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Consiliul Judetean Mures
Plan de mentinere a calitétii aerului in judetul Mures

CAPITOLUL 3
Analiza situatiei existente

Planul de mentinere a calitatii aerului reprezinta setul de masuri pe care Consiliul Judetean Mures trebuie sa
le ia, astfel incat nivelul poluantilor sa se pastreze sub valorile-limita pentru poluantii dioxid de sulf, dioxid de azot,
oxizi de azot, particule Tn suspensie (PMuo), benzen, monoxid de carbon, plumb sau valorile tinta pentru arsen,
cadmiu, nichel benzo(a)piren si PMy s,

In conformitate cu prevederile HG nr. 257/2015 privind aprobarea Metodologiei de elaborare a planurilor de
calitate a aerului, a planurilor de actiune pe termen scurt si a planurilor de mentinere a calitatii aerului, Agentia
pentru Protectia Mediului Mures a pus la dispozitie Consiliului Judetean Mures datele privind incadrarea unitati

administrativ-teritoriale in regim de gestionare Il astfel:

- indicatorii pentru care s-a realizat incadrarea in regimul de gestionare Il.
perioada de timp pentru care a fost realizata evaluarea si incadrarea.

cantitatea totald de emisii (t/an) pentru fiecare poluant si pe categorii de surse stationare, mobile si de

suprafata.
Unitatea : .
administrativ- Indicator = Exceptii Perloa_da de Perioada de Cantitatea totald de emisii (t/an)
oo mediere evaluare
teritoriala
Particule surse stationare 448.945963
n 1an 2010-2015 surse mobile 131.494054
suspensie y
_PM25 surse de suprafata  3480.477919
Particule 1an surse stationare 817.122871
in 9010-2015 surse mobile 236.885289
suspensie
_ P lora surse de suprafata ~ 3775.061756
PMyo
1an surse stationare 1894.117530
Dioxid de 2010-2015 surse mobile 2523.265776
Judetul azot lora surse de suprafata =~ 546.249671
Mures lora surse stationare 12.006998
Dioxid de 24 ore 2010-2015 surse mobile 5.867992
sulf surse de suprafata 69.161660
Valoarea surse stationare 893.720748
maxima zilnica a 2010-2015 surse mobile 4948.124100
Monoxid mediilor glisante
o oo " oo surse de suprafatd  25407.805083
surse stationare NE
lan 2010-2015 surse mobile 30.975779
Benzen surse de suprafatd ~ 392.003874
Plumb lan 2010-2015 surse stationare 0.364764
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surse mobile 0.265786
surse de suprafata 0.172781
surse stationare 0.042077
lan 2010-2015 surse mobile NE
Arsen surse de suprafatd 0.002516
surse stationare 0.038141
lan 2010-2015 surse mobile 0.001220
Cadmiu surse de suprafatd 0.006031
surse stationare 0.128670
lan 2010-2015 surse mobile 0.011498
Nichel surse de suprafatd 0.029575
Metoda
Uni;atea. _ evacliﬁare C;T?Q;i?:;rgit:]a ) Perioada = Perioada . ) o
adml_nlst_rayv- Indicator (date perioada de Exceptii dt_e de Cantitatea totala de emisii (t/an)
teritoriala RNMCA / evaluare mediere = evaluare
Modelare)
Particule surse stationare 448.945963
susggnsie Modelare 6583 Lan 22(2)11?1 surse mobile 131.494054
—PM25 24.98 surse de suprafatd  3480.477919
(ug/m®) | RNMCA
Paritincule RNMCA 24.98 Lan surse stationare 817.122871
suspensie Modelare 110.49 22%1191 surse mobile 236.885289
- PM10 201.38 24 ore surse de suprafatd | 3775.061756
(pHg/m3) Modelare
Dioxid de RNMCA 28.2 Lan 2010, surse stationare 1894.117530
azot Modelare 84.96 2014 surse mobile 2523.265776
(ng/m3) Modelare 430.3 lord surse de suprafata 546.249671
o Modelare 29.48 1ord surse stationare 12.006998
Dlosxl:?f de 24 ore 22%113 surse mobile 5.867992
Judetul Mures  (ug/m?) Modelare 15.38 surse de suprafatd 69.161660
Valoarea surse stationare 893.720748
RNMCA 8.89 ;nili)i((lzgi 2010- surse mobile 4948.124100
Monoxid mediilor 2014
de carbon 1.687 g|isante surse de suprafa’gé 25407.805083
(mg/md) Modelare pe 8 ore
surse stationare NE
Benzen RNMCA 4.64 1an 22%113 surse mobile 30.975779
(ng/md) Modelare 1.89 surse de suprafatd 392.003874
surse stationare 0.364764
Plumb RNMCA 1an 22%113 surse mobile 0.265786
(Hg/m?3) Modelare 0.05169 surse de suprafata 0.172781
Arsen Lan 2010- surse stationare 0.042077
(ng/m?) 2014 surse mobile NE
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Modelare 0.00163 surse de suprafata 0.002516
surse stationare 0.038141
2010- .
Cadmiu lan 2014 surse mobile 0.001220
(ng/m?) Modelare 0.00159 surse de suprafatd 0.006031
surse stationare 0.128670
2010- -
Nichel lan 2014 surse mobile 0.011498
(ng/m?) Modelare 0.0179 surse de suprafatd 0.029575

