopul
informarii populatiei si a factorilor de decizie pentru prevenirea si
diminuarea pagubelor datorate fenomenelor meteorologice periculoase,
activitate declaratd prin lege ca fiind de interes national.

Ca sisteme de monitorizare se implementeaza subsistemele
GEMS-Ro (GlobalEnvironment System — Romania) si IGMB-Ro
(Integrated Global BackgroundMonitoring — Romania) pentru calitatea
aerului. Tn prezent, In cadrul GEMS-Ro functioneazi peste 50 de statii
unde se determind concentratiile de dioxid de carbon, dioxid de sulf,
amoniac, hidrogen sulfurat, particule sedimentabile, radionuclizi etc.
Reteaua este in subordinea Institutului National de Meteorologie si
Hidrologie, iar datele sunt stocate si prelucrate la Institutul de Cercetare si
Inginerie a Mediului.

4.7. Directivele europene privind protectia aerului

Problema calitatii aerului este o preocupare majora pentru multi
dintre cetatenii Europei si pentru institutiile Uniunii Europeane. Din 1970,
ca urmare a reglementdrilor europene, au fost obfinute progrese
semnificative in abordarea poludrii aerului cu substante toxice.

Uniunea Europeana actioneaza pe mai multe nivele pentru
reducerea nivelului de poluarea a aerului: legislatie, actiuni la nivel
international si cooperare in domeniul cercetarii. Initiativa ,,Aer curat
pentru Europa” a determinat elaborarea strategiei tematice in cadrul careia
au fost stabilite obiectivele si masurile pentru urmatoarea faza a politicii
europene in domeniul calitatii aerului.Cel de-al saselea Program comunitar
de actiune pentru mediu adoptat prin Decizia nr. 1600/2002/CE a
Parlamentului European si a Consiliului din 22 iulie 2002 a stabilit
urmatoarele prioritati:

e reducerea poludrii la niveluri care sa minimizeze efectele
nocive asupra sandtdtii umane, acordandu-se o atentie
speciald populatiilor sensibile si mediului ca intreg;

e imbunatatirea monitorizarii si evaluarii calitatii aerului,
inclusiv depunerea poluantilor;

e furnizarea de informatii publicului.
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Obiectivul principal fiind acela de “a atinge acel nivel al calitatii
aerului care nu genereazd un impact §i riscuri inacceptabile pentru
sdandtatea populatiei si pentru mediu”.

La nivelul Uniunii Europene au fost elaborate o serie de acte
normative referitoare la calitate aerului care vor fi prezentate pe scurt in
continuare.

@g Directiva Cadru Aer (2008/50/CE a Parlamentului European si a
g - Consiliului din 21 mai 2008 privind calitatea aerului inconjurator si
1 un aer mai curat pentru Europa) (publicata in Jurnalul Oficial al
Uniunii Europene L152 din data de 11.06.2008.)

Obiectiv: evaluarea calitatii aerului inconjurator in statele membre
pe baza unor metode si criterii comune in scopul protejarii sanatatii
umane §i mediului ca Intreg prin reglementarea masurilor destinate
imbunatatirii calitatii aerului sau mentinerii acesteia acolo unde
este corespunzatoare obiectivelor pentru calitatea aerului.

Prin implementare se urmareste:

e obtinerea de informatii privind calitatea aerului
inconjurator in scopul sprijinirii procesului de combatere a
poluarii aerului si a disconfortului cauzat de aceasta,

e a monitoriza pe termen lung tendintele si Tmbunatatirile
rezultate Tn urma masurilor luate la nivel national si
comunitar.

Responsabilitati (Art.3)

Statele membre au obligatia de a desemna la nivele
corespunzatoare, autoritatea competentd §i  organismele
responsabile pentru:

e cvaluarea calitatii aerului inconjurétor;

e aprobarea sistemelor de masurare (metode, echipamente,
retele si laboratoare);

e asigurarea acuratetei masurarilor;

e analiza metodelor de evaluare;

e coordonarea pe teritoriul lor a eventualelor programe
comunitare de asigurare a calitétii organizate de Comisie;

e cooperarea cu celelalte state membre si cu Comisia.

Articolul 3 al Directivei Cadru se referda la implementare si
responsabilitati. In acest scop, statele membre vor desemna, la nivele
corespunzatoare, implementarea acestei directive, estimarea calitdfii
aerului, aprobarea procedeelor de masurare (metode, echipament, retele,
laboratoare), asigurarea acuratefei masurarii prin procedee de masurare si
verificarea mentinerii unei astfel de acuratete prin aceste procedee, in

137



Radu MIHAIESCU Monitoringul integrat al mediului

particular prin controale interne de calitate desfasurate, printre altele, in
acord cu cerintele standardelor europene de calitate, analiza metodelor de
estimare, coordonarea pe teritoriul lor a programelor comunitare de
asigurare a calitatii, organizate de Comisie.

Procedura comunitard pentru schimbul de informatii si date privind
calitatea aerului In Comunitatea Europeana este stabilitd prin Decizia
Consiliului 97/101/EC. Decizia introduce un schimb reciproc de informatii
si date legate de retelele si statiile stabilite Tn statele membre pentru
masurarea gradului de poluare a aerului si masurdtorile asupra calitatii
aerului realizate 2 de aceste statii. Schimbul de informatii se refera la
poluantii prezentati iIn Anexa I a Directivei 96/62/EC. Anexele Deciziei au
fost amendate de Decizia Comisiei 2001/752/EC.

Directiva 96/62/CEE a Consiliului privind evaluarea si
managementul calitatii aerului inconjurdtor a fost transpusd si
implementata in Romania prin urmatoarele acte normative:

v" H.G. nr. 731/2004 privind adoptarea Strategiei Nationale privind

Protectia Atmosferei;

v" H.G. nr. 738/2004 privind adoptarea Planului National de Actiune
pentru Protectia Atmosferei;

v' H.G. nr. 543/2004 privind elaborarea si punerea in aplicare a
planurilor si programelor de gestionare a calitatii aerului;

v' H.G. nr. 586/2004 privind infiintarea si organizarea Sistemului
national de evaluare si gestionare integrata a calitatii aerului;

v' O.M. 524/1999 privind elaborarea inventarelor de emisii ale
poluantilor atmosferici;

v’ Legea nr. 655/2001 pentru aprobarea O.U.G nr. 243/2000 privind
protectia atmosferei;

v’ Legea nr. 265/2006 privind protectia mediului

Directiva Cadru privind Calitatea Aerului a fost urmata de asa numitele
“directive fiica”, care stabilesc valorile limita numerice si valorile tinta
pentru fiecare din poluantii identificati. In ciuda stabilirii limitelor de
calitate a aerului si a pragurilor de alerta, obiectivele directivelor “fiica”
sunt de a armoniza strategiile de monitorizare, metodele de masurare,
calibrare si metodele de estimare a calitatii aerului pentru a ajunge la
masuri comparabile cu cele din UE si sa asigure informarea definitiva a
publicului. Dezvoltarea legislatiei fiica este sustinutd de grupuri de lucru
formate din experti prin pregatirea documentului lor de pozitie pe care
Comisia il utilizeazd ca baza pentru proiectarea legislatiei. Directiva
Cadru, ca si Directivele Fiica, necesita estimarea calitatii acrului din statele
membre pe bazd de metode si criterii comune.
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Prima Directiva fiica (1990/30/EC) referitoare la valorile limita pentru
NOXx, SO, Pb si PM10 din aer a intrat in vigoare in iulie 1999. Statele
membre au avut la dispozitie doi ani pentru transpunerea directivei si
stabilirea strategiilor de monitorizare, ca si pentru asigurarea punerii
regulat la dispozitia publicului a informatiilor cele mai recente privind
concentratiile de NOx, SO2, particule si plumb. Valorile limita ale NOx
pentru protectia vegetatiei trebuiau atinse pana in 2001, iar valorile limita
privind SO2 si PM10 trebuiau sa fie atinse pana in 2005. Celelalte valori
limita privind NO2 si Pb trebuie atinse pana in 2010. Statele membre
trebuie sa pregateasca programele de conformare aratand cum vor fi atinse
la timp valorile limitd pentru acele zone unde nu poate fi realizatd
conformarea in mod obisnuit. Aceste programe trebuie sa fie puse direct
la dispozitia publicului si trebuie de asemenea sa fie trimise Comisiei
Europene.

Directiva 99/30/CE a Consiliului privind valorile limita ale dioxidului de
sulf, dioxidului i oxizilor de azot, particulelor in suspensie si plumbului
din aer (modificata de Decizia 2001/744/CE) a fost transpusd si
implementata in legislatia romaneasca prin:

» 0O.Mnr.592/2002 pentru aprobarea Normativului privind stabilirea
valorilor limita, a

» valorilor de prag si a criteriilor si metodelor de evaluare a
dioxidului de sulf, dioxidului de azot si oxizilor de azot, pulberilor
in suspensie (PMI10 si PMZ2)5), plumbului, benzenului,
monoxidului de carbon si ozonului in aerul inconjurator;

» O.M. nr. 745/2002 privind stabilirea aglomerarilor si clasificarea
aglomerarilor si zonelor pentru evaluarea calitatii aerului in
Romania

» Legeanr. 655/2001, HG nr. 543/2004 si H.G. nr. 586/2004

A doua Directiva Fiica (2000/69/EC), legata de valorile limita
pentru benzen si monoxidul de carbon din aer, a intrat Tn vigoare pe 13
decembrie 2000. Aceastd directiva stabileste valorile limita pentru
concentratiile de benzen si monoxid de carbon din aer, si necesita
estimarea concentratiilor acestor poluanti in aer pe bazd de metode si
criterii comune, ca s$i obtinerea informatiilor adecvate privind
acestora catre public. Valoarea limita pentru monoxidul de carbon trebuia
sa fie atinsa pana in 2005 si cea pentru benzen pana in 2010. Ca si in cazul
primei Directive fiica, statele membre pregateasc programe de conformare
pentru acele zone unde nu pot fi pretinse realizari fara schimbari majore.
Aceste programe trebuie facute imediat cunoscute publicului si trimise
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Comisiei. Directiva 2000/69/CE a fost transpusda si implementata in
Romania prin: O.M nr. 592/2002 si O.M. nr. 745/2002.

Propunerea Comisiei pentru a treia Directiva Fiica privind stratul
de ozon a aparut la 9 junie 1999 sub numele COM (1999) 125-2. Tn prezent
ea este cunoscuta sub denumirea de Directiva 2002/3/CE a Parlamentului
European si a Consiliului privind ozonul in aerul inconjurator. Aceast
document stabileste obiectivele pe termen lung, echivalent noilor valori
trasate de Organizatia Mondiala a Sanatatii si valorile tinta interimare ale
ozonului in aer, de atins in cadrul unei perioade de timp date (pana in
2010). Aceste tinte completeaza Directiva 2001/81/CE privind plafoanele
nationale de emisie. Neconformarea cere statelor membre sda rezolve
planurile si programele de reducere care trebuie raportate catre Comisie si
puse la dispozitia publicului pentru a permite cetatenilor sa inregistreze
progrese in sensul atingerii standardelor pentru ozon. Propunerea include
si cerinte imbunatatite si mai detaliate pentru monitorizarea si estimarea
concentratiilor de ozon, precum si pentru informarea cetatenilor in legatura
cu incarcatura poluantd actuald. Transpunerea §i implementarea in
Romania se face prin intermediul: O.M nr. 592/2002 si O.M. nr. 745/2002

Cea de a patra Directiva Fiica este Directiva 2004/107/EC a
Parlamentului Europeansi a Consiliului privind arsenul, cadmiul,
mercurul, nichelul si hidrocarburile aromatice policiclice in aerul
ambiental, transpusa si implementata prin O.M. nr. 448/2007 pentru
aprobarea Normativului privind evaluarea pentru arsen, cadmiu, mercur,
nichel si hidrocarburi aromatice policiclice in aerul inconjurator.

La sfarsitul lunii mai a anului 2008 a fost adoptata o noua directiva,
Directiva 2008/50/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 21
mai 2008 privind calitatea aerului inconjurdtor §i un aer mai curat pentru
Europa.Directiva privind calitatea aerului a fuzionat patru directive
anterioare si o decizie a Consiliului privind calitatea aerului. Legea, care
va trebui sa fie adoptata de fiecare tara membra UE, pastreaza
reglementarile in vigoare privind concentratia ozonului, dioxidului de
azot, dioxidului de sulf, plumbului, benzenului si monoxidului de carbon,
dar introduce noi dispozitii privind pulberile in suspensie. In ceea ce
priveste particulele fine, cu diametre inferioare sau egale cu 10 micrometri,
sunt mentinute normele deja existente, introducand doar posibilitatea
obtinerii unei derogari in zonele geografice cu probleme. Este prima
directiva UE care cuprinde limite cu privire la concentratiile din aer de PM
2,5 (pulberi fine de suspensie). In aceste conditii, directiva impune statelor
membre ca, pana la 1 ianuarie 2015, valoarea limita a emisiilor de pulberi
in suspensie sa fie de cel mult 25 micrograme pe metru cub, ca medie
anuala, iar in 2020 aceasta sa scada pana la 20 micrograme pe metru cub.
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Aceastd directivd consolideaza totodata intr-o singurd directiva diferite
acte legislative existente privind calitatea aerului. Guvernelor li s-a oferit
un termen de doi ani (de la 11 iunie 2008) sa-si alinieze legislatia la
dispozitiile directivei. De asemenea, directiva ofera statelor membre o mai
mare flexibilitate Tn privinta respectarii unora dintre standarde in zonele in
care acestea intampina dificultati. Termenele limita pentru atingerea
standardelor PM10 au putut fi prelungite cu trei ani dupa intrarea in
vigoare a directivei (jumatatea anului 2011) sau cu o perioada de maxim
cinci ani pentru dioxidul de azot si benzen (2010-2015), cu conditia ca
legislatia UE relevanta, de exemplu prevenirea si controlul poluarii
industriale (PCPI, a se vedea MEMO/07/441), sa fie complet pusa in
aplicare si toate masurile corespunzatoare de sanctionare sa fie aplicate.

Tot in scopul protejarii calitatii aerului au fost emise o serie de
directive, transpuse total in legislatia roméaneasca, cum ar fi: Directiva nr.
94/63/CE privind controlul emisiilor de compusi organici volatili (COV)
rezultati din depozitarea benzinei si distributia sa de la terminale la statiile
de benzina, Directiva nr. 98/70/CE privind calitatea benzinei si motorinei
si de modificare a Directivei 93/12/CEE (amendata de Directiva
2003/17/CE), Directiva nr. 99/32/CE privind reducerea continutului de
sulf al anumitor combustibili lichizi si de modificare a Directivei
93/12/CEE, modificata de Directiva 2005/33/CE, Directiva nr. 97/68/CE
privind armonizarea legislatiei Statelor Membre cu privire la masurile
adoptate impotriva emisiilor de poluanti gazosi si de pulberi provenind de
la motoarele cu combustie internd care urmeaza sa fie instalate pe masinile
mobile, amendata de Directivele 2001/63 CE, 2002/88, 2004/26,
2006/105.

Prevenirea, limitarea deteriorarii si ameliorarea calitafii
atmosferei, in scopul evitarii efectelor negative asupra sandtatii omului si
asupra mediului ca intreg a constituit i constituie un obiectiv major al
politicii de mediu atat la nivel european, cat si national. Pentru atingerea
lui, au fost stabilite mai multe obiective specifice in domeniul protectiei
atmosferei cum sunt:

e Menfinerea calitatii aerului inconjurator in zonele in care se
incadreaza in limitele prevdzute de normele in vigoare
pentru indicatorii de calitate;

e Imbunatitirea calititii aerului inconjuritor in zonele in care
nu se incadreazd in limitele prevazute de normele in
vigoare pentru indicatorii de calitate;

e Adoptarea masurilor necesare in scopul limitarii pana la
eliminare a efectelor negative asupra mediului, in context
transfrontier,
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e Conformarea activitatilor si instalatiilor la prevederile
legislatiei europene in domeniul protectiei atmosferei.

4.6. Glosar de termeni

e Aer inconjurator - aerul din troposfera, cu exceptia celui de la
locurile de munca, astfel cum sunt definite prin HG nr. 1.091/2006
privind cerintele minime de securitate si sandtate pentru locul de
munca, unde publicul nu are de regula acces si pentru care se aplica
dispozitiile privind sanatate a si siguranta la locul de munca;

e Aglomerare - zona care reprezinta o conurbatie cu o populatie de
peste 250.000 de locuitori sau, acolo unde populatia este mai mica
ori egala cu 250.000 de locuitori, avand o densitate a populatiei pe
km? mai mare de 3.000 de locuitori;

e Amplasamente de fond urban - locurile din zonele urbane in care
nivelurile sunt reprezentative pentru expunerea, in general, a
populatiei urbane;

e Arsen, cadmiu, nichel si benzo(a)piren - cantitatea totala a acestor
elemente si a compusi lor lor continuta in fractia PMo;

e Compusi organici volatili (COV) - compusi organici proveniti
din surse antropogene si biogene, altii decat metanul, care pot
produce oxidanti fotochimici prin reactie cu oxizii de azot in
prezenta luminii solare;

e Contributii din surse naturale - emisii de poluanti care nu rezulta
direct sau indirect din activitati umane, incluzand evenimente
naturale cum ar fi eruptiile vulcanice, activitatile seismice,
activitatile geotermale, incendiile de pe terenuri salbatice, furtuni,
aerosoli marini, resuspensia sau transportul in atmosfera al
particulelor naturale care provin din regiuni uscate;

e Depuneri totale sau acumulate - cantitatea totala de poluanti care
este transferata din atmosfera pe suprafete cum ar fi sol, vegetatie,
apa, cladiri etc., cu o0 anumita arie, intr-un anumit interval de timp;

e Emisii din surse difuze de poluare - emisii eliberate in aerul
inconjurator din surse de emisii nedirijate de poluanti atmosferici,
cum sunt sursele de emisii fugitive, sursele naturale de emisii si
alte surse care nu au fost definite specific.

e Emisii din surse fixe - emisii eliberate in aerul inconjurator de
utilaje, instalatii, inclusiv de ventilatie, din activitatile de
constructii, din alte lucrari fixe care produc sau prin intermediul
carora se evacueaza substante poluante;
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e Emisii din surse mobile de poluare - emisii eliberate in aerul
inconjurator de mijloacele de transport rutiere, feroviare, navale si
aeriene, echipamente mobile nerutiere echipate cu motoare cu
ardere interna;

e Emisii fugitive - emisii nedirijate, eliberate in aerul inconjurator
prin ferestre, usi si alte orificii, sisteme de ventilare sau deschidere,
care nu intra in mod normal in categoria surselor dirijate de
poluare;

e Evaluare - orice metoda utilizata pentru a masura, calcula,
previziona sau estima niveluri;

e Hidrocarburi aromatice policiclice (PAH)- compusi organici
formati in totalitate din carbon si hidrogen, alcatuiti din cel putin
doua cicluri aromatice condensate;

e Indicator mediu de expunere - nivelul mediu determinat pe baza
unor masurari efectuate in amplasamentele de fond urban de pe
intreg teritoriul tarii si care ofera indicii cu privire la expunerea
populatiei. Acesta este utilizat pentru calcularea tintei nationale de
reducere a expunerii si a obligatiei referitoare la concentratia de
expunere;

e Marja de toleranta - procentul din valoarea-limita cu care poate fi
depasita acea valoare, conform conditiilor stabilite in prezenta
lege;

e Masurari fixe - masurari efectuate in puncte fixe, fie continuu, fie
prin prelevare aleatorie, pentru a determina nivelurile, in
conformitate cu obiectivele de calitate relevante ale datelor;

e Masurari indicative - masurari care respecta obiective de calitate
a datelor mai putin stricte decat cele solicitate pentru masurari in
puncte fixe;

e Mercur total gazos - vapori de mercur elementar si radicali gazosi
de mercur, de exemplu din compusi de mercur solubili in apa care
au o presiune de vapori suficient de mare pentru a exista in faza
gazoasa;

e Nivel - concentratia unui poluant in aerul inconjurator sau
depunerea acestuia pe suprafete intr-o perioada de timp data;

e Nivel critic - nivelul stabilit pe baza cunostintelor stiintifice, care
daca este depasit se pot produce efecte adverse directe asupra
anumitor receptori, cum ar fi copaci, plante sau ecosisteme
naturale, dar nu si asupra oamenilor;

e Obiectiv pe termen lung - nivelul care trebuie sa fie atins, pe
termen lung, cu exceptia cazurilor in care acest lucru nu este
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realizabil prin masuri proportionate, cu scopul de a asigura o
protectie efectiva a sanatatii umane si a mediului;

e Obligatia referitoare la concentratia de expunere - nivelul stabilit
pe baza indicatorului mediu de expunere cu scopul de a reduce
efectele daunatoare asupra sanatatii umane, care trebuie atins intr-
0 perioada data;

e Oxizi de azot - suma concentratiilor volumice (ppbv) de monoxid
de azot (oxid nitric) si de dioxid de azot, exprimata in unitati de
concentratie masica a dioxidului de azot (ug/m?);

e Planuri de calitate a aerului - planurile prin care se stabilesc
masuri pentru atingerea valorilor-limita sau ale valorilor-tinta;

e PMyo - particule in suspensie care trec printr-un orificiu de
selectare a dimensiunii, astfel cum este definit de metoda de
referinta pentru prelevarea si masurarea PMio, SR EN 12341, cu
un randament de separare de 50% pentru un diametru aerodinamic
de 10 pm;

e PMys - particule in suspensie care trec printr-un orificiu de
selectare a dimensiunii, astfel cum este definit de metoda de
referinta pentru prelevarea si masurarea PM2s; SR EN 14907, cu
un randament de separare de 50% pentru un diametru aerodinamic
de 2,5 um;

e Poluant - orice substanta prezenta in aerul inconjurator si care
poate avea efecte daunatoare asupra sanatatii umane si/sau a
mediului ca intreg;

e Pragde alerta - nivelul care, daca este depasit, exista un risc pentru
sandtate a umana la o expunere de scurta durata a populatiei, in
general, si la care trebuie sa se actioneze imediat;

e Prag de informare - nivelul care, daca este depasit, exista un risc
pentru sandtate a umana la o expunere de scurta durata pentru
categorii ale populatiei deosebit de sensibile si pentru care este
necesara informarea imediata si adecvata;

e Prag inferior de evaluare - nivelul sub care, pentru a evalua
calitatea aerului inconjurator, este suficienta utilizarea tehnicilor de
modelare sau de estimare obiectiva,;

e Prag superior de evaluare - nivelul sub care, pentru a evalua
calitatea aerului inconjurator, se poate utiliza o combinatie de
masurari fixe si tehnici de modelare si/sau masurari indicative;

e Substante precursoare ale ozonului - substante care contribuie la
formarea ozonului de la nivelul solului, unele dintre ele fiind
prevazute la lit. B din anexa nr. 9;
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e Tinta nationala de reducere a expunerii - reducerea procentuala a
expunerii medii a populatiei, stabilita pentru anul de referinta cu
scopul de a reduce efectele daunatoare asupra sanatatii umane, care
trebuie sa fie atinsa, acolo unde este posibil, intr-o perioada data;

e Titular de activitate - orice persoana fizica sau juridica ce
exploateaza, controleaza sau este delegata cu putere economica
decisiva privind o activitate cu potential impact asupra calitatii
aerului inconjurator;

e Valoare-limita - nivelul stabilit pe baza cunostintelor stiintifice, in
scopul evitarii si prevenirii producerii unor evenimente daunatoare
si reducerii efectelor acestora asupra sanatatii umane si a mediului
ca intreg, ce se atinge intr-o perioada data si care nu trebuie depasit
odata ce a fost atins;

e Valoare-tfinta - nivelul stabilit, in scopul evitarii si prevenirii
producerii unor evenimente daunatoare si reducerii efectelor
acestora asupra sanatatii umane si a mediului ca intreg, care trebuie
sa fie atins pe cat posibil intr-o anumita perioada;

e Zona - parte a teritoriului tarii delimitata in scopul evaluarii si
gestionarii calitatii aerului inconjurator;

e Zonade protectie - suprafata de teren din jurul punctului in care se
efectueaza masurari fixe, delimitata astfel incat orice activitate
desfasurata in interiorul ei, ulterior instalarii echipamentelor de
masurare, sa nu afecteze reprezentativitatea datelor de calitate a
aerului inconjurator pentru care acesta a fost amplasat.
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' CAPITOLUL 5

MANAGEMENTUL SI
MONITORINGUL MEDIULUI
HIDRIC
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Capitolul 5.
MANAGEMENTUL SI MONITORINGUL
MEDIULUI HIDRIC

5.1. Notiuni generale

Apa — lichid transparent si incolor — este unul dintre elementele
componente ale mediului natural, reprezentand o resursa naturala
indispensabila vietii, regenerabild, vulnerabila si limitatd. Ea constituie
materia prima pentru activitati productive, o sursd de energie, o cale de
transport etc. Parte integranta din patrimoniul public, apa constitute un
factor determinant in metinerea echilibrului ecologic (Legea apelor nr.
107/1996).

In procesul unei dezvoltiri durabile, atat la nivel national, cat si
international, problema gospodaririi resurselor de apa ocupa un loc major,
tinandu-se cont ca apa, considerata mult timp ca o resursa inepuizabild si
regenerabila a devenit si se dovedeste tot mai evident unul dintre factorii
limitativi in dezvoltarea socio-economica.

Ca principal factor de mediu si vector major de propagare a
poluadrii la nivel local si transfrontalier, ca resursa vitald a suportului vietii,
apa a cunoscut o serie de etape din punct de vedere a organizarii
managementului propriu.

Principala dimensiune a apei este calitatea, care constituie in
prezent un obiectiv major In gospodarirea apelor, la care activitatea de
monitoring are un rol determinant, reprezentand instrumentul de baza in
dezvoltarea politicilor de apa, asigurarea managementului aferent.
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Reprezentand o activitate de bazd in gospoddrirea integratd a
apelor, monitoringul calitatii acestora a devenit in prezent un instrument
indispensabil evaludrilor spatio-temporare privitoare la tendintele de
evolutie a concentratiilor si incarcarilor de poluanti, a celor legate de
incadrarea in criterii si obiective de calitate, amortizarea poluarilor
accidentale la nivel local si regional, cét si in contextul transfrontier.

Monitoringul calitatii apelor reprezinta un element de baza in
orice program de gospodarire a apelor. Managementul resurselor de apa
necesita informatii cu privire la:

e Conditiile de calitate a apelor de suprafata si subterane la nivel

national;

e Unde, cum si de ce s-au modificat aceste conditii in timp?

e Unde existd probleme majore legate de calitatea apelor si care

sunt cauzele aparitiei lor?

o Existenta unor programe care lucreaza -efectiv pentru

prevenirea sau remedierea problemelor;

e Respectarea standardelor si obiectivelor de calitate.

Scopul monitoringului calitatii apelor este acela de a raspunde la
aceste Intrebari §i de a asigura supravegherea intregului ciclul CAPTARE
— TRATARE — DISTRIBUTIE — UTILIZARE — EVACUARE.

In ceea ce priveste sursele de poluare, discutia comporta aspectul
tipului de activitate poluantd si respectiv al modului de descdrcare in
corpul de apa receptor. Conform Directivei Cadru a Apei (2000) au fost
definite patru clase de baza de activitati, sau sectoare de activitati care
exercitd presiuni asupra corpurilor de apa, de suprafata sau subterane, si
anume:

e Poluare;

e Alterarea regimului hidrologic;
e Modificari morfologice;

» Biologie (Tabelul 7).

Intr-un context mai larg, trebuie avuti in vedere si poluarea naturala
care poate sd contribuie la multe dintre categoriile enumerate mai sus, cum
ar fi: materii solide in suspensie (din eroziunea versantilor si descarcarea
in corpul de apa receptor, din repunerea in curent a sedimentelor la
marimea debitelor); acizi si alcalii (prin dizolvarea compusilor minerali
naturali, ploi acide); fosfor si azot; materie organica (materie moarta de
origine vegetald si animala spdlatd de pe versanti); compusi metalici
naturali; radionuclizi (proveniti din spdlarea zdcamintelor sau caderi
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radioactive din atmosferd); microorganisme (virusi, bacterii datorati faunei
salbatice).

Tabel 7. Clasele principale de activitati care exercita presiuni asupra
corpurilor de apa ()

Categorie corp de apa OBIECTIVE
SURSEDE | |5 |E |5 |2 |5 |& |85e3
POLUARE s |8 |8 |2 |T |2 |2 |54 53
o 4 8 o 8 = = g 8.2
[=% o=
g 8 |5
POLUARE
Casnica ° ° ° ° °
Industrie ° ° °
Agricultura ° ° ° ° ° °
Piscicultura ° ° °
Silvicultura ° ° °
Zone impermeabile . . . ° °
Mine, cariere °
Zone de depozitare . .
Transporturi . . °
ALTERARI ALE REGIMULUI HIDROLOGIC
Captare ° ° ° ° ° °
Lucrari de ° ° ° °
regularizare a
scurgerii
Lucrari ° ° . °
hidroenergetice
Ferme piscicole .
Ricire ° . °
Marirea debitelor pe . ° .
rau (transfer de apa)
MODIFICARI MORFOLOGICE
Activitati agricole ° ° ° . ° °
Asezari umane ° ° ° ° ° °
Zone industriale ° ° . . °
Protectie  impotriva . . °
inundatiilor
Exploatare, intretinere . . °
Navigatie . . .
BIOLOGIE
Pescuit/pescuit sportiv| e . .
Ferme piscicole . . .
Golirea iazurilor ° ° .

Sursa: conform Directiva Cadru a Apei, 60/2000/EC
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Desigur ca, in general, sursele de poluare naturald sunt de tip
difuz, fara o localizare precisa si dificil de urmarit/ controlat. Cuantificarea
contributiei lor la procesul general de poluare al unui ecosistem dat este,
de asemenea, greu de estimat dar, cu exceptia unor situatii particulare si
episodice, aportul acestor surse rdimane nesemnificativ.

Cele mai importante presiuni asupra resurselor de apa care depind
de sursele de poluare sunt cele prezentate in Figura 39.

Presiuni
cantitative

RESURSE
DE APA

Presiuni
hidro- ::’se
morfologice Quze

Figura 39. Principalele presiuni asupra resurselor de api

Aportul de poluanti in ecosistemele acvatice poate avea loc 1n
mod neintentionat (majoritatea surselor naturale), accidental/ episodic (din
surse naturale sau autorizate) si continuu (din surse autorizate).

Dupa maniera de descarcare in corpul de apa receptor, sursele se
clasifica in punctiforme si difuze, iar intelegerea diferentelor dintre ele este
necesara pentru a putea exercita un control eficace al proceselor de
poluare.

Prin definitie o sursa punctiforma este un input de poluare cauzat
de o singura sursa. Efluentii netratati, sau tratati inadecvat, sunt probabil
in continuare sursa majora de poluare punctiforma in apele lumii. Printre
alte surse punctiforme importante se numara exploatarile miniere si
efluentii industriali. Astfel de presiuni din poluarea punctuald se pot
sintetiza dupa o schema de determinare surse — presiune — modificari
posibile ale starii.

150



Radu MIHAIESCU Monitoringul integrat al mediului

Pe masurda ce sursele punctiforme sunt localizate, pentru
identificarea lor exacta pot fi utilizate profile spatiale ale calitatii mediului
acvatic. Unele surse punctiforme sunt caracterizate printr-o descarcare
relativ constanta a substantelor poluante pe o perioada de timp (ex. sisteme
de canalizare) in timp ce alte descarcari sunt ocazionale sau fluctuante
(deversari accidentale si fisuri). O statie de epurare a apei menajere ce
deserveste o populatie fixa furnizeaza o cantitate continud de nutrienti
catre corpul de apa receptor. De aceea o crestere a descarcarilor in rau
cauzeaza o dilutie accentuatd si o scadere caracteristica in concentratia
raului. Acest lucru este in contrast cu depunerile atmosferice si alte surse
difuze unde cresterea scurgerii de suprafatd cauzeaza adesea concentratii
de poluanti crescute in corpul de apa receptor.

Sursele punctiforme au proprietatea ca debitul masic de poluant,
ca si compozitia acestuia pot fi determinate si intr-o mare masura
controlate, la sectiunea de deversare in corpul de apa receptor.

Sursele difuze includ (dupa Whitehead si Lack 1982): apa
subterand poluatd si debitele de drenaj natural din bazin; ploile
contaminate (acide) si caderile din atmosfera (radioactive etc.); depunerile
in suspensie din cauza traficului naval si deversdrile accidentale
(imprevizibile in timp si spatiu).

Daca initial, in baza unor evaludri grosiere, ponderea surselor
difuze era pusa pe seama pierderilor din retelele de canalizare, industriala
si/sau menajera, in prezent, functie de specia chimicd urmadritd, aceasta
este corelatd cu vectorul de propagare aer si cu interfata de contact, solul.

Sursele difuze nu pot fi corelate cu un singur punct sau o activitate
umana singulara, desi dupa cum s-a accentuat mai sus ele pot fi cauzate de
mai multe surse punctiforme individuale ale unui corp de apa, de-a lungul
unei zone extinse. Presiunile din poluarea difuza sunt datorate fortelor de
actiune precum anumite activitati agricole si industriale, transport terestru
si fluvial.

Diferenta fata de sursele punctuale consta si in aceea ca cele de
origine difuza nu pot fi controlate nemijlocit (de exemplu nu poate fi oprita
deversarea dacd se constata un grad de tratare necorespunzator, ca in cazul
unei statii de epurare), ci doar prin reglementari privind activitatile care
genereaza poluanti (de exemplu tipuri, cantitati si perioade de folosire
pentru Ingrasdminte In agriculturd).

Deoarece poluarea difuzd apare adesea ca un rezultat al unei
activitati extrem de folositoare, managementul calitdtii apei trebuie sa tind
seama de acest aspect si sa armonizeze criteriile de urmarire si control ale
diverselor surse poluante din sistem, actionand prioritar in legaturd cu
sursele punctuale, al caror aport de poluanti poate fi reglat mai usor.
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Tn ansamblu, se disting doui categorii de surse difuze diferentiate
din punct de vedere al modului de propagare, indiferent de geneza acestora
(Varduca, A., 2000):

. Surse locale — sunt corelate cu solul si scurgerile prin
antrenare cu precipitatii in apele de suprafatd sau prin percolare, in apa
subterana, aplicarea de pesticide si ingrdsaminte minerale, fiind un
exemplu tipic Tn acest sens. Aceste procese transferd particule organice si
anorganice ale solului, nutrienti, pesticide si ierbicide catre corpul de apa
din vecinatate. Haldele de deseuri menajere si industriale desi au un
caracter de sursa difuza de poluare, In prezent sunt incluse in categoria
surselor punctiforme de poluare.

J Surse regionale §i transfrontaliere — in aceastd categorie
sunt incluse poludrile difuze transmise la distanta fata de locul de geneza,
prin aer, respectiv depunerile atmosferice lichide si solide.

Un aspect particular al poluarii difuze cu forme de azot il
constituie depunerile de NHs, rezultat de la fermele de animale, statii
orasenesti de epurare (tratare ndmol). Amoniacul reprezintd in general
peste 40% din emisiile totale de forme de azot. Acesta provine in principal
din agricultura (zootehnie). Forma redusa de azot este caracterizata printr-
un timp de Tnjumatatire in atmosfera cuprins intre 1 si 5 zile.

Depunerile de compusi metalici (de exemplu compusi cu plumb
provenifi din arderea combustibililor auto) constituie o alta sursa
importantd de poluare difuza directa si indirecta (prin sol) a apelor de
suprafata.

In sensul celor mentionate anterior se considerd ca surse de
poluare posibil a fi controlate:(i) Ape uzate menajere; (ii) Ape uzate
industriale de naturd organica, anorganica, termica si radioactiva; (iii) Ape
uzate provenite din spalarea suprafetelor impermeabile (prin evitarea
poludrii accidentale a acestor suprafete); (iv) Ape uzate drenate din
amplasamente specifice (materii solide in suspensie de la lucrari edilitare,
cariere, mine, halde); (v) Deversarile ilegale (teoretic controlate prin lege,
dar care trebuiesc detectate si urmarite).

Gradul in care una sau alta dintre cele doua categorii (difuze si
punctiforme) concura la atingerea unui anumit nivel de poluare, depinde
de particularititile bazinului hidrografic. Tntr-o zona rural, slab populati
si putin cultivata, aparitia poludrii se datoreazd cel mai probabil surselor
difuze. Dimpotriva, in bazine intens populate si puternic urbanizate, este
de asteptat ca poluarea sa fie cauzata in principal de surse punctiforme.

In ceea ce priveste presiunile cantitative, acestea sunt determinate
de forte de actiune precum agricultura si folosirea terenului, captari de apa,
transfer de apa si realimentare artificiala.
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5.2. Tipuri de poluare si natura poluantilor

Poluarea apelor receptoare poate fi naturald si artificiala.
Poluarea naturala se datoreaza surselor de poluare naturald (de ex. la
trecerea apei prin roci solubile cand apa se ncarca cu diferite saruri) sau
ca urmare a dezvoltarii excesive a vegetatiei si vietuitoarelor acvatice.
Poluarea artificiala se datoreaza surselor de ape uzate de orice fel, apelor
meteorice, namolurilor, reziduurilor, navigatiei.

Uneori se vorbeste despre poluare controlata (organizata) si
necontrolata (neorganizatd). Poluarea controlatd se referd la cea care
provine din ape uzate transportate prin reteaua de canalizare si evacuate in
anumite puncte, stabilite prin proiecte; poluarea necontrolatd provine din
poluanti care ajung 1n corpul de apa receptor pe cale naturala si de cele mai
multe ori prin intermediul apelor de ploaie. in aceasti ordine de idei trebuie
mentionate deseurile animale, produsele petroliere din zonele de extractie
a titeiului, gunoaielor.

Poluarea normala si accidentald reprezinta categorii de
impurificare, folosite deseori pentru a defini grupuri de surse de ape uzate.
Poluarea normala provine din surse de poluare cunoscute, colectate si
transportate prin reteaua de canalizare la statia de epurare sau direct in
receptor. Poluarea accidentald rezulta, de exemplu, ca urmare a dereglarii
unor procese industriale cand cantitati mari (anormale) de substante nocive
ajung in reteaua de canalizare, defectarii unor obiecte din statia de epurare
sau a unor statii de preepurare.

Se mai deosebeste o poluare primara $i secundara. Depunerea
substantelor in suspensie din apele uzate, evacuate intr-un corp de apa
receptor, pe patul acestuia, constituie o poluare primara; poluarea
secundara incepe imediat ce gazele rezultate Tn urma fermentarii materiilor
organice din substantele in suspensii depuse, antreneaza restul de suspensii
si le aduce la suprafata apei, de unde sunt apoi transportate in aval de
curentul de apa.

Referitor la natura poluantilor din punctul de vedere al
interactiunii cu ecosistemele, acestia se Tmpart in biodegradabili si
nebiodegradabili. La randul lor, poluantii nedegradabili prin procese
biologice pot fi impartiti in conservativi si neconservativi.

Substantele conservative sunt acelea care nu-si schimba
caracteristicile/starea chimica sau si-o schimba insesizabil pe parcursul
duratei de retentie intr-un ecosistem dat. Cel mai adesea dilutia si dispersia
in corpul de apa receptor reprezinta mijlocul cel mai economic de evitare
a poluarii, dar este posibil ca diferitele scheme de reciclare sau tehnologii
de productie mai bune sd minimizeze cantitatile de astfel de substante
ajunse n apele uzate.
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Substantele  neconservative sunt  descompuse, sorbite,
sedimentate prin procese naturale (fizice, chimice, biochimice) in cursurile
de apa. Un exemplu ar fi radionuclizii care, pe langd procesul de
dezintegrare naturald, sunt sorbiti pe sedimente si flora acvatica si se pot
astfel acumula n lantul trofic. La fel, poluarea termica poate fi incadrata
in aceasta categorie, cedarea de caldura la interfata apa-aer conducand la
reducerea nivelului termic al receptorului.

Substantele biodegradabile sunt evident neconservative si ele pot
fi rapid oxidate, retinute, descompuse, fie in instalatiile de tratare, fie in
cursurile de apa, prin procese fizico-chimice sau biologice.

O alta clasificare frecvent intdlnitd are la bazd compozifia
poluantilor. Tn mare, acestea ar cuprinde: materii solide in suspensie; acizi
si baze; Ingrasaminte (nitrati si fosfati); cianuri; sulfiti; fosfor; metale si
metaloizi; compusi organici (produse petrochimice si mase plastice);
efluenti organici; pesticide; PCB; diversi compusi metalici; radionuclizi;
detergenti; microorganisme; poluarea termica (Whitehead si Lack, 1982).

Clasificarea substantelor chimice in naturale si poluante raimane
relativ dificili si adesea controversatd. Indiferent ca ele apartin
elementelor majore care sustin viata acvatica (oxigen, hidrogen, carbon,
azot, fosfor) sau viata in general (in plus fatd de cele anterioare: calciu,
potasiu, magneziu, sodiu, sulf, fier etc.), ca sunt substante esentiale sau
neesentiale, de provenientd naturald sau antropica, aproape toate pot
constitui, in anumite conditii, 0 amenintare pentru mediul acvatic si pentru
om.

5.3. Efecte induse de poluanti

In general efectele induse de poluanti se evalueaza dupa (i) Modul
de comportare in timp; (ii) Natura efectelor.

Poluantii pot crea un efect imediat si unic sau pot avea un efect
cumulativ. Este greu de precizat care dintre cele doua forme este mai
periculoasa pentru ecosistemul acvatic, deoarece magnitudinea impactelor
depinde de nivelele la care se manifesta aceste efecte. Exemple clasice de
poluare cu efect cumulativ pot fi: acumularea in timp a nutrientilor (care
conduce la eutrofizare); acumularea substantelor toxice in lanful trofic
(care devine periculoasa pentru consumatorii de ordin superior);
acumularea metalelor grele in sedimente si repunerea lor in suspensie la
modificarea regimului hidrologic.
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Tabel 8. Efecte asupra mediului induse de diferite surse de poluare

Efecte induse

Grup de compusi fa)
O

Potential
toxic
Transmite
re boli
Reducere
Afectare
lant trofic
Afectare
estetica

Eutrofizare

PUNCTUALE
1. Ape uzate menajere ‘
2. Ape uzate industriale de natura:

e  organicd + + + +

+
[ ]
[ ]
+

e  anorganicd ° + + + +

e termica ° +

e  radioactiva + .
3. Ape uzate superficiale deversate:
e  din neatentie + + + . +
e posibil de evitat +
4. Ape uzate drenate din:
e  constructii
e halde
e terasamente agricole
e preparatii miniere
5. Deversari ilegale
DIFUZE
1. Ape subterane poluate si drenaj natural °
2. Trafic fluvial
3. Depuneri atmosferice +
4. Deversari accidentale ° +
+ nivele normale
* nivele ridicate de impact

Sursa: prelucrare dupa Varduca (2000)
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5.4. Scopul si obiectivele monitorizarii mediului hidric

Prin monitorizare se wurmareste comportarea ecosistemelor
acvatice, constituite din apele de suprafata (rauri, lacuri), apele subterane,
apele din estuare, apele costiere, comunitatile acvatice asociate si
sedimente. Marimile masurate in cadrul unei activitdti de monitoring sunt
de natura fizica, chimico/toxicologica, biologico/ecologica, precum si date
asociate pentru interpretare.

Operatiile implicate in evaluarea calitdtii apei sunt numeroase si
complexe. Acestea pot fi comparate cu un lant cu numeroase legaturi, lipsa
uneia poate cauza slabirea intregii evaludri. Este foarte important ca
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designul acestor operatii sa ia in considerare obiectivele evaludrii calitatii
apei.

In deceniul sase ale secolului trecut, in primii ani ai
monitoringului modern al calitatii apei, activitatile erau rareori focalizate
pe aspecte particulare. Cu toate acestea, procesul de evaluare a evoluat
intr-un set de activitati de monitoring sofisticate care includ folosirea
chimiei apei, a particulelor materiale si a biotei (Hirsch si colab., 1988).
Exista numeroase manuale referitoare la metode de monitorizare a calitatii
apei (Alabaster, 1977; UNESCO/WHO, 1978; Krenkel si Novotny, 1980;
Sanders si colab., 1983; Barcelona si colab., 1985; Canter, 1985; WMO,
1988; Yasuno si Whitton, 1988; WHO, 1992, Cusimano, 1994; Lombard,
1994) cu toate cd majoritatea considera doar un tip de corp de apa (de ex.
rauri, lacuri, sau ape subterane) sau o abordare pentru monitorizare (de ex.
metode chimice sau biologice). Existd putine manuale care iau in
considerare toate corpurile de apa (Hem, 1989).

Evaluarea calitétii apei este in general un proces de evaluare a
naturii fizice, chimice si biologice a apei, iar monitoringul calitatii apei
reprezintd colectarea de informatii relevante. Principalul motiv pentru
evaluarea calitatii mediului acvatic a fost, traditional, nevoia de a verifica
daca calitatea apei observate este potrivita pentru utilizarea intentionata.

Monitoringul este utilizat pentru determinarea tendintelor
mediului acvatic si a modului 1n care calitatea apei este afectatd de
evacudri de contaminanti, alte activita{i antropice si/sau operatiuni de
procesare a deseurilor (monitoringul de impact). Mai recent, monitoringul
a fost utilizat pentru estimarea fluxurilor, de nutrien{i sau poluanti,
transportate de catre rauri sau ape subterane catre lacuri i oceane sau intre
diverse tari riverane. Monitorizarea pentru determinarea calitatii de fond a
mediului acvatic este in prezent des utilizatd si furnizeazd o referinta
valoroasa pentru evidentierea impactelor.

Activitatile de monitoring constau in:

e Identificarea problemelor de mediu;

Proiectarea si planificarea programelor de monitoring;
Selectarea indicatorilor de monitoring;
Stabilirea amplasarilor de puncte ale retelei de monitoring;
Observatii de teren, prelevare probe;
Analize de laborator;
Stocarea, manipularea si difuzarea datelor;

e Interpretarea si evaluarea datelor pentru producerea de
informatii;

e Raportarea si distribuirea rezultatelor de monitoring.
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Tabel 9. Elemente cheie ale unui program de evaluare

1. Obiective

Ar trebui sa tind cont de factorii hidrologici, de utilizarile apei,
de dezvoltarea economicd a zonei, de politicile legislative.
acesti factori sunt foarte importanti dar accentul trebuie pus pe
concentratii sau incarcari, pe distributia spatio-temporala si pe
monitorizarea cea mai adecvata.

2. Studii
preliminare

Sunt activitati limitate, de termen scurt, pentru determinarea
indicatorilor de calitate a apei, tipul monitoringului si pentru
luarea Tn considerare a poluantilor precum si fezabilitatea
tehnica si financiard a unui program complet de monitoring.

3. Proiectarea
programului de
monitoring

Include selectarea tipului de poluanti, selectarea locatiilor
statiilor, frecventa prelevarii probelor si aparatura de prelevare
a probelor.

4. Monitoring in
teren

Acestea includ masuratori in-Situ, prelevarea probelor din
mediile corespunzatoare (apd, biotd, particule materiale),
pretratarea si conservarea esantioanclor, identificarea si
transportul acestora.

5. Monitoring Include masurdtori ale descarcarilor apei, ale nivelul apei,

hidrologic profile termice si ar trebui intotdeauna corelate cu activitatile
de evaluare a calitatii apei.

6. Activitati de Includ mésuratori ale concentratiei, determinari biologice.

laborator

7. Controlul Trebuie ntreprins realizdndu-se asigurarea calitatii rezultatelor

calitatii datelor

in cadrul fiecarui laborator si interlaboratoarele ce participa in
acelagi program de monitoring, precum si prin verificarea
operatiunilor din teren si a datelor hidrologice.

8. Raportarea si
stocarea datelor

Sunt in mare parte computerizate si implicd folosirea bazelor
de date, a analizei statistice, determindrii ale evolutiei,
corelarea mai multor factori, prezentarea si diseminarea
rezultatelor Tn forme adecvate (grafice, date tabelare).

9. Interpretarea
datelor

Implicad compararea intre statii a datelor de calitate a apei
(indicatori de calitate ai apei, fluxuri), analiza evolutiei calitatii
apei, dezvoltarea unei relatii cauzi-efect intre datele de calitate
a apei si datele de mediu (geologie, hidrologie, utilizarea
terenurilor si inventarul surselor de poluare) precum si
evaluarea adecvarii calitatii apei pentru diferite utilizari.
Pentru probleme specifice si pentru evaluarea importantei
pentru mediu a schimbarilor observate, ar fi necesara expertiza
externd. Publicarea si diseminarea datelor si a rapoartelor catre
autoritatile competente, public si comunitatea stiintificd este
ultimul pas necesar al activitatilor de evaluare.

10. Recomandari
privind
managementul
apei

Aceste decizii ar trebui adoptate la diverse nivele, de la
autoritdti locale pand la foruri internationale, de autoritati
competente Tn domeniul apei precum si de alte autoritati de
mediu. O decizie importanta este reproiectarea operatiunilor de
evaluare pentru a imbunatati programul de monitoring si al face
mai eficient din punct de vedere financiar.

Sursa: prelucrare Chapman (1998)
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Obiectivele monitorizarii sunt de a caracteriza conditiile de
calitate ale mediului precum si tendintele acestora, de a aprecia fluxurile
de apa si poluanti, de a compara valorile masurate cu valorile admisibile
si de a emite avertizari in situatii de urgenta. Aceste deziderate se pot
atinge prin actiuni precum:

e cvaluarea starii de calitate (n timp si spatiu) si a tendintelor de
evolutie;

e caracterizarea problemelor existente (permanente sau
urgente);

e proiectarea §i  implementarea  programelor/proiectelor
(management, reglementari etc.);

e cvaluarea eficientei programelor/proiectelor;

e raspunsul operativ la situatii de urgenta.

Durata fiecarui segment in lantul evaludrii este foarte variabila
(Tabelul 10.).

Din punct de vedere al abordarii calitatii apelor ca resursa si
implicatii asupra sanatatii umane, calitatea apelor este, de regula, definita
prin reglementéri legale pe baza compararii indicatorilor individuali cu
valorile prescrise de standarde. Modalititile de analiza si interpretare a
datelor legate de poluarea chimica a cursurilor de apd sunt bazate in
principal pe compararea valorilor masurate cu valorile limitd standard.

Pornind de la necesitatea asigurarii unui volum de date cat mai
bogat si cu un nivel de incredere ridicat, activitatea de cunoastere a calitatii
apelor trebuie sa aiba la baza urmatoarele idei de principiu:

e Realizarea unei scheme cadru teritoriale adecvate de
desfagurare, prin crearea unui sistem national pentru
supravegherea calitatii apelor, alcatuit din subsisteme la nivel
bazinal (prin ,,sistem” sau ,,subsistem”, se intelege reteaua de
sectiuni de control de pe cursurile de apa sau alte formatiuni
hidrologice, pe ansamblul tarii, respectiv intr-un bazin
hidrografic, prevazute in zonele cele mai reprezentative, in
vederea recoltarii probelor de apa care urmeaza a fi analizate).

* Asigurarea unui mod judicios de urmdrire in timp a calitatii
apelor, prin organizarea de campanii periodice de recoltare si
analiza a probelor de apa, cu frecvente cat mai mari §i o
esalonare cat mai uniformd; in planificarea unei campanii,
trebuie sa se tind seama si de viteza probabild a curentului,
considerand ca ea coincide cu aceea de deplasare a particulelor
materiale care determina calitatea apei.

o Corelarea determindrilor calitative cu debitele estimate n
momentul recoltarii probelor de apa.

158



Radu MIHAIESCU

Monitoringul integrat al mediului

Tabel 10. Categorii si caracteristicile principale ale activitatilor de
evaluare a calitatii apei

timpurii

Localizarea | Frecventa
; de ! Nr. de
Tipul activititii $ indicatori Durata | Interpretare
densitatea prelevare . q
- ... | considerati
statiilor (observatii)
Monitoring cu medie medie mediu medie medie
scopuri multiple (12/an) (> 5 ani) (1an)
Alte activitati comune
S scazut - un
scazuta: singur
Monitoringul folosinte foarte obiectiv .
tendintelor de majore, statii S s > 10 ani >1lan
evolutie in reteaua ridicata mare -
! ! < obiective
curopeana R
multiple
depinde de
Evaluarea de baza factorii de mediu = 1/an =
preliminara mare mediu mare 1/4 ani Lan
analizati
Monitorinaul de scazutd: la scurta
Y utilizari medie specific variabila (luna/
supraveghere e < e A
specifice sdptimana)
Activitati specifice de monitorizare
M(.Jrlltorl ngul scazut scazuta scazut = variabila medie
conditiilor de fond mare
scazut = seurta
Evaluarea mare scazuta de mediu scurti (lund/
preliminara obicei (depinzand (<1lan) PRSI
L saptamana)
de obiective)
foarte
Evaluiri ale mediu = inventarul scurta foarte scurti
mare . - .
urgentelor mare poluantilor (zile - (zile)
saptamani)
limitate Tn
Evaluarea avalul . - L .
impactului surselor de medie specific variabila | scurt = mediu
poluare
scurtd =
specifica mediu (cu
Evaluiri pentru specific }()d o ex specific 2
modelarea (de ex. pe L (deex.Odiz | perioade: scurt
matematici profile) cicluri i CBOS) | calibrare
diurne) si
validare)
Supravegherea n
vederea avertizairii foarte limitat continuu foarte limitat | nelimitat Instantaneu

ca referinta.

o Caracteristicile de monitoring importante sunt boldate

e Nivelele (ridicat, mediu, scazut) tuturor activitdtilor caracteristice (frecventd, densitate, numar de
indicatori, duratd, interpretare) sunt date in relatie cu monitoringul cu scopuri multiple, care a fost luat

Sursa: prelucrare Chapman (1998)
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e C(Caracterizarea calitatii apei prin considerarea celor mai
reprezentativi indicatori de calitate, in functie de conditiile
naturale specifice si de sursele exterioare (ape uzate).

Abordarea evaluarii calitatii apelor ca factor de mediu are la baza
trei componente majore care caracterizeaza corpurile de apa:

«  caracteristicile hidro-morfologice

«  caracteristicile fizico-chimice

«  caracteristicile biologice.

O evaluare completa a calitatii apei este bazata pe monitoringul
convenabil al acestor componente.

5.5. Programe tipice de monitorizare a calitatii apei

Tn principiu, tipurile de monitoring ar putea fi echivalente cu
numarul obiectivelor, corpurilor de apa, poluantilor si utilizarile apei, cat
si orice fel de combinatie intre acestea. In practica, insa, evaludrile sunt
limitate la aproximativ 10 tipuri de operatiuni (Tabelele 9 si 10).

In trecut, multe tari sau autorititi in domeniul apei au
implementat programe de monitoring cu mai multe obiective si cu mai
multe scopuri fara a efectua studiile preliminare necesare. Cercetarea
criticd a rezultatelor obtinute dupd cativa ani de implementare a
programelor a dus la o a doua generatie de programe cu obiective mai
diferentiate precum evaluarea impactului, analiza tendintelor si decizii de
management operational.

Monitorizarea de fond (efectuata in principal in zone nepoluate)
a fost in mod general efectuata pentru a ajuta la interpretarea monitorizarii
tendintelor (variatii in timp 1n decursul unei perioade lungi) si pentru
definirea variatiilor naturale si spatiale.

Modelele si studiile lor complementare au fost in general aplicate
pentru a anticipa calitatea apei in vederea stabilirii masurilor de
management sau pentru a evalua impactul unei noi surse de poluare a apei.
Prin aceasta modelele matematice sunt strans corelate cu studiile de impact
si supravegherea operationala.

Supravegherea in vederea avertizarii timpurii este intreprinsa in
scopuri specifice in cazurile de evenimente urmate de modificari bruste si
imprevizibile ale calitatii apei, in timp ce supravegherea de urgenta a
evenimentelor catastrofice trebuie sa fie urmatd de supravegheri ale
impactelor pe termen mediu si lung. Din motive practice diverse tipuri de
monitoring sunt deseori combinate iar unele dintre statiile de prelevare a
probelor vor apartine mai multor programe.
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Abordarile multidimensionale in evaluarea calitatii apei au
devenit o necesitate inevitabild. In urma cu cca. 100 de ani calitatea
mediului acvatic era definita doar prin cateva analize ale apei, dar aceasta
definitie a atins acum un nivel de complexitate care necesitda consideratii
simultane asupra aspectelor multiple. Una dintre dimensiuni are in vedere
indicatorii fizico-chimici, cum ar fi nitratii, cromul si hidrocarburile
poliaromatice, o altd dimensiune, liniile directoare si criteriile pentru
folosintele desemnate ale apei, altele au in vedere diferite medii de
monitorizare (apd, sedimente depozitate sau in suspensie, coloizi,
organisme individuale, tesuturi biologice, biomarkeri). Diferite medii
acvatice (rauri, lacuri, zone umede, lacuri de acumulare, ape subterane)
reactioneaza diferit la poluare, cu scari ale variabilitatii diferite, temporal
(de la minute la ani) si spatial (vertical, transversal, longitudinal,
amonte/aval). Tn plus, trebuie luate Tn considerare organismele acvatice de
la nivelul cel mai simplu pana la nivelul cel mai complex, incluzand
diverse tipuri de trasaturi biologice, cum ar fi structura comunitatilor si
teste de toxicitate.

In realitate calitatea apei nu este niciodati studiatd in toate
dimensiunile ei. In majoritatea cazurilor, abordarea evaludrii este
determinatd de importanta perceputa a mediului acvatic asupra
obiectivelor de operare si asupra resurselor umane si financiare
disponibile. De exemplu, eutrofizarea lacurilor este in principal studiata
prin analiza nutrientilor, estimdri ale biomasei prin masuratori ale
clorofilei, profilele de concentratie ale oxigenului si ale catorva specii de
fitoplancton.

Activitdtile de monitoring sunt de asemenea In mare masurad
dependente de nivelul de deteriorare a mediului acvatic. Fiecarui tip ii
corespunde un tip specific de monitoring, monitoringul de fond determina
concentratiile naturale si testeaza prezenta si absenta substantelor
xenobiotice. Monitoringul specific pentru studierea modificarilor
incipiente este cerut pentru evaluarea schimbarilor subtile care
caracterizeaza impactele antropice.

Intrebarea fundamentald in acest stadiu este legati de stabilirea
aspectelor de abordat in monitoringul de baza. Deseori aspecte ale calitatii
apei sunt studiate prin aplicarea de modele exploratorii sau de predictie,
necesarul de date pentru aceste modele cerand derularea unui monitoring
specific. Datele obtinute prin intermediul acestor modele sunt utile in
definirea masurilor de diminuare a poluarii. Dacéd aceste masuri nu sunt
incununate de succes degradarea calitatii apei devine o problema majora
si ar trebui aplicat monitoringul de avertizare. Acest tip de monitoring este
deseori utilizat pentru supravegherea prizelor de captare a apei pentru
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potabilizare in vederea avertizdrii asupra evenimentelor accidentale
provocatoare de poluare.

Odata ce obiectivele au fost identificate clar, sunt esentiali patru
pasi in proiectarea corespunzatoare a unui program de monitoring:

e selectarea mediului adecvat pentru investigare;

e determinarea variabilitatii calitatii apei prin studii preliminare;

e integrarea monitoringului hidrologic si al calitatii apei;

e revizuirea periodicad si modificarea programului proiectat.

e Selectarea mediului adecvat pentru investigare
Pentru monitoringul acvatic pot fi folosite in principal trei medii:
apa, materia sub forma de particule In suspensie si organisme vii. Calitatea
apei si a suspensiilor este estimata prin analize fizice si chimice iar
calitatea biologica poate fi determinata prin:

e studii ecologice specifice (specii de nevertebrate sau
inventarul bacteriilor) care pot conduce la elaborarea
indicilor biotici;

o teste specifice utilizadnd una sau mai multe specii (bacterii,
crustacee, alge) cum ar fi teste de toxicitate, teste asupra
dezvoltarii algale, rate de respiratie;

e studii histologice si enzimatice pe organisme selectate;

e analize chimice asupra tesuturilor prelevate din diverse
organisme selectate.

Fiecare mediu acvatic are un set de caracteristici pentru scopurile
de monitoring, de exemplu aplicabilitatea la corpurile de apa,
intercomparabilitate, specificitatea la anumiti poluanti, posibilitatea de
cuantificare (cum ar fi fluxuri si rate), sensibilitatea la poluare cu
posibilitatea de bioacumulare si bioconcentrare, sensibilitatea la
contaminarea probelor, integrarea in timp a informatiei produse prin
madsuratori instantanee sau integrate (indici biotici), nivelul necesar de
personal si durata procesului de procesare a probelor de la prelevare la
rezultat.

Apa este cel mai comun mediu de monitoring utilizat si singurul
relevant in cazul apelor subterane. Materia sub formd de particule in
suspensie este utilizatd extensiv in studiile asupra lacurilor si in
monitoringul tendintelor de evolutie in timp ce metodele bazate pe indicii
biologici si metode ecologice sunt utilizate din ce in ce mai mult pentru
evaluarile raurilor si lacurilor.
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e Revizuirea periodica si modificarea programului proiectat

Modul de realizare al evaluarilor de calitate a apelor trebuie sa fie
examinat periodic. Atunci cand devin disponibile abordari noi sau cand se
identifica probleme noi, obiectivele si procedurile de evaluare a calitatii
apelor trebuiesc revizuite. Poate fi de asemenea necesara eliminarea unor
anumite obiective si proceduri si addugarea altora. Majoritatea evaluarilor
de calitate a apelor care au inceput in anii 60 — 70 ai secolului trecut erau
programe multiobiectiv, se bazau frecvent doar pe analiza calitatii apei. in
timp a aparut necesitatea analizei chimice a materiilor in suspensie si a
aluviunilor precum si a tesuturilor animale. Au fost dezvoltate abordari
specifice pentru studiul eutrofizarii si acidifierii lacurilor si al apelor
subterane.

Actualmente, in Europa, monitorizarea calitatii mediului hidric se
efectueazd conform indicatiilor Directivei Cadru a Apei (DCA)
60/2000/EC  urmarindu-se  indicatori din  domeniul  biologic,
hidromorfologic si fizico-chimici, In scopul evaluarii complexe, necesare
pentru stabilirea starii ecologice a corpurilor de apa.

5.6. Scurt istoric al gospodaririi apelor in Roméania

Evolutia gospodaririi apelor, in Romania, cuprinde trei etape:

e pénain 1974 — etapa gospodaririi cantitative, cand accentul
s-a pus pe asigurarea cu apa a folosintelor, si foarte putin pe
aspectele calitative;

e 1974-2000 — etapa gospodaririi cantitative si calitative; au
aparut mai multe acte legislative, care arata interesul atat
pentru aspectele calitative, cat si pentru cele cantitative
(Legea Apelor nr.8 /1974, Decretul nr.414/1979 privind
limitele substantelor din apele uzate deversate in cursuri de
apa etc.);

e 2000 — etapa gospodaririi durabile a apelor: calitate +
cantitate + ecosisteme sanatoase.
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5.7. Noul concept de monitoring integrat al apelor

5.7.1. Etapele sistemului de monitorizare a apelor

Conform noului sistem de monitoring integrat al apelor exista mai

multe etape care trebuiesc

parcurse:

1. Stabilirea unei clasificari a apelor de suprafata
Sistemul de monitorizare a apelor de suprafata va fi reprezentat de 7
subsisteme (doua sunt subsisteme noi)(Fig. 23.).

SISTEMUL DE MONITORIZARE A APELOR DE SUPRAFATA

LACURI
NATURALE

APE DE
TRANZITIE

APE MARINE
LITORALE

APE PUTERNIC
MODIFICATE $I
ARTIFICIALE

APE SUBTERANE

APE UZATE

Figura 40. Subsistemele componente ale Sistemul de monitorizare a apelor de

suprafata
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2. Stabilirea conditiilor de referinta

Stabilirea conditiilor de referinta reprezinta unul dintre
elementele esentiale in definirea starii de calitate a apelor. Definirea unui
sistem de referinta care sa exprime starea de echilibru biologic al apelor
este esential in compararea si armonizarea diferitelor sisteme nationale.
Conditiile de referinta reprezinta o stare in prezent sau in trecut
corespunzand conditiilor naturale sau cu impact antropic foarte redus (din
industrie, urbanizare, agricultura) exprimate prin modificari minore ale
caracteristicilor fizico-chimice, hidromorfologice si biologice.

3. Monitorizarea situatiei ecologice si chimice a apelor de
suprafata

Reteaua de monitorizare este astfel structuratd incat sa ofere o
privire de ansamblu coerentd si completd asupra situatiei ecologice si
chimice din fiecare bazin hidrografic si sa permita clasificarea maselor de
apa in cinci clase de calitate.

Tn conformitate cu prevederile Directivei Cadru Th domeniul apei,
sistemul national de monitorizare a apelor va cuprinde trei tipuri de
monitoring (Fig.).

e Monitoringul de supraveghere;
e Monitoringul operational;
e Monitoringul de investigare.

Monitoringul de supraveghere are rolul de a evalua starea tuturor
apelor din cadrul fiecarui bazin sau sub-bazin hidrografic, furnizand
informatii pentru: validarea procedurii de evaluare a impactului,
proiectarea eficienta a viitoarelor programe de monitoring, evaluarea
schimbarilor pe termen lung a conditiilor naturale, precum si evaluarea
schimbarilor pe termen lung a impactului activitagilor antropice asupra
resurselor de apa.

Selectarea punctelor de monitorizare

Pentru a oferi o evaluare a situatiei generale a apelor de suprafatd din
fiecare zona de captare sau sub-zona de captare din bazinul hidrografic
respectiv, se monitorizeaza un numar suficient de mase de apa de
suprafatd. La selectarea acestor mase, statele membre se asigura ca, daca
este cazul, monitorizarea se efectueaza in puncte unde:
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— rata debitului este semnificativd pentru intreg bazinul hidrografic,
inclusiv puncte din fluvii unde zona de captare depiseste 2 500 km?,

— volumul de apa prezent este semnificativ pentru bazinul hidrografic,
inclusiv in cazul lacurilor sau rezervoarelor ntinse,

— mase de apa semnificative depdsesc granita statului membru,

— siturile sunt identificate conform Deciziei privind schimbul de
informatii 77/795/CEE si

de asemenea, in alte situri necesare pentru a estima cantitatea de agenti

poluanti transferatd peste granitele statului membru si care patrunde in

mediul maritim.

Selectarea elementelor calitative

Monitorizarea de supraveghere este efectuata pentru fiecare sit de

monitorizare pe o perioada de un an, pe parcursul perioadei acoperite de

planul de gestionare a bazinului hidrografic pentru:

— parametrii indicatori pentru toate elementele calitative biologice,

— parametrii  indicatori  pentru toate elementele calitative
hidromorfologice,

— parametrii indicatori pentru toate elementele calitative fizico-chimice
generale,

— agentii poluanti inclusi pe lista prioritard care sunt evacuati in bazinul
sau sub-bazinul hidrografic si

— alti agenti poluanti evacuati in cantitati semnificative n bazinul sau
sub-bazinul hidrografic,

cu exceptia cazului cand exercitiul de monitorizare pentru supraveghere

anterior a demonstrat cd masa de apa respectivd are o situatie buna si

analiza impactului activitatii umane mentionate in anexa II nu indica in

nici un fel modificarea impacturilor asupra masei de apa. In aceste cazuri,

monitorizarea de supraveghere este efectuatd o data la fiecare trei planuri

de gestionare a bazinelor hidrografice.

Monitoringul operational trebuie realizat pentru toate acele
corpuri de apa care, fie pe baza evaluarii impactului conform Anexei Il din
Directiva Cadru, fie pe baza monitoringului de supraveghere, sunt
identificate ca avand riscul sa nu indeplineasca obiectivele de mediu.

Monitoringul operational are ca scop stabilirea starii ecosistemelor
acvatice ce prezinta riscul de a nu indeplini obiectivele de mediu precum
si evaluarea oricaror schimbari in starea unor astfel de ecosisteme acvatice,
schimbari care rezulta din programele de masuri.
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Selectarea siturilor de monitorizare

Monitorizarea operationala este efectuata pentru toate masele de
apa care, fie pe baza evaluarii impactului efectuata in conformitate cu
anexa II, fie pe baza monitorizarii de supraveghere, sunt identificate ca
prezentand riscul de a nu-si indeplini obiectivele ecologice si pentru acele
mase de apa in care sunt evacuate substante incluse pe lista prioritara.
Pentru substantele incluse pe lista prioritara, punctele de monitorizare sunt
selectate conform specificatiilor legislatiei care stabileste standardele de
calitate ecologice relevante. In alte cazuri, inclusiv pentru substante
incluse pe lista de prioritati pentru care legislatia nu oferd indicatii
specifice, punctele de monitorizare sunt selectate dupa cum urmeaza:

— pentru masele amenintate de presiuni considerabile ale unor surse
punctiforme, suficiente puncte de monitorizare in fiecare masa de apa
pentru a evalua amploarea si impactul sursei punctiforme. Daca o masa
de apa este supusa mai multor presiuni din surse punctiforme, punctele
de monitorizare pot fi selectate pentru a evalua amploarea si impactul
acestor presiuni ca un intreg,

— pentru masele amenintate de presiuni considerabile ale unor surse
difuze, suficiente puncte de monitorizare dintr-o selectie de mase de
apa pentru a evalua amploarea si impactul sursei difuze. Selectarea
maselor este astfel facutd Incat acestea sa fie reprezentative pentru
riscurile relative de aparitie a presiunii din sursele difuze si pentru
riscurile relative de a nu obtine o situatie buna pentru apa de suprafata
respectiva.

— pentru masele amenintate de presiuni considerabile ale unor surse
hidromorfologice, suficiente puncte de monitorizare dintr-o selectie de
mase de apa pentru a evalua amploarea si impactul presiunii
hidromorfologice. Selectarea maselor indica impactul general al
presiunii hidromorfologice la care sunt supuse toate masele de apa.

Selectarea elementelor calitative

Pentru a evalua amploarea presiunii la care sunt supuse masele de
apa, statele membre monitorizeaza acele elemente calitative care indica
presiunile la care este supusd masa de apa sau sunt supuse masele de apa
respective. Pentru a evalua impactul acestor presiuni, statul membru
monitorizeaza dupa caz:

— parametrii indicatori pentru elementul calitativ biologic sau elementele
calitative biologice cel(e) mai sensibil(e) la presiunile la care sunt
supuse masele de apa,
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— toate substantele prioritare evacuate si alti agenti poluanti evacuati in
cantitafi semnificative,

— parametrii  indicatori  pentru toate elementele calitative
hidromorfologice cele mai sensibile la presiunea identificata.

Monitoringul de investigare trebuie efectuat pentru:
identificarea cauzelor depasirilor limitelor prevazute in standardele de
calitate si in alte reglementari de mediu, pentru certificarea cauzelor pentru
care un corp de apa nu poate atinge obiectivele de mediu (acolo unde
monitoringul de supraveghere arata ca obiectivele stabilite pentru un corp
de apa nu se pot realiza, iar monitoringul operational nu a fost inca stabilit),
precum si pentru stabilirea impactului poluarilor accidentale.

Frecventa monitorizarii

Pentru perioada de monitorizare pentru supraveghere, se aplica
frecventele de monitorizare pentru parametrii de monitorizare indicatori ai
elementelor calitative fizico-chimice din tabelul 1, cu exceptia cazului
cand se justificd intervale mai mari pe baza cunostintelor tehnice si a
analizei expertilor. Pentru elementele calitative biologice sau
hidromorfologice, monitorizarea este efectuatd cel putin o datd pe durata
perioadei de monitorizare de supraveghere.

Pentru monitorizarea operationald monitorizarea trebuie efectuata
la intervale care sd nu depaseasca perioadele indicate in tabelul de mai jos,
cu exceptia cazului cand se justifica intervale mai mari pe baza
cunostintelor tehnice si a analizei expertilor.

Frecventele de monitorizare sunt selectate luand in considerare
variabilitatea parametrilor care rezultd din conditiile naturale §i antropice.
Momentele la care se efectueaza monitorizarea sunt selectate astfel incat
sd minimizeze impactul variatiilor sezoniere asupra rezultatelor si astfel sa
asigure faptul cd rezultatele reflecta modificarile aparute in masa de apa ca
urmare a presiunii antropice. Pentru realizarea acestor obiective, acolo
unde este cazul, se efectueaza monitorizari suplimentare in diferite
anotimpuri ale aceluiasi an.
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Tabel 11. Frecvete de monitorizare

Element calitativ Rauri Lacuri Ape de Ape d.e
tranzitie coasta

Biologic
Fitoplancton 6 luni 6 luni 6 luni 6 luni
Alta flord acvatica 3 ani 3ani 3ani 3ani
Macronevertebrate 3 ani 3ani 3ani 3ani
Pesti 3ani 3 ani 3ani
Hidromorfologic
Continuitate 6 ani
Hidrologie continuu 1 lund
Morfologie 6 ani 6 ani 6 ani 6 ani
Fizico-chimic
Conditii termice 3 luni 3 luni 3 luni 3 luni
Oxigenare 3 luni 3 luni 3 luni 3 luni
Salinitate 3 luni 3 luni 3 luni
Situatie nutrienti 3 luni 3 luni 3 luni 3 luni
Situatie acidifiere 3 luni 3 luni
Alti agenti poluanti 3 luni 3 luni 3 luni 3 luni
Substante prioritare o lund 0 luna 0 luna 0 lund

Mediile de investigare

In conformitate cu prevederile Directivei Cadru si a celorlalte directive
din domeniul apei sunt identificate urmatoarele medii de investigare , fiind
necesara extinderea cu precadere a abordarii mediului biotic si cel al
sedimentelor:
¢ Apa
¢ Sedimente/materii in suspensie
¢ Biota

Aprecierea starii ecologice a cursurilor de apa se face pe baza
elementelor biologice, hidromorfologice si fizico-chimice de calitate.
Elementele biologice de calitate devin prioritare si se refera la
compozitia specifica si abundenta principalelor comunitati biotice
(nevertebrate bentonice, fitoplancton, perifiton, macrofite acvatice,
pesti).

In acest sens Directiva Cadru (Anexa V,1,1.1) prevede monitorizarea
unor noi elemente biologice, reprezentate de macrofite, fitobentos si fauna
piscicola, elemente neabordate in cadrul sistemul actual de monitorizare
a apelor, precum si a unei multitudini de parametrii pentru care noi
proceduri de analiza/investigare si evaluare sunt necesare.

De asemeni se impune monitorizarea in toate mediile de investigare -
apa/sedimente/biota a substantelor prioritare/periculoase (Art.16.7), ceea
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ce necesita elaborarea unor noi metode analitice si standarde de calitate,
precum si existenta unei aparaturi de laborator deosebit de performante, cu
sensibilitate foarte mare.

D. Caracterizarea calitatii apelor de suprafata si clasificarea n
categorii de calitate

Directiva Cadru prevede un sistem de clasificare a calitatii apelor
de suprafata in cinci categorii de calitate:

Calitate foarte buna (I)-elementele biologice se caracterizeaza prin
valori asociate acelora din zonele de referinta sau cu alterari antropice
minore; -alterarile antropice ale valorilor elementelor fizico-chimice si
hidromorfologice ale apelor de suprafata nu exista sau sunt minore fata de
valorile normale, in conditii nealterate. Pentru reprezentarea grafica se
foloseste culoarea albastru.

Calitate buna (I1) -valorile elementelor biologice pentru apele de
suprafata prezinta nivele scazute de alterari ca rezultat al actiunii umane si
se abat doar in mica masura de la valorile normale. Pentru reprezentarea
grafica se foloseste culoarea verde.

Calitatea moderata (I11)- valorile elementelor biologice deviaza
moderat de la valorile normale asociate apelor aflate in conditii de
referinta. Valorile indica o alterare moderata a apei ce rezulta din
activitatea umana. Pentru reprezentarea grafica se foloseste culoarea
galben.

Calitatea satisfacatoare (IV)- exista alterari majore ale elementelor
biologice de calitate, comunitatile biologice relevante difera substantial
fata de cele normale asociate conditiilor de referinta. Pentru reprezentarea
grafica se foloseste culoarea orange.

Degardata (V)- alterari severe ale valorilor elementelor biologice de
calitate, un numar mare de comunitati biologice relevante sunt absente fata
de cele prezente in conditii de referinta. Pentru reprezentarea grafica se
foloseste culoarea rosu.

Monitoringul integrat al apei se imparte, in prezent, in patru arii de
investigatie: apa, sedimentele, suspensiile si biocenozele, pentru fiecare
arie urmarindu-se o0 serie de indicatori

specifici.

Pentru apa propriu-zisa reteaua de prelevare a probelor are o densitate mai
mare si o frecventa de prelevare a probelor si de efectuare a masuratorilor
superioara celei de monitorizare a sedimentelor si suspensiilor.
Monitoringul biocenozelor acvatice oferd posibilitate de supraveghere si
analizd a mediilor de bioacumulare si bioconversie si oferd date privind
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sinergia pe termen lung a unor fenomene de mediu si impactul de lunga
durata a ecotoxicitatii acvatice.
In practicd, reteaua nationald de observatii pentru gospodarirea apelor
cuprinde urmatoarele 5 componente:

¢ ape curgatoare de suprafata,
apa statatoare;
ape marine litorale;
ape subterane;
ape uzate.
Pentru fiecare din aceste componente, in vederea realizarii activitatii de
monitoring sunt necesare proiectarea retelei de statii sau sectiuni de control
si elaborarea cadrului metodologic de generare a fluxului de date si
informatii.
Astfel, pentru apele curgatoare de suprafata au fost alese un numar de 270
sectiuni de control amplasate dupa o serie de criterii: importanta cursului
de apd la scard nationald, gradul de omogenizare al apei, asigurarea
posibilitatilor de masurare a debitelor, existenta unor conditii
corespunzatoare de acces si lucru. Pentru fiecare punct de recoltare a
probelor se stabilesc indicatorii care vor fi analizati: fizico-chimici,
biologici si bacteriologici.
Sistemul indicatorilor fizico-chimici cuprinde in general urmatoarele
elemente: temperatura, pH-ul si concentratiile elementelor O2, Ca, Mg,
Na, NO3, Fe. Pe langa acesti indicatori fizico-chimici generali mai exista
si unii indicatori specifici care se determind diferentiat, in functie de
conditiile particulare ale fiecarei zone controlate.
Indicatorii bacteriologici care se determina cel mai adesea sunt: numarul
total de bacteria care se dezvolta la 37°C si numarul total de bacterii
coliforme care se dezvolta la aceeasi temperatura.
Din punct de vedere al frecventei de recoltare a probelor s-a stabilit ca in
general sd se programeze cate o zi de recoltare a probelor pentru fiecare
sectiune, cu o frecventd lunard. In ziua de recoltare se vor preleva 3 probe
pentru fiecare sectiune, rezultand in final 36 probe anuale pentru fiecare
sectiune.
In cazurile in care apar fenomene deosebite care au impact asupra apei,
numarul de probe si frecventa recoltarii pot creste dupd necesitati.
In privinta monitoringului apelor marine litorale exista, de asemenea, o
serie de diferentieri. Reteaua se compune din 12 statii reprezentative
amplasate de-a lungul litoralului romanesc la Marii Negre. In fiecare zona
se recolteaza probe de suprafatd din 3-4 puncte, iar din zonele de larg se
recolteaza proba si de la adancuri de circa 200 m.

¢
¢
¢
¢
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In ceea ce priveste monitoringul apelor subterane, activitatea se
desfasoara in cadrul marilor bazine hidrografice pe unitati morfologice, iar
in cadrul acestora pe structuri acvifere, prin intermediul statiilor
hidrogeologice care au in componenta lor unul sau mai multe foraje de
observatie. Reteaua numara circa 270 de statii. Indicatorii de calitate a apei
freatice sunt urmatorii:

- indicatori fizico-chimici generali, care se determind obligatoriu in toate
sectiunile de control (temperaturd, culoare, miros, pH, oxigen, COg,
CCOMN, H,S, Ca, Mg, Fe);

- indicatori fizico-chimici specifici, care se determina doar in acele puncte
in care calitatea apei freatice este susceptibila la alterari datorita impactului
unor surse de poluare exterioare (amoniu, nitriti, fosfati, sulfuri, cianuri,
fenoli, detergenti, Cr, Cu, Hg, F, pesticide).

5.4. Organizarea retelei de monitorizare a apelor

Din punct de vedere al densitatii spatiale, reteaua de monitoring a
calitatii apelor de suprafata curgatoare din Romania cuprinde o statie la
sub 1000 km? bazin hidrografic, incadrandu-se astfel in procedurile si
prevederile retelei europene EUROWATERNET.

Monitoringul calitatii apelor intervine, practic, la toate functiile de

gospodadrire a apelor, incepand cu politica de planificare a calitatii
apei si

terminand cu faza de audit. Elementele de monitoring, diferentiate
din punct

de vedere al organizarii sistemelor aferente, corelate cu functiile de

gospodarire, se inscriu intr-un perimetru integrat:

* calitate;

* cantitate;

* imisii;

* emisii;

* surse punctiforme;

« surse difuze;

* monitoring efimic;

* leumonitoring.

Atat pentru evaluarile de calitate, incadrare in norme nationale si
internationale, cat si pentru cele de flux masiv de poluanti tranzitati
furnizeaza o sursa obiectiva de informatii pentru a raspunde la problemele
de management a resurselor de apd, aria de monitoring ambiental-
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monitoring de conformare constituind baza informatica a proceselor de
decizie.

In prezent, se remarca pe plan mondial necesitatea imbunatatirii
modului de organizare si armonizare a sistemelor de monitoring al calitatii
apelor. Desi existd multe retele industriale de supraveghere cu obiective
proprii, datele furnizate de acestea nu permit o evaluare estimativa a
calitatii apelor la nivel regional si national.

O strategie viabild in dezvoltarea programelor de monitoring la
nivel de bazin hidrografic - national si/sau transnational - trebuie sa aiba
la baza criteriul de producere a informatiilor necesare, cu o balanta cost-
beneficiu.

Elementele fundamentale ale unei strategii de monitoring deriva
din ciclul de calitate, care include urmatoarele etape:

- analize privitoare la necesitatea de informatii;

- analize asupra datelor locale disponibile pentru proiectarea
programului de monitoring;

- definirea metodelor ce urmeaza a fi utilizate in manipularea si
interpretarea datelor;

- proiectarea programului de monitoring;

Eficienta sistemului informational de monitoring al apei

- implementarea fiecarui program de monitoring-elemente de ordin
financiar;

- procesarea datelor, erori de manipulare, procedee de acceptare;

- analize de date si interpretare;

- prezentarea si raportarea datelor.

De subliniat faptul ca definirea unei strategii de monitoring
international implicd si stabilirea elementelor specifice de gospodarire a
apelor transfrontiere.

Managementul Total al Calitatii Apelor (MTCA) constituie o
componentd principald a gospodaririi apelor, reprezentand un ciclu care
fundamenteaza modalitatile optime de proiectare a retelelor de monitoring,
necesitatile pe termen scurt i mediu, in vederea prevenirii situatiilor cand
apar cerinte care pot fi rezolvate, ca efect al inexistentei suportului de
monitoring sau invers, derularea unui program de monitoring fara a exista
o cerinta in aceasta directie.

In ceea ce priveste tara noastra, a fost initiat in februarie 1991
,Programul de implementare a strategiei de monitoring transnational
pentru Bazinul Hidrografic al Dundrii”. Acest program a luat nastere ca
faza premergatoare negocierilor pentru promovarea unei conventii de
protectie la nivelul bazinului hidrografic al Dunarii, ca o fazd superioard a
Declaratiei de la Bucuresti din 1985. Primii trei ani au inclus o serie de
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studii de preinvestiri §i cercetari regionale, complementare cu menirea de
suport in dezvoltarea unui plan de ,,Actiuni”. La 6 decembrie 1994, la
Conferinta Internationala de laBucuresti, s-au identificat patru obiective
globale de actiune:

*= imbunatifirea ecosistemelor acvatice la nivelul
bazinului hidrografic al Dunarii si reducerea
incarcarilor de poluanti ce intrd Tn Marea Neagra;

= mentinerea intr-o prima faza si imbunatatirea calitatii
apelor din bazinul hidrografic al Dunarii;

= controlul poluarilor accidentale;

= dezvoltarea cooperarii regionale in gospodarirea
apelor.

Exemplele cele mai relevante privitoare la dezvoltarea functiilor
de monitorizare a debitelor de apa si a celor masice, asociate pentru diferite
clase de poluanti, se refera la:

dezvoltarea durabila-extinderea modelelor de dezvoltare la cele
bazate pe volume de apa si mentinerea si prelevarea mediilor
acvatice;

definirea debitelor acceptabile de mediu si a standardelor de
calitate;

relevarea impacturilor produse de schimbadrile climatice,
examinarea implicatiilor pentru managementul de apa si mediu
(de exemplu: dezvoltarea programelor de monitoring pentru
studiile externe ale debitului de apd, revizuirea practicilor
operate la irigatii i agriculturd);

monitorizarea si1 predictia fluxurilor de medii chimice si
suspensii, corelate cu schimbdrile posibile ale regimului
hidrologic;

impactul prelevarilor din ape subterane asupra modificarii de
baza;

efectele negative induse de activitatile antropice asupra
regimului hidrologic la fluvii;

aprofundarea  cunostintelor/bazelor de date  privind
interactiunile complexe dintre debite si concentratii,

reluarea intrarilor la cursuri de apa\mari\oceane sensibile la
poluare;

repartizarea la nivel de bazine hidrografice\sisteme de rauri\tari;
necesitatea prevederii unor clase de statii de monitoring pentru
masurarea debitului masiv asociat;
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e extinderea  sistemului  ierarhizare a  statiilor de
monitoringreferentd, de bazd, reprezentative si de impact, la
nivel national si transfrontier.

Procesul de monitoring si evaluare trebuie, in principal, vazut ca
secvente inlantuite de activitati, care pornesc cu definirea necesitatii de
informatii si se finalizeaza cu utilizarea produsului obtinut. Evaluarea
informatiei obtinute poate conduce la noi cerinte in aceasta directie,
pornindu-se o noua secventa, pe aceasta cale imbunatatindu-se procesul de
monitoring.

Activitatile succesive i1n acest ciclu de monitoring trebuie
specificate si proiectate in functie, atat de informatia solicitata, cat si de
partea precedenta a lanfului.

La nivel national, trebuie identificate functiile de stres si scopurile
privitoare la:

e utilizarile umane specifice si functiile ecologice ale
bazinului hidrografic;

. relatia dintre rau si functiile cursului receptor;

e  problemele create de Inceputul antropic si functiile
ecologice ale raului;

. agentii de resurse prezenti i viitori care construiesc
problema;

e  orizonturi de management calitativ si cantitativ, ce
trebuie implementate in cadrul unei perioade de timp
prestabilite.

Programul de monitoring Analiza datelor

7 Analizele de laborator
Sursa: http://ec.europa.eu

Figura 41. Ciclul de management al apelor
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Tn conformitate cu Articolul 8 (1) al Directivei Cadru din
domeniul apelor (2000/60/EC), Statele Membre ale Uniunii Europene au
stabilit programele de monitorizare pentru apele de suprafata, apele
subterane si zonele protejate in scopul cunoasterii si clasificarii “starii
acestora Tn cadrul fiecarui district hidrografic.

Tn Romania, programele de monitorizare stabilite, au devenit
operationale la 22.12.2006, aplicandu-se corpurilor de apa de suprafata,
corpurilor de apa subterana si zonelor protejate.

Sistemul National de Monitoring Integrat al Apelor (SNMIA)
cuprinde 6 sub-sisteme (Fig. 42): rauri; lacuri; ape tranzitorii; ape costiere;
ape subterane; ape uzate (monitoringul de control al apelor uzate evacuate

n receptorii naturali).
[ rauri ] [ lacuri ]

ape ape uzate*
costiere
ape ape
tranzitorii subterane

Figuri 42. Sistemul national de monitoring integrat al apelor
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Mediile de investigare sunt reprezentate de apa, sedimente si
biota, elementele de calitate, parametrii si frecventele minime de
monitorizare fiind Tn concordanta cu cerintele Directivei Cadru 1n

Monitoringul integrat al mediului

domeniul apei, functie de tipul de program.

Monitorizarea starii apelor in Roménia pe baza programelor de
monitorizare stabilite in conformitate cu Art. 8 (1,2) al Directivei Cadru
Apa se realizeaza de catre Administratia Nationala “Apele Romane” prin
unitatile sale teritoriale. Sistemul informational de monitoring este format

din sase activitati, implicate in fluxul de informatii (Figura 43):

Figuri 43.Sistemul de monitoring — activititi implicate in fluxul de informatii
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La actiunile ce constituie sistemul informational de monitoring trebuie
avute in vedere urmatoarele etape:

- prelevarea de probe pentru determinarea caracteristicilor fizice, chimice
si biologice;

- masurarea caracteristicilor fizico-chimice si biologice pentru determinari
de teren si laborator;

- introducerea rezultatelor Tntr-o baza de date;

- analiza datelor prin procedee statistice sau modelare;

- elaborarea unui raport pe baza unui format stabilit anterior;

- utilizarea informatiilor obtinute la nivelul factorilor de decizie.

De multe ori insd, activitatea de monitoring a calitatii apelor este
considerata ca limitandu-se la doar primele trei etape, ceea ce corespunde
in realitate la doar 50% din intreg ansamblul de activitati ce trebuie
parcurse. De aceea, este recomandabil ca, pentru fiecare dintre secventele
enumerate anterior i care se inscriu in sistemul total de monitoring, sa se
prevadd protocoale standard, ca parti integrate ale documentatiei de
operare.

Supravegherea integratd a calitdtii apei impune luarea Tn
considerare a unor serii de criterii, dintre care se reamintesc cele privitoare
la coroborarea emisiilor (efluentilor), imisiilor (monitoring ambiental) si
interdependenta cantitate/calitate, cu considerarea legaturilor specifice
dintre apele de suprafata si cele subterane.

Existd, insa, o serie de diferente legate de organizarea retelelor
(densitate spatio-temporala, tipuri de probe, indicatori urmariti), astfel
ncat, din punct de vedere practic, se disting subsisteme specifice pentru:
rauri; lacuri; ape subterane; ape uzate si ape maritime. In acest spirit
practicat pe plan mondial, inclusiv in Romania (din 1972), in cele ce
urmeazd se vor prezenta succint elementele de bazd pentru fiecare
subsistem.

= Subsistemul - Ape de suprafati curgatoare
Acest subsistem a cunoscut cea mai larga dezvoltare dintr-0 serie
de considerente, dintre care, in principal:
e in general, resursele de suprafata sunt cele mai importante
pentru scopuri de alimentare cu apa;
e cvacudrile de ape uzate se fac in apele de suprafata, doar in
situatii particulare utilizandu-se apele subterane;
e - planurile de gospodarire a apelor, inclusiv sistemul de
monitoring aferent, sunt mai accesibile pentru apele de
suprafata.
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Organizarea sistemului de monitoring pentru apele de suprafata
curgatoare are la baza, in prezent, abordarea integratd la nivel de bazin
hidrografic, urmatoarele criterii - cadru, fiind considerate in acest sens:

* Abordarea multifunctionald. Functiunile si utilizarile diferite ale
cursurilor de apa pot fi identificate din politicile existente la nivel national,
regional si international, planurile de actiuni strategice pentru bazinele
hidrografice privitoare la asigurarea activitatii umane si a functiunilor
ecologice specifice.

Folosintele de apa pot crea situatii conflictuale, In particular in situatiile
de deteriorare a calitatii resursei de apa. Abordarea multifunctionala
urmareste in acest sens formarea unei balante intre toate cerintele, inclusiv
neafectarea functiunilor ecosistemului, in baza unei ierarhizari a

e iw, e

politicilor de gospodarire a resurselor de apa la scara spatio-temporala.

Programul de
supraveghere

N~—

S

PROGRAME DE MONITORIZARE A
APELOR DE SUPRAFATA

Figura 44. Programele de monitorizare a apelor de suprafata

Tn abordarea nationala, o sectiune de monitorizare poate servi atat
programului de supraveghere, cat si programului operational de
monitorizare.

In conformitate cu anexa V din Directiva Cadru, informatiile
furnizate de sistemul de monitoring al apelor de suprafatd sunt necesare
pentru:

e C(lasificarea starii corpurilor de apa (avand in vedere atat
starea ecologica, cat si starea chimica);

e Validarea evaluarii de risc;

e Proiectarea eficienta a viitoarelor programe de monitoring;
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e Evaluarea schimbarilor pe termen lung datorita cauzelor
naturale;

e Evaluarea schimbarilor pe termen lung datorate
activitatilor antropice;

e Estimarea incarcarilor de poluanti transfrontalieri sau
evacuati in mediul marin;

e Evaluarea schimbarilor in starea corpurilor de apa
identificate ca fiind la risc, ca raspuns la aplicarea masurilor
de Tmbunatatire sau prevenire a deteriorarii;

e Stabilirea cauzelor datorita carora corpurile de apa nu vor
atinge obiectivele de mediu;

e Stabilirea  magnitudinii  si  impactului  poluarilor
accidentale;

e Utilizarea in exercitiul de intercalibrare;

e Evaluarea conformitatii cu standardele si obiectivele ariilor
protejate;

e Cuantificarea conditiilor de referintd pentru apele de
suprafata.

= Programul de supraveghere

Monitoringul de supraveghere are rolul de a evalua starea tuturor
apelor din cadrul bazinului hidrografic, furnizand informatii pentru:
validarea procedurii de evaluare a impactului, proiectarea eficienta a
viitoarelor programe de monitoring, evaluarea tendintei de variatie pe
termen lung a resurselor de apa, inclusiv datoritd impactului activitatilor
antropice.

Tn Romania, programul de supraveghere se realizeaza in fiecare an,
conform planului de management. Majoritatea sectiunilor de monitorizare
au fost definite ca fiind de supraveghere.

Programele de monitorizare a apelor subterane includ:

= programul de monitorizare cantitativa;
= programul de monitorizare calitativa de supraveghere si
operational.
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CAPITOLUL 6

DIRECTIVA CADRU A APEI.
PLANURILE DE
MANAGEMENT ALE
BAZINELOR HIDROGRAFICE
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Capitolul 6.
DIRECTIVA CADRU A APEI. PLANURILE

DE MANAGEMENT ALE BAZINELOR
HIDROGRAFICE

6.1. Directiva cadru a apei

Printre problemele globale cu care se confrunta omenirea la
inceputul mileniului trei se afla lipsa apei si degradarea calitatii apei. In
ultimii o suta de ani populatia globului a crescut numeric de circa trei ori
iar consumul de apd de sapte ori. William Cosgrove, vice-presedintele
Consiliului Mondial al Apei declara la inceputul anului 2003 ca ,,in
prezent, 30% din populatia mondiala traverseaza o criza a apei. Daca se
va continua in acest ritm de consum, in 2025 criza va afecta 50% din
locuitorii planetei”.

Tinand cont de numeroasele studii si avertismente ale oamenilor de
stiintd, in 1988 Comisia Europeana a decis ca a sosit momentul sa fie
elaborata o politica coerenta si cuprinzatoare in domeniul apei, si a propus
elaborarea unei Directive Cadru privind Apa. Dupd un proces decizional
care a durat aproape 10 ani, In 1997 a fost publicatd prima versiune a
actului legislativ, fiind supusa dezbaterii Parlamentului European de doua
ori: in februarie 1999 si in februarie 2000. Textul final a fost adoptat in
octombrie 2000 si a intrat in vigoare odata cu publicarea in Jurnalul Oficial
0J L327 din decembrie 2000 sub numele ,,Directiva Parlamentului si a
Consiliului European 60/2000/EC privind stabilirea unui cadru de actiune
comunitar Tn domeniul politicii apei”.
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Directiva Cadru a Apei a Uniunii Europene (DCA) reprezinta piatra

de temelie 1n istoria politicilor de apa din Europa. Ea stabileste un cadru
comun pentru managementul durabil si integrat al tuturor corpurilor de apa
(apa subterana, apele de suprafatd interioare, apele tranzitorii si apele
costiere) si cere ca toti factorii de impact cat si implicatiile economice sa
fie luate Tn considerare.
Obiectivul fundamental al Directivei este atingerea unei ,,stari bune” a
tuturor corpurilor de apa din Statele Membre ale Uniunii Europene si tarile
asociate pand in 2015. Factorul cheie al Directivei Cadru a Apei este
.integrarea. Desi managementul integrat al apei a reprezentat scopul
final pentru o perioada lungd de timp, existd in prezent o Incurajare
legislativa pentru implementarea completa a acestui concept intr-un timp
cat mai scurt. Fiecare bazin hidrografic prezinta o serie de caracteristici
individuale acest fapt conducéand la adoptarea unor masuri de management
specifice. Fundamentarea acestor masuri poate fi facutd doar in urma
analizei situatiei 1n teren abordand o strategie generica valabild pentru
toate bazinele hidrografice (Fig. 45).

1. SCHIMBUL DE 2 DEZVOLTAREA GHIDURILOR 4. APLICAREA,
INFORMATII TESTAREA ST
VALIDAREA
2.1. Analiza 2.2. Ape puternic 2.3. Conditii de referinta pentru apele
presiunilor si modificate continentale
impactului
1.1. Instrumente
pentru schimbul 2.4. Tipul si 2.5. Intercalibrarea 2.6. Analiza economica
de informatii clasificarea apelor M
transnationale si
costiere
1.2 (?l‘c$fvfclf_ 2.8. Instrumente de 2.9. Bune
constientizarii 2.7. Monitorizare evaluare si clasificare a practici de 4 1 Tf—’ﬂf":f-’ﬂ
apelor subterane management a integratd in
bazinel bazinele pilot
hidrografice

3. MANAGEMETUL INFORMATIET

3. Si: Geografic Infor ional - GIS

Figura 45.Structura generali a strategiei de implementare la nivel European a
Directivei Cadru a Apei 60/2000/EC
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Monitoringul integrat al mediului
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Figura 46. Structura organizatorica de implementare a DCA
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Directiva Cadru privind Apa cere un mod de gandire si abordari
holistice ale managementului resurselor de apa si reprezinta tipul de
abordare al managementului integrat al resurselor pentru Europa. Ea
necesitd o integrare si o interactiune intre sectoarele de folosinta a apei
(agricultura, alimentare cu apa, industrie, energie, recreere) si factorii de
decizie (guvern, sector privat, societatea civila).

Directiva are ca scop mentinerea §i imbunatatirea mediului
acvatic si contribuie la reducerea progresiva a emisiilor de substante
periculoase 1n apd; buna calitate a apei va contribui la
asigurarea alimentarii cu apa pentru populatie.

Tn scopul protectiei mediului este necesard o mai buni integrare
a aspectelor cantitative si calitative, atat pentru apele de suprafata, cat si
pentru apele subterane, tindnd seama de conditiile naturale de curgere a
apelor in cadrul ciclului hidrologic.

Tn conformitate cu Directiva Cadru privind Apa, utilizarea de
catre Statele Membre ale Comunitatii a instrumentelor economice poate fi
considerata ca fiind parte a programului de masuri. Principiul recuperarii
costurilor serviciilor de apa, inclusiv cheltuielile de mediu si resurse,
asociate cu daunele sau cu impactul negativ asupra mediului acvatic,
trebuie luat in considerare, in conformitate cu principiul ,,Poluatorul
plateste.

In acest scop, este necesari analiza economici a serviciilor de apa
bazata pe o prognoza pe termen lung a alimentarilor cu apa si a cerintei de
apa 1n cadrul bazinelor hidrografice. Referitor la prevenirea si controlul
poluarii, politica In domeniul apei din cadrul Comunitdtii trebuie sd se
bazeze pe o abordare combinatd, folosind controlul poluarii la sursa, prin
stabilirea valorilor limitd ale emisiilor si ale standardelor de calitate a
mediului.

Directiva Cadru privind Apa urmadreste:

e sa prevind deteriorarea ulterioara, sd protejeze §i sa
imbunatateasca starea ecosistemelor acvatice si, In ceea ce
priveste cerintele de apa, a ecosistemelor terestre si zonelor
umede direct dependente de ecosistemele acvatice;

e sa promoveze utilizarea durabild a apelor pe baza unei
protectii pe termen lung a resurselor disponibile de apa;

e oObiectivul este protectia avansata si printre altele
imbunatatirea mediului acvatic prin masuri specifice pentru
reducerea progresiva a evacuarilor, emisiilor sau a pierderilor
de substante prioritare §i incetarea sau oprirea treptatd a
evacudrilor, emisiilor sau pierderilor de substante prioritare
periculoase;
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e reducerea progresivd a poludrii apelor subterane si
prevenirea poluarii ulterioare.

Tn plus Directiva Cadru privind Apa contribuie la:

e furnizarea unei ape potabile in cantitdti suficiente, de buna
calitate, din ape de suprafata si subterane dupa necesitati,
pentru o utilizare durabild, rationala si echitabila;

e protectia apelor teritoriale si a apelor marine;

e atingerea obiectivelor acordurilor internationale relevante,
inclusiv a acelora care au ca scop prevenirea si eliminarea
poluarii mediului marin.

Directiva Cadru privind Apa impune statelor membre ale UE o
serie de obligatii, clasificate in termenii:

e planificarii;

e adoptarii de reglementari,

e monitorizarii;

e consultarii §i intocmirii de rapoarte.

Sub aspect practic, directiva solicita:

e un domeniu mai amplu de instrumente pentru monitorizarea
si clasificarea apelor, in scopul de a evalua starea lor
ecologica;

e un sistem de autorizare si inregistrare a prelevarilor si
acumularilor de apa pentru protejarea starii ecologice a
apelor;

e un sistem oficial de planificare la nivel bazinal si de aplicare
a unor masuri corespunzditoare pentru limitarea poluarii
difuze a apelor.

6.2. Managementul integrat al resurselor de apa

Conceptul de management integrat al resurselor de apa
urma conferintelor internationale consacrate dezbaterilor pe probleme de
mediu si resurse de apa desfasurate la Dublin (1992) si Rio de Janeiro
(1992) si reluate sub multitudinea aspectelor de natura economica,
ecologicd, organizatorica, legislativa, institutionald la Summitul Mondial
privind Dezvoltarea Durabila (Johanesburg, 2002).
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Pe baza acestor orientdri politice, strategice ,,Parteneriatul
Global al Apelor”(G.W.P.), prin Comitetul Tehnic Consultativ de
Avizare (TAC), a elaborat o metodologie specifica managementului
integrat al resurselor de apa, pe principii agreate de toate tarile care au
aderat la hotararile summituri-lor in domeniu.

In cadrul Conferintei Internationale a Apei si a Mediului
inconjuritor (Dublin, 1992), au fost formulate un set de principii supuse
unei permanente perfectionari, si anume:

e principiul bazinal — resursele de apa se formeaza si se
gospodaresc in bazine hidrografice. Apa dulce este o resursa
vulnerabila si limitatd, indispensabila vietii, mediului si
dezvoltarii societatii. Gospodarirea rationald a resurselor de
apa, cere o abordare globala care sd imbine probleme sociale si
dezvoltarea economica, cu protectia ecosistemelor naturale. O
gospodarire durabila a resurselor de apa va integra utilizatorii
de apa dintr-un bazin hidrografic;

e principiul gospodaririi unitare cantitate-calitate — cele doua
laturi ale gospodaririi apelor fiind in strnsa legatura, apare ca
necesara o abordare unitara care sa conduca la solutii tehnico-
economice optime pentru ambele aspecte;

e principiul solidaritatii — planificarea si dezvoltarea resurselor
de apa presupune colaborarea tuturor factorilor implicati in
sectorul apelor: statul, comunitatile locale, utilizatorii,
managerii de ape si ONG-uri;

e principul ,,poluatorul plateste” — toate cheltuielile legate de o
poluare produsa diversilor utilizatori de apa si mediu este
suportatd de cel care a produs poluarea;

e principiul economic — beneficiarul plateste — apa are o valoare
economica in toate formele ei de utilizare si trebuie sa fie
recunoscutd ca un bun economic. Esecurile din trecut pentru
recunoasterea valorii economice a apei, au condus la poluarea
si la exploatarea nerationala a resurselor de apa. Gospodarirea
apei ca un bun economic, reprezintd o cale importantd in
realizarea unei exploatari eficiente si echitabile si in
conservarea si protectia resurselor de apa;

e principiul accesului la apa — n virtutea acestui principiu, este
vital sd recunoastem ca dreptul fundamental al fiintei umane,
este de a avea acces la apa curata si suficientd, la un preg
adecvat.
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Aceste principii fundamenteaza conceptul de management
integrat al resurselor de apa care imbina problemele de utilizare a apei cu
cele de protectie a ecosistemelor naturale prin integrarea la nivel bazinal a
folosintelor de apa, reprezentand un ghid in activitatea de management
integrat a resurselor de apa. Principiile se aplica In raport cu realitétile
economico-sociale din fiecare tara suverana, printr-o varietate de forme si
instrumente economice.

Managementul integrat al resurselor de apa promoveaza
dezvoltarea si coordonarea apei, a terenului si a resurselor acestora, in
vederea optimizarii, dezvoltarii sociale si economice echilibrate fara
compromiterea durabilitdtii ecosistemelor.

Politicile de dezvoltare nu pot fi eficiente fara a lua in considerare
resursele de apa. Conceptul de management integrat al resurselor de apa
presupune, in contrast cu gospodarirea traditionald a resurselor de apa, o
abordare integrata a acestora atat la nivel fizic si tehnic cat si la nivel de
planificare si management (Figura 3.2.). Nivelul de integrare este bazinul
hidrografic, unitatea naturald de formare a resurselor de apa.

Aspectele cele mai importante ale dezvoltarii sistemului
resurselor de apa sunt:

e durabilitatea aspectelor fizice — ceea ce inseamna mentinerea
circuitului natural al apei si a nutrientilor;

e durabilitatea mediului — ,,toleranta zero” pentru poluarea care
depaseste capacitatea de autoepurare a mediului. Nu exista
efecte pe termen lung sau efecte ireversibile asupra mediului;

e durabilitatea sociald — mentinerea cerintelor de apd precum si
a dorintei de a plati serviciile de asigurare a resurselor de apa;

e durabilitatea economica — sustinerea economica a masurilor
care asigurd un standard ridicat de viatd din punct de vedere al
apelor pentru toti cetatenii;

o durabilitatea institutionald — mentinerea capacitatii de a
planifica, gestiona si opera sistemul resurselor de apa.

Managementul integrat al resurselor de apa presupune:

o Integrarea sistemului resurselor naturale de apa care este
reprezentat de ciclul hidrologic si componentele sale:
precipitatii, evaporatia, scurgerea de suprafatd si scurgerea
subterand. Mentinerea bilantului hidrologic si a raporturilor
dintre componentele sale, are la baza legaturile biofizice dintre
paduri, sol si resursele de apa dintr-un bazin hidrografic, si este
esential pentru utilizarea durabild a sistemului resurselor
naturale de apa.
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o Integrarea infrastructurii de gospodarire a resurselor de apa
in capitalul natural. Realizarea unei infrastructuri de
gospodarire a apelor ,,prietenoasa” fatd de mediu care sa
asigure atat alimentarea optimd cu apa a folosintelor si
reducerea riscului producerii de inundatii cat si conservarea si
cresterea biodiversitatii ecosistemelor acvatice.

o Integrarea folosintelor de apa. Alimentarea cu apa a
populatiei, industriei §i agriculturii si  conservarea
ecosistemelor acvatice sunt abordate sectorial in mod
traditional. Majoritatea folosintelor de apa solicita resurse de
apa in cantitdti din ce n ce mai mari si de calitate foarte buna.
Rezolvarea ecuatiei resurse-cerinte de apa si protectia
resurselor de apa necesita analiza folosintelor la nivel de bazin
hidrografic. Managementul resurselor de apd necesitd
implicarea tuturor partilor interesate — publice si private — la
toate nivelurile si la momentul potrivit. Deciziile si actiunile
in domeniul managementului integrat al resurselor de apa
trebuie luate, de toti cei care pot fi afectati, la nivelul
corespunzator cel mai adecvat (principiul subsidiaritatii).

e Integrarea amonte — aval. Folosintele din amonte trebuie sa
recunoascd drepturile folosintelor din aval privitoare la
utilizarea resurselor de apa de buna calitate si in cantitate
suficientd. Toate acestea necesitd dialog pentru a reconcilia
necesitatile folosintelor din amonte si din aval.

o Integrarea resurselor de apd in politicile de planificare. Apa
este unul dintre elementele fundamentale ale vietii si in acelasi
timp un factor care condifioneaza dezvoltarea sociala si
economica, fiind adesea un factor limitativ. Societatea si
economia se vor putea dezvolta numai Tn masura in care se va
dezvolta si gospodarirea apelor, aceasta conditionare marcand
rolul si importanta activitatii in contextul dezvoltarii durabile.

6.3. Planul de management al bazinului
hidrografic

Managementul integrat al resurselor de apa are la bazd (in
conformitate cu prevederile Directivei Cadru a Apei 60/2000 a Uniunii
Europene,. Art. 13 si anexa VIL.), Planul de Management al bazinului
hidrografic, care are ca principal obiectiv atingerea “starii bune” a apelor
de suprafata si subterane prin:
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e Reducerea emisiilor de substante periculoase;
e Reducerea poluarii apelor;
e Reconstructia ecologica a raurilor.

/& Planul de manahement al BH )

1. Descrierea caracteristicilor  bazinului
hidrografic

2. Identificarea presiunilor s§i evaluarea

impactului asupra resurselor de apa

Identificarea si cartarea ariilor protejate

Monitoringul integrat al apelor

Obiectivele de mediu

Analiza economica a utilizarii apei

Programe generale de masuri

Programe speciale de masuri pe sub-

bazine, categorii de apa, ecosisteme, etc.

9. Informarea si consultarea publicului

10. Autoritati competente

11. Modul de obtinere a informatiilor
( J /

Figuri 48. Planul de management al bazinului hidrografic - continut -

0N Ok w

Trimiterea Raportului preliminar Revizuirea activititilor | Actualizarea PMBH |

Analiza stirii actuale Stabilirea obiectivelor
de medin (Art. 4)

Comaunitatea Europeani apelor | : (Art.5-8)
(Are.15) |

Stabilirea programelor
de monitoring
(Art.8)

Participarea
Publicului

‘Analiza problemelor
nerezolvate

Elaborarea Planului de il dsuri
Bazinului Hidrografic PMBH pentru bazinul hidrografic (Art. 11)
(Art. 13-25, App. VID) le—»|

Figura 49. Etapele de realizare a Planului de management al bazinului hidrografic
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Pe baza cunoasterii starii corpurilor de apa, acest Plan stabileste
obiectivele tinta pe o duratd de sase ani si propune la nivel de bazin
hidrografic masuri pentru atingerea starii bune a apelor in vederea utilizarii
durabile a acestora (Fig. 50).
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Figura 50. Ciclul managementului bazinelor hidrografice
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' CAPITOLUL 7

MONITORIZAREA
CALITATII SOLULUI
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Capitolul 7.
MONITORIZAREA CALITATII
SOLURILOR

7.1. Notiuni introductive

Solul este reprezentat de stratul de la suprafata scoartei terestre
format din particule minerale, materii organice, apd, aer §i organisme Vvii.
Procesul de formare al solului (Pedogeneza) are loc sub influenta factorilor
pedogenici: clima, microorganisme, vegetatie si relief. Procesele de
formare a solurilor se desfasoara la scard geologica astfel incat se apreciaza
ca formarea unui centimetru de sol dureaza circa 10.000 de ani. Formarea
solurilor este un proces complex, dupa cum complexe sunt constitutia si
functiile lor, si reflecta efectul factorilor pedogenetici, atat naturali cat si
antropici.Solul este format din particule minerale, materii organice, apa,
aer si organisme vii, fiind un sistem foarte dinamic care indeplineste multe
functii si este vital pentru activitifile umane si pentru supravietuirea
ecosistemelor.

De-a lungul istoriei, conceptele despre sol, despre rolul si
importanta sa au evoluat, trecandu-se, treptat, in diferite etape, de la
conceptul naturist la cel tehnicist. Acesta se bazeaza pe cunoasterea unor
caracteristici, proprietati specifice cu valori numerice bine definite
obtinute prin diferite metode, procedee de masurare, determinare si
calculare standardizate. Munteanu (2005) arata ca, pentru definirea si
intelegerea deplind si corectd a solului la nivel local, este necesard
examinarea invelisului de sol (a pedosferei) pe areale geografice foarte
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largi, chiar la nivel subcontinental sau continental, in corelatie cu zonele
climatice si cu mereu crescanda influenta a factorului antropic.

7.1.1. Glosar de termeni

Solul este definit ca formatiunea cea mai recenta de la suprafata
litosferei, reprezentat printr-o succesiune de straturi
(orizonturi) care s-au format prin transformarea rocilor si
mineralelor sub actiunea unor factori fizici, chimici si biologici
in zona de contct a atmosferei cu litosfera [1].

Solul reprezintd inima ecosistemelor terestre, fiind suportul
fundamental pentru existenta vietii pe pamant.

Solul reprezinta patura superficiala de la suprafata litosferei, a
carei grosime medie naturala este aproximativ 1,5 m si care s-a
format pe un fond steril, mineral, sub actiunea factorilor
pedogenetici.

Poluarea solului - orice activitate ce produce dereglarea
functionarii normale a solului ca suport si mediu de viata in
cadrul eosistemelor naturale sau antropizate.

Monitoringul solului reprezintd determinarea sistematicd a
variabilelor solului astfel incat sa se inregistreze, atat
modificarile temporale, cat si cele spatiale (FAO/ECE, 1994).

7.1.2. Functiile solului

Tn prezent este unanim acceptat rolul pe care 1l are solul, nu numai
in promovarea si dezvoltarea agriculturii durabile, in pastrarea calitafii
mediului inconjurator, in schimbarile climatice globale, in conservarea
biodiversitatii, ci in dezvoltarea economiei in ansamblul ei.

Blum si Santelises (1994) au ardtat ca pentru a evidentia
importanta de netdgaduit a solului in dezvoltarea armonioasd a economiei
in ansamblul ei, care sd poatd asigura conditii sigure si prospere
generatiilor viitoare, trebuie cunoscute functiile pe care acesta le
indeplineste. Astfel, s-a aratat ca sub aspect ecologic, solul prezinta trei
Sfunctii active principale: producere de biomasa, protectie a resurselor de
mediu si habitat biologic sau mediu de viatd si rezervd de gene pentru
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diferite specii. Alte trei functii sunt legate de activititile umane ne-
agricole: solul este un mediu fizic pentru structurile tehnologice si
industriale, o sursa de materie prima si un factor care asigura mostenirea
culturald. Solurile intretin si dezvolta viata, prin proprietatea sa de a se
regenera, de a filtra, absoarbe si de a transforma poluantii; conditioneaza
invelisul vegetal, ca si calitatea apei, in special a raurilor, lacurilor si a
apelor subterane; regleazd scurgerea lichidd si solida 1n bazinele
hidrografice si actioneaza ca o geomembrana pentru diminuarea poluarii
aerului si a apei prin retinerea, reciclarea si neutralizarea poluantilor, cum
sunt substantele chimice folosite in agricultura, deseurile si reziduurile
organice si alte substante chimice; determina productia agricola si starea
padurilor.

producerea de
hrani/biomasa

depozitarea

filtrarea si
transformare
substante

patrimoniu
geologic si
arheologic

sursd de

biodiversitate,
habitate,

specii si gene

sursd de
materii
prime

mediu fizic
pentru
oameni si

activitatile
umane

Figura 51. Functiile solulu

Solul are rolul de habitat si platforma a activitatii omului, resursa
de materii si, in acelasi timp, o bogatie peisagistica si o0 mostenire pentru
generatiile viitoare. Congtientizarea importantei acestor functiuni socio-
economice si de mediu (Fig. 51) au impus, la nivelul Uniunii Europene,
protejarea sa fata de orice fel de poluare.
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7.2. Presiuni asupra starii de calitate solurilor

In ciuda unor concepte ce considerd ci ,,PAMANTUL SUPORTA
MULTE, CHIAR TOTUL", starea actuala a fertilitatii solurilor ridica o
multitudine de probleme care nu pot ramane indiferente stiintei si practicii
agronomice. Informatiile disponibile sugereaza ca in cursul ultimelor
decade procesele de degradare a solului s-au intetit semnificativ si, daca
nu se va actiona prin masuri concrete in acest sens, aceste procese se vor
accentua.

Solul se afla sub o presiune crescanda in intreaga Comunitate
Europeana, urmare a factorilor naturali si activitatilor socio-economice
umane, cum sunt practicile agricole si silvice necorespunzatoare,
dezvoltarea industriala sau urbana si turismul (Fig. 52).

Factorii naturali ~ Factorii antropici

roca parentala Aot
P agricole
- activitati
clima industriale
relief 4
SCADEAREA
o CALITATII
factorul biotic SOLURILOR
resursele de
apa

Sursa: Mihaiescu si colab., 2013

Figura 52. Factori de presiune asupra calititii solurilor

Aceste activitati afecteaza negativ disponibilitatea solului de a-si
exercita in deplind capacitate varietatea functiilor sale cruciale pentru om.
Solul este o resursa de interes comun pentru Comunitatea Europeana si
esecul protejarii sale ar submina durabilitatea si competitivitatea pe termen
lung In Europa. Tn plus, degradarea solului are un impact puternic asupra
altor zone de interes comun pentru Comunitate, ca apa, sandtatea
populatiei, schimbarile climatice, protectia naturii si a biodiversitatii si
securitatea alimentara. Se apreciaza ca fenomenele ce influenteaza negativ
fertilitatea solurilor contribuie la reducerea productiei agricole cu aprox.
20—50%. Solul fiind componenta de baza a agriculturii, productia agricola
depinde de tipul si calitatea solului.
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Solul este locul unde se Tntalnesc toti poluantii, pulberile din aer,
gazele toxice transformate de ploaie in atmosfera, astfel ca solul este cel
mai expus efectelor negative ale acestor substante. Apele de infiltratie
impregneaza solul cu poluanti antrenandu-i spre adancime, raurile poluate
infecteaza suprafetele inundate sau irigate, aproape toate reziduurile solide
sunt depozitate prin aglomerare sau numai aruncate la intamplare pe sol.

Poluarea solului este strans legatd de: poluarea atmosferei,
hidrosferei, datorita circulatiei naturale a materiei in ecosfera. Metodele
irationale de administrare a solului au degradat serios calitatea lui, au
cauzat poluarea lui si au accelerat eroziunea.

Solul poate fi poluat:

direct prin deversari de deseuri pe terenuri urbane sau
rurale, sau din Ingrdsaminte si pesticide aruncate pe
terenurile agricole

indirect, prin depunerea agentilor poluanti ejectati initial in
atmosfera, apa ploilor contaminatd cu agenti poluanti
"spalati" din atmosfera contaminata, transportul agentilor
poluanti de catre vant de pe un loc pe altul, infiltrarea prin
sol a apelor contaminate.

Tipuri de poluare a solului, dupa natura poluantilor:

biologica cu organisme (bacterii, virusi, paraziti), eliminate
de om si de animale, fiind Tn cea mai mare parte patogene.
Ele sunt parte integranta din diferite reziduuri (menajere,
animaliere, industriale);

chimica cu poluanti in cea mai mare parte de naturad
organicd. Importanta lor este multipla: servesc drept suport
nutritiv pentru germeni, insecte si rozatoare, sufera procese
de descompunere cu eliberare de gaze toxice si pot fi antrenate
in sursele de apa, pe care le degradeaza;

fizica care provoaca dezechilibrul compozitiei solului:
inundatii, ploi acide, defrisari masive.

In urma proceselor de industrializare intensivd din deceniile
anterioare, fenomenele de poluare ale solului s-au intensificat.

Principalele opt procese de degradare a solului cu care se confrunta
Uniunea Europeana sunt prezentate in Figura 53:
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Figura 53. Procese de degradare a solului

7.3. Monitoringul integrat al solului

7.3.1. Conceptul de calitate a solului

Cartea Europeana a Solurilor publicata la Strasburg in anul 1972
mentioneaza faptul ca ,,Solul este sistemul crucial de sustinere a vietii pe
pamant, el reprezentind una din avutiile cele mai de pret ale
omenirii.”Cresterea nevoii de alimente, pe plan mondial, accentueaza
necesitatea utilizarii ragionale a solului.

In ultimii ani, tot mai multe tiri au luat in atentie, in cadrul
strategiilor de dezvoltare nationald si de protectie a mediului, rezolvarea
problemelor complexe, legate de afectarea calitatii mediului pe cale
antropicad, prin practicarea tehnologiilor intensive.

Conceptul de calitatea solului a aparut din necesitatea urmaririi
evolutiei 1insusirilor solului sub influenta impactului antropic al
tehnologiilor agricole (Stefanic si colab., 2006, Gheorghita, 2006). Filip
(2001) considera notiunea de calitate a solului drept o Insusire integratoare
a componentelor functionale si structurale ale ecosistemelor terestre in
raport cu conditiile de specific ecologic zonal si local si diferitele utilizari
ale solului.
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Dupa Elliot (1996), citat de Vorisek (2001), calitatea solului
reprezintd capacitatea sa de a produce recolte sanatoase si hranitoare, de a
rezista eroziunii si de a reduce impactul presiunii mediului asupra
plantelor. Dupa Wander si colab. (2002), termenul de calitate a solului
include atat productivitatea solului cat si influenta mediului.

Diferitele definitii, date de diversi cercetatori evidentiaza
capacitatea solului de a Tndeplini diferite servicii prezente in sol sau
adaugate solului, cum ar fi: transportul si regularizarea apei si materiei,
precum si realizarea de productii agricole. Mamy (1993) considera
notiunea de calitate a solului drept un termen subiectiv, care este definit in
functie de interesele oamenilor. Chaussod (1996) vorbeste despre calitatea
biologica a solului, care vrea sd inlocuiasca astfel notiunea de fertilitate a
solului cu aceastd notiune, care apartine notiunii mai largi de calitate a
solului.

Dupa Chaussod, notiunea de calitate biologica a solurilor agricole
are 4 parti componente i anume:

a) fertilitatea s-au potentialul agronomic legat direct de activitatea
biologica

b) starea fitosanitara a solului si vegetatiei

c) impactul mediului (externalitatile) asupra functionarii solului

d) rezistenta, sau sensibilitatea solului la impactul antropic si al
mediului si aptitudinea de revenire la starea initiala.

In SUA a fost infintat in 1993 Institutul Calitatii Solului (SQI), in
cadrul Serviciului de Conservare a Resurselor Naturale (NRCS), in scopul
monitorizdrii §i disemindrii informatiilor despre calitatea solului,in
vederea conservarii resurselor naturale si a mediului. Asa cum afirma
Papacostea (1976) solul reprezintd un “organism viu”, un sistem deschis,
extrem de complex, organizat, un produs natural, rezultat din interactiunea
biocenozei si a mediului cu biotopul, reflectdnd conditiile climatice si
geografice concrete in care a luat nastere. Dupa Carstea (2003), solul
reprezintd, in conditiile actuale, o importantd resursd strategica pentru
supravietuirea omenirii. De aceea grija pentru protectia, ameliorarea
calitatii solurilor si reabilitarea terenurilor degradate, in politicile de
mediu, trebuie sa reprezinte o importantd primordiald, pe plan regional,
national si mondial. Dupa Mausbach si Seybold (1998), calitatea solului
este atributul esential al sau, din multe puncte de vedere, atat teoretice, cat
si practice. Prin schimburile reversibile de materie, energie si informatie
cu mediul, solul are capacitatea de a regla functionarea mediului
inconjurdator (Lal, 1993a; Lal si Miller, 1994). Hornick si Parr (1987)
considera calitatea solului drept o insusire care depinde de echilibrul dintre
procesele de degradare si cele de restaurare din sol. Procesele de restaurare
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(rezilienta solului), spre deosebire de cele de degradare, evidentiaza
capacitatea solului de a reveni la starea anterioara perturbarii prin
degradare sau schimbarea modului de folosinta. Rata si gradul de revenire
depind, atat de gravitatea si amploarea perturbarii, cat si de insusirile
solului si managementul sau.

Notiunea de calitate a solului reprezintd un concept integrativ,
strans legat de cerintele umane. Deci, dupa Parr si colab. (1992), conceptul
de calitate a solului are in vedere, In primul rand, satisfacerea unor ceringe
umane fundamentale, cum ar fi calitatea si siguranta alimentelor, sdnatatea
umana si animala, productivitatea solului si calitatea mediului. La acestea,
Feodorov (1987) mai adaugd sensibilitatea solului la deteriorare sub
influentd antropicd. Batjies si Bridges (1991) mai adaugd si
vulnerabilitatea solului sau capacitatea (predispozitia acestuia) de a i se
deteriora una sau mai multe functii ecologice.

Calitatea solului trebuie privita ca o imagine compusa a modului
in care solul isi indeplineste functiile pentru anumite utilizari. Larson si
Pierce (1991; 1993, 1994) considera calitatea solului drept o imagine
holistica a acestuia in cadrul mediului 1n care este integrat, precum si a
modului in care functioneaza in ecosistem.

Aceasta definitie cuprinde doua modalitati de interpretare: prima
se referd la proprietatile intrinseci ale solului, rezultate in urma
pedogenezei sub actiunea factorilor naturali; a doua modalitate se referd la
natura dinamicd a solului si la autoreglarea sa, in functie de utilizarea si
managementul uman. Doran si Parkin (1994) defineste calitatea solului
drept “capacitatea acestuia de a functiona in limitele unui ecosistem
natural sau antropizat, pentru a sustine productivitatea vegetalda sau
animald, pentru a menfine sau creste calitatea apei si a aerului si pentru a
sustine conditiile de sanatate si habitat ale omului”.

Karlen si colab. (1996) apreciaza sintetic calitatea solului drept
capacitatea sa de a functiona. Carstea (2003) formuleaza o definitie mai
cuprinzatoare pentru calitatea solului conform careia, aceasta reprezinta
“combinatia proprietatilor solului care ii permit sa-si conserve, pe termen
lung, toate functiile lui naturale” considerand aceasta insusire rezultatul
unei multifunctionalitati structurale ale solului. De asemenea autorul
considerd ca, definirea calitatii solului trebuie legatd de utilizarea lui
actuald, efectiva si de oricare utilizare potentiald viitoare. Din definitiile si
punctele de vedere multiple referitoare la calitatea solului putem afirma
ca, notiunea de calitate a solului este mai usor de inteles decat de definit.
Nu este deloc de neglijat faptul ca, desi termenul de calitate a solului este
relativ nou, pentru evaluarea calitatii solului din punct de vedere cantitativ
se impune caracterizarea proprietatilor fizice, chimice si biologice ale
solului, coroborate cu elementele de specific ecologic zonal si local.
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Deteriorarea calitatii solului are repercusiuni negative, fie asupra
uneia, fie asupra tuturor functiilor solului. De aceea, se impune
cuantificarea impactului degradarii calitatii solului, atat pentru utilizarea
actuala a acestuia, cat si pentru o utilizare durabila. Impactul degradarii
solului este determinat de combinatia vulnerabilitatii solului, de
“presiunea” exercitata de o anumita utilizare a terenului sau o anumita
lucrare tehnologica aplicatda (fertilizare, combatere, lucrari mecanice).
Carstea (2003) sustine ideea unanim acceptata conform careia, solul poate
si trebuie sa aiba calitatea necesara pentru a indeplini numeroase functii.
Conceptiile si criteriile actuale sunt inca incomplet elucidate intrucat
perceptia rolului solului variaza diferit, in raport cu autorii si tarile
respective. Gravitatea daunelor provocate calitdtii solului prin diferite
procese de degradare depinde de: tipul de degradare, sensibilitatea solului
la degradare (rapiditatea cu care solul se degradeaza) si vulnerabilitatea
solului la actiunea unui proces specific.

Batjies si Bridges (1991) considera tipul de utilizare al terenului
degradare a calitatii solului.

S-au elaborat mai multe criterii si valori limitd menite sa
aprecieze degradarea solului, precum si eventualitatea unor masuri de
reabilitare a calitatii solului. Astfel, se considera ca un sol are o calitate
superioara daca isi poate exercita toate functiile intr-un mod optim,
echilibrat. Deci, pentru evaluarea calitdtii solului este necesard analiza
modului de 1indeplinire a functiilor solului. Totodatd se impune si
evaluarea capacitatii de autoreglare a solului in cadrul ecosistemului,
pentru realizarea unei bioproductivitdfi optime din punct de vedere
economic si ecologic. O altd problema importanta referitoare la calitatea
solului o reprezintd gravitatea proceselor de degradare si tendinta
degradarii in functie de care un sol degradat se poate regenera sau nu
(rezilienta sau reversibilitatea degradarii calitatii) si in cat timp. Un
obiectiv important al evaludrii calitatii solului este prognozarea rezistentei
solului la diferite impacturi asupra functiilor specifice ale solului,
respectiv, realizarea unui set minim de date asupra proprietatilor fizice,
chimice si biologice care pot permite evaluarea functiilor solului.
Evaluarea calitétii solului depinde nu doar de cantitatea rezervei solului in
diferite elemente, ci si de modul in care are loc transferul si circulatia
acestor reserve materiale si energetice in cadrul structural al solului cat si
in relatiile cu biocenoza si mediul. Aceste procese de transfer si de schimb
se realizeaza prin intermediul microorganismelor si nevertebratelor
edifice. De aceea, trebuie sa se identifice, sd se evalueze si sa se ierarhizeze
st indicatorii biochimici si microbiologici ai solului.
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7.3.2. Parametri si indicatori ai calitatii solului

Utilizarea durabila a solului presupune masuri pentru mentinerea
productivitatii potentiale a resurselor §i urmarirea evolutiei acestora, pe
baza unor parametri si indicatori care sa monitorizeze schimbarile produse
asupra calitatii solului.

Pieri si colab. (1995) considera ca acesti indicatori de calitate sunt:
= indicatori de presiune asupra resurselor de sol;

» indicatori de schimbari in starea calitatii solului;

= indicatori de raspuns ai societatii la aceste schimbari.

Unii parametri si indicatori de calitate a solului, din punct de
vedere economic, sunt deja folositi. Acestia sunt:

e satisfacerea cerintelor edafice ale culturilor si a altor
activitati umane;

e comportarea solului ca mediu pentru productia de biomasa;

e pretabilitatea terenului pentru diferite utilitagi;

e rolul solului referitor la reciclarea gunoaielor urbane si
menajere, a deseurilor si reziduurilor.

In SUA si Canada se manifestdi un interes deosebit pentru
prognozarea unor strategii nationale de evaluare a calitatii solului, sub
influenta impactului tehnologic, precum si pentru atentionarea fermierilor.
In acest sens (Ditzler si Tugel, 2002) au fost propusi seturi de indicatori de
calitate a solului fiind realizate diferite modele de carduri de sdnatate a
solului (soil hearth card) si de kituri test de calitate a solului (soil quality
test kit).

Masurile de protectie si ameliorare a calitatii solului trebuie sa
tina cont de urmatorii parametri:

a.) parametrii solului: insusiri fizice, chimice si biologice ale
solului, precum si date privind topografia, materialul parental, apele
subterane; acesti parametri vor fi inclusi intr-o baza de date, intr-un sistem
unitar $i uniform pentru a putea face comparatii intre diferite valori
naturale si ale solului de referintd degradat;

b.) parametrii externi ai degradarii: caracteristicile tipului de
degradare; de exemplu, in cazul poluarii chimice, datele privind
mobilitatea, toxicitatea, originea, biodegrabilitatea substantelor chimice in
sol; in functie de informatiile existente se stabilesc relatiile cauza-efect
pentru un anumit tip de degradare si tip de sol. Intre proprietitile solului si
functiile lui se stabilesc relatii stranse, astfel ca, pentru a determina
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calitatea unui sol la 0 anumita utilizare a terenului trebuie sa fie cunoscute
toate exigentele pentru utilizarea respectiva.

C.) parametrii referitori la functia solului, calitatea solului variaza
dupa anumite functii.

Se impune o abordare multifunctionala asupra calitatii solului
pentru ca, unele proprietati optime ale unui sol, pentru un anumit tip de
utilizare, pot fi daunatoare pentru o alta functie a solului. De exemplu:
influenta pozitiva a diferitelor doze de azot in agricultura si silvicultura,
cu efectul lor negativ asupra biodiversitatii.

d.) parametrii subiectivi: cei determinati de om la fata locului, in
functie de experienta si perceptia umana asupra calitatii, favorabilitatii si
pretabilitatii.

e.) Se considera ca pot fi analizati si alti parametri si indicatori
derivati (parametri derivati) din punct de vedere social, economic si
ecologic: importanta habitatelor, a biodiversitatii, a terenurilor umede etc.

7.3.3. Norme privind calitatea solului

Elaborarea acestor standarde este dificila. Unii termeni legati de
sol si protectia acestuia sunt recent definifi de catre Organizatia
Internationala pentru Standarde (ISO). Calitatea solului definitd in sens
larg se referd in special la insusirile fizice, chimice si biologice ale sale.
Pentru stabilirea standardelor si criteriilor privind calitatea solului si
pentru politicile de protectie a solului trebuie luati in atentie si alti factori
considerati netehnici:

»  gradul de constientizare politica si publica: a trdi pe un sol
poluat chimic este mai riscant decat a trai pe un teren erodat;

»  calitatea solului §i sandatatea publica;

»  relatiile cu alte tipuri de degradare a mediului: in multe tari
se tine cont de normele privind calitatea apei potabile si a
aerului si mai putin de cele privind puritatea solului.
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7.3.4. Masuri si politici pentru protectia si ameliorarea
calitatii solurilor

Fiecare tip de degradare necesita solutii specifice. Astfel, masurile
pentru impiedicarea degradarii solurilor si pentru reabilitarea solurilor
afectate sunt foarte numeroase si variate. De aceea se impune o
congtientizare a factorilor de decizie si a publicului larg asupra faptului ca,
o politica mai larga si mai eficienta, referitoare la protectia, ameliorarea si
utilizarea durabild cere un cadru legislativ corespunzator. Criteriile si
normele pentru masurile de protectie si ameliorare a calitatii solului trebuie
sa se bazeze pe cercetari stiintifice, astfel incat sa se poatd opta pentru
masurile respective in functie de specificul local care sa poata contribui la
restaurarea calitatii solului, la un nivel acceptabil.

O abordare a unei politici de protectie a calitatii solului la nivel
national nu trebuie sa se sprijine doar pe criterii specifice unor locuri sau
areale date. Astfel, ar trebui ca, la nivelul strategiei si planificarii masurilor
de protectie a calitatii solului, sa se utilizeze criterii generice, in timp ce
aspectele legate de areale sau locuri concrete s se constituie ca parti
componente importante.

7.3.5. Monitoringul calitatii solurilor

Orice schimbare a calitatii solului, Tnainte si dupa aplicarea
masurilor de protectie si ameliorare, trebuie cuprinsa intr-un sistem special
de monitoring al calitatii solului. Aceasta se impune pentru ca trebuie
verificat orice indiciu de deteriorare provocat de om sau natura, in vederea
sesizarii tendintei de evolutie. Pentru detectarea tendintei de deteriorare a
calitatii solului, intr-un stadiu precoce, controlul calitatii solului trebuie sa
se repete la intervale regulate.

Solul este rezultatul actiunii a diferite procese determinate de
factorii de mediu, adaptandu-se continuu la schimbarile naturale si/sau
artificiale ale mediului, Tnregistrand si memorand prin anumite fenomene,
procese §i caracteristici principalele momente de evolutie.

Evidentierea diferitelor procese si/sau modificari in starea solului,
in ansamblul sau se poate realiza numai printr-un procedeu unitar bine
definit, numit ,,Sistem de monitoring”. Acesta este definit printr-un set de
situri in care starea actuald a solului este evaluatd, caracterizatd prin
observatii, masuratori, determinari periodice ale diferitelor sale insusiri
(Morvan si colab., 2008). Monitoringul solului reprezintd determinarea
sistematica a variabilelor solului astfel incat sa se inregistreze, atat
modificarile temporale, cat si cele spatiale (FAO/ECE, 1994). Acest

204



Radu MIHAIESCU Monitoringul integrat al mediului

proces complex este esential pentru cunoasterea starii actuale a solului si
detectarea din timp a posibilelor sale modificari negative, furnizand o serie
de aprecieri legate de evolutia proprietatilor solului (Soil thematic
Strategy: monitoring, 2004). Informatiile obtinute sunt utile in proiectarea
si implementarea unor politici care sa protejeze si sd mentind utilizarea
durabila a solului, permitand, in acelasi timp, solului sa asigure in
continuare bunuri si servicii.

Potrivit recomandarilor U.N.E.P. si ale Ordinului Ministerului
Agriculturii nr. 111/1977, Romania a instituit, incepand din anul 1977,
,»Sistemul de monitoring al starii de calitate a solurilor agricole”, ca parte
integranti a Sistemului National al Calitatii Mediului Inconjuritor (Rauta
si Carstea, 1983). In perioada aniilor 1992 — 1999, a fost initiat un sistem
imbunatatit de supraveghere a calitatii solurilor, atidt pentru solurile
agricole, cat si pentru cele forestiere (Rauta si colab., 1998). Ca urmare a
acestor preocupari a rezultat Sistemul Integrat de Monitoring al Solurilor
din Roménia (SIMSR), care cuprinde doua subsisteme: Subsistemul de
Monitoring al Solurilor Agricole din Romania si, respectiv Subsistemul
de Monitoring al Solurilor Forestiere din Romania (Dumitru si colab.,

2000).
indicator

densitatea
retelei de
observatie

periodicitatea

determinarilor

repartitia
spatialda a
siturilor de
monitoring

Figura 54. Elementele de baza ale SIMSR

Utilizarea unui Sistem integrat de monitoring al solurilor prezinta
0 serie de avantaje, si anume:
e inldaturd subiectivismul la amplasarea siturilor, care sunt
repartizate proportional cu raspandirea folosintelor in teritoriu;
o largeste setul de indicatori (caracteristicile complexului
adsorbtiv, continuturile de metale grele, sulf).
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Indesirea retelei ar permite insi un grad mai sporit de
reprezentativitate a tuturor folosingelor si unitatilor de sol, acest lucru fiind
deja aplicat in unele tari, central si est europene (de ex., n Austria — 3,9 x
3,9 km pentru solurile agricole si 7,8 x 7,8 pentru cele forestiere; Amt der

NiederoOsterreichiche

Landesregierung,

Forstlichen Bundenversuchanstalt, 1992).

1994 si

Obiective principale SIMSR

Mitteilungen der

urmadrirea elaborarea
sistematicia | prognozelor cu
caracteristicilor privire la
calitative si | evolutia calitatii
cantitative ale solurilor
solurilor

avertizarea
organismelor
interesate asupra
problemelor
negative
privitoare la
soluri

furnizarea de
date pentru
fundamentarea
masurilor de
prevenire a
fenomenelor
negative si de
ameliorare a

solurilor

urmarirea
efectelor acestor
masuri

contributia cu
date privind
solurile la
realizarea
Sistemului
national de
monitoring
integrat al
mediului

Figura 55. Obiectivele principale ale Sistemului integrat de monitoring a solurilor
din Romania

Studiile si cercetarile sunt efectuate pe trei niveluri (Fig. 54):

Nivel Il \
* analize de detaliu ale proceselor daunatoare,

« stabilirea surselor si amploarea proceselor de poluare,

« prognozarea evolutiei proceselor

« elaborarea masurilor de remediere

« urmérrirea efectelor aplicirimasurilor.

Nivel Il

Nivel |

« investigatji in situri reprezentative ale retelei de nivel | si in
puncte suplimentare (studi intensive)

« identificarea cauzelor proceselor de degradare a invelisului

edafic.

« investigatii in toate punctele unei retele (grile fixe) pentru
identificarea arealelor cu soluri aflate in diferite stadii de
degradare, urmarindu-se periodic evolutia acestora printr-un
set de indicatori obligatorii

Figura 56. Niveluri de lucru in SIMSR
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Monitoringul solurilor este realizat periodic de ICPA la intervale

de 4-10 ani n reteaua de situri de nivel I si la 1-2 ani Tn suprafete afectate
de procese de poluare.
Nivelul I cuprinde o retea de fixa de 942 situri de investigare (16 x 16 km),
din care 670 situri agricole si 272 situri forestiere, instalate in teritoriu pe
baza coordonatelor georgrafice stabilite in concordanta cu ,,Convention on
Long Range Transboundary Air Pollution”.

Dintre caracteristicile fizice ale solurilor din siturile de monitoring
de nivel I, au fost urmadrite: clasa texturald a solului in orizontul superior
si In orizontul intermediar, indicele de instabilitate structurala (IIS), gradul
de tasare (GT, % v/v), conductivitatea hidraulica saturata (Ksat, mm.h-1),
rezistenta la penetrare (RP, kgf.cm-2) si volumul edafic (Ve, fractiuni de
unitate). Volumul edafic, compozitia granulometrica si stabilitatea hidrica
au fost determinate pentru toate siturile de monitoring de nivel I, iar
celelalte proprietati au fost analizate doar pentru siturile din care s-au putut
recolta probe in asezare nederanjata.
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N Nivelul | (Etapa 1992 — 1998)

i_\,: = oretea fixd de 16 x 16 km insuméand 942 de situri, din care
670 situri agricole si 272 situri forestiere, instalate in
teritoriu pe baza coordonatelor geografice, stabilite n
concordanta cu "Convention on Long Range
Transboundary Air Pollution”.

Nivelul | (Etapa 2000 - 2003)

= au fost determinate caracteristicile fizice si chimice ale
solului si incarcarea cu substante si elemente potential
poluante numai in siturile agricole de monitoring, pentru
13 judete din sudul tarii.

Nivelul I (Etapa dupa 2003)

= s-a continuat activitatea de monitorizarea a solului in
cadrul contractului privind realizarea si rectualizarea
Sistemului National al monitorizarii sol-teren pentru
agricultura (conform OUG 38/2002, aprobatd cu
modificari prin Legea 444/2002, a Ordinului Ministrului
Agriculturii, Alimentatiei si Padurilor (MAAP) wnr.
223/2002):

= pregatirea instructiunilor,

» efectuarea lucrdrilor de teren (caracterizarea
siturilor de monitoring cu informatii din teren si din
profilele de sol),

= prelevarea si conservarea esantioanelor de sol,

= efectuarea analizelor de sol,

= stocarea datelor obtinute,

= prelucrarea lor

= elaborarea rapoartelor
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Sistemul national de monitoring integrat al solului, de supraveghere,
control si decizii pentru reducerea aportului de poluanti proveniti din
surse agricole si de management al reziduurilor organice provenite
din zootehnie in zone vulnerabile si potential vulnerabile la poluarea

cu nitrati

- Institutia de referinti care gestioneaza - Institutul National de
Cercetare —Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie s§i Protectia
Mediului (ICPA) Bucuresti

e Activitati specifice

=

Uy

Uy

organizarea §i gestionarea Sistemului national de
monitoring integrat al solului si a centrului focal pentru
reducerea aportului de poluanti proveniti din surse agricole
si stabilirea sectiunilor de prelevare pentru monitoring si
control, reprezentative pentru sursele difuze si punctiforme
din agricultura;

identificarea si delimitarea cat mai exacta a zonelor
vulnerabile si potential vulnerabile la poluarea cu nitrati din
surse agricole (impreund cu Administratia Nationald «
Apele Romane ») si revizuirea acestora,

supravegherea si monitorizarea concentratiei azotatilor si a
altor compusi ai azotului din sol §i apele subterane
(acvifere), pecum si a altor poluanti din surse agricole,
avertizare si prognoza (Impreund cu Administratia
Nationald «Apele Romaney);

intocmirea cadastrului si a hartilor cu zonele poluate,
vulnerabile si potential vulnerabile; a seturilor de analiza;
organizarea, realizarea si gestionarea retelei de monitoring;
organizarea, realizarea si gestionarea retelei informatice si
a bazei de date nationale specifice, in care se includ si
retelele si bazele de date judetene, gestionate de Oficiile
Judetene de Studii Pedologice si Agrochimice;
transmiterea datelor catre centrul focal, evaluarea,
prelucrarea si interpretarea datelor obtinute;

intocmirea raportului de etapa;

transmiterea §i  schimbul permanent de date cu
Monitoringul suport national integrat de supraveghere,
control si decizii pentru reducerea aportului de poluanti
proveniti din surse agricole, in apele subterane si de
suprafata, gestionat de Administratia Nationalda «Apele
Romane» si cu Autoritatea Nationala de Meteorologie si
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U

Y

Institutul National de Hidrologie si Gospodarirea Apelor,
n cadrul Sistemului National De Monitoring Integrat;
organizarea $i gestionarea Sistemului national de
management al reziduurilor organice provenite din
zootehnie in zone vulnerabile si potential vulnerabile la
poluarea cu nitrati;

identificarea si controlul surselor poluatoare;

participarea la procesul decizional de reducere a poluarii si
eliminare a surselor poluatoare;

evaluarea riscului de poluare;

stabilirea planurilor si programelor de management al
reziduurilor organice provenite din zootehnie in zone
vulnerabile si potential vulnerabile la poluarea cu nitrati;
stabilirea managementului terenurilor agricole in zonele
vulnerabile si potential vulnerabile;

stabilirea masurilor de limitare si combatere a poluarii
solului, plantelor, apelor de suprafata si freatice;

stabilirea cadrului tehnic de elaborare a planurilor de
actiune si planurilor de fertilizare in zonele vulnerabile si
potential vulnerabile;

organizeaza si realizeaza, impreuna cu A.N.C.A. instruirea
formatorilor, a producdtorilor agricoli §i a fermierilor
pentru constientizare i implementare a programelor de
actiune;

organizeaza si realizeaza, impreuna cu A.N.C.A. instruirea
formatorilor, a producatorilor agricoli si a fermierilor
pentru constientizare si adoptare a prevederilor Codului
Bunelor Practici Agricole;

Monitorizarea periodica, impreund cu ANCA, a
implementdrii prevederilor Codului Bunelor Practici
Agricole;

Participa la elaborarea programelor de actiune pentru
zonele vulnerabile si identificare a masurilor specifice
pentru fiecare din aceste zone si la coordonarea
implementdrii acestora;

raportarea periodica catre ministerele si organismele de
resort.

210



Radu MIHAIESCU Monitoringul integrat al mediului

Programul de monitoring
e Aspecte generale

Proiectarea retelei de monitorizare include determinarea:

= Densitatii retelei si  localizarea punctelor de
monitorizare a continutului de nitrati din sol si din
corpurile de apa subterana si de suprafata.

= Parametrilor care se monitorizeaza (parametri de
monitorizare si control a solului si a apelor subterane
si a parametrilor de remediere a poluarii solului si a
apelor subterane).

= Tipurilor de site-uri de monitorizare (site-uri supuse
controlului poluarii si site-uri supuse remedierii
poluarii).

= Frecventa de recoltare si determinare a probelor.

In cazul monitorizarii zonelor vulnerabile la poluarea cu nitrati,

datele care trebuiesc monitorizate sunt:
= Conditiile ~ pedohidrogeologice =~ care  permit
transmiterea nitratilor provenifi din activitatile
agricole catre corpurile de apa subterana si de

suprafata.

= Folosinta terenului (istoric si prezent, planuri de
fertilizare).

= Managementul gunoiului provenit din activitati

zootehnice actuale si istorice.

o Densitatea retelei

Densitatea site-urilor pentru monitorizare depinde de conditiile
pedohidrogeologice care impun regimurile de curgere ale apei si nitratilor
de la suprafata solului catre corpurile de apa subterane / de suprafata.
Unitatile si profilele pedohidrogeologice cu un grad mare de
heterogenitate vor necesita o0 densitate mai mare de puncte. Fiecarui
subsistem monitorizat (sol, corpuri de apad subterane, corpuri de apa de
suprafatd) 1i va corespunde o
retea diferitd de monitorizare care sd reflecte caracteristicile regimurilor
de curgere ale apei si nitratilor.

Densitatea site-urilor pentru monitorizare va depinde direct de
procentul suprafetei cu folosintd agricold din unitatea administrativ-
teritoriald (comund) situatd in zona vulnerabild, de densitatea populatiei,
vulnerabilitatea acviferului fata de contaminarea cu nitragi provenifi din
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surse agricole, intensitatea utilizarii acviferului. De asemenea, un efect
important asupra densitatii site-urilor de monitorizare ( in special pentru
subsistemul sol) 1l reprezinta structura proprietatilor pedo-agricole.

e Selectarea site-urilor pentru monitorizare

Optiunea pentru tipul de observatii si amplasarea punctelor de
masura este determinatd, in general, de doua criterii interconectate:

= Reprezentativitatea punctelor selectate pentru sol si
acvifer.
= Posibilitatea determinarii tendintei concentratiei de

nitrati din sol si acvifer la scara dorita.
Site-urile sau punctele de observatic ale retelei trebuie sa fie
reprezentative pentru:
= Delimitarea sistemelor principale de curgere catre si
prin corpurile de apa subterana ale nitratilor proveniti
din activitati agricole
Delimitarea unitatilor omogene pedo-geo-hidrologice
Delimitarea suprafetelor de teren cu management
unitar agricol si al gunoiului provenit din activitati
zootehnice
Pentru fiecare site selectat se executa urmatoarele activitati:
= Caracterizarea corpurilor de apd subterana si de suprafata
din punct de vedere al functiilor de transmisie pentru apa
si nitrati; determinarea geometriei principalelor zone de
acumulare a apei.
= Evaluarea vulnerabilititii la poluarea cu nitrati bazata pe
evaluarea dinamicii apei si nitratilor in sistemul sol-zona
nesaturata-substrat geologic-corp de apa subterana.
= Identificarea presiunilor la care este supus sistemul
acvatic, In primul rand, cele rezultate din activitatile
agricole de la suprafata.
= Identificarea masurilor de remediere a poluarii.

=
=

Site-urile pentru evaluarea starii corpurilor de apa subterana
trebuie sd aiba un corespondent intr-o arie la suprafata solului de la care
provine fluxul de nitrati (echivalentul bazinului amonte in cazul apelor de
suprafatd). In general, pentru corpurile de apa subterane se executi foraje
pentru evaluarea calitatii apei si a nivelului piezometric. Acolo unde exista
izvoarele de coastd (integratoare din punct de vedere al calitdfii apelor
subterane) ale apei din corpurile subterane).
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e Parametri
Alegerea parametrilor pentru monitorizare, control si remediere a
poluarii se face in functie de obiectivele programelor de masuri adoptate
pentru zonele vulnerabile. Selectia parametrilor depinde de:

= Sursele de nitrati (actuale si istorice) care determina
presiunile la care este supus sistemul acvatic.

= Utilizarea pe care o are apa din corpurile de apa subterane
si de suprafata.

= Problemele care se manifesta deja, din punctul de vedere

al poluarii cu nitrati, n arealul considerat.

e  Masurdatori cantitative si proceduri de recoltare a probelor

Masuratorile continutului de nitrati din sol si din apele subterane
se efectueaza in puncte fixe reprezentative pentru sistemul de cugere al
apei si nitratilor din unitatea teritoriala consideratd. Reprezentativitatea
probelor se va stabili si in functie de activitatile antropice care influenteaza
locul de unde se recolteaza proba, precum si de regimul acviferului in
punctul (zona) pe care o reprezintd (umplere, golire). Determindrile de
teren si in laborator trebuie efectuate in acord cu metodologiile si normele
la nivel national.

e Frecventa recoltdrii probelor

Frecventa de recoltare pentru monitorizare depinde de limitérile
bugetare si de resurse umane. Frecventa de recoltare este, de asemenea,
influentati de o serie de considerente tehnice si stiintifice. In acest sens, se
pot diferentia influentele induse de dimensiunile pedohidrogeologice si
pedohidrologice ale procesului. Dimensiunea pedohidrolgica se refera la
existenta variatiilor sezoniere ale unor parametri calitativi §i cantitativi
inclusi In programele de monitorizare.

Incarcarea corpurilor de apd subterane are o variatie sezonierd
depinzand de structura variatiilor climatice. Perioada de umplere poate fi
corelatd cu cresterea spaldrii nitratilor de la suprafata terenului sub
adancimea frontului radicular. Consideratiile sezoniere sunt deosebit de
importante atunci cand parametrii sistemului pedohidrologic sunt afectati
de activitatile agricole care, prin esenta lor, au un caracter sezonier
pronuntat.

Frecventele pentru observatiile facute asupra corpurilor de apa subterana
si a sistemelor fizice conexe depind Tn mare masurd de fluctuatiile
nivelului freatic, care sunt determinate de conditiile pedologice (fluxurile
de solutie a solului transmise cdtre zona nesaturatd), hidrogeologice (tipul
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si adancimea acvifeului), circumstantele hidrologice (meteorologice) si
impactul activitatilor umane (folosirea apei, irigatii, agricultura, etc.).
Din aceasta perspectiva trebuiesc considerate cateva reguli pentru
programele de monitorizare:
+ Frecventa masuratorilor trebuie adaptatd variatiilor
temporale din sistem.
+ Monitorizarea variatiilor de lungd duratdi si a
tendintelor necesitd o frecventd relativ scazuta a
observatiilor, in timp ce monitorizarea variatiilor
sezoniere necesita o frecventa ridicata.
Structura sistemului de monitorizare va fi adaptatd setului de
obiective propuse si resurselor disponibile.

o Sinteza operatiunilor care trebuie executate pentru
monitorizarea zonelor vulnerabile la poluare cu nitrati

1. Monitorizare de fond la nivelul tarii.

Informatiile existente sunt grupate in mai multe straturi de date

georeferentiate dezvoltate de diferite institutii.

a. Limita unitatilor teritorial administrative la nivelul
Comuna (bazata pe prelucrarea hartilor administrativ-
teritoariale 1:850.000).

b. Suprafata fondului funciar (agricol, arabil, vii, livezi,
fanete, pasuni, paduri) la nivel de Comuna. Baza de date a
fost elaboratda de Ministerul Agriculturii, Padurilor si
Dezvoltarii Rurale

c. Capacitatea de productie a solului (medie pe serii lungi de
ani climatici, evaluata prin utilizarea notelor de bonitare)
medie pe comune (bazatd pe harta notelor de bonitare
1:50.000 elaborata de Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie si Protectia
Mediului (ICPA) Bucuresti

d. Suprafata cultivata pe tip de culturi la nivel de Comuna.
Baza de date a fost elaboratd de Ministerul Agriculturii,
Padurilor si Dezvoltarii Rurale

e. Numarul si tipul de animale din gospodariile individuale la
nivel de Comund. Baza de date a fost elaborata de
Ministerul Agriculturii, Padurilor si Dezvoltarii Rurale

f. Numarul si tipul de animale din complexele zootehnice
(efective actuale si capacitatea maxima a complexelor),
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precum si starea echipamentelor de prelucrare a apelor
uzate. Baza de date a fost claboratd de Administratia
Nationala “Apele Roméane”

g. Sol (informatii georeferentiate bazate pe harti de sol la
scara 1:1.000.000 si 1:200.000). Atribute pentru functii de
pedotransfer necesare evaluarii dinamicii apei si
nutrientilor asociate unitatilor cartografice sunt continute
doar in SIG al resurselor de sol 1:1.000.000. Informatia este
obtinutd si gestionatd de Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare pentru Pedologie, Agrochimie si Protectia
Mediului (ICPA). in plus, la acelasi institut exista datele de
sol culese din reteaua de monitorizare pan-europeand in
sistem de tip grild cu pasul de 16 km.

h. Clima. Serii de date de vreme pentru perioade mari de ani
sunt furnizate de Agentia Nationala de Meteorologie,
utilizand datele furnizate de cele 47 statii meteorologice
standard de pe teritoriul Romaniei. Utilizand metodologia
MARS, s-au facut interpolari pentru datele climatice intr-0
retea cu pasul 10 x 10’ longitudine x latitudine (date
furnizate de proiectul european ATEAM cu drept de
utilizare Tn Romania de ICPA).

i. Corpuri de apa subterana: caracteristicile acviferelor si
zonei nesaturate. Informatii organizate in SIG de Institutul
National de Hidrologie si Gospodarirea Apelor (INHGA).

j Corpuri de apa subterana: nivel piezometric si
concentratiile compusilor azotului. Informatiile sunt
obtinute si gestionate de Administratia Nationald “Apele
Romane”.

k. Corpuri de apa de suprafata: reteaua hidrografica, inclusiv
bazinele aferente. Informatia organizatd in SIG pe baza
cadastrului apelor de catre Administratia Nationala “Apele
Romane”.

2. Monitorizare pentru scopuri specifice (Directiva Nitratilor)

Evaluarea vulnerabilitatii corpurilor de apa subterand utilizand
modele euristice de evaluare prin suprapunerea straturilor de surse
(obtinute prin prelucrarea informatiilor prezentate la punctul 1 — lit. b, c,
d, e, f. Se considera distinct sursele actuale care conduc la un bilant pozitiv
al nitratilor la nivelul comunei si sursele istorice bazate pe efectivele de
animale maxime din complexele zootehnice), transmitere prin sol
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(prelucrarea informatiilor de la pct. 1- lit. g si h), transmitere prin zona
nesaturata si tipul acviferului (informatii de la pct. 1- lit. i).

Vulnerabilitatea obtinutd prin aceastd metoda se compara cu datele
furnizate de reteaua de foraje (de la pct. 1- lit. j). Zonele vulnerabile sunt
declarate ntr-o prima aproximatie la nivelul unitatilor teritorial-
administrative (comuna — informatiile prezentate la pct. 1- lit. a) luandu-
se in considerare amplasarea comunelor in cadrul bazinelor hidrografice
(informatiile de la pct. 1- lit. k) cu extensia corespunzatoare a zonelor
vulnerabile in amonte si aval.

3. Monitoring de conformitate

Pentru zonele vulnerabile la poluarea cu nitrati stabilite Tn urma
aplicarii metodologiei de la puncul 2, se efectueaza urmatoarele operatiuni
de monitorizare de conformitate:

a. Stabilirea structurii §i amplasamentului proprietatilor
agricole la nivelul comunelor din zonele vulnerabile.

b. Elaborarea hartii pedologice detaliate a zonei.

c. Elaborarea hartii detaliate a corpurilor de apa subterane din
Zona.

d. Elaborarea anuald, pentru fiecare exploatatie agricold, a
planului de fertilizare pe baza studiilor agrochimice,
structurii de culturi, numarului de animale si tehnicilor de
stocare §i utilizare a gunoiului provenit de la animale.

e. Evaluarea anuala a bilantului de nitrati la nivelul
exploatatiilor agricole. In cazul bilantului pozitiv al
nitratilor, se promoveazad acordurile de utilizare a gunoiul
suplimentar in exploatatii vecine, in care bilantul nitratilor
este negativ.

4. Monitoring pentru scopuri specifice (Directiva Nitratilor)

Pentru zonele vulnerabile la poluarea cu nitrati stabilite in urma
aplicarii metodologiei de la punctul 2 se efectueaza urmatoarele operatiuni
de monitorizare cu scopuri specifice:

a. Stabilirea amplasamentului surselor de nitrati (actuale si
depozite istorice) de pe teritoriul zonei vulnerabile.

b. Stabilirea punctelor de recoltare a probelor de sol pentru
evaluarea continutului de nitrati. Amplasarea punctelor se
va face (in sistem expert sau de preferintd, prin utilizarea
rezultatelor furnizate de un model de simulare a dinamicii
nitratilor Tn zona vulnerabild) in acord cu potentialul
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solurilor de transmitere a nitratilor catre corpurile de apa
subterane si/sau de suprafata si prin luarea in considerare a
surselor de nitrati si a directiilor principale de curgere a apei
din zona respectiva.

c. Stabilirea punctelor pentru recoltarea probelor de apa din
corpurile de apa subterana (fantani, foraje, izvoare de
coastd). Amlasarea punctelor se va face (in sistem expert
sau de preferinta, prin utilizarea rezultatelor furnizate de un
model de simulare a dinamicii nitratilor in zona
vulnerabild) prin luarea in considerare a directiei de curgere
a apei prin corpurile de apa subterana.

d. Stabilirea amplasamentului pentru recoltarea probelor de
apa din apele de suprafata.

e. Recoltarea si masurarea probelor de sol si apa din zonele
vulnerabile, conform unui calendar care sa fie corelat cu
managementul gunoiului.

f. Agregarea rezultatelor obtinute prin monitorizare in
indicatori specifici de risc.

In functie de fondurile existente, monitorizarea zonelor vulnerabile
sa va face ierarhic, tinand cont de urmatorele elemente:
a. Concentratia existentd a nitratilor din corpurile de apa subterana.
b. Tipul sursei de nitrati proveniti din activitati agricole: actuala,
istorica (complexe zootehnice dezafectate).
Caracteristicile zonei vulnerabile (comund) din punctul de vedere al
formarii la nivel de teren a fluxurilor de nitrati citre corpurile de apa
subterana si/sau de suprafata.
* Comune de deal si munte amplasate pe cursul unui rau in care trebuie
luata in considerare influenta din comunele amonte si efectul indus asupra
comunelor din aval. Tn general, n aceste comune sursele de nitrati sunt
plasate in lungul raului, intr-o suprafata agricola limitata.
* Comune de deal si munte, in care sursele de nitrati sunt dispersate pe
intreaga suprafata a comunei, fara o legatura directa cu un curs de apa.
» Comune de campie.
» Comune amplasate n vecinatatea marilor orase.

In cadrul monitoring-ului, la scard nationald, controlul se face
regulat, la intervale de cinci ani. Monitoring-ul zonelor vulnerabile si
afectate de poluare se face la intervale mai scurte, de 1-2 ani. Daca se
observa ca solul este afectat de un anume tip de degradare sau este
vulnerabil la degradare trebuie sa se identifice imediat cauzele si masurile
de remediere necesare.
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In concluzie, pentru utilizarea durabild a solului este important sa
se asigure intelegerea calitatii solului si a interactiunii cu managementul
solului, stabilindu-se relatia cauza-efect intre acestia. Diversitatea si marea
complexitate a criteriilor pentru stabilirea calitatii agricole a solului si
pentru evaluarea multiplelor tipuri de afectari conduc la ideea ca, in
definitia calitatii solului nu exista nici un criteriu universal. Este necesara
dezvoltarea si diversificarea investigatiilor multidisciplinare, sistemice si
specifice acestui domeniu de studiu.

LEGISLATIA

Pana in prezent, in Uniunea Europeand nu exista legislatie sau
directiva speciala pentru protectia solului. Doar noua state membre au
legislatie specificd protectiei solului, celelalte bazandu-se pe céteva
prevederi de protectie in cadrul altor politici sectoriale.

Tn Romania, politica adoptatd in acest sens cuprinde urmitoarele
prevederi legislative:

e Hotardrea de Guvern nr. 1408/23.11.2007 privind
modalitatile de investigare si evaluare a poluarii solului si
subsolului;

e Hotararea de Guvern nr. 1403/26.11.2007 privind refacerea
zonelor in care solul, subsolul si ecosistemele terestre au
fost afectate;

e Ordonant de wurgentda nr.68 - 28/06/2007 privind
raspunderea de mediu cu referire la prevenirea §i repararea
prejudiciului asupra mediului;

e Legea nr. 265/29.06.2006 pentru aprobarea Ordonantei de
urgenta a Guvernului nr.195 din 22 decembrie 2005 privind
protectia mediului;

e Ordinul 242/6.03.2005 pentru aprobarea organizdrii
Sistemului National de monitoring integrat al solului, de
supraveghere, control si decizii pentru reducerea aportului
de poluanti proveniti din surse agricole si de management
al reziduurilor organice provenite din zootehnie in zone
vulnerabile si potential vulnerabile la poluarea cu nitrati.
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' CAPITOLUL 8

MONITORINGUL
ZGOMOTULUI
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CAPITOLUL 8.
MONITORINGUL ZGOMOTULUI

8.1. Introducere

In ultimii ani ne confruntim cu o dinamica continuu ascendenta
a nivelurilor de zgomot. Dintre cele mai importante surse cauzatoare de
zgomot sunt: traficul terestru, rutier si feroviar, traficul aerian, santierele
de constructii, obiectivele comerciale si cele industriale si in anumite
cazuri unele zone de agrement. Acestea sunt sursele de poluare fonica, care
se fac responsabile de numeroase disconforturi ce afecteaza populatia. Asa
cum rezulta din studiile efectuate, ponderea cea mai mare in zgomotul
urban o detine transportul rutier. Cresterea puterii motoarelor cu care se
echipeazd autovehiculele si cresterea vitezei de deplasare a acestora,
corelate cu cresterea numarului de autovehicule sunt de natura sa complice
problema combaterii zgomotului in orasele mari. Astfel in conditiile unei
dezvoltari socio-economice explozive, problematica transporturilor
urbane devine una din principalele obiective ale politicilor de amenajare a
spatiului, la nivel local, regional si national.

Transporturile pot afecta calitatea mediului urban in diverse
moduri (prin natura constructiei lor, prin elemente fizice edificate, prin
morfologia spatiala, prin nivelul traficului, prin factura tehnologicd a
mijloacelor si liniilor de transport, consumul de resurse neregenerabile,
accidente, poluare sonora), fapt care implicd un interes major fata de
impactul lor asupra comunitdtilor umane si mediului inconjurator.
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8.2. Proprietatile sunetului

Sunetul poate fi definit ca orice variatie de presiune pe care urechea
omului o poate detecta iar zgomotul este definit, cel mai des, ca un sunet
nedorit.

Sunetele fac parte integranta din viata noastra, cu ajutorul lor putem
comunica, suntem avertizati in cazul unor pericole, obtinem informatii sau
ne relaxam ascultand muzica preferata.

Sunetul este un fenomen care difuzeaza sub forma de unde,
transmitandu-se prin toate mediile solide, lichide sau gazoase, dar cu
viteze diferite, descrescand de la solide la gaze (de ex. otel — 5 100 m/s,
apa— 1441 m/s, aer — 744 m/s).

Dimensiunile fizice ale sunetului sunt:

= Frecventa (numarul de cicluri de vibratii produse intr-0
secundi). In general, la om plaja auditiva (suprafata de audibilitate) se
inscrie intre 16 si 16.000 Hz (cicluri/s). In cazul unui analizor sensibil,
limita superioard ajunge la 20.000 Hz. Sensibilitatea maxima a urechii
umane este in domeniul 2000 - 5000 Hz. Sunetele sub 16 Hz se denumesc
infrasunete, iar cele peste 20000 Hz - ultrasunete. Frecventa sunetelor din
zgomot joaca un efect hotarator, deoarece nu toate frecventele sunt
percepute la fel, cum ar fi ultrasunetele si infrasunetele.

= Intensitatea (nivelul de presiune sonora, se noteaza cu S),
se exprima prin comparatie cu un nivel de referintd, notat SO si se masoara
in Belli (mai frecvent subunitati, respectiv decibeli, dB). Pentru om, limita
medie de suportabilitate este de 65 dB iar intensitatea maxim tolerabilad
este n jur de 80-100 dB, dar ea variaza in functie de frecventa. Scara de
sunete audibile este de la 0 la 140 dB. Nivelul de 20-30 dB este inofensiv
pentru organismul uman, acesta este fondul sonic normal. Sunetul de 130
dB provoaca senzatia de durere, iar de 150 dB este insuportabil. Un
frigider produce un zgomot de max. 20 dB, un aspirador - 50 dB, un
autocamion - 90dB,un avion cu reactie la decolare - 106 dB, o motocicleta
Tn demaraj - 110 dB, o orchestra de Jazz - 112 dB.

= Durata sunetului are de asemenea impact asupra
organismelor vii. Daca se depasesc limitele de suportabilitate se poate
ajunge la o psihoza periculoasa.

= Timbrul este calitatea care deosebeste intre ele sunetele
egale ca frecventa si intensitate. Timbrul diferit al sunetelor este dat de
armonicile semnalului sonor. Sunetele pure sunt foarte putine, acestea
contin o singura frecventa (de exemplu diapazonul). Majoritatea contin
mai multe armonici, acestea deosebesc doua sunete cu aceeasi frecventa
unul de altul (de exemplu doua instrumente diferite).
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Caracteristicile principale ale sunetului sunt: viteza, lungimea de
unda, presiunea acustica, intensitatea acustica.

Prin viteza sunetului (c) se intelege viteza cu care se propaga in
spatiu perturbatia produsa de o sursa sonora. Viteza sunetului depinde de
natura mediului in care are loc propagarea.

Directia de propagare a undei sonore se numeste raza sonora, iar
spatiul in care se propagd, camp sonor. Zona in care particulele mediului
in care se propagd unda sonora sunt in aceeasi fazad (comprimare sau
rarefiere) poartd numele de frontul undei sonore.

Timpul in care are loc o oscilatie completa se numeste perioada (T)
si se masoara in secunde (S).

Numarul de oscilatii complete pe unitatea de timp se numeste
frecventi (f); ea se exprima in Hertz (Hz). Intre perioada si frecventa exista

urmatoarele relatii:
T=1/f (s) sau f=1/T (Hz)

Lungimea de undd (\) a sunetului reprezinta distanta dintre doua
puncte succesive in care au loc o comprimare si o dilatare. Relatia de calcul
a lungimii de unda este:

A=c/f (m)

Lungimea de unda se exprima in unitati de lungime.

In timpul propagarii undelor sonore au loc cresteri sau diminuari ale
presiunii acustice in punctele mediului. Aceste modificari, intr-un anumit
moment dat, poarti denumirea de presiune acustica instantanee (pi). In
practica se utilizeaza presiunea acustica eficace (pe), definita ca valoare
medie patratica a presiunii instantanee, intr-un punct al mediului, Tntr-un
interval de timp egal cu o perioada. Presiunea acustica se masoara in
Newtoni pe m? sau microbari (1 N/m?=10 p bar).

Fiecare unda este insotitd de o anumita cantitate de energie. Dacd
aceasta cantitate de energie (®) se raporteaza la unitatea de suprafata (S)
pe care o strabate unda, se obtine intensitatea acustica (1), masurata in Watt
pe metru patrat:

[=®/S

Intensitatea acusticd fiind functie de valoarea fluxului de energie
transmisad (greu masurabil), determinarea ei se face {indnd seama de
presiunea acustica si de impedanta mediului.

.....

(senzatia auditiva se transforma in durere) si este de 130 -140 dB.
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8.3. Factorii care determina propagarea sunetului

Factorii care determina propagarea sunetului sunt:

e Tipul sursei (punctiforma sau liniara).

Sursa punctiforma este sursa care are dimensiuni mici comparativ
cu distanta receptorului (de ex. cosurile de evacuare de la instalatiile de aer
conditionat sau de la centralele termice). Sunetul se Tmprastie sferic in
jurul sursei si are aceeasi intensitate la distante egale de sursd, indiferent
de directie. In conditii ideale (cAnd nu intervine atenuarea zgomotului din
cauza terenului sau a aerului sau alte obstacole), intensitatea zgomotului
scade cu 6 dB cu crsterea dubla a distantei.

Sursa liniara este consideratd acea sursd care se propaga
preferential intr-o directie in comparatie cu pozitia unui receptor. De
exemplu, conducta de transport a unui fluid sub presiune, traficul de pe o
arterd de circulatie. Sunetul se propaga cilindric, intensitatea sunetului
fiind aceeasi 1n orice punct egal departat de directia de propagare.
Intensitatea sunetului scade cu 3 dB cu crsterea dubla a distantei.

o Distanta sursa-receptor: intensitatea sunetului este invers
proportionald cu distanta sursa-receptor.

o Absorbtia sau atenuarea atmosferica, depinde de mai
multi factori: distanta fatd de sursd, gama de frecvente ale sunetului,
temperatura, umiditatea, presiunea atmosferica. Absorbtia atmosferica nu
atenueaza undele cu frecventd joasa.

e Vantul este o sursa suplimentard de zgomote, de aceea
microfonul cu care se determind nivelul de zgomot trebuie protejat
(paravane sau material tip burete). La o distanta mai mica de 50 m de sursa
de zgomot, vantul influenteazd neglijabil masurdtoarea. La distante mai
mari este recomandata masurdtoarea pe directia vantului, astfel ca erorile
sa fie minime.

e Temperatura si gradientul de temperatura, are efect
asemanator cu vantul: la temperaturi ridicate este favorizata formarea
efectului de “umbra” a sunetului. Fenomenul de inversie termica (care
poate avea loc si la trecerile zi-noapte) micsoreaza dispersia sunetului,
favorizand rdmanerea acestuia la niveluri coborate, zgomotul fiind
perceput amplificat.

e Obstacolele si barierele intalnite an traiectoria de sunte:
reducerea zgomotelor datorita barierelor depinde de doi factori: diferenta
intre unda sonora transmisa si cea reflectata de bariera si de frcventele
componente ale sunetului.

o Absorbtia terenului, se face in functie de porozitatea
solului: solurile cu porozitate mare absorb zgomotul, nivelul de zgomot
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fiind in acest caz mai mic decat cel real. Un sol compact cu porozitate mica
va reflecta foarte bine sunetul, valoarea masurata a nivelului de zgomot
fiind cu bund aproximatie cea reala.

e Umiditatea: la umiditate <90% efectele sunt neglijabile,
pentru umiditdti mai mari se folosesc ecrane de protectie.

o Precipitatiile pot afecta absorbtia zgomotului de catre
teren; ploiele prin acoperirea porilor din sol contribuic la cresterea
intensitatii sunetului. Zapada, in schimb, poate atenua considerabil
zgomotul avand porozitatea mare si prin gradienti mari de temperatura
(datorita reflectarii caldurii solare). Metodele de determinare a nivelului
de zgomot nu recomanda efectuarea de masuratori Tn aceste conditii.

8.4. Poluarea sonora

Nivelurile de zgomot sunt in continua crestere in mediul urban, n
principal din cauza intensificarii traficului si a activitatilor industriale si
recreationale.

Se estimeaza ca aproape 20% din populatia Uniunii Europene
sufera din cauza unor niveluri de zgomot considerate inacceptabile.
Acestea pot afecta calitatea vietii §i sanatatea persoanelor in cauza si pot
conduce la niveluri semnificative de disconfort, perturbari ale somnului si
efecte negative asupra sanatatii, cum ar fi afectiunile cardiovasculare.

Zgomotul are efecte si asupra faunei sdlbatice. Cartea verde asupra
strategiei viitoare privind zgomotul (COM(96)0540) a fost adoptata in
1996 in vederea elaborarii unei noi abordari a problemei zgomotului si se
dorea a fi un prim pas cdtre un program integrat pentru combaterea
zgomotului.

Nivelul de zgomot care depaseste un anumit prag (peste 60 Ldn
dB(A), conform Agentiei Europene de Mediu) afecteazd nu doar
bunastarea cetatenilor, ci si sandtatea acestora. Undele mecanice,
reprezentate prin trepidatii, sunete, infrasunete si vibratii ultrasonore,
polueaza accentuat mediul urban, si produc efecte psihologice epuizante.

In mod practic se considera ci limita de suportabilitate la zgomot
pentru om este de 65 dB. In ceea ce priveste durata, efectul nociv, al
sunetului este direct proportional cu ea, ba mai mult, depasind anumite
limite de suportabilitate, se poate crea si o psihoza periculoasa.

Surse de zgomot

Din punct de vedere al surselor de producere a zgomotului se
disting 2 categorii de surse: externe si interne.
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= Sursele externe sunt acele surse care produc zgomote, in afara
cladirilor (surse industriale, comerciale, de transport etc.). Zgomotul
exterior este practic permanent de intensitate redusa si frecventa joasa.
Este considerat zgomot de fond si este presdrat cu acute sonore de
intensitate mare si frecventa Inalta.

= Sursele interne de producere a zgomotului sunt instalatiile
tehnico-sanitare, instalatiile de apa si canal, calorifer, ascensor, radio, TV,
aspirator etc. La acestea se adauga vorbitul, tipetele, plansul etc. Legat de
perceptia zgomotului produs de oameni este unanim recunoscut ca
zgomotul produs de 0 persoana este mai usor de suportat pentru persoana
respectiva decat zgomotul produs de altd persoana.

Sursele externe de zgomot

Tn centrele populate, sursele de zgomot sunt numeroase. Cele mai
importante pot fi considerate: transportul urban, zborul avioanelor,
circulatia libera pe strazi, circulatia trenurilor, pietoni etc.

= Zgomotul industrial
Este foarte diferit si de aceea sunt greu de stabilit reguli generale
de supraveghere si masurare. In unele tiri se determina nivelul de zgomot
doar pe o0 perioada de zi, in altele doar pe perioada noptii iar altele le
combind pe cele doud. Evaluarea nivelului de zgomot se face prin
masurarea continud a curbei ponderate in frecventd A (LAeq).

= Zgomotul provenit din traficul rutier

Poluarea datorata traficului este una dintre cele mai raspandite si
acentuate probleme ale mediului Tn zonele urbane. Ponderea cea mai mare
in zgomotul urban o detine transportul rutier. Zgomotul datorat traficului
are o contributie de aproximativ 80% din totalul zgomotului urban,
devenind in conditiile actuale o problema importanta datoritd planificarii
urbane neadaptate din trecut. Cresterea puterii motoarelor cu care se
echipeazd autovehiculelor si cresterea vitezei de deplasare a acestora,
corelate cu cresterea numarului de autovehicule, sunt de natura sa
complice problema combaterii zgomotului in oragele mari.

Importanta crescanda a problemelor de poluare ale aerului si
zgomotului produs de cétre trafic conduce la acordarea unor atentii
prioritare si resurse din partea guvernantilor, sectorului privat si public, in
eforurile de control al acestor efecte negative cauzate de sistemele de
transport (Mihdiescu si Mihaiescu, 2009).

Evaluarea nivelului de zgomot, in cazul traficului rutier se face cu
ajutorul parametrului Leq, luand in considerare diferite intervale de timp
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de referinta (perioade de trafic intens, de odihna, de noapte etc.). Punctele
de masura sunt amplasate la bordura trotuarului sau pe trotuar la 1,2 — 1,5
m indltime. Limita propusa pentru aceste surse este de 60 -65 dB.

= Zgomotul provenit din traficul feroviar

Provine din diferite surse: zgomotul determinat de circulatia
vagoanelor, care apare ca rezultat al vibratiilor si al socurilor diferitelor
parti componente ale vagoanelor (elemente de rulare, saboti de frana etc.);
zgomotul locomotivelor - apare si el in timpul deplasarii trenurilor, nivelul
acustic crescand cu 6-7 dB(A) in comparatie cu cel inregistrat in timpul
stationarii. Principala sursa de zgomot la locomotivele electrice si la cele
Diesel electrice este motorul, care, din cauza conditiilor impuse de gabarit,
nu poate fi complet inchis intr-o carcasa fonoizolanta; zgomotul statiilor
de cale feratd, care este influentat de volumul traficului, de gradul de
dotare tehnica si de puterea mijloacelor de tractiune aflate in functiune in
statiile de cale feratd si in triaje; semnalele acustice din statiile de cale
ferata reprezinta o sursd secundara de disconfort acustic.

Evaluarea nivelului de zgomot se face, ca si in cazul transportului
rutier, prin masurarea continud a nivelului de zgomot echivalent, Leq.
Intervalul propus pentru determinare este de 24 ore, cu trei intervale
diferite: de zi, de odihna si de noapte. Limita propusa pentru perioada de
zi de la aceste surse este de 60 — 70 dB, iar pentru perioadele de noapte,
limta scade cu 10 dB.

= Zgomotul provenit din traficul aerian

Este produs in special de trei categorii de aeronave: elicoptere,
avioane comerciale; avioane de turism. Zgomotul produs de elicoptere
provine Th mod special din trei surse: rotorul principal, rotorul de la coada
aparatului si de la motoare. Nivelul zgomotului produs de aeronave
depinde de numarul motoarelor, de masa maxima atinsa la decolare si la
aterizare. Pentru avioanele cu reactie putem distinge zgomotul produs de
grupurile motopropulsoarelor. Pentru avioanele usoare, principala sursa de
zgomot o reprezintd zgomotul produs de elice, zgomotul motoarelor si al
esapamentelor .

Conform datelor Comisiei Europene, in general, din punct de
vedere al nivelului de zgomot echivalent, aeronavelor civile propulsate de
motoare cu reactie se incadreaza in limitele 108 — 135 dB, iar aeronavele
militare corespund limitelor 105 — 120 dB, situat intre aproximativ 20 — 20
000 Hz. (Rojanschi si Bran, 2002).

Zgomotul produs de avioane pune probleme destul de dificile. Cel
mai important lucru este stabilirea zonelor de impact a zgomotului pentru:
folosintele terenului, planificare si propunere de programe privind izolarea
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zgomotului. Zgomotul produs de avioanele comerciale este 0 problema
locala pentru zona din jurul aeroporturilor. Conform standardelor, zona din
imediata vecindtate a aeroporturilor este Tmpartita in cel putin 3 zone de
impact, pentru fiecare fiind impus un nivel de zgomot maxim admis.
Aceste zone de impact se stabilesc in urma unor masuratori speciale facute
concomitent cu mai multe microfoane si la distante diferite de pista de
decolare/aterizare. O astfel de zonare este reprezentativa pentru un tip sau
o clasa de aparate de zbor.

Zgomotul produs de trafic provine de la functionarea simultana a
unui numar mare si foarte variat de mijloace de transport, distribuite destul
de neuniform in timp si pe suprafetele comunitatilor urbane.

Nivelul de poluare sonord intr-o comunitate urbana depinde de
urmatorii factori:

= fluxul de autovehicule, trenuri si tramvaie;

= raportul dintre vehiculele usoare, grele si tramvaie, din circulatia
stradala;

= arhitectura strazilor si fronturilor de cladiri;

= amplasarea arterelor circulate, a autogdrilor, a garilor, a
aeroporturilor n raport cu diferite zone ale comunitatilor urbane.

8.5. Masurarea nivelului de zgomot

Specialistii In acustica utilizeazd descriptori specifici si diferite
unitati de masurd in evaluarea nivelele sonore si a impactului generat de
zgomot.

Decibelul (dB) este unitatea standard acceptatd pentru masurarea
nivelelor sonore datorita faptului cd acesta poate fi asociat unor variatii
mari in amplitudinea presiunii sonore.

Atunci cand se descrie sunetul si efectul acestuia asupra
organismelor umane se utilizeaza de reguld nivele sonore ,,ponderate A”
dB(A) pentru evalua raspunsul urechii umane. Termenul de ,,ponderat A”
se referd la o filtrare a semnalului sonor intr-o manierd corespunzatoare
caii prin care urechea umana percepe sunetul. Nivelul dB(A) se coreleaza
bine cu evaluarile umane asupra zgomotului fiind utilizat la nivel
international timp de multi ani pentru masurarea si evaluarea zgomotului
industrial.

Aparatele moderne masoard in mod continuu nivelul de zgomot
echivalent (Leq). Aceastd marime apreciaza cel mai bine valoarea medie a
intensitatii zgomotului, fiind acceptatd la nivel mondial.
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Masurarea nivelului de zgomot face parte integranta din programul
de protectie a mediului impotriva zgomotului. Standardele si
Regulamentele referitoare la acest domeniu stabilesc parametri care se
determind, descriind totodata si echipamentul, metodele si conditiile de
masura (parametrii meteo).

Standardul, SR 1SO 1996-1:2008 - Acustici. Descrierea,
@\ masurarea si evaluarea zgomotului din mediul ambiant.
i\'* Partea 1: Marimi fundamentale si metode de evaluare

. defineste marimile de baza utilizate pentru descrierea
zgomotului din mediul ambiant si descrie metodele de baza
de evaluare. Aceasta specifici de asemenea metodele de
evaluare a zgomotului din mediul ambiant al comunitatii si
ofera indicatii pentru predeterminarea reactiei colectivitatii
la disconfortul produs Tn urma expunerii pe termen lung la
diferite tipuri de zgomot ambiant. Sursele acustice pot fi
distincte sau combinate. Aplicarea acestei metode pentru
predeterminarea reactiei de disconfort este limitaté la zonele
de locuit si la utilizarea terenului pe termen lung

Standardul, SR 1SO 1996-2:2008 - Acustici. Descrierea,
masurarea si evaluarea zgomotului din mediul ambiant.
Partea 2: Determinarea nivelurilor de zgomot din mediul
ambiant

descrie modul in care pot fi determinate nivelurile de presiune
acustica prin masurare directd, prin extrapolarea rezultatelor
masurdrii cu ajutorul calculului sau exclusiv prin calculul
creat ca baza pentru evaluarea zgomotului din mediul
ambiant. Sunt prezentate recomandari privind conditiile de
masurare sau calcul, ce pot fi utilizate in cazurile in care nu
se aplica alte reglementari. Aceasta parte a ISO 1996 poate fi
folositd pentru masurari cu orice ponderare in frecventd sau
in orice bandd de frecventd. Este prezentat un indrumar
pentru estimarea incertitudinii rezultatului aprecierii
zgomotului.

Durata unei mdasurdtori variaza de la cateva minute la saptdmani, in
functie de caracteristicile sursei de zgomot. Determinarile de lunga durata
sunt utile atunci cand se solicitd informatii despre evolutia in timp a
zgomotului, Tnsd acestea sunt scumpe si dificil de facut. Din aceasta cauza,
acestea se fac doar atunci cand nu se gasesc alte solutii. Evaluarea nivelului
de zgomot se bazeaza de multe ori pe probe reprezentative prlevate in mai
multe intervale scurte si care apoi se asambleaza intr-un singur raport.
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Pentru determinarea nivelului de zgomot cu tonalitdti diferite
(compresoare, conducte sub prsiune, sisteme de aer conditionat, fierdstrau)
se fac masurdtori speciale de spectru de tonalitate pentru cd efectele
negative produse nu pot fi evidentiate la o masurare a Leq.

Amplasarea microfonului in vederea determindrii nivelului de
zgomot de la diferite surse este standardizata (de ex. la limita incintei sau
la limita proprietatii particulare, tindnd cont de fatada cladiriloe, de ob
stacole, directia vantului etc.). Standardele internationale indica
amplasarea microfonului la o Tndltime de 1,2 — 1,5 mdesolsila2 -3 m
de fatada cladiriloe.

Evaluarea limitelor nu a fost un lucru usor de realizat datorita
subiectivitatii cu care este perceput acelasi zgomot de diferiti oameni.
Standardele internationale aratd cum se determind si cum se clasifica
nivelul de zgomot, dar nu cum se stabilesc limitele. Acestea sunt
reglementate la nivel national sau local tinand cont de conditiile de trai,
climat zonal, arhitectura cladirilor etc. In acest sens in majoritatea tirilor
s-au stabilit doua limite generale:

e limita pentru zonele protejate (rezidentiale): 50 dB.

e La limita incintei, zone industriale, de agrement, transport
rutier, feroviar si aerian etc. Pentru fiecare din aceste activtati
s-au stabilit limite individuale in functie de specificul lor
(tab. 8.1-8.3).

Tabelul 8.1.
Valorile admisibile ale nivelului de zgomot la limita zonelor
functionale din mediul urban

NF NiV(_eI de zgomot | Valoarea curbei
Crt. Spatiul considerat echivalent Lech de zgomot, Cz
' dB(A) dB
Parcuri, zone de recreere
1 si odihna, zone de 45 40
tratament
5 IrJCi'nt'e de scq}i, crese, 75 70
gradinite, spatii de joaca
3 Stadioape, cint_amatografe 90 * 85
in aer liber
4 Piete, spatii Somerc_iale, 65 60
restaurante Tn aer liber
5 Incinta industriala 65 60
6 Parcaje auto 90 *) 85
7 Parcaj.e auto cu statii 9 85
service subterane
8 Zone feroviare ** 70 65
9 Aeroporturi *** 90 85
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* Timpul care se ia 1n consideratie la determinarea nivelului de zgomot echivalent
este cel real corespunzator duratei de serviciu

** Limita zonei feroviare se considera la o distantd de 25 m de axa liniei ferate celei
mai apropiate de punctul de masurare
*** Valorile au fost stabilite cf. STAS 10183/3-75. Tn cazul zonelor si dotarilor
functionale adiacente, cu valori diferite ale nivelului de zgomot, se ia valoarea cea
mai mica.

Tabelul 8.2.
Limite admisibile ale nivelului de zgomot
Nivel de Valoarea Nivel de
Nr. Tipul de strada zgomot curbei de | zgomot de
crt. | (cf. STAS 10144/1 - 80) echivalent zgomot, varf, Lio,
Lech *dB(A) | Cz, dB ** dB (A)
1 Categorie tF:hnlca IY’ de 60 55 70
deservire locala
5 Categorie tehnica 111, de 65 60 75
colectare
3 Categorie tvehmvca I, de 70 65 80
legatura
4 | Categoric tehnica, 75..85 %% | 70,.80 *** | 85,95 **x
magistrala

* Nivelul de zgomot echivalent se calculeaza (diferentiat pentru perioadele de zi si
noapte) conform STAS 6161/1-79
** Evaluarea prin curbe de zgomot Cz se foloseste numai in cazul unor zgomote cu
pronuntat caracter stationar
*** | a proiectarea magistralelor sd se adopte masurile necesare pentru obtinerea unor
nivele echivalente (real masurate) cat mai apropiate de valorile minime din tabel,
fara a se admite depasirea valorilor maxime.

Tabelul 8.3.
Comparatie intre standardele nationale si cele internationale privind
nivelele de zgomot

Tard/ Regiune Nivel maxim admisibil, dB(A)
Zone Zone Zone de
industriale, comerciale, locuinte,
zi/noapte zi/noapte zi/noapte
Romania 65 65 50/ 40
UE (ONU,
OM(S) 65 55 55 / 45
Australia 65/55 551745 45/ 35
Japonia 60 /50 60/ 50 45/ 35
SUA 70 60 45
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Tn Figura 8.1 sunt prezentate cateva nivele de presiune sonori tipice
comparate cu valorile limita stabilite prin reglementarile nationale.

0 dB(A) Pragul de perceplie
10 dB(A)
20 dB(A) Mediu rural linistit
30 dB(A)

Limita de noapte : 40 dB(A), la exteriorul clddirilor locuite » 40 dB(A)

[Ordinul Ministrului SAntati nr. 586/ulie 1387] Interior de locuinta

Limita de zi: 50 dB(A) la exteriorul cladirilor locuite »
[Ordinul Ministrului S&nétdtii nr. 596/ulie 1997] Bt dB(A)
GO dB(A Conversatie normala
Limita pentru strdzi cat. a ll-a (conectoare) si la limita zonelor operationale: 65 dB(A) » (A)
[STAS 10009-88] 70 dB(A)
Limita pentru strézi cat. a lll-a (colectoare): 70 dB(A)
[STAS 10009-88]
! ! 80 dB(A) Trafic rutier aglomerat
90 dB(A)

100 dB(A) Perforator pneumatic

110 dB(A) Formatie rock

120 dB(A) Prag dureros

Figura 8.1. Scara decibelica tipica avand indicate
reglementdrile nationale privind limitele de zgomot

8.6. Monitorizarea zgomotului Tn Romania

In domeniul protectiei mediului administrarea zgomotului
ambiental joaca un rol din ce in ce mai important: de la evaluarea si
madsurarea nivelurilor si rezolvarea plangerilor la cartografierea acustica,
de la zonarea acustica la limitarea valorilor de emisie.

Managementul eficient al zgomotului implica adoptarea
standardelor nationale de zgomot realizate atat pe baza standardelor si
liniilor directoare europene si internationale dar si pe baza factorilor
tehnologici, sociali, economici si politici. De asemenea evaluarea starii de
confort si a reactiei subiective a locatarilor pot fi principalele parghii in
vederea fundamentarii masurilor pentru reducerea nivelurilor expunerii i
prevenirea aparifiei efectelor pentru populatia expusa.

Importanta majora o reprezinta prevenirea si informarea populatiei
referitoare la riscul pentru sdndtate. Majoritatea tarilor, in special cele
europene, au constientizat importanta acestei probleme, introducéand astfel,
directive antizgomot pentru Tmbunatatirea confortului acustic in cladirile
noi.

In Romania, in cadrul Agentiei Nationale Pentru Protectia
Mediului functioneazd Compartimentul Laborator Zgomot si Vibratii,
laborator acreditat RENAR, care are responsabilitati privind elaborarea
strategiei nationale, stabilirea metodelor pentru asigurarea acuratetei
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masuratorilor si pentru verificarea mentinerii acestora in acord cu
standardele europene si internationale, efectuarea de studii comparative la
nivel national §i international, efectuarea, la solicitarea autoritatilor, a
testelor in caz de litigiu, participarea la programele de intercalibrare la
nivel international, participarea la elaborarea standardelor tehnice pentru
efectuarea masuratorilor, asigurarea calitatii masuratorilor efectuate etc.

8.7. Harta de zgomot

Harta de zgomot este o reprezentare grafica a distribuirii nivelului
sunetului ntr-o regiune anume, pentru o perioada de timp bine definita.

Realizarea hartilor de zgomot este una din metodele moderne de
evaluare a poluarii acustice urbane.

O harta de zgomot este harta unei aglomerari urbane sau a unei
zone geografice coloratd in conformitate cu nivelul de zgomot.

Hartile de zgomot au ca scop evidentierea zonelor locuite unde
nivelul de zgomot se ridica peste anumite limite impuse de legislatie si
astfel foloseste la elaborarea de planuri de actiune de protectic a
locuitorilor Impotriva expunerii si reducere a nivelurilor de zgomot.

Hartile de zgomot sunt create pe baza de date de intrare care sunt
apoi procesate cu ajutorul PC cu software specializat. Aplicatiile software
tin cont de obstacolele din zona respectiva care pot fi bariere, forma si
caracteristicile acustice ale terenului, conditii meteo si altele. Pentru
minimizarea erorilor date de precizia datelor statistice de intrare si pentru
urmarirea implementarii eventualelor masuri de reducere se efectueaza si
masuratori de zgomot utilizdnd aparatura specifica (sonometre) sau
echipamente de monitorizare a zgomotului.

In Uniunea Europeani exista Directiva Zgomot (Directiva
2002/49/EC in 25 iunie 2002) care stabileste o baza comuna pentru
evaluarea si combaterea zgomotului ambiental in tarile UE prin:

Monitorizarea problemelor de mediu prin solicitarea autoritatilor
competente ale statelor membre sa realizeze harti strategice de zgomot
pentru drumurile principale, cdile ferate principale, aeroporturile mari si
aglomerdrile urbane, zonele industriale si porturi utilizdnd indicatori de
zgomot armonizati precum: Lzsn and Lnoapte.

Aceste harti vor fi utilizate atat pentru evaluarea numadrului de
persoane afectate de zgomot in intreaga UE, cat si pentru realizarea
planurilor de actiune pentru gestionarea zgomotului i a efectelor acestuia.
Directiva stabileste cadrul general pe baza caruia se creeaza hartile de
zgomot iar statele membre pot stabili individual limite admisibile ale
nivelurilor de zgomot. In urma evaluirii rezultatelor cartografierii acustice
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Directiva impune ca acolo unde se descopera depasiri ale nivelurilor limita
mentionate mai sus, autoritatile responsabile sa ia masuri de reducere a
emisiei.

Tn Romania, directiva a fost transpusa, la fel ca si in celelalte tari
din UE, prin HG 321/2005, republicata, privind evaluarea si gestionarea
zgomotului ambiental (obiectivele pentru care se realizeaza hartile de
zgomot sunt mentionate in Anexa 8 din HG 674/2007)..

Pana in prezent, Romania s-au realizat hartile de zgomot pentru
urmatoarele orase cu peste 250.000 locuitori: Bucuresti; Ploiesti; Cluj-
Napoca; Craiova; Galati.

Un exemplu de hartd acustica realizatd pentru municipiul Cluj-
Napoca este prezentat in Figura 8.2.

Sursa: Primaria municipiului Cluj-Napoca

Figura 57. Harta de zgomot — trafic rutier de zi-searia-noapte

Principalele avantaje pe care le oferd realizarea de harti strategice de
zgomot in interiorul aglomerarilor:

1. Dezvoltarea de noi zone rezidentiale — la stabilirea noilor
amplasamente se va putea tine seama si de nivelul de zgomot al zonelor
invecinate existente, prin simularea anterioara demersurilor de construire,
a efectului aparitiei noii zone (cu traficul rutier asociat estimat) din punct
de vedere al zgomotului zonal.

2. Pentru zonele urbane deja existente — realizarea hartii strategice
de zgomot permite informarea populatiei (a tuturor celor interesati) asupra
nivelurilor de zgomot in zonele de interes (prin intermediul Internet,
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panouri electronice locale, publicatii periodice etc), ceea ce reprezintd in
fapt una dintre cerintele legislatiei europene.

3. Zonele linistite — depistarea acestora poate fi facutd t{indndu-se
seama de datele oferite de hartile strategice de zgomot (eventual prin harti
globale de zgomot care sa evidentieze aceste zone linistite), astfel incat sa
indeplineasca o dubla menire:

e sa fie pastrate ca zone de liniste;

e daca nu sunt zone linistite sa se intreprindd masuri pentru a
deveni zone linistite (in cazul parcurilor si gradinilor publice
prin realizarea unor harti de diferenta care sa arate efectulul
previzionat al masurii alese in vederea diminuarii
zgomotului);

4. Trafic — cunoasterea hartii strategice de zgomot pentru traficul
rutier §i pentru cel al tramvaielor si trenurilor, precum si pentru cel
aeroportuar, bazate de altfel pe studii de trafic sau date reale de trafic, poate
permite stabilirea de concluzii privind zonele in care nivelul zgomotului
este ridicat, precum si simularea efectelor diferitelor metode de diminuare
a nivelului zgomotului ce pot fi implementate, alegandu-se metoda optima
(prin harti de diferenta care sa evidentieze diminuarea zgomotului).

8.8. Reglementiri privind zgomotul
o Legislatie

= ORDIN nr. 831/ 1461 din 16 iulie 2008 al ministrului mediului si
dezvoltarii durabile si al ministrului sanatatii publice privind infiintarea
comisiilor tehnice regionale pentru verificarea criteriilor utilizate la
elaborarea planurilor de actiune si analizarea acestora, precum §i pentru
aprobarea componentei si a regulamentului de organizare si functionare
ale acestora.

= OMnr. 152/558/1119/532-2008 pentru aprobarea Ghidului privind
adoptarea valorilor limita si a modului de aplicare a acestora atunci cand
se elaboreaza planurile de actiune, pentru indicatorii Lzsn §i Lnoapte in
cazul zgomotului produs de traficul rutier pe drumurile principale si in
aglomerdri, traficul feroviar pe caile ferate principale si in aglomerari,
traficul aerian pe aeroporturile mari si/sau urbane si pentru zgomotul
produs 1n zonele de aglomerari unde se desfasoara activitati industriale
prevazute in anexa nr. 1 la O.U.G nr. 152/2005 privind prevenirea si
controlul integrat al poluarii, aprobatd cu modificari si completari prin
Legea nr. 84/2006.

» HOTARARE nr. 321 din 14 aprilie 2005 privind evaluarea si
gestionarea zgomotului ambiant*) — Republicare
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= OM 678 /1344 /915 / 1397 din 2006 pentru aprobarea Ghidului
privind metodele interimare de calcul a indicatorilor de zgomot pentru
zgomotul produs de activitatile din zonele industriale, de traficul rutier,
feroviar si aerian din vecinatatea aeroporturilor.

= OM 720/2007 privind modificarea Ordinului  ministrului
transporturilor, constructiilor si turismului nr. 1258/2005 pentru stabilirea
unitatilor responsabile cu elaborarea hartilor de zgomot pentru caile ferate,
drumurile si acroporturile aflate in administrarea lor, a hartilor strategice
de zgomot si a planurilor de actiune aferente acestora, din domeniul
propriu de activitate, precum si limitele de competenta ale acestora

= OM 1830/2007 pentru aprobarea Ghidului privind realizarea,
analizarea si evaluarea hartilor strategice de zgomot.

e Directive si Conventii

= Directiva 2002/49/EC privind evaluarea si gestionarea zgomotului
ambiant.

= Recomandarea Comisiei din 6 august 2003 (2003/613/EC) cu
privire la liniile directoare pentru revizuirea metodelor interimare
de calcul pentru zgomotul industrial, zgomotul aeroporturar,
zgomotul traficului rutier si feroviar, precum si datele de emisie
aferente (En).

o Legislatii sectoriale

a. Traficul rutier
= Directiva 70/157/CEE si Directiva 97/24/CE stabilesc limite
privind nivelul de zgomot admis al autovehiculelor (cu o viteza
maxima mai mare de 25 km/h) si, respectiv, al motoretelor si
motocicletelor.
= Directiva 2001/43/CE ce prevede testarea si limitarea nivelurilor
de zgomot de rulare a pneurilor si reducerea lor etapizata.

b. Traficul aerian

= In 1992 a fost adoptata Directiva 92/14/CEE, pe baza standardelor
Organizatiei Aviatiei Civile Internationale (OACI), pentru a limita
exploatarea avioanelor si a interzice cele mai zgomotoase avioane
de pe aeroporturile Europei.

= Directiva 2002/30/CE a stabilit norme si proceduri cu privire la
introducerea unor restrictii de exploatare legate de zgomot in
aeroporturile Comunitatii.
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= Tn COM(2001)0074, Comisia a propus o directivd privind
instituirea unui cadru pentru clasificarea zgomotelor avioanelor
civile subsonice in scopul calcularii taxelor de zgomot, vizand
promovarea utilizarii de avioane mai putin zgomotoase.

c. Traficul feroviar

= Directiva 96/48/CE si Directiva 2001/16/CE furnizeaza un cadru
legislativ pentru armonizarea tehnica si operationala a retelei
feroviare pentru cai ferate de mare viteza si respectiv cdi ferate
conventionale. Programul de dezvoltare a unui tren silentios (lansat
in comun de catre autoritatile feroviare germane, austriece si
italiene) vizeaza atingerea unei reduceri substantiale a emisiilor
sonore pentru intregul sistem cu pana la 23 dB(A), prin proiectarea
de noi trenuri de marfa care optimizeaza reducerea zgomotului.

= Tn iulie 2008, Comisia a prezentat 0 comunicare
(COM(2008)0432) privind masuri de reducere a zgomotului
feroviar (cu referire la parcul existent).

d. Zgomotul emis de aparatele electrocasnice si
echipamentele utilizate in exterior si propagat in aer
= Directiva 86/594/CEE acopera dispozitii legate de metodele de
masurare care determind §i monitorizeaza zgomotul emis de
aparatele electrocasnice i1 propagat in aer.
= Cartea verde a Comisiei din 1996 asupra strategiei viitoare privind
zgomotul a subliniat cresterea poluarii fonice in zonele urbane.
= Directiva 2000/14/CE, modificata prin Directiva 2005/88/CE, este
o directiva-cadru menita sd controleze emisiile sonore si sa
eticheteze peste 50 de tipuri de echipamente utilizate n exterior.

e. Ambarcatiunile de agrement
= Directiva 2003/44/CE (de modificare a Directivei 94/25/CE)
reglementeazd ambarcatiunile cu motor (inclusiv motovehiculele
nautice), completand cerintele acesteia referitoare la proiectare si
constructie cu standarde de mediu privind valori-limita ale
emisiilor de gaze de esapament si ale emisiilor sonore.

= Alte acte normative care reglementeaza poluarea

sonora
= Legea nr. 265/2006 pentru aprobarea O.U.G. nr. 195/2005 privind
protectia mediului;
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* Ordinul nr. 536/97 al ministrului sanatatii pentru aprobarea
Normelor de igiena si a recomandarilor privind mediul de viata al
populatiei;

= STAS 10009 -88 Acusticaurbana. Limite admisibile ale nivelului
de zgomot;

= STAS 6161/3 - 89 Determinarea nivelului de zgomot in
localitatile urbane. Metoda de determinare;

= STAS 6156 — 86 Protectia impotriva zgomotului in constructii
civile si social-culturale. Limite admisibile si parametrii de izolare
acustica;

= SR ISO 1996/1,2,3:1995 Acustica. Caracterizarea si masurarea
zgomotului din mediul inconjurétor;

= SR ISO 9613/2:2006 Acustica. Atenuarea sunetului propagat in
aer liber. Metoda generala de calcul;

= SRISO 8297 -1999 Acustica. Determinarea nivelurilor de putere
acustica ale instalatiilor cu multe surse pentru evaluarea nivelurilor
de presiune acustica din mediul inconjurdtor. Metoda tehnica;

= STAS 12025-1:81 Acustica in constructii. Efectele vibratiilor
produse de traficul rutier asupra cladirilor sau partilor de cladiri.
Metode de masurare;

= SR 12025-2:94 Acustica in constructii. Efectele vibratiilor asupra
cladirilor sau partilor de cladiri. Limite admisibile;

= STAS 10183/1,2,3,4-75 Acustica in transporturi. Supravegherea
zgomotelor produse de avioane pe aeroporturi si in vecinatatea
acestora.

8.9. Glosar de termeni

¢ Harta de zgomot
@E reprezintd prezentarea unei situatii deja existente sau

deja previzionate in termenii indicatorilor de zgomot,
indicand depasirile oricdrei valori limitd relevante,
numarul persoanelor afectate Intr-o zona precizata sau
numarul locuintelor expuse wunor valori ale
indicatorilor de zgomot

Indice de deranjare

reprezintd gradul de stress pe care o comunitate il
percepe ca urmare a zgomotului cotidian, determinat
prin masuratori efective
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Indicator de zgomot

reprezintd scara fizica folosita pentru descrierea
zgomotului ambiental relationat cu efectul daunator

Nivel de zgomot continuu echivalent

nivelul unui zgomot constant in timp, care actionand pe
toatd durata saptdmanii de lucru, da acelasi indice
compus de expunere la zgomot ca si nivelurile de
zgomot globale ponderate ale zgomotelor reale
masurate in cursul sdptamanii de lucru.

Valoare limita

reprezinta o valoare a Lpoen sau LnigHT a cérei depasire
necesitd luarea unor masuri de catre autoritatea
competentd; valorile limita pot fi diferite pentru diverse
tipuri de zgomote (trafic, industrial) sau pentru
Tmprejurimile sursei.

Zgomot

ansamblul sunetelor nedorite, inclusiv daunatoare,
rezultate din activitatile umane, inclusiv cele provocate
de mijloacele de transport, traficul rutier, feroviar si
cele provenite din amplasamentele unde se desfasoara
activitati industriale (HG 321/2005, modificat si
completat de HG 674/2007, anexa 1, art. 20).

Zgomot ambiental

zgomotul nedorit, ddunator, creat de activitatile umane,
cum ar fi zgomotul emis de traficul rutier, feroviar,
aerian, precum si de industrie
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' CAPITOLUL 9

MONITORINGUL BIOLOGIC
SI BIOMONITORINGUL
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Capitolul 9.
MONITORINGUL BIOLOGIC SI
BIOMONITORINGUL

9.1. Aspecte generale

Cadrul DPSIR (presiune stare raspuns ) este larg utilizat in
managementul mediului. Indiferent de forma de manifestare a presiunii de
mediu este necesard luarea in considerare a lantului cauzal al problemelor
sursa de presiune —procese de mediu- efecte asupra receptorilor . Daca, la
prima vedere, identificarea presiunilor de mediu poate fi facuta cu relativa
usurintd prin masurarea nivelelor de concentratie, sau a cantitatilor de
poluanti evacuati, identificarea efectelor asupra receptorilor afectati
constituie, de fapt baza intregului sistem de elaborare a criteriilor de
evaluare de mediu. Nivelul maxim admis de poluanti statutat prin acte
normative este, de fapt stabilit, pe baza studiilor de toxicitate si/sau a
studiilor complexe de corelare a calitdtii fizico-chimice a mediului cu
efectele asupra receptorilor. In general identificarea, evaluarea si
rezolvarea unei probleme particulare de poluare evoluaza pe traseul:

1. Identificarea unui efect advers asupra receptorului

2. Determinarea substantei sau a modificarilor de mediu care
cauzeaza efectul advers si estimarea pragului (de concentratie,
etc.) sub care acest efect nu mai este semnificativ
Identificarea sursei de poluare
4. Estimarea proceselor de transport si transformare suferite de

poluant pe drumul sursa de poluare —receptor
5. Controlul sursei in vederea realizarii unui nivel sigur de emisie.

.
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Modificarile artificiale sau in unele cazuri naturale ale calitétilor fizico-
chimice pot produce efecte biologice diverse variind de la modificari
spectaculoase (ex. mortalitati piscicole) la modificari subtile (ex.
modificari la nivelul subcelular al organismelor). Astfel de modificari
indica faptul ca ecosistemul si organismele asociate sunt supuse stresului
si ecosistemul a devenit dezechilibrat, iar efectele se pot resimti asupra
mediului si sandtatii umane.
Raéspunsurile comunitatilor biologice, sau a organismelor individuale, pot
fi monitorizate intr-o multitudine de modalitati in scopul identificarii
efectelor asupra ecosistmelor (Chapman, ). Este evident faptul ca un sistem
de monitoring integrat necesita participarea unei puternice componente
biologice in vederea furnizarii de informatii cat mai cuprinzatoare.
Tn contextul de mediu, monitorizarea biologica se refera la colectarea de
informatii cu privire la organismele biologice in vederea evaluarii
impactelor de mediu sau a evaluarii starii de calitate a mediului.
Monitorizarea biologica consta in colectatea continua de date utilizate n
vederea stabilirii dacd cerintele criteriilor de calitate de mediu sunt
respectate, detectarii unor episoade de poluare, detectarii tendintelor de
evolutie a ecosistemelor, furnizarii de informatii asupra starii ecologice a
ecosistemelor. Informatiile generate de programele de monitorizare
biologica completeaza astfel gama de informatii obtinute prin alte tehnici
de monitoring.

In functie de obiectivele programului de monitorizare pot fi
utilizate o multitudine de metode, cele mai uzuale fiind.

e Metodele ecologice: bazate pe structura comunitatilor si pe
prezenta sau abundenta unor specii;

e Metodele fiziologice si biochimice: bazate pe metabolismul
comunitatii (producerea sau consumul de oxigen in mediul acvatic,
rate de crestere) sau efecte biochimice asupra indivizilor sau
comunitatilor (ex. inhibarea enzimelor).

e Bioteste controlate: bazate pe masurarea efectelor toxice sau
benefice asupra organismelor acvatice (studiindu-se cresterea,
dezvoltarea, reproductia si mortalitatea) in conditii de laborator
bine definite sau a efectelor asupra comportamentului in situ sau n
conditii de mediu controlate

e Studiul contaminantilor in tesuturi biologice: bazat pe
mdsuratori asupra acumuldrii de contaminati In tesuturile
organismelor vii, in mediul lor natural (monitoring pasiv) sau
expuse deliberat in conditii de mediu controlate.

e Metode histologice si morfologice: bazate pe observarea
modificarilor celulare sau a schimbarilor morfologice.
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Se evidentiaza doud domenii de investigare:

e Primul domeniu este acela de investigare a biosului ca si parte
componentd a mediului, in vederea evidentierii efectelor factorilor
naturali sau antropici asupra acestuia, reprezentand monitoringul
biologic propriu-zis.

e Al doilea domeniu se refera la utilizarea unor componente biotice
(plante, animale, sau chiar omul) ca si bioindicatori calitativi si
cantitativi ai impactelor de mediu, respectiv biomonitoringul.

Monitoringul biologic poate evidentia procese naturale ce se
desfasoara la scari de timp foarte mari (de exemplu, succesiuni
populationale, fitocenologice) sau fenomene accidentale (perturbari
determinate de foc, invazii de ddunatori, migratii). Prin intermediul lui pot
fi surprinse procese subtile (vizibile prin analize ale ciclurilor
biogeochimice in cadrul neincetatelor fluctuatii permanente diurne,
sezoniere, anuale sau multianuale) si fenomene complexe (relatii viu-
neviu la nivel ecosistemic sau la cel global al ecosferei). Monitoringul
biologic este important deoarece informatiile asupra biotei reflecta efectele
stresorilor si presiunilor de mediu. Aceste efecte pot fi evidentiate la nivele
de organizare convenabile scalei de analizd. Informatiile furnizate de
reactia vietii la la mediu si sau modificérile acestuia pot fi organizate
ierarhic pe nivele de complexitate.

Regiune
Peisaj

Corpuri de apa
Ecosistem

Sol
Biocenoza

Specii
Populatie

Grupuri sociale
Individ
Organ
Celula
Biochimie celulara
Genetica

Nivele ierarhice utilizate Tn monitoringul biologic
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Prin studierea monitorizarea elementului de interes, si in baza
cunostintelor anterioare relative la raspunsul componentului viu fatade
mediu pot fi evidentiate informatii utile. Acest gen de monitoring necesita,
ca de altfel si celalte ramuri ale monitoringului solide cunostinte de
specialitate. Practica biologica a impus mai multe tipuri de abordari
simplificatoare bazate pe calcularea de indici si indicatori complecsi, de
reguld bazati pe analiza speciilor mai frecvent intdlnite in aria
monitorizati. In cazul monitorizirii ecologice a apelor de suprafati, a caror
stare ecologicad se cuantificd functie de caracteristicile biologice, fizico-
chimice si hidromorfologice., pentru a integra componentele biotice in
sistemele de evaluare a starii ecologice trebuie luate in considerare
urmatoarele variabile de stare: compozitia, distributia si abundenta
componentelor biotice, raportul Intre taxonii sensibili si cei rezistenti la
perturbari, diversitatea in cadrul compartimentului respective.
Monitoringul biologic bazat pe utilizarea unor indicatori specifici are un
rol important Tn managementul ariilor protejate in vederea conservarii
biodiversitati.
Pe ldngd monitorizarea instrumentald existd (mai mult cu caracter
experimental) monitorizarea biologica sau biomonitoringul. Acesta poate
sa Tnlocuiasca sau sa completeze monitoringul instrumental oferind alte
tipuri de date, utilizind reactia organismelor indicatoare la conditii de
mediu existente sau create experimental.
Pentru utilizarea diverselor componente vii in monitoring (ca
bioindicatori), acestea trebuie sa intruneasca cateva caracteristici:
= sa prezinte o mare sensibilitate sau capacitate de acumulare
fatd de modificarile mediului inconjurator;
= sareflecte starea generala a mediului in conditiile fluctuatiilor
permanente ale factorilor de mediu. Vietuitoarele aflandu-se
in stare ,,aproape de echilibru”, evidentiaza media fluctuatiilor
din ambianta vie §i nevoia pe o perioada mai mult sau mai
putin indelungata, permit o caracterizare sintetica, globala;
= sa semnalizeze depdsirea limitelor suportabile de catre
organisme prin aparifia unor modificari fiziologice,
morfologice sau genetice.
Utilizarea unor astfel de organisme, corect selectate poate furniza indicatii
rapide asupra stdrii de calitate a mediui. De exemplu acvarii cu pesti din
specii sensibile la toxine sunt utilizate in sisteme de avertizare timpurie
asupra existentei unor poluanti ai apei in evacuarile de ape uzate.
Alte tipuri de organisme pot fi utlizate in studiile toxicologice, in vederea
efectudrii de evaluari de risc.
Prin modificarile lor in-situ unele specii indicatoare furnizeaza indicatii
asupra episoadelor poluante etc.
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Monitorizarea biologica sau biomonitoringul poate sd inlocuiasca
sau sd completeze monitoringul instrumental. Biomonitoringul este de
preferat monitorizarii instrumentale, in situatiile in care nu se dispune de
resurse financiare suficiente pentru amplasarea §i Intrefinerea unui
echipament sofisticat. Procedurile specifice biomonitoringului sunt foarte
convenabile in cazul in care se urmareste monitorizarea pe timp foarte
indelungat a unor suprafete de mari dimensiuni.

Complementaritatea biomonitoringului rezida in faptul ca
supravegherea instrumentald realizeazd masurdtori instantanee si
periodice legate, in general, de factorii abiotici, furnizand doar informatii
cantitative. Monitoringul biologic, in schimb, poate oferi indicatii despre
variatia in timp, acumularea sau efectul interactiunii anumitor factori
abiotici §i despre raspunsul organismelor vii individuale sau al
comunitatilor de organisme la modificarile mediului.

Utilizarea speciilor bioindicatoare este vehiculata inca din secolul
trecut, cand a fost observata capacitatea de reactie a lichenilor la
compozitia, puritatea si umiditatea aerului. In a doua jumitate a secolului
XX, cercetdrile au vizat in general gasirea unor indicatori $i punerea la
punct de metode care sa ofere informatii legate de poluanti (ai aerului,
solului, apelor). Ulterior, pe mdsura aparitiei preocuparilor legate de alte
tipuri de degradare a ecosistemelor, s-a cautat identificarea unor
bioindicatori care sa ofere informatii legate de stabilitatea ecosistemelor,
de mentinerea biodiversittii, de gestionarea durabild a unor ecosisteme
forestiere sau agricole (efectul anumitor masuri sau tehnici de gestionare
asupra acestor ecosisteme), sau informatii legate de raspunsul
ecosistemelor la modificarea globala a climei.

9.2. Bioindicatorii

In ceea ce priveste bioindicatorii, acestia sunt de doua tipuri:
= specii sensibile, care indica prezenta unui poluant prin
aparitia unor leziuni sau malformatii
= gpecii acumulatoare, care concentreaza poluantul in
tesutul lor. O altd categorie aparte este reprezentatd de
speciile care prolifereaza si devin abundente in zonele
poluate.

Bioindicatorii poludrii pot fi animali sau vegetali, acestia din urma
mai numerosi. Bioindicatorii pentru poluare au ca avantaj, fatd de
monitorizarea instrumentald, faptul ca pot oferi un raspuns la efectul
combinat al anumitor poluanti, spre deosebire de instrumente care masoara
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separat cantitatile fiecarui poluant) si pot da indicatii, In urma analizei de
tesuturi, legate de cantitafi foarte mici de poluanti din mediu, precum si de
evolutia poluantului in timp, pe perioade mai indelungate.
Tn ceea ce priveste indicatorii poludrii, acestia sunt de trei tipuri:
= gspecii sensibile, care indicd prezenta unui poluant prin
aparifia unor leziuni sau malformatii,
= gspecii acumulatoare, care concentreaza poluantul in corpul
lor,
= specii care prolifereaza si devin abundente in zonele
poluate”.

Asa cum s-a mentionat, primele si cele mai cunoscute specii
folosite ca indicatoare ale calitatii aerului au fost speciile de licheni.
Valoarea lor ca bioindicatori a fost recunoscuta inca de acum 100 de ani,
dar metode concrete de monitorizare a poluarii aerului cu dioxid de sulf,
prin intermediul lichenilor, au fost puse la punct si Timbunatatite in ultimii
anl.

Speciile de plante utilizate ca bioindicatori ai poluarii pot fi
incadrate in doua categorii:
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= Specii autohtone care cresc natural intr-o anumita zona,
sunt reprezentate de plante perene, arbusti sau arbori, cu
crestere inceatd si care au o reactic lentd la cresterca
concentratiei de poluant, efectele aparand mai tarziu in
decursul perioadei de crestere. Aceste specii sunt numite
“specii detector” sau biomonitori de acumulare (utilizarea
lor face obiectul metodei pasive de monitorizare). Din
aceastd categorie se utilizeazd in S.U.A.: pinul galben,
frasinul american. Aceste specii detector nu necesitd
masuri speciale de Tngrijire in mediul natural in care cresc.
Exemple: tutunul (Nicotiana tabacum L.) si urzicuta
(Urtica urens L.).

¥ -~

Nicotiana tabacum L.

= Specii alohtone introduse, care cuprind in general plante
erbacee, repede-crescatoare, uniforme genetic, numite generic “specii
santineld”. Utilizarea lor face obiectul metodei active de biomonitorizare)
Exemple din aceastd categorie sunt tutunul si urzicuta. Speciile-Santinela
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reactioneaza de obicei rapid la cresterea concentratiei de poluanti din aer,
fiind folosite pentru a semnala de timpuriu prezenta acestora. Plantele sunt
cultivate in aer curat, lipsit de poluanti §i transplantate apoi in zonele
monitorizate; fiind uniforme genetic, si reactia lor la poluant este relativ
uniforma. Exemple: malinul american (Prunus serotina Ehrh.), pinul
galben (Pinus ponderosa Laws.), frasinul american (Fraxinus americana
L.), frasinul de Penssylvania (Fraxinus pennsylvanica Marsh.), plopul
temurator (Populus tremuloides L.), arborele lalea (Liriodendron
tulipifera L.).

Speciile-santineld reactioneaza de obicei rapid la cresterea
concentratiei de ozon din aer, fiind folosite pentru a semnala de timpuriu
prezenta acestuia. Reactia rapida este insa caracteristica doar stadiilor
juvenile si de aceea plantele trebuie reintroduse periodic. Ele sunt in
prealabil cultivate n aer curat, lipsit de poluanti si transplantate apoi in
zonele monitorizate; fiind uniforme genetic, si reactia lor la poluant este
relativ uniforma.

Speciile-detector nu fac obiectul unor masuri speciale de ingrijire
in mediul natural in care cresc. Trebuie mentionat ca doar unii indivizi
dintr-o populatie si anume cei sensibili, reactioneaza la concentratii
ridicate de ozon. De asemenea, reactia indivizilor este conditionata si de
celelalte conditii stationale.

Printre alte specii de plante care sunt utilizate ca bioindicatori
pentru diferiti poluanti se pot mentiona: sundtoarea (Hypericum
perforatum L.) pentru acid fluorhidric, urzicuta (Urtica urens L.) pentru
ozon si pentru peroxiacetil-nitrati, zazania (Lolium multiflorum Lam.)
pentru acid fluorhidric si metale grele, fetica (Valerianella locusta Betke.)
pentru metale grele, lucerna (Medicago sativa L.) pentru dioxidul de sulf,
orzul (Hordeum vulgareL.) pentru metale grele si compusi ai florului,
porumbul (Zea mays L.) pentru acid fluorhidric, dioxid de sulf, metale
grele etc.

Alaturi de plante, ca bioindicatori ai poluarii se folosesc insectele,
cum sunt albina pentru acid fluorhidric, sau paduchele socului pentru
dioxid de sulf, iar dintre mamifere, sobolanul pentru dioxidul de azot.

Indicatorii biologici nu sunt utilizati doar in cazul poluarii, ci pot
fi utilizati si pentru alte scopuri. Astfel, furnicile sunt utilizate ca
bioindicatori in conditiile reconstructiei ecologice in anumite zone (zone
degradate de activitdti miniere, zone distruse de incendii) sau ca
bioindicatori ai diversititii. In general, se studiazi ansamblul de specii de
furnici din zonele respective si relatiile lor cu prada sau pradatorii.

Alte specii de insecte, si anume carabidele (Carabidae,
Coleoptera), sunt un fidel indicator al modului de distributie a vegetatiei:
existd specii caracteristice mediului alpin, subalpin sau forestier. Aceste
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specii au, fatd de conditiile abiotice (si implicit biotice), exigente foarte
stricte (de altfel, o conditie a alegerii speciilor bioindicatoare este ca ele sa
fie stenotope); Tn plus carabidele sunt caracterizate printr-o mare
mobilitate, astfel incat orice perturbare a microclimatului lor specific
determind o reactie rapida si deplasarea indivizilor spre alt habitat, mai
convenabil. Raspunsul insectelor la modificarile mediului este mai rapid
ca al vegetatiei, de exemplu. Inventarierea, la un anumit interval de timp,
a ansamblului de specii de carabide si stocarea acestor informatii in baze
de date poate oferi, prin comparatie, informatii privitoare la dinamica
ecosistemelor (Pena,2001).

Alte insecte, cum sunt libelulele (Odonata), pot oferi, in urma
studierii evolutiei distributiei acestora in spatiu, indicatii despre aparitia
unei perturbari in functionarea ecosistemului din care acestea fac parte.
Fluturii (Lepidoptera) pot oferi informatii despre reaparitia si succesiunea
speciilor vegetale pe teren denudat (Doucet, 1999). De asemenea,
paianjenii (Araneide) pot fi utilizati ca bioindicatori ai echilibrului
ecosistemelor.

Pasarile sunt foarte buni bioindicatori (i in unele cazuri, singurii)
ai schimbarilor de mediu, la care reactioneaza prin modificarea
compozitiei speciilor din cadrul unei biocenoze, prin modificarea
comportamentului sau a aspectului si a capacitatii de reproducere. Pasarile
pot fi utilizate pentru a examina efectele pe termen lung ale fragmentarii
habitatelor lor, efectul introducerii de noi specii in ecosistem, pentru
monitorizarea calitatii apelor, pentru obtinerea de informatii privind
sanatatea populatiilor de pesti, pentru identificarea unor poluanti, cum sunt
pesticidele organoclorurate, metalele grele sau substantele radioactive. Un
avantaj al utilizarii pasarilor ca bioindicatori este reprezentat de faptul ca
au fost In amdnunt studiate 1n trecut si, ca urmare, se dispune deja de
numeroase date privitoare la raspandirea lor naturald, la ecologia si
etologia lor, care pot fi comparate cu date noi, obtinute din ecosisteme
afectate eventual de degradare sau perturbari diverse (Mckown, 2003).

Astfel, pentru supravegherea calitdtii apelor izvoarelor de munte
din ecosisteme forestiere, in Statele Unite este utilizat ca bioindicator
sturzul de apa (Seiurus motacilla L). El a fost ales ca bioindicator pentru
stabilitatea ecosistemelor forestiere care addpostesc izvoare, pentru
stabilirea masurilor prioritare de conservare a acestor ecosisteme si
stabilirea unor obiective pentru reconstructia ecologica, acolo unde este
cazul (ecosistemele respective fiind afectate de fragmentarea suprafetelor
forestiere si de acidificarea apelor datorita tehnicilor de drenare miniere).
Sturzul de apa a fost selectat ca bioindicator deoarece este legat atat de
calitatea apelor de munte, cat si de suprafete intinse de padure maturd
(Brooks et al., 2000).
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Diferite specii de bufnite au fost si ele utilizate ca specii santineld, pentru
avertizare precoce in cazul degradarii ecosistemelor. Aceste specii, la fel
ca si alte specii de pradatori, au fost utilizate ca biomonitori deoarece sunt
larg raspandite, au un comportament teritorial, nu sunt migratoare, au o
ratd de inmultire ridicatd si un metabolism rapid. Fiind consumatori de
ordin superior, bufnifele pot concentra in corpul lor, datoritd prazii
consumate, diverse substante poluante. Bufnitele s-au dovedit sensibile la
o variatd gama de poluanti, cum sunt pesticidele (organoclorurate sau
organofosforice), metalele grele, floruri, si concentreaza in corp, datorita
hranei consumate, pesticide. Speciile folosite ca indicatori in diverse zone
ale globului, mai ales Tn America de Nord (Canada si S.U.A.), Europa
(Norvegia, Olanda, Spania, Marea Britanie) si Africa (Africa de sud) sunt
reprezentate de ciuful de padure (Asio otus L), striga (Tyto alba L.), buha
(Bubo bubo L., Bubo virginianus L.), ciuful de cdmp (Asio flameus L.),
ciuvica (Glaucidium perlatum L.). Utilizarea acestor specii ca
bioindicatori presupune studii privind modificare a comportamentului
legat de reproducere, studii ale grosimii cojii oudlor, studii legate de
enzimele de detoxifiere din ficat si analize nedistructive, cum sunt cele ale
penelor, sangelui sau excretiilor.

Un alt bioindicator care a fost frecvent utilizat si bine studiat este
soimul calator (Falco peregrinus L.), ale carui populatii au inregistrat in
trecut o drastica diminuare datoritd expunerii la D.D.T si la alte insecticide
organoclorurate. Dupa interzicerea acestor insecticide, populatiile speciei
s-au refacut in numeroase tiri si interesul pentru aceastd specie ca
bioindicator a mai scazut, locul ei fiind luat de diferitele specii de bufnite
mentionate anterior (Sheffield, 1997).

Se fac cercetari, de asemenea, pentru punerea la punct a metodelor
de folosire a chitcanilor (Soricidae, Insectivora) si liliecilor (Chiroptera)
ca bioindicatori ai efectelor fragmentarii habitatelor, defrisarilor, utilizarii
pesticidelor, diminudrii  diversitatii  biotopurilor. Se urmareste,
concomitent, gasirea de masuri pentru protejarea acestor specii si implicit
pentru conservarea biodiversitatii ecosistemelor din care fac parte
(Vaughn, 2002).

Bioindicatorii deschid un camp larg de cercetare; numeroase
proiecte de cercetare sunt in curs de desfasurare si definitivare, deoarece
sunt inca numeroase aspecte de clarificat si este necesara punerea la punct
a unor metode coerente de supraveghere a mediului prin intermediul
bioindicatorilor.

Pentru ca acestia sa poatd fi utilizati in mod concret, in practica
trebuie alese specii capabile sa furnizeze informatiile necesare scopului
urmarit prin monitorizare si ale caror relatii cu factorii de mediu si cu
celelalte specii din biocenoza sa fie foarte bine cunoscute. La elaborarea
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metodelor concrete de monitorizare trebuie sa se tina cont de scara la care
se fac determindrile si de datele exacte care se culeg, precum si de
modalitatea de prelucrare si stocare a acestor date, pentru ca ele sa fie
relevante, iar interpretarile realizate pe baza lor sa fie cat mai apropiate de
realitate.

9.3. Monitorizarea vegetatiei

Cele mai uzuale masuratori se fac asupra vegetatiei forestiere, care
este cea mai stabild, cea mai bine organizata si totodatd este gestionata in
cadrul unei structuri institutionale bine definite.

In cadrul monitoringului forestier se fac masuritori biologice
(privind masa arborilor, ritmurile de crestere, sporul anual de biomasa,
masuratori dendrologice uzuale, rezistenta la doboraturi, boli si daunatori),
productia fructelor de padure. De asemenea se urmaresc caracteristicile
fiziologice (productivitate, bioacumularea metalelor grele), intesitatea
fotosintezei, evapotranspiratia.

Este cunoscut faptul ca fitocenozele arboricole sau ierboase sufera
modificari structurale semnificative sub influenta poluarii; se declanseaza
succesiuni rapide, apar invazii de specii rezistente la poluare, se intensifica
doboraturile de vant si atacurile daunatorilor.

Tinand cont de dificultatile financiare existente in tara noastra si
de alte motive obiective, care fac dificila supravegherea instrumentala a
ecosistemelor forestiere, biomonitoringul reprezintda o alternativa (sau o
eventuald completare) deosebit de interesanta.
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