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1. Introducere

Prezentul raport de cercetare prezintd un studiu complex, cu un caracter puternic
experimental ce prezintd calitatea actuald a aerului dintr-o zond rezidentiald din municipiul
Bucuresti si propunerea de solufii integrate geospatiale in vederea managementului calitatii
aerului. Proiectul “Integrarea solufiilor geospatiale in managementul calitdtii aerului intr-o
zond rezidentiald”/AIRGIS este finantat de Academia Oamenilor de Stiintd din Roménia
(AOSR).

in perioada octombrie — decembrie 2021, activitatea de cercetare vizatd a constat In:

> studiu bibliografic cu privire la metodele §i echipamentele de prelevare a
pulberilor in suspensie din aerul ambiental realizate in cadrul unor studii la nivel
international, atentia fiind focalizatd de asemenea pe integrarea solutiilor
geospatiale in managementul calitdfii aerului;

» continuarea unor campanii experimentale pentru evaluarea nivelului de poluare
cu pulberi fine in suspensie (PM10 si PM2.5) intr-0 zona rezidentiald din cadrul
municipiului Bucuresti, fiind astfel acoprite toate cele patru anotimpuri;

> identificarea §i propunerea unor modele geospatiale pentru managementul
calitatii aerului dintr-o zond rezidentiald in vederea evaludrii expunerii
populatiei la poluarea aerului sub formd de particule fine din marile aglomerari
urbane

Astfel, pentru atingerea obiectivelor de cercetare din cadrul proiectului, in prima etapd a
fost realizat un studiu bibliografic complet in vederea stabilirii cadrului general de cercetare si
evidentierea problematicii subiectului abordat. Studiul a constat intr-o analiza complexa a
informatiilor din cadrul unor articole stiintifice si a altor materiale din literatura de specialitate
ce vizeaza situatia actuald a poludrii cu pulberi in suspensie la nivelul Municipiului Bucuresti.
Totodatd, studiul a fost extins atat la nivel national, european cét i international pentru a putea
evidentia modelele de evaluare a expunerii populatici la factorii poluanti din marile aglomerari

urbane.
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2. Contextul cercetarii

Una dintre problemele cu care se confruntd omenirea la ora actuald este poluarea aerului
intr-un ritm din ce in ce mai mare cu efecte catastrofale asupra sanatdtii si ecosistemelor. in
ultimii ani, emisiile si concentratiile de poluanti din aer au crescut in multe zone si regiuni din
intreaga lume la un nivel alarmant. fn general, zonele cu populatie densd au probleme legate de
calitatea mediului precum: sciiderea calitdtii aerului datorita emisiilor de poluanti din diverse
surse antropice, generarea unor cantitdti mari de deseuri, nivel ridicat de ape uzate, nivel
crescut al zgomotului. Astfel, calitatea aerului afecteaza in mod direct sinitatea populafiei si
calitatea vietii prin introducerea unui stres chimic continuu asupra organismului.

Poluarea poate fi de naturd: fizicd — poluarea termica (deversare abur, apa caldd, apd
fierbinte); chimicd (deversare substante poluante); biologicd (agenti patogeni din dejectii
animaliere si din reziduuri din industria alimentard); radioactiva (izotopi radioactivi- Cs-137,
Cs-144, Sr-90, Ba-140, 1-131, U-238, Zr-95 etc.). In ceea ce priveste caracterul poluant, aceasta
poate fi: simpla (cauzatd de un singur poluat) sau complexd (intalnitd n zonele industriale i in
cele urbane cu circulatie intensa de autovehicule).

Pulberile in suspensic (PM10) este termenul general folosit pentru un amestec de
particule de aerosoli (solide si lichide), cu dimensiuni si compozitie chimica diferitd. PM2.5 se
referd la ,,particule fine” care au diametrul aerodinamic mai mic de 2,5 pwm, iar PM10 se refera
la particule cu diametrul aerodinamic mai mic de 10 pm, incluzand si fractia de particule

grosiere (Figura 1).
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Fig. 1 Dimensiunea pulberilor n suspensie PM2.5 si PM10
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Aceste pulberi sunt emise direct ca particule primare sau se formeaza in atmosferd din
reactia chimicd a emisiilor primare — precursori — acestea fiind numite particule secundare. Cei
mai importanti precursori pentru particulele secundare sunt dioxidul de sulf, oxizi de azot,
amoniac §i compusii organici volatili (COV). Unii precursori (SO2, NOx, NH3) reactioneaza in
atmosferd si formeaza sulfat si azotat de amoniu sau alfi compusi care condenseaza i formeaza
in aer aerosoli secundari anorganici.

Ca indicatori de risc pentru sdndtatea populatiei, Organizatia Mondiala a Sanatatii
recomandi utilizarea concentratiei masice de PM10 si PM2.5 masuratd in pg/m’ de aer (OMS
2005; OMS 2007). Fractia grosierd de PM10 poate afecta céile respiratorii i pldméanii. Fractia
find PM2,5 reprezinti o problemd de sdndtate in special datoritd faptului cd poate patrunde in
sistemul respiratoriu pani la nivelul alveolelor si s fie absorbitd in fluxul sangvin sau poate
riméne in tesutul pulmonar pentru perioade lungi de timp. Pentru protectia sanatatii umane,
Directiva privind calitatea aerului (CE/2008), stabileste, pe langa valorile limitd pentru PM10 si
valori limitd pentru PM2.5.

Expunerea la aerul poluat cu PM poate afecta sandtatea, att pe termen scurt cat si pe
termen lung, fiind asociatd cu probleme respiratorii, cum ar fi astmul, efecte cardiovasculare,
dezvoltarea deficitard a plimanilor si a functiei pulmonare la copii, greutate redusi la nastere §i
deces (OMS, 2005;0MS, 2006). Studiile epidemiologice indicd faptul cd nu existd nici o
concentratie prag sub care sd nu existe efecte negative asupra s&natitii in urma expunerii la
PM, atat in caz de mortalitate cét si de morbiditate. fn multe cazuri, doar rezultatele grave de
sindtate, cum ar fi riscul crescut de mortalitate si speranfa redusa de viatd, sunt luate in
considerare in studiile epidemiologice si analizele de risc, din cauza lipsei de date colectate
pentru alte probleme de sinitate. Exemple de efecte pe termen scurt ale poluarii aerului cu PM
includ iritatii ale ochilor, nasului §i gatului, inflamatii si infectii respiratorii, brosita §i
pneumonia. Alte simptome pot include dureri de cap, greatd si reactii alergice. Efectele pe
termen lung asupra sindtitii includ boli cronice respiratorii, cancer pulmonar, boli de inimd si
chiar afectiuni ale creierului, nervilor, ficatului i rinichilor.

in plus fatd de efectele negative asupra sdndtatii umane, PM pot avea efecte nedorite si
asupra schimbirilor climatice si a ecosistemelor. De asemenca se depun si pot avea un efect
coroziv asupra patrimoniului material si cultural, in functie de compozitia chimica.

In Figura 2 se prezintd emisiile de PM10 din diferitele sectoare economice.
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Emisiile de PM10 - 2019
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Fig. 2 Principalele domenii de activitate si emisiile de PM10

Se poate observa ca emisiile cele mai consistente provin din domeniul industrial,
agriculturd si transport rutier, atingand valori de pani la 60% din total emisii generate. Din
activitatile casnice rezultd 8% din totalul emisiilor generate de PM10 la nivelului anului 2019.

Pentru evaluarea calititii acrului se folosesc praguri, stabilite conform Legii 104/2011
privind calitatea aerului inconjurator, cum ar fi: prag inferior de evaluare, prag superior de
evaluare, prag de informare, prag de alertd, valori de prag, valori limitd de emisie si valori tinta.

in cazul depdsirii valorilor limitd apar consecinfe administrative, ce constau in:
indepartarea sursei perturbatoare, sanctionarea vinovatului de incdlcarea prevederilor
legislative, promovarea unor masuri pentru adaptarea la noua situatie. In Tabelul 1 se prezintd
valorile limitd a PM10 conform legislatiei in vigoare.

Tabel 1 Valori limitd a PM10

Sursa; www.aerlive.ro

Poluant Perioana | Ordin 582/202 ~ Valoare Legea 104/2011 — Valoare limiti
de mediere | limita
PM10
Valoare limita zilnica 50 pg/m*® PM10, a nu se depdsi 50 pg/m* PM10, a nu se depdsi mai
pentru protrctia 24 h de peste 7 ori intr-un an mult de 35 de ori intr-un an
sindtdtii umane calendaristic calendaristic
Valuare limitd anuald An
: 3 3
pe nfr oy grotec’gla calendaristic 20 pg/m 40 pg/m
sanatdfii umane
Pracul superior de 60% din valoarea limita zilnicd | 70% din valoarea limita zilnica ( 35
gulsup 24h (30 pg/m’>, a nu se depisi de pg/m?, a nu se depasi mai mult de
evaluare L i i .
peste 7 ori intr-un an 35 de ori intr-un an calendaristic)
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Poluant Perioana | Ordin 582/202 — Valoare Legea 104/2011 — Valoare limiti
de mediere | limita
calendaristic)
Pragul superior de An 70% din valoarea limitd anualda | 70% din valoarea limitd anuald (28
evaluare calendaristic | (14 pg/m®) pg/m’)
o 40% din valoarea limita ( 20 50% din valoarea limita zilnica (25
Pragul inferior de 3 o 3 L
24 h pg/m3, a nu se depasi de peste 7 | pg/m’, a nu se depasi mai mult de
evaluare o o o ’ -
ori Intr-un an calendaristic) 35 de ori intr-un an calendaristic)
— — —
Pragul inferior de An o 50% ghn valoarea limita (10 50% din valoarea limita (20 pg/m®)
evaluare calendaristic | pg/m’)

Valoriile medii anuale de poluare a aerului depdsesc valorile maxime admisibile
indicate de ciitre OMS (Organizatia Mondiald a Santtii) privind calitatea aerului de 10pg/m?,
cu valori foarte mari in zonele din regiunile Mediteranei de Est, Asiei de Sud-Est si Pacificului

de Vest (Figura 3).
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Fig. 3 Expunerea populatiei din mediul urban la concentratiilor poluantilor din atmosferd

Din analiza datelor existente se prezintd faptul cd 91 % din populafia mondiala este

expusi la concentratii de poluare a aerului PM2.5 peste limitele impuse de OMS.
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La nivelul anului 2016 concentratiile de PM10 din aer sunt peste valoarea limita impusd
la nivel UE, cu nivel ridicat de poluare in timpul anotimpului de iarnd, primdvard si toamnd

(Figura 4).
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Fig. 4 Concentratia medie de PM10 in anul 2016 la nivél UE

Sistemul respirator uman este construit in aga fel incat sa filtreze particulele de
dimensiuni mari, dar este vulnerabil in fafa particulelor cu diametru mai mic de 10 microni
(PM10) si cu atat mai expus pulberilor mai fine (PM2.5). Astfel, cand respirdm, particulele
intrd in sistemul nostru respirator iar unele rdman lipite de cile respiratorii, iar o parte din ele
patrund in plimani, ajungind péna la alveolele pulmonare.

fn cazul expunerii prelungite la concentratii crescute ale poluantilor, bolile pulmonare
cronice este patologia care s-a dovedit a fi cel mai puternic corelatd cu pulberile in suspensie,
atit cu PM10 cét si cu PM2.5.

Organizatia mondiald a sinatdtii estimeazd cd in viitor bolile pulmonare cronice
obstructive (BPOC) vor ocupa locul 13 din totalul categoriei de afectiuni la nivel mondial cu
posibilitatea de a ajunge pe locul 5 pand in anul 2030.

in ceca ce priveste sinitatea populatiei si mortalitatea din Roménia in special populatia
din Bucuresti se prezintd faptul cd majoritatea afectiunilor prezente sunt de naturd respiratorie

si cardiovasculara ce au condus si la majoritatea deceselor.
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Unul dintre factorii care influenteazi puternic incidenta si gravitatea acestor afectiuni
este, conform datelor prezentate, calitatea aerului.

Intre anii 2015 si 2020, aproape 4 milioane de roméni au fost externati din spital
diagnosticati cu boli ale sistemului respirator. Dintre categoriile de boli incluse in statistici,
bolile respiratorii au reprezentat cel mai frecvent diagnostic, depisind in statistici si categoria
bolilor sistemului circulator (Tabelul 2).

Tabelul 2 Numérul pacientilor iesiti din spital, pe clase de boli, 2015-2020, Roménia

Nr.crt. Afectiuni Prgce.:n.t d.e paglen‘g
iesiti din spital

1 Boli ale aparatului respirator 17%

2 Boli ale aparatului circulator 9%

3 Boli ale aparatului digestiv 9%

4 Sarcind, nagtere si lauzie 9%

5 Tumori 17%

6 Boli ale aparatului genito - urinar 6%
Leziuni traumatice, otriviri i alte o

7 . ’ 6%
consecinte ale cauzelor externe

g Tulburiri mentale si de 6%
compottament -
Boli ale sistemului nervos 13%

10 Boli infectioase si parazitare 9%

Bolile aparatului respirator reprezintd a patra cauza de deces in Romaénia, dupd bolile
cardio-vasculare, tumori si boli digestive. intre 2015 — 2020, peste 5% dintre decesele
tnregistrate in Romania au fost cauzate de o boald a aparatului respirator. Dacd addugdm i
bolile aparatului circulator, care la randul lor sunt favorizate de poluarea atmosfericd, procentul
se ridicd la peste 66%.

in anul 2019, peste 10.000 de bucuresteni de toate varstele au fost spitalizati si
diagnosticati cu boli pulmonare cronice: diverse tipuri de bronsite, emfizem si astm brongic.
Acestia au petrecut in medie peste 8 zile internati in spital. Aproape 1000 dintre pacienfi au fost
copii cu varste mai mici de 15 ani.

Dintre bolile respiratorii cronice, cele mai intdlnite situatii in Bucuresti sunt bolile
pulmonare cu exacerbare acutd, nespecificatd. Dintre afectiunile respiratorii, acestea sunt
printre cele mai puternic agravate de poluarea atmosferica.

In paralel, in 2019, in rAndul bucurestenilor de toate varstele au fost declarate la medicii
de familie aproape 11.500 cazuri noi de imbolnévire cu boli respiratorii cronice. Dintre acestia,

peste 4000 au fost copii cu vérste mai mici de 15ani.
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a

fn ce priveste mortalitatea la nivelul Bucurestiului, in 2019, 830 de bucuresteni au
decedat din cauza unor boli ale aparatului respirator, si peste 11.000 din cauza unei boli a
aparatului circulator.

Aproximativ 60% din totalul deceselor au fost cauzate de boli respiratorii si cardio-
vasculare. Bolile respiratorii reprezintd a 4 cauzd de deces si la nivelul populatiei Bucurestiului,
la fel ca si in cazul populatiei Romaniei In general.

Daci in Bucuresti media anuald pentru PM10 ar fi fost de 20pg/m?, aga cum recomanda
OMS, numirul de decese ce s-ar putea evita in randul populatiei Municipiului Bucuresti intre
2015 —2019 ar fi fost de 814.

Pentru a atinge tinta cu privire la concentratiile de PM10, in Bucuresti ar trebui sa se
reduca cu 49 pg/m concentratiile la nivelul anului 2019.

Numirul de decese evitabile in fiecare an variaza in functie de valorile depdsite pentru
PM10 si de rata generald a mortalitatii pentru anul de studiu. In Tabelul 3 se prezintd numarul

de decese ce s-ar putea evita, in perioada 2015-2019, daca s-ar reduce concentratia de PM10.

Tabel 3 Numirul de decese evitabile, PM10, Bucuresti

2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total
Media anuala
PM10 Bucuresti 57 49 53 43 49 46
Reducere PM10 37 29 33 23 29 26
Decese evitabile 166 135 157 108 130 118 814

Aceeasi metodd de estimare a deceselor evitabile ar putea fi aplicatd si pentru populatia
totald a Romaniei, insd nu existd informatii suficiente pentru a calcula o medie corectd pentru
PM10 la nivelul intregii tiri pentru o perioada de referinta.

Intrucat nu au fost disponibile informatii privind numarul total de spitalizdri cu boli
respiratorii in Bucuresti in anul 2019, calculul a fost efectuat avand in vedere doar numdérul de
persoane spitalizate cu boli cronice respiratorii. Astfel, dacd in Bucuresti media anuald pentru
PM10 ar fi fost de 20pg/m?®, asa cum recomandd OMS, numirul de spitalizdri cu boli
respiratorii cronice in randul populatiei Municipiului Bucuresti in anul 2019 ar fi fost mai mic
cu cel putin 297 persoane.

Avand in vedere faptul ci impactul PMI10 este cel mai puternic corelat cu aceasta

categorie de afectiuni respiratorii, un coeficient care sd se refere in mod specific la aceasta
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categorie ar fi produs, cel mai probabil, o cifri si mai mare privind reducerca potentiald a
spitalizarilor.

Pentru fiecare pacient externat dintr-o sectie de pneumologie a unui spital din Bucuresti,
statul roman pliteste o sumd de 1314 RON. Conform estimarii de mai sus, numai prin
reducerea numirului de spitaliziri cu boli respiratorii cronice, statul romén ar fi putut
economisi cel putin 400.000 RON numai in 2019, pentru Bucuresti.

Din nou suma este mult sub-estimatd din cauza absentei unor informatii complete,
privind numdrul total al spitalizarilor respiratorii. in plus, suma estimatd nu include costuri cu
medicamentele necesare bolnavilor si nici costurile decontate citre cabinetele medicilor de
familie care au consultat aceastd categorie de pacienti.

in Roménia, bolile aparatului respirator reprezintd a 2 a cauza de deces in randul
copiilor cu varstd mai micd de 1 an si prima dintre cauzele de deces a cdror origine nu se
situeaza in perioada perinatald. Cu alte cuvinte, in afara celor cauzate de complicatii inaintea
sau in timpul nasterii, cele mai multe decese la copii sub lan au la origine probleme
respiratorii. fn 2019, in Roménia, 633 de copii cu vérstd mai micd de 1 an au murit din cauza
unor boli ale sistemului respirator, ceea ce reprezintd 28% din totalul de decese inregistrate
pentru aceastd categorie de varsta.

fn acest context, avand in vedere situatia nefavorabila in care se afld Romaénia din punct
de vedere a calititii aerului, prezentul raport de cercetare prezintd rezultatele unei campanii
experimentale realizate intr-o zond rezidentiald a Municipiului Bucuresti in scopul identificarii
nivelului de poluare a aerului cu pulberi in suspensie PM10 si PM2.5. Se urmireste compararea
nivelului legal de valori limitd zilnice al pulberilor in suspensie cu valorile masurate. Agadar,
acest raport se focalizeaza pe identificarea nivelului de poluare in mai multe puncte ale unei
zone rezidentiale a Municipiului Bucuresti. Datele experimentale vor servi ca input pentru

constructia unei solutii geospatiale de management a calitdtii aerului din Municipiul Bucuresti.
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3. Legislatia si standardele in vigoare pentru determinarea
concentratiei de PM din aerul inconjurator

Dezvoltarea experimentald realizatd in cadrul prezentului raport de cercetare a fost

realizatd respectdnd cerintele, legislatia nationald si europeand in vigoare. Mecanismul

legislativ utilizat in obtinerea rezultatelor experimentale a fost format din:

SR EN 16450 Aer inconjuritor. Sisteme automate de masurare pentru masurarea
concentratiei de pulberi in suspensie (PM10; PM2.5);

SR EN 12341:2014 Calitatea aerului. Metodd standardizati de masurare
gravimetricd pentru determinarea fractiei masice de PM10 sau PM2.5 a
particulelor in suspensie;

STAS 10813/76 — Puritatea acrului. Determinarea pulberilor in suspensie.

STAS 10331 — 92 — Puritatea aerului. Principii si reguli generale de
supraveghere a calitatii aerului;

STAS 12574 — 87. Aer din zonele protejate. Conditii de calitate;

Directiva 2008/50/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 21 mai
2008 privind calitatea aerului inconjurator si un aer mai curat pentru Europa;
Directiva 2004/107/CE a Parlamentului European §i a Consiliului din 15
decembrie 2004 privind arsenicul, cadmiul, mercurul, nichelul si hidrocarburile
aromatice policiclice in aerul inconjurator;

Legea 104/2011 privind calitatea aerului inconjurator.
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3.1 Limite §i recomandiiri privind nivelul de poluare cu PM2.5
si PM10

Pentru respectarea limitelor privind nivelul de poluare cu PM2.5 §i PM10 exista diferite

politici publice la nivel local, national §i european.

Dintre politicile publice la nivel european si national putem aminti:

Prioritizarea investitiilor in mijloace alternative de transport, imbunétatirea
infrastructurii feroviare, constructia de sosele noi;

fmbunititirea standardelor privind coninutul acceptabil de poluanti din
combustibili(prin impunerea folosirii unor filtre imbunatatite pentru particule);
ncurajarea, prin instrumente de taxare, a utilizérii vehiculelor care respectd
standarde EURO cét mai ridicate;

Impunerea unor taxe de poluare aplicabile transportului aerian la niel de
pasager;

Descurajarea, respectiv incurajarea prin taxare a furnizorilor de energie din surse
conventionale fatd de cei care furnizeazi energie din surse regenerabile;
Identificarea si sanctionarea mai atentd si mai strictd a poluatorilor industriali si
comerciali;

fncurajarea sistemului de tranzactionare a certificatelor verzi;

Reglementarea §i sancionarea mai strictd a arderii deseurilor din agricultura,

fmbundtitirea infrastructurii de monitorizare a calitatii aerului.

La nivel local politicile publice pot fi impértite astfel:

Definirea unor zone urbane in care si fie impuse restrictii asupra traficului
rutier;

fncurajarea transportului local alternativ, prin: imbunititirea infrastructurii de
transport local; pentru a fi motivati s nu circule cu masina personald, locuitorii
oragelor au nevoie de acces la transport in comun eficient, rapid si accesibil ca
pret. Daci este necesard cresterea numarului de autobuze este preferabil sd se
investeascd intr-o floti cAt mai ecologicd din punct de vedere al emisiilor;

cresterea numdrului de benzi rutiere destinate exclusiv transportului in comun,
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astfel creste, pe de o parte, viteza de deplasare cu transportul in comun, iar pe de
alti parte descreste motivatia de a folosi masina personald. Construirea §i
mentenanta pistelor pentru biciclisti §i a zonelor pietonale. Construirea de
parcdri in zonele limitrofe ale oragelor, bine conectate la liniile de transport in
comun, astfel incét s incurajeze oprirea traficului din afara orasului la marginea
acestuia;

e Construirea si mentenanta liniilor de centura si in general a rutelor de ocolire a
oraselor, astfel incat ca traficul sé fie deviat de marile aglomerari urbane.

La implementarea acestor politici publice fiecare dintre noi putem contribui prin:

e Utilizarea cAt mai rar posibil a automobilelor personale, inlocuindu-le fie cu
mersul cu bicicleta sau pe jos, cu utilizarea transportului in comun, sau cu
impértirea unei masini cu prieteni sau colegi.

e Cumpirarea de alimente si obiecte care au fost produse cat mai aproape de locul
din care le cumpdrdm: astfel incurajim reducerea transportului de mérfuri pe
distante mari si deci traficul rutier in general.

o TInlocuirea centralelor sau sobele pe lemn sau carbune cu sisteme de incdlzire cu
gaz sau electrice si, bineinteles, sd consumam ct mai putind energie.

e Eliminarea arderii deseurilor de naturd agricold in spafiu liber.

e TIncurajarea realizdrii unui transport in comun cu mijloace de locomotie ce
folosesc energie electricd sau hibrida.

o Tmbunititirea legislatiei si normelor de control al poludrii prin implicare
voluntara.

in cadrul Tabelului 4 se prezintd valorile limitd zilnice si anuale ale PM10 si PM2.5
precum si legislatia in vigoare ce impune aceste limite. §i 5 se prezintd informatiile cu privire la
valorile limita ale PM10 i PM2.5

Tabel 4 Limitele la nivel national ale particulelor in suspensie PM10 si PM2.5

Ne.ort Valori limita | Valori limitd | Valori limita | Valori limita Legislatic
“I | Zilnice PM10 | anuale PM10 | zilnice PM2.5 | anuale PM2.5 caisiat
Legea
3 3 3 3
1 50 pg/m 40 pg/m 25 pg/m 20 pg/m nr.104/2011
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Conform Legii nr. 104/2011 valorile limitd anuale ale PM10 nu pot depasii 40 pg/m® in
timp ce pentru PM2.5, limitele impuse sunt mai severe datoritd gradului de periculozitate gi nu
trebuie si depiseasca 20 pg/m* anual.,
ceea ce priveste particulele in suspenise de tip PM10 si PM2.5 se pot regasi in Tabelul 5.

Tabel 5 Limitele la nivel european recomandate de citre OMS

Valori limita Valori limita o

Nr.crt. | An PM2.5 PM10 Legislatie

1 2008 30 pg/m? 50 ug/m? Directiva 2004/107/CE
2 2009 29 ng/m? 50 pg/m’ Directiva 2004/107/CE
3 2010 29 pg/m? 49 pug/m? Directiva 2004/107/CE
4 2011 28 pg/m’ 49 pg/m? Directiva 2004/107/CE
5 2012 27 ng/m? 48 ug/m® Directiva 2004/107/CE
6 2013 26 ug/m? 47 ug/m? Directiva 2004/107/CE
7 2014 26 pg/m? 46 pg/m’ Directiva 2004/107/CE
8 2015 25 pg/m’? 45 pg/m? Directiva 2004/107/CE

Conform Directivei 2004/107/CE, valorile limiti pentru PM2.5 si PM10 a suferit
modificiri in fiecare an pentru perioada 2008-2015, valorile impuse fiind cuprinse intre 30 si

25 pg/m? pentru PM2.5 in timp ce pentru PM10 acestea au variat Intre 50 si 45 pg/m’.
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4. Studiu experimental cu privire la identificarea nivelului de
poluare a aerului cu pulberi in suspensie PM10 si PM2.5

in cadrul campaniilor experimentale s-a folosit i respectat metodologia si legislatia in
vigoare cu privire la determinarea concentratiei de PM din aerul inconjurator.

Obiectivul prezentului raport a urmdrit continuarea unui studiu realizat anterior printr-
un proiect finantat de citre AOSR ce a permis identificarea de solutii suport pentru evaluarea
expunerii populatiei la poluarea aerului sub formd de particule fine in marile aglomerdri
urbane. Prezenta dezvoltare experimentald are drept scop monitorizarea calitatii aerului prin
stabilirea nivelul de poluare a aerului intr-o zond rezidentiald din cadrul sectorului 1,
Municipiul Bucuresti. S-a identificat astfel nivelul de poluare cu pulberi in suspensie PM10 si
PM2.5 prin realizarea de masurdtori in 4 locafii ale municipiului Bucuresti. in completarea
rezultatelor studiului anterior, prezenta cercetare constd in realizarea de masurdtori §i in
anotimpul de toamn#/iarnd, respectiv perioada octombrie-decembrie.

Pe baza rezultatelor obtinute in cadrul activitdtilor experimentale finalizate, in faza
curentd este realizatd integrarea unor solutii geospatiale pentru managementul calitétii aerului
pentru zona rezidentiald investigata. Rezultatele obtinute sunt in acelasi timp centralizate in
cadrul unei lucrdri stiintifice care va fi tranmisd cdtre revista internationald Sustainability
(ISSN  2071-1050), Special Issue "Environmental Risk Assessment and Sustainable

Remediation Approaches", FI 3.251, acolo unde unul dintre co-autori este Guest Editor.

4.1 Stabilirea amplasamentului si descrierea echipamentelor folosite
Amplasarea punctelor pentru efectuarea masuritorilor aferente acestei studiu s-a facut
pe raza sectorului 1, dupd cum urmeaza:
e Strada Ludus, numirul 22, sector 1, Bucuresti
e Strada Subcetate, numarul 99, sector 1, Bucuresti
e Strada Baiculesti, numérul 27, sector 1, Bucurésti

e Strada Drumul Bugen Brote, numdrul 8, sector 1, Bucuresti
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Pentru ficcare din aceste locatii s-au stabilit coordonatele GPS astfel, acest lucru fiind
un sprijin important in realizarea activitafii integrarea solutiilor geospatiale pentru
managementul calititii aerului pentru zona rezidentiald evaluata:

e Strada Ludus, numirul 22, LAT: 44,45678559 LONG: 26,0370626

e Strada Subcetate, numirul 99, LAT: 44,4884651 LONG: 26,0397446

e Strada Biiculesti, numirul 27, LAT: 44,4803846 LONG:26,0515251

e Strada Drumul Eugen Brote, numdrul 8, LAT:44,5005026 LONG:26,0596161

Colectarea de particule pe un filtru pentru analizd este cea mai veche metodd de
misurare a poludrii cu particule si se mai numeste i analiza gravimetricd. Concentratia de PM
este exprimatd ca unitate de masd pe m? aer (de obicei in pg/m?).

Regulamentul european in vigoare pentru pulberile ambientale impune ca, volumul de
aer prelevat si fie la aceeasi temperaturd si presiune ca a aerului ambiant de la momentul
prelevarii de probe.

In practica, acest lucru se traduce in folosirea de factori de corectfie. Lucrul acesta apare
daci debitul utilizat pentru a calcula volumul esantionat nu se bazeazd pe volumul real al
aerului esantionat.

Echipamentul utilizat in cadrul acestei lucrari de determinare al pulberilor ambientale
(PM10; PM2.5) din mediul inconjurator este ECHO HiVol, producitor TCR TECORA - Italia
(Figura 4).

Echipamentul de laborator face parte din categoria prelevatoarelor cu ajutorul carora
mediul de recoltare al probelor (in acest caz filtru din fibrd de quartz pe care au fost recoltate
pulberile cu diferite diametre) este supus analizei gravimetrice.

Principalele componente ale sistemului de prelevare sunt (Figura 5):

o Tastaturd si afigaj luminos

e Prizi pentru sursa de alimentare i sigurantd de protectie

e Port RS232 pentru transfer de date — conexiune modem (optional)
e Usd cu Incuietoare

e Senzor de temperaturd ambientald

e Blocare acoperis si acces cartug PUF

e Tubul de evacuare a aerului egantionat
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Fig. 5 Echipament ECHO Hivol - TCR TECORA

in plus fati de prelevatoarele cu volum ridicat de prelevare (HiVol sau HVS — High
Volume Sampler), asa cum este echipamentul utilizat in cadrul masuratorilor curente, existd si
aparate de prelevare cu volum scizut — LVS (Low Volume Sampler).

Aceste echipamente fac posibild trecerea unui volum cunoscut de aer printr-un filtru
(mediul de colectare al probei). Filtrele sunt cantérite atat inainte de a fi instalate in dispozitivul
de prelevare al probelor (filtre neexpuse) cat si dupd esantionare (filtre expuse). Diferenta
dintre HVS si LVS este reprezentatd de cantitatea de aer prelevat.

Prelevatoarele cu volum ridicat de prelevare trec prin sistem mai mult de 1500 m?® de
aer intr-o perioadd de 24 de ore, in timp ce prelevatoarele cu volum redus trag doar 24 m?® de
aer sau chiar mai putin.

Pompa ECHO HiVol, utilizatd in cadrul acestor experimentiri are mai multe aplicafii
(in functie de capul de prelevare utilizat), astfel:

e Utilizand capul de prelevare TSP se pot preleva pulberile totale

e Utilizand capul de prelevare PM10 se pot preleva pulberi u diametrul mai mic
de 10pum (Figura 6)

e Utilizand capul de prelevare PM2,5 se pot preleva pulberi cu diametrul mai mic
de 2,5pm (Figura 7)

e Utilizand capul de prelevare si modulul care incorporeaza PUF-ul se pot preleva

micropoluanti de tipul HAP-uri, PCDD/F, pesticide.
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Fig. 7 Exemplu cap de prelevare PM2.5

Caracteristicile tehnice pentru sistemul de recoltare pulberi ambientale (PM10; PM2.5)

si micropoluanti ECHO HiVol TCR TECORA —Italia, utilizat in cadrul masuratorilor efectuate

sunt urmatoarele:

Debit constant, domeniu de operare: 100 — 600 I/min (6 — 36 m>/h) — la conditii
actuale sau standard, controlat electronic.

Sistem de ricire cu ventilatie forfata.

Memorie de date pentru 30 de seturi de masuratori data si ora pornirii, respectiv
opririi, numirul de probe, timp de prelevare, media debitului la conditii
actuale/standard, volum total prelevat, temperaturd ambientald, presiunea
ambientald, ciderea de presiune pe filtru.

Senzor pentru temperaturd si presiune actuald.

Display LCD.

Ceas incorporat pentru timp real.
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Controller electronic de programare.

Verificarea timpului, presiunii, temperaturii i volumului pe parcursul sau la
sfarsitul prelevirii.

Oprirea automati in caz de functionare necorespunzatoare.

Protectie a datelor si programului in cazul opririi accidentale a curentului.
Temperatura mediata in timp.

Calculul volumului prelevat in conditii standard (20 °C, 760 mm Hg)
Temperaturd de operare -3.....+40 °C.

Necesitd intretinere la 20000 ore de functionare.

Alimentare 220 V, 50 Hz.

Pentru analiza gravimetrici s-a utilizat balanta analitica AS 82/220.X2 (Figura 8),

balantd cu 5 zecimale aga cum este indicat si In standardul de referint, determinéndu-se astfel

diferenta dintre masa filtrului dupd prelevare §i masa initiald a filtrului.

Fig. 8 Cantirirea masei filtrului anterior expunerii

in conformitate cu prevederile din cadrul standardului de referintd, filtrele neexpuse se

conditioneazi intr-o incintd de climatizare (Etuva de laborator — Figura 9) timp de 24 de ore

Tnaintea prelevarii. in cadrul experimentirilor s-a folosit o etuvd de laborator de tipul SLN

32/53/115/240 (cuptor de uscare cu convectie fortatd).
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Fig. 9 Etuva de laborator de tip SLN

Transportul filtrelor pana la locul de prelevare s-a realizat utilizandu-se cutii de plastic
cu capac, fiind astfel evitatd contaminarea probelor prelevate. Au fost utilizate filtre cu o

eficacitate de separare mai mare de 99,5% (Figura 10).

Fig. 10 Manipularea filtrelor cu ajutorul pensetei

4.2 Plan de monitorizare

fn ceea ce priveste planul de monitorizare, s-au avut in vedere urmatoarele aspecte:
» Domeniul de aplicabilitate este specificat in cadrul SR EN 12341 din anul 2012.
» Debitul de prelevare pentru pompa ECHO HiVol este de 200 I/min, iar recoltarea

probelor se face prin aspirarea aerului cu un debit de 68 m*/h.
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> Normele de prelevare, transport si conservare a probelor care se analizeaza in
laborator indicd un debit de prelevare pentru HSV — PM10 si PM2.5 de 30 m*h
(200 1/minut).

» Pentru prelevatoarele HSV recoltarea probelor se face prin aspirarea aerului cu un

debit de 30m*/h (200 /minut).

Debitul pompei trebuie si fie constant pe toatd durata prelevarii.

Perioada de prelevare pentru PM10 si PM2.5 trebuie sd fie de 24 h.

Mediul de colectare al probei (flitrele) se manipuleaza cu ajutorul unei pensete.

Se utilizeazd o balantd cu o inaltd precizie(cu cinci zecimale) de tipul AS 82/220.X2.

YV V V V VYV

Nu se folosesc filtre care au defecte, cum ar fi: rosdturi, material neuniform sau

lipsd, decolordri.

> Filtrele neexpuse se conditioneaza intr-o incintd de climatizare minim 48h inaintea
prelevarii.

> Toate filtrele se verificd vizual inainte de folosire pentru defecte cum ar fi gduri sau
material neuniform si indepirtate dacd sunt gasite defecte(SR EN 14907:2007).

» Toate filtrele trebuie si riméand nepliate si protejate pe timpul depozitdrii si
transportului, de exemplu in suportul filtrului sau containere similare.

> Pentru transportul si identificarea filtrelor se folosesc cutii cu capac, confectionate

din material plastic, pe care se noteazd datele necesare.

4.3 Rezultate si discutii

fn cadrul cercetarii curente, s-au prelevat probe de pulberi in suspensie PM10 si PM2.5
in perioada octombrie — noiembrie 2021, acoperind astfel anotimpul de toamna, agsa cum este

prezentat in Tabelul 6.
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in Tabelul 7 se prezinti calculuul concentratiilor masice de pulberi pentru anotimpul de

toamna.

ACADEMIA OAMENILOR DE STIINTA DIN ROMANIA

Tabel 7 Calculul concentratiilor masice aferente anotimpului toamna

Nr.ort | Pulberiin | Masi filtru | Masi filtru | Volumde | Continut
suspensie | inainte de dupa aer aspirat | de pulberi
expunere expunere [m?] rezultat
[¢] [g] [ug/m]
1 PM2.5 0,76403 0,77301 285,789 31,42
2 PM10 0,75458 0,76594 286,456 39,65
3 PM2.5 0,76901 0,77791 286,768 31,03
4 PM10 0,76052 0,77113 285,986 37,09
5 PM2.5 0,75136 0,76815 286,435 58,61
6 PM10 0,75770 0,77882 285,675 73,93
7 PM2.5 0,78478 0,79125 285,789 22,63
8 PM10 0,77698 0,78736 286,567 36,22

fn Figura 11 se prezintd rezultatele cu privire la continutul de pulberi rezultat in urma

masuritorilor pentru toate cele 4 zone monitorizate.

Depasiri PM 2.5/ PM 10
| 80

70

40
330
20

|10

Strada Ludus

Strada Subcetate Strada Baiculesti  Strada Drumul Eugen
BPM25 & PMI0 Brote

Fig. 10 Concentratia de PM 2.5/ PM 10 — anotimp toamna

Dupd cum se poate observa din Figura 10 dar si din Tabelul 7 (evidentiind
concentratiile masice), in aproape toate locatiile avem depdsiri ale valorile limitd impuse de

legislatia in vigoare. in cazul PM10 se depésesc valorile limitd pentru una dintre cele 4 locatii,

Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti 24

Facultatea de Energetic3, str. Splaiul Independentei, nr.313, Sector 6, RO 060042




ACADEMIA OAMENILOR DE STIINTA DIN ROMANIA

respectiv pentru strada Biiculesti. Depasirea limitelor pentru aceastd locatie se datoreaza
traficului feroviar din zona, traficului auto (in vecindtatea strizii se afld blv. Expozitiei, blv.
Dimiroaia), dar si din cauza santierelor in lucru aflate in zona.

Depisiri ale valorilor limitd pentru PM2.5 se regisesc 1n cele trei locatii din patru
(strada Ludus, strada Subcetate §i strada Biiculesti). Aceste depdsiri pot fi datorate
constructiilor aflate in zond (particule fine de praf ce se ridicd in aer), traficului auto (noxele
emanate de cétre autoturisme).

Pe parcursul desfagurdrii mésurétorilor s-a urmarit gradul de poluare pe fiecare zona in
parte; astfel putem spune cd s-a urmarit nivelul de incircare a filtrelor cu pulberi ambientale
PM10 si PM2.5.

Modul de lucru a fost urmatorul:

» Pregitirea filtrelor — verificare vizuald, in caz ca sunt deteriorate; cantérirea
filtrelor inainte de prelevare si dupa prelevare.
Uscarea filtrelor la etuva inainte de prelevare si dupd prelevare.
Cantirirea filtrelor thainte de prelevare si dupa prelevare.

Transportul filtrelor in cutii ermetice spre locul de prelevare / laborator.

vV V V VYV

Manipularea filtrelor la montarea lor in prelevator, in etuva; cantdrirea a fost
realizatd cu ajutorul unei balante analitice de mare precizie, utilizdnd pentru
manipularea filtrelor o pensetd speciald.

Pentru interpretarea rezultatelor se calculeazi diferenfa dintre masa filtrului initiald si
dupa expunere, ceea ce reprezintd cantitatea totala de pulberi in suspensie din proba.

Continutul de pulberi in suspensie se calculeaza cu ajutorul relatiei:

Pulberi in suspensie = m2—my/ V [ug/m’] , unde

mp masa filtrului dupd expunere

mj masa filtrului inainte de expunere

V volumul de aer aspirat.

in vederea realizirii unei evaludri corecte si complete in ceea ce priveste nivelul de
poluare cu PM10 si PM2.5 din zona rezidentiald investigati, dar si pentru integrarea solutiilor
geospatiale de monitorizare a calitatii aerului utilizand rezultatele obtinute, este necesard
colectarea datelor de monitorizare obtinute pe parcursul unui an calendaristic (pentru fiecare

anotimp). Astfel, au fost utilizate §i date prelucrate in cadrul studiului anterior finantat de catre
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Slcppyss

AOSR unde au fost propuse solutii suport pentru evaluarea expunerii populatiei la poluarea
aerului sub formd de particule fine in marile aglomerari. In Tabelul 8 se prezintd calculuul

concentratiilor masice de pulberi in suspentie PM pentru anotimpul de iarna.
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fn Tabelul 9 se prezintd calculul concentratiilor masice de pulberi pentru anotimpul
iarnd.

Tabel 9 Calculul concentratiilor masice aferente anotimpului toamna

Nr.cert | Pulberiin Masi filtru fnainte Masa filtru dupa | Volum de aer | Continut de pulberi
suspensie de expunere [g] expunere [g] aspirat [m®] rezultat [ug/m®]
1 PM2,5 0,75694 0,77987 286,679 79,98
2 PM10 0,75538 0,77122 286,783 55,23
3 PM2,5 0,76132 0,77991 286,357 64,91
4 PM10 0,77558 0,78622 285,987 37,20
5 PM2,5 0,77450 0,78003 285,689 89,36
6 PM10 0,77956 0,78634 285,879 23,71
7 PM2,5 0,77124 0,77789 286,691 23,19
8 PM10 0,77078 0,77765 285,568 24,05

Si in cazul anotimpului iarnd se inregistreaza depasiri ale valorilor limita dupad cum se
poate vedea observa si in Figura 11, desi nivelul de precipitatii in acest anotimp este mai
ridicat, iar acest aspect ar fi putut conduce la o reducere a nivelului de poluare cu PM10 si

PM2.5.

Depasiri PM 2,5/ PM 10

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

Strada Ludus Strada Subcetate Strada Bdiculesti  Strada Drumul Eugen
i PM 2.5 & PM 10 Brote

Fig. 11 Depésiri PM 2.5 / PM 10 — anotimp iarnd

Dupé cum se poate observa in Figura 11 depdsirile de PM10 se identificd doar intr-o

singurd locatie (strada Ludus). Aceastd depdsire este asociatd traficului rutier intens (in

Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti 28

Facultatea de Energeticd, str. Splaiul Independentei, nr.313, Sector 6, RO 060042




ACADEMIA OAMENILOR DE STIINTA DIN ROMANIA

apropiere se afli Calea Giulesti). O alta cauzi a depdsirilor masive de PM10 sunt si incalzirile

cu combustibil solid a locuintelor din zond (lemn sau cédrbune), care polueaza in exces atunci

cind iernile sunt mai aprige.

Pentru PM2.5 avem depisiri in trei din cele patru locatii (strada Ludus, strada

Subcetate, strada Baiculesti). Dupi cum se poate observa depdsirile valorilor limitd sunt si de

aproximativ patru ori mai mari (strada Baiculesti limita este de 25 pg/mfatd de 89,36 pg/m?)

din cauza traficului intens, atat feroviar care se regiseste in zond, cét §i auto, dar i din cauza

intreprinderilor care polueaza.

Pentru anotimpul primévari in Tabelul 10 si 11 se prezintd setul de masuratori.

Tabel 10 Misuritori PM10 / PM2,5 anotimp primavara

Masa ?ﬁasﬁj Masa filtru Masi
Nr. Orasi filtru y dupa filtru Volum Durata Conditii
M e dupa Coordonate GPS . ;
crt. Dati initial uscare prelevare uscat prelevare prelevirii meteo
[g] e] (e] [g]
02.04.2020 Str. Ludug,nr.22
1 16:30 0,79104 0,78865 0,80115 0,79667 2001/min LAT:44,4678559 24h Senin
PM10 LONG:26,0370626
03.04.2020 Str. Ludus,nr.22
2 16:45 0,78853 0,78547 0,79224 0,79008 200/min LLAT:44,4678559 24h Senin
PM2,5 LONG:26,0370626
04.04.2020 Str. Subcetate, nr.99
3 17:00 0,77691 0,77420 0,77995 0,77838 200/min 1.AT:44,4884651 24h fnnorat
PM10 LONG:26,0397446
05.04.2020 Str. Subcetate, nr.99
4 17:20 0,79123 0,79001 0,79676 0,79454 200l/min LAT:44,4884651 24h fnnorat
PM2,5 LONG:26,0397446
06.04.2020 Str.Baiculesti, nr.27
5 17:30 0,78883 0,78800 0,79005 0,78997 200/min 1LAT:44,4803846 24h fnnorat
PM10 LONG:26,0515251
07.04.2020 Str.Baiculesti, nr.27
6 17:50 0,77159 0,77078 0,77855 0,77668 2001/min LAT:44,4803846 24h fnnorat
PM2,5 LONG:26,0515251
28.04.2020 ]S;r"(‘)]t)emnr?‘gl Eugen
7 18:10 0,77532 0,77412 0,77851 0,77708 200/min . 24h Senin
PM10 LAT:44,5005026
LONG:26,0596161
09.04.2020 %trr(')lt)e”“n‘?‘gl Eugen
8 18:30 0,79809 0,79707 0,80543 0,80123 200/min S 24h Senin
PM2.5 LAT:44,5005026
? L.ONG:26,0596161
Tabel 11 Calculul concentratiilor masice aferente anotimpului primavara
Pulberi in Masa filtru Tnainte Masi filtru dupd | Volumdeaer | Continut de pulberi
Nr.crt ) .
suspensie de expunere [g] expunere [g] aspirat [m?) rezultat [ug/m®]
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=
1 PM2,5 0,79104 0,79667 286,878 19,62
2 PM10 0,78853 0,79008 285,789 5,42
3 PM2,5 0,77691 0,77838 285,599 5,14
4 PM10 0,79123 0,79454 286,893 11,53
5 PM2,5 0,78800 0,78997 286,861 6,86
6 PM10 0,77078 0,77668 285,598 20,65
7 PM2,5 0,77412 0,77708 286,998 10,31
8 PM10 0,79707 0,80123 285,867 14,55

fn anotimpul de primdvari se observa o reducere a nivelului de poluare (masuratorile se

afli in limitele acceptate de standardul national), fard depdsiri pentru toate cele patru locatii

(Figura 12).

20

15

10

25 -

Strada Ludus

DepésiriPM 2,5/PM 10

Strada Subcetate Strada Baiculesti

BPM25 &PMI10

Strada Drumul Eugen
Brote

Fig. 12 Depasiri PM 2.5 / PM 10 — anotimp primévara

i

Pentru ultimul anotimp studiat, vara, in Tabelul 12 si 13 se prezintd rezultatele

activititilor experimentale realizate in urma masuritorilor.
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e e
Tabel 12 Misuritori PM10 / PM2,5 anotimp de vara
Masi ?ﬁ?:: Masa filtru | Masd
Nr. | Orasi filtru o dupa filtru Volum Durata Conditii
o - dupd ) Coordonate GPS o
crt, | Datad inifial prelevare | uscat prelevare prelevarii | meteo
uscare
[g] el e] (]
01.08.2020 Str. Ludus,nr.22
1 16:30 0,70180 0,70066 | 0,71293 0,70595 200l/min LAT:44,4678559 24h Soare
PM2,5 LONG:26,0370626
02.08.2019 Str, Ludus,nr.22
2 16:45 0,69091 0,68546 0,69792 0,69262 | 200/min 1.AT:44,4678559 24h Soare
PM10 LONG:26,0370626
05.08.2020 Str, Subcetate, nr.99
3 15:00 0,68322 0,67752 0,68702 0,68563 2001/min 1.AT:44,4884651 24h Soare
PM2,5 LONG:26,0397446
06.08.2020 Str. Subcetate, nr.99
4 18:00 0,68116 0,67504 | 0,68891 0,68396 | 200/min 1.AT:44,4884651 24h Soare
PMI10 LONG:26,0397446
07.08.2020 Str.Baiculesti, nr.27
5 19:15 0,70720 | 0,69804 0,70991 0,70854 | 200/min LAT:44,4803846 24h Soare
PM2,5 LONG:26,0515251
08.08.2020 Str.Baiculesti, nr.27
6 19:30 0,66110 | 0,65500 0,66841 0,66410 | 200l/min LAT:44,4803846 24h Soare
PM10 LONG:26,0515251
14.08.2020 }SBtrr(;>]t)erunr;1 gl Fueen
7 })113/1305 0,78456 0,77933 0,78951 0,78721 200l/min LAT:44,5005026 24h Soare
’ LONG:26,0596161
18.08.2020 ]SBtrrc.)]t?arunII‘l gl fueen
8 111’\//;13 0,69261 0,68708 0,69866 0,69654 | 200/min LAT:44.5005026 24h Soare
LONG:26,0596161
Dupi cum se poate observa se Inregistreazd depésiri de PM 2,5, in aproape toate
locatiile monitorizate.
Valorile de pulberi in suspensie PM10 sunt toate in limite acceptate de standardul
national in vigoare (Legea nr.104 / 2011).
Tabel 13 Calculul concentratiilor masice aferente anotimpului varad
Nr.crt | Pulberiin Masi filtru Tnainte Mas3 filtru dupd | Volum de aer | Continut de pulberi
suspensie de expunere [g] expunere [g] aspirat [m?] rezultat [pug/m?]
1 PM2,5 0,70066 0,70595 286,715 18,45
2 PM10 0,68546 0,69262 285,823 25,05
3 PM2,5 0,67752 0,68563 286,811 28,37
4 PM10 0,67504 0,68396 285,734 31,21
5 PM2,5 0,69804 0,70854 286,345 36,66
31

Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti
Facultatea de Energeticd, str. Splaiul independentei, nr.313, Sector 6, RO 060042




ACADEMIA OAMENILOR DE STIINTA DIN ROMANIA

e
Nr.crt | Pulberiin Masa filtru fnainte Masi filtru dupd | Volum de aer | Continut de pulberi
suspensie de expunere [g] expunere [g] aspirat [m?] rezultat [ug/m®]
6 PM10 0,65500 0,66410 285,810 31,83
7 PM2,5 0,77933 0,78951 286,109 35,58
8 PM10 0,68708 0,69654 286,567 33,01

Dupi cum se poate vedea in prima locatie (Str. Ludus) ambele valori sunt in limite
acceptabile, neinregistrandu-se depdsiri. Aceste valorile au fost inregistrate din cauza
conditiilor favorabile in care este situatd locafia si anume: locatie retrasd de la bulevard unde
traficul rutier este intens, amplasarea 1angd Lacul Morii, zond preponderent verde.

In Figura 13 se prezintd depasirea valorilor limitd impuse in anotimpul de vard pentru

locatiile studiate.

Depisiri PM 2,5/PM 10
40
35
30 -
25
20
15

10

Strada Ludus Strada Subcetate Strada Baiculesti Strada Drumul Eugen
Brote

#PM25 #PM 10
Fig. 13 Depasiri PM 2,5 / PM 10 — anotimp Vara

in ceea de a doua locatie observim ca pentru PM10 nu avem depésiri, dar pentru PM2.5
existd o depisire considerabild (31,21pg/m® comparativ cu 25 pg/m?, asa cum indicd legislatia
in vigoare), desi locatia este amplasatd ldngd un parc (Parcul Bazilescu). Acest fapt se
datoreazi faptului ci zona este intr-o continud crestere si dezvoltare imobiliard, fiind situatd si
foarte aproape de centura Bucurestiului, cu trafic intens. Pentru cele 2 locatii rdmase (Str.
Biiculesti si strada Drumul Eugen Brote) care sunt relativ aproape de locatia anterioard, se
observd din graficul de mai sus cd pentru PM10 nu sunt depdsiri, dar pentru PM 2.5 sunt

depisiri: 36,66 pg/m® si 35,58 pg/m®. Aceste depasiri sunt datorate dezvoltarii imobiliare,
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traficului intens (atat transportul in comun cat i transportul auto), desi in zond se afld i lacul

Baneasa.
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5. Concluzii

in ceea ce priveste emisia de pulberi in suspensie PM10 si PM2.5 in aer, se observa
depisiri ale limitelor admisibile in trei din cele 4 anotimpuri in care s-au facut masurdtori. Se
evidentiazi astfel existenta unei probleme semnificative, reale, in cea ce priveste calitatea
aerului din Municipiul Bucuresti, pentru zona rezidentiald incestigata.

Se confirmi astfel faptulcd, Municipiul Bucuresti este un oras cu un nivel ridicat de
poluare cu PM10 si PM2.5, asa cum rezultd din datele rezultate din campaniile experimentale.
In consecintd, se impune luarea unor masuri urgente de citre autorititile competente cét si de
citre fiecare dintre noi, pentru reducerea nivelului de poluare atmosferica care genereaza efecte
negative asupra sandtatii populatiei.

Au fost inregistrate depisiri cu peste 3 sau 4 ori fafd de limita zilnici pentru PM10 si de
5 sau 6 ori mai mari decat limita zilnici pentru PM2.5. Mediile anuale, atat pentru PM10 cét si
pentru PM2.5 sunt mai mari decat limita anuald la toate punctele de monitorizare din Bucuresti
unde au fost efectuate masurétori in cadrul proiectului.

Prin reducerea poludrii cu PM10 si PM2.5 ar putea fi redus numarul persoanelor
internate cu afectiuni respiratorii cronice de ordinul sutelor, fiind evitate in acest mod si morti
premature asociate acestui tip de poluare a aerului.

La capitolul masuri de atenuare a pulberilor in suspensie PM10 si PM2.5, se pot implica
autorititile, institutiile publice si toate persoanele de rand.

Politicile publice la nivel european, dar si la nivel national ce pot fi aplicate de cétre
autoritati sunt:

e prioritizarea investitiilor in mijloace de transport alternative,

¢ incurajarea prin aparate de taxat a vehiculelor care respectd standarde EURO cét
mai ridicate,

e impunerea unor taxe de poluare aplicabile transportului aerian,

e descurajarea prin taxare a furnizorilor de energie din surse neregenerabile,

e identificarea si sanctionarea mai atentd si mai strictd a poluatorilor industriali i
comerciali,

e incurajarea sistemului de tranzactionare a certificatelor de poluare,
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reglementarea §i sancfionarea mai strictd a arderii deseurilor agricole si

imbundtatirea infrastructurii de monitorizare a calitdtii acrului.

Politicile publice la nivel local ce pot fi aplicate de cétre institutiile publice:

definirea unor zone urbane In care si fie impuse restrictii asupra traficului rutier,
incurajarea transportului local alternativ,

construirea i mentenanta centurilor si in general a rutelor de ocolire a oragelor.

Politicile ce pot fi aplicate de citre populatie, sunt:

utilizarea cit mai rard a automobilelor personale,

tnlocuirea centralelor sau sobelor pe lemn sau cirbune cu sisteme de incdlzire cu
gaz sau electrice,

s& nu mai ardem deseuri, nici macar deseuri agricole,

tnlocuirea transportului in comun diesel cu transport in comun electric sau
hibrid,

sustinerea in mod activ imbunititirea legislatiei si normelor de control al

poluarii.

Odati cu realizarea cercetirii curente au rezultat o serie de lucréri stiinfifice indexate

IS care au fost realizate de citre membrii echipei de implementare a proiectului sau care au

fost acceptate si urmeaza a fi publicate. fn acest sens putem aminti:

> D.M.Cocirti, C. Stan, T. Apostol, C. Streche, A. Murariu, C. Feodorov, A.

Todirascu, Biodegradable Waste Treatment: Sewage Sludge Composting - A
Case Study, 2021 10th International Conference on ENERGY and
ENVIRONMENT  (CIEM), 14-15  Oct. 2021, 978-1-6654-4584-
9/21/$31.00©2021 IEEE indexed Proceedings,
DOI:10.1109/CIEM52821.2021.9614835.

P.EM. Lungu, M. Prodana, D M. Cocarta, I. Demetrescu, Analysis of Heavy
Metal Concentrations in the Fraction PM and TSP Measured in Dental Offices
from Area with Different Level of Environment Pollution, CONFERINTA
STIIN’];IFICA DE TOAMNA a AOSR, 2021, BUCURESTIL, Tematica: “Traditii
si progrese in stiinfa roméneascd”, 18-19 November 2021, NanoBioMat 2021,
Virtual International Scientific Conference on “Applications of Chemistry in
Nanosciences and Biomaterials Engineering ”, Session iii. Nanostructures for
food packaging, bioremediation and industrial applications, 25-27 November
2021.

I.C. Pasvantu, A.C. Gogoncea, A. Badea, D.M. Cocarta, Use of Risk
Assessment in Management of Contaminated Sites, CONFERINTA
STIINTIFICA DE TOAMNA a AOSR, 2021, BUCURESTI, Tematica: “Traditii
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si progrese in stiinta romaneascd”, 18-19 November 2021, Stiinte tehnice, sectia
VI AOSR.

F. Nenciu, M. Paraschiv, R. Kuncser, C. Stan, D.M. Cocarta, V. Valentin,
High-grade biofuel from marginal lands by using an integrated approach of
alcoholic fermentation and pyrolysis of biomass and Sweet Sorghum residues,
Sustainability ISSN 2071-1050), Special Issue "Environmental Risk
Assessment and Sustainable Remediation Approaches", FI 3.251 - acceptat spre
publicare (minor revisions)

D. M. Cocarti, M. Prodana, I. Demetrescu, P. E. M. Lungu, A. C. Didilescu,
Indoor Air Pollution with Fine Particles and Implications for Workers’ Health
in Dental Offices: A Brief Review, Sustainability 2021, Special Issue
"Sustainability on Environmental Health and Well-Being", 13(2),
599; https://doi.org/10.3390/su13020599, FI 3.251.

Patricia Elena Maria Lungu, Mariana Prodana, Diana Mariana Cocértid and
Toana Demetrescu, Evaluation of TSP and PM concentration and their heavy
metal content in urban and rural areas with different level of envi-ronmental
pollution, Special Issue "Environmental Risk Assessment and Sustainable
Remediation Approaches”, FI 3.251 —in lucru

Diana Mariana Cocirtii, Florin Petre, Marius Bontos, Constantin Stan and
Constantin Streche, 4 GIS model for evaluation of exposure to PMI10 and
PM2.5. in a residential area from Bucharest city, Special Issue "Environmental
Risk Assessment and Sustainable Remediation Approaches", FI 3.251 — in lucru
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Activitati viitoare

Avand in vedere faptul cd obiectivul final al proiectului de cercetare 11 constituie
integrarea solutiilor geospafiale in managementul calitdtii aerului intr-o zond rezidential,
activitdfile din cadrul cercetdrii vor continua §i dupd Inchiderii proiectului §i vor viza
urmatoarele aspecte:

e Imbunatitirea datelor colectate on-site prin utilizarea simuldrii computerizate a

dinamicii poluantilo in atmosfera, folosind solutii geospatiale avansate.

e Integrarea solutiilor geospatiale cu datele monitorizate on-site pentru estimarea
contributiei relative a surselor de poluare a aerului care afecteazd comunitatea
urbana.

e Solutii suport pentru evaluarea expunerii populatiei la poluarea aerului din zonele
rezidentiale prin integrarea sistemelor geospatiale cu date monitorizate on-site.
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