Prin aplicarea Planului de mentinere a calitdtii aerului se urmareste mentinerea nivelului concentratiilor de
poluanti in atmosfera cel putin la nivelul initial, eventual de reducere a emisiilor asociate diferitelor categorii de
surse de emisie, astfel unitatea administrativ-teritoriala putandu-se Tncadra in regimul de gestionare I.

Dintre categorile de surse de emisie un rol important il are industria, care se afla sub incidenta
prevederilor Directivei 2010/75/UE privind emisiile industriale (IED), ce acopera ca zona de reglementare
urmatoarele sapte directive, adunénd astfel intr-un singur instrument legislativ clar si coerent un set de norme
comune pentru autorizarea si controlul instalatiilor industriale, avand drept scop reducerea emisiilor industriale de
pe teritoriul Uniunii Europene cu precadere printr-o mai buna aplicare a celor mai bune tehnici disponibile, astfel:

Directiva 2008/1/CE privind prevenirea si controlul integrat al poludrii (IPPC).

Directiva 2001/80/CE privind limitarea emisiilor in atmosfera a anumitor poluanti provenind de la
instalatii de ardere de dimensiuni mari (LCP).

Directiva 2000/76/CE privind incinerarea deseurilor.

Directiva 1999/13/CE a Consiliului din11 martie 1999 privind reducerea emisiilor de compusi organici
volatili datorate utilizarii solventilor organici in anumite activitati si instalatii.

Directiva 78/176/CE privind deseurile din industria dioxidului de titan.

Directiva 82/883/CE privind modalitatile de supraveghere si control al zonelor in care exista emisii
provenind din industria dioxidului de titan.

Directiva 92/112/CE privind procedurile de armonizare a programelor de reducere, in vederea
elimindrii, a poludrii cauzate de deseurile din industria dioxidului de titan.

La nivelul judetului Mures la data de 23.02.2016 urmatoarele societati se aflau sub incidenta directivei

IED:
Situatia instalatiilor IPPC:
Numele instalatiei / adresa pct. de lucru Nr./data AIM Valabilitate AIM
Nr.
crt.
SNGN ROMGAZ SA - SUCURSALA DE | MS1/27.03.2014 27.03.2024
1 PRODUCTIE ENERGIE ELECTRICA I[ERNUT
(fosta SC ELECTROCENTRALE BUCURESTI OBS: incl si in
SA SUCURSALA  ELECTROCENTRALE directiva LCP

MURES) - Centrala termoelectrica lernut, lernut,
str. Energeticii, nr. 1

SC SAMARCU SRL SB 116/07.09.2010 07.09.2020
2 loc. Ludus, str. 1 Mai, nr. 34

SC OMEGA PROD COM SRL SB 128/13.10.2011 13.10.2021
3 loc. Tarnaveni, str. Armatei, nr. 82

S.C. CHEMTECH S.R.L. SB 85 / 08.11.2007 08.11.2017
4 loc. Cristesti, str. Gostatului, nr. 397
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Primaria Municipiului Sighisoara, Sighisoara, str. | SB 90/12.05.2008 12.05.2018
5 Muzeului, nr. 7 - operator SC SCHUSTER | revizuita la 22.10.2014

ECOSAL SRL, Sighisoara, str. Viilor, nr. 82B

S.N.G.N. ROMGAZ S.A. Sucursala Tirgu- Mures | SB 63/29.12.2006 01.04.2020
6 - Extravilanul loc. Ogra actualizatd la 01.04.2010

SC TEREOS ROMANIA SA SB 64/29.12.2006 29.12.2016
7 loc. Ludus, str. Fabricii, nr. 3

SC SILVAUR IMPEX SRL SB 72/15.03.2007
8 loc. lernut, str. Campului, nr. 2 15.03.2017

SC FRAMO ROMANIA SRL Ferma 8 SB 94/  08.12.2008 08.12.2018
9 com. Solovastru, sat Jabenita, nr. 379/A revizuita la 29.10.2012

SC FRAMO ROMANIA SRL SB 134/ 27.07.2012 27.07.2022
10 Ferma nr. 9 Gurghiu, com. Gurghiu, | Revizuita la 18.03.2013

intravilan,f.nr,

SC FRAMO ROMANIA SRL SB 94/ 08.12.2008 08.12.2018
11 Ferma nr. 10 Gurghiu, com. Gurghiu Revizuita la 29.10.2012

SC SICERAM SA, SB 109/15.02.2010 15.02.2020
12 loc. Sighisoara, str. Viilor, nr. 123 Revizuita la 15.01.2014

SC AZOMURES SA MS 1/08.01.2016 08.01.2026
13 loc. Tirgu-Mures, str. Gheorghe Doja, nr. 300

SC OPREA AVICOM SRL SB 110/19.02.2010 19.02.2020
14 loc. Pogaceaua, f.nr.

SC BRAVCOD SA SB 118/16.12. 2010 16.12.2020
15 Sighisoara -cartier Vechi, nr. 70, DC 59

Sighisoara - Seleus

S.C. DIADRAG SR.L. SB 136/10.09.2012 10.09.2022
16 loc. Cucerdea, f.nr.

S.C. SPECIAL EUROCONSTRUCT S.R.L - | MS1/14.12.2012 14.12.2022
17 com. Ernei, sat Sangeru de Padure, nr. 141

SC KASTAMONU ROMANIA SA MS 1/02.09.2013 02.09.2023
18 loc. Reghin, str. lerbus, nr. 37 Revizuita la 11.04.2014,

02.10.2015

SC CERAGRIM SRL MS 2/24.04.2014 23.04.2024
19 loc. Coroi, com. Corois&nmartin

SC CIE MATRICON SRL MS 3/27.10.2014 26.10.2024
20 loc. Tirgu-Mures, str. Gheorghe Doja, nr. 155

SC PIG BAND SRL SB 98/23.02.2009 23.02.2019
21 loc. Band,str.Madarasului, nr.63
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SC HEINEKEN ROMANIA SA MS 1/12.02.2015 12.02.2025
22 loc. Ungheni, str. Principald, nr. 1/A
SC RECYCLING PROD SRL in procedura de
23 loc. Tirgu-Mures, str. Depozitelor, nr. 27-29 reglementare
SC RO ECOLOGIC RECYCLING SRL in procedura de
24 | oras Ungheni, sat Vidrasdu, str. Oros, nr. 1/A reglementare
CONSILIUL JUDETEAN MURES in procedurd de
25 loc. Sinpaul, f.nr. reglementare
SC OPREA AVI COM SRL In procedurad de
26 com. Solovastru, sat Jabenita, nr 379A reglementare
Instalatii COV
Nr. | Agent economic Adresa amplasament Autorizatia de mediu
crt.
1. | SC ALPINA SHOE PRODUCTION | Reghin, str. lerbus, nr. 10 63/13.04.2010
SRL Reviz 15.11.2013
2. | S.C. AMIS MOB S.A. Reghin, str. Salc&milor, nr. 3 194/25.07.2013
Reviz 19.05.2015
3. | S.C.CHIMECOM S.R.L. Tirgu-Mures, str. Infratirii, nr. 25 66/09.04.2014
4. | S.C.DIAPREST SR.L. Tarnaveni, str. Armatei, nr. 72 381/13.12.2012
5. | S.C.ECOCLEANSR.L. Tirgu-Mures, str. Caraiman, nr. 8 260/09.11.2011
Reviz 30.10.2013
6. | HELCH EDITH ANNEMARIE Sighisoara, str. Codrului, nr. 65 345/24.10.2012
INTREPRINDERE INDIVIDUALA
7 S.C.HORAS.A. Reghin, str. Salcamilor, nr. 3 12/21.01.2014
Reviz 12.08.2015
8 | S.C.INDSPALSR.L. Sighisoara, str. Mihai Viteazu, nr. 125 | 315/19.10.2009
9. | S.C.LINIAZETTASR.L. T&ureni, str. Principala, nr. 258 106/08.06.2011
10. | S.C. MOBEX S.A. Tirgu-Mures, str. Caprioarei, nr. 2 180/08.09.2011
Reviz 30.04.2015
11. | S.C. ARTEMOB INTERNATIONAL | Sovata, str. Praidului, nr. 137 188/18.07.2013
S.R.L. (fosta S.C. MOBILA
SOVATASR.L)
12. | S.C. MOBINARTA S.A. Voiniceni, str. Porumbeni, nr. 1 30/05.02.2013
13. | S.C NADALEX PRODCOMSERV Tirgu-Mures, str. Calarasilor, nr. 56 29/05.02.2013
SR.L
14. | S.C. STUDIO MEXS.R.L. Tirgu-Mures, str. Voinicenilor, nr. 24/A | 154/04.08.2011
15. | S.C. TOP CLEAN S.R.L. Tirgu-Mures, str. Gh. Doja, fn 77/17.04.2013
16. | S.C. VES S.A. Sighisoara, str. Mihai Viteazu, nr. 102 | 327/30.10.2013
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Legenda N
@ <all other values>
| Sheet1_Nu

HELCH EDITH ANNEMARIE INTREPRINDERE INDIVIDUALA
5.0 NADALEX PRODCOMSERV SRL

SO AMIS MOBS A

5.C. ARTEMOB INTERNATICNAL SR L (fosta S.C. MOBILASOVATASRL )
5C CHEMTECHSRL

SC. CHIMECOM SR L

EC DIAPRESTSRL

5C DIADRAG SR L

5C ECOCLEANSRL

SEC HORASA

SC INDSPALSRL

SO LINAZETTASRL

5C MOBEXS A

5C MOSINARTAS A

8C. SPECIAL ELROCONSTRUCT SRL

SC STUDIDMEXSRL

SC TOPCLEANSRL

SC VESSA

SN.GMN ROMGAZ 5.4 Sucurssia Tigu- Mures
SC ALPINA SHOE PRODUCTION SRL
SCAZOMURES 84

SO BRAVCOO 84

SC CERAGRIM SAL

G CIE MATRICON SRL

5C FRAMO ROMANIA SRL Ferma 10

5C FRAMO ROMANIA SR Ferma 8

SC FRAMO ROMANIA SRL Ferma §

SC HENEKEN ROMANIA SA

SC KASTAMONU ROMANIA S&

SC OMEGA PROD COM SRL

SCOPREA AVICOM SRL

SC CPREA AVI COM SRL

SC PYG BAND SRL

SC RECYCLING PROD SRL

SC RO ECOLOGIC RECYCLING SAL

BC SAMARCL SR1

5C SCHUSTER ECOSAL SAL 0
50 SICERAM SA,

5C SAVAUR IMPEX SRL

5C TERECS ROMANIA 54

SHGN ROMGAZ SA - SUCURSALA DE PRODUCTIE ENERGIE ELECTRICA IERNUT

| D Judetul Mures

0 ® 0000 S0 00SS 0000008 00COe 00000000 SO S O0eO000 00

Fig. 31 Distributia spatiala a unitatilor ce intra sub incidenta directivei IED.

Poluanti atmosferici analizati in cadrul evaluarii calitatii aerului inconjurator:
Particule in suspensie (PMio Si PM25)
Dioxid de azot (NO2)

Dioxid de sulf (SO>)

Monoxid de carbon (CO)

Benzen (CeHe)

Plumb (Pb)

Arsen (As)

Cadmiu (Cd)

. Nichel (Ni)

10. Amoniac (NHs)

Particulele Tn suspensie, spre deosebire de alti poluanti sunt un aglomerat de particule provenind din surse
diferite si care au dimensiuni diferite, compozitii diferite si proprietati diferite. Ele reprezinta o mixturd complexa de
substante organice si anorganice.

©CoOoNO WD

47|Pag. din 172



SC Unitatea de Suport pentru Integrare SRL, www.studiidemediu.ro

PMCA Consiliul Judetean Mures
Capitolul 3 Plan de mentinere a calitétii aerului in judetul Mures

Particulele Tn suspensie se pot intalni in mediul urban in special, si se impart in doud grupe si anume in:

- particule mari reprezentate de PM10 si PM10-2.5 si

- particule fine reprezentate de PM2.5

Particulele fine, spre deosebire de cele mari, raman in atmosfera un timp mai lung ceea ce poate face ca
ele sa poata fi raspandite la distante mari si astfel, sa afecteze zone mai intinse.

Particulele din atmosfera provin dintr-o varietate de surse. Ele au caractere morfologice, fizice, chimice si
termodinamice diferite. Diferenta de compozitie a particulelor, particule ce sunt puse in libertate de o varietate de
surse, va induce o heterogenitate spatiala si temporala a acestor aerosoli.

Se pot aminti o varietate mare de particule ce pot ajunge in aer cum ar fi:

- particule puse in libertate prin combustie cum ar fi particule de funingine si de carbon inclusiv cele

puse in libertate de motoare de diesel;

- particulele cu caracteristici de formare fotochimica cum sunt cele ce se formeaza in zona localitatilor

urbane (ceafa toxica sau asa numitul smog de vara);

- particulele saline ce se formeaza deasupra marilor;

- particulele de sol ce se formeaza prin resuspendarea prafului.

Particulele pot fi lichide sau solide. Unele dintre particule pot contine un nucleu solid inconjrat de lichid.
Particulele ce se indentifica in atmosfera pot contine o serie de ioni anorganici, o serie de compusi metalici,
carbon, compusi organici si elemente provenite de la nivelul solului. Unele particule din atmosfera au proprietatea
de a fi higroscopice ceea ce face ca ele sa contina particule legate de o picatura de apa. Fractia organica ce poate
fi gasita in particulele din aer este deoseit de complexa, continnd sute sau mii de compusi organici.

Particulele pot fi considerate:

- particule primare daca sunt eliminate direct de la sursa i X

- particule secundare daca se formeaza prin intermediul reactilor chimice in atmosfera. In reactiile

chimice sunt implicate molecule de oxigen (0O2) si vapori de apa, molecule foarte reactive cum ar fi
moleculele de ozon (03), radicali hidroxil (-OH) sau radicali nitrat (-NO3), substante poluante precum
dioxidul de sulf (SO2), oxizii de azot (NOX) si o serie de substante organice ce sunt sub forma
gazoasa.

Toate aceste elemente pot provenii din surse naturale sau din surse artificiale antobogene.

Procesul de formare a unei particule include:

- formarea nucleului particulei se poate realiza fie datorita emisiei, fie prin condensare la o presiune

redusa a vaporilor, fie prin formare in atmosfera in atmosfera prin reactii chimice,

- condensarea gazelor cu o presiune scazuta a vaporilor asupra particulelor deja existente Si

- coagularea pe particule.

Ca urmare a celor mentionate mai sus este posibil ca particulele sa contina elemente ce provin din mai multe
surse.

Datorita faptului cd o particula dintr-o anumitd sursa este probabil sa aibe in compozitie 0 mixtura de
compusi chimici precum si tinand cont de faptul ca particulele ca surse diferite pot coagula dénd nastere unei noi
particule se poate afirma ca particulele ce pot fi gasite in atmosfera pot fi considerate o mixtura de mixturi.

Compozitia si comportamentul particulelor sunt legate de elemente ale gazului inconjurator.

Un aerosol poate fi definit ca 0 o suspensie de particule solide sau lichide in aer. Termenul de aerosol
include atat elementele particulare cat si vaporii sau componente in stare gazoasa din aer. De cele mai multe ori
insa termenul de aerosol se foloseste cu referire la elemente particulare in suspensie ceea ce este cazul si in
aceasta lucrare.

O descriere completd a unui aerosol din atmosfera include evaluarea compozitiei chimice, morfologiei si
dimensiunile fiecarei particule precum si raspandirea fiecarei tip de particule ca si consecintd functionald a
dimensiunile particulei.

Structura chimica a elementelor particulare din aer

48|Pag. din 172



SC Unitatea de Suport pentru Integrare SRL, www.studiidemediu.ro

PMCA Consiliul Judetean Mures
Capitolul 3 Plan de mentinere a calitétii aerului in judetul Mures

Elementele particulare din aer sunt compuse dintr-o multitudine de elemente cum ar fi:
- sulfatii,
- nitratii,
- ionii de amoniu,
- jonii de hidrogen,
- apa ce se leaga de particule,
- carbon elementar,
- 0 mare varietate de compusi organici,
- material crustal.
Aceste elemente particulare care provin din aer au o structura foarte variata.

Depunerea Si retinerea elementelor particulate la nivelul aparatului respirator

Elementul esential in ceea ce priveste raspunsul biologic la agresiunea PM este doza care ajunge la
siturile tinta si nu nivelul expunerii exterioare. Caracterizarea relatiei dintre expunere si relatia doza-raspuns in
cazul expunerii continue la pulberi depinde de intelegerea evolutiei acestor particule dupa ce ele au fost inhalate.

Actiune particulelor asupra tesuturilor tinta depinde de fenomenul initial de depunere si in consecinta de
retinere ulterioara a acestora in interiorul tractului respirator. Dupa ce particulele s-au depozitat pe suprafata
interioard a tractului respirator, ele devin ulterior tinta fie a unui proces de absorbtie fie a unui propces de
indepartare de la nivelui cdilor i al tractului respirator.

Clearance-ul particulelor depozitate la nivelul tractului respirator depinde de locul initial de depunere al
acestora si de proprietatile fizico-chimice ale particulelor, elemente ce pot influenta fenomenul de indepartare a
acestora. Incércare de particule retinuta poate fi determinata printr-o relatie dinamic intre depunerea si rata de
clearance.

Cantitatea de particule ce se retine la nivelul respirator este conditionaté de o serie de factori cum ar fi:

- concentratia de expunere,

- durata de expunere,

- anatomia tractului respirator,

- parametri ventilatori pulmonari,

- proprietdtile fizico-chimice ale particulelor cum ar fi:

- dimensiunea particulelor,

- capacitatea acestora de a fi higroscopice,

- solubilitatea lor in fluidul de la nivelul tractului respirator respectiv solubilitatea lor in apa deoarece

mucusul existent in tractul respirator are un suport apos Si

- prezenta unor elemente celulare la nivel respirator.

Retentia particulelor la nivel respirator este determinatd atat de rata de depozitare cat si de clearance-ul
particulelor de la nivelul acestui compartiment.

Caracterizarea dimensiunilor particulelor

Majoritatea aerosolilor din mediu sunt polidispersati ceea ce inseamna ca particulele constituente ale unui
aerosol se intinde pe un interval de dimensiuni. Acest interval de dimensiuni se poate descrie prin intermediul uner
parametri de distrbutie a méarimilor. Prezentarea distributiei majoritatii aerosolilor se poate face prin intermediul
unei distrbutii log-normal, situatia in care logaritmii diametrelor particulelor sunt distribuite normal.

Media geometrica este mediana distributiei si variabilitatea in jurul tendintei centrale, reprezinta variaia
standard geometrica (0g). og este un termen fara dimensiune si reprezintd raportul dintre 84% (sau 16%) din
dimensiunea particulei si 50% din dimensiune. Este nevoie deci de numai de doi parametri pentru a descrie 0
distributie log-normala a dimensiunilor particulelor pentru un anume aerosol si anume valoarea mediand a
dimetrului i deviatia standard geometrica.

Distributia dimensiunilor poate fi obtinutéd pe mai multe cai si anume:
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- dacd distrbutia particulelor se face prin numéarare, mediana este denumité “diametrul median numarat”

- daca distrbutia se face pe baza masei aerosolului, mediana distributiei este denumitd “diametrul
media de masa”

- daca distrbutia se face pe baza diametrului aerodinamic al aerosolului se foloseste termenul de
“diametru aerodinamic median de mas&” pentru mediana distrbutiei. in aces caz, evaluarea se referd
la mediana distrbutiei masei tindndu-se cont de diametrul aerodinamic echivalent.

Cea mai folositd abordare este cea a determintdrii diametrului aerodinamic median de masa dar pentru

particule cu dimensiuni mai mici de 0.5 um trebuie sa fie luate in considerare si alte cai de evaluare a distrbutiei
deoarece la aceste particule proprietatile aerodinamice sunt mai putin importante.

Depunerea particulelor la nivelul tractatuli respirator
Mecanismele de depunere a particulelor la nivelul tractului respirator sunt multiple si anume:

- impact inertial,

- sedimentare,

- difuzie,

- precipitare electrostatica Si

- interceptare.

In interiorul tractului respirator, la nivelul cilor aeriene, aerul care intrd poate sa prezinte modificri de
directie si orientare precum si modificari ale vitezei. Aceste elemente fac ca unele particule sa nu mai urmeze
fluxul aerian si sa vina in contact cu suprafetele interiore ale tractului respirator.

In segmentul extratoracic si in cel traheo-bronsic, fluxul aerian se caracterizeaza printr-o viteza mare a
aerului precum si prin modificri bruste ale directiei acestuia. Aceste elemente fac ca mecanismul principal care
actioneaza in depozitarea particulelor sa fie cel al impactului inertial mai ales pentru particule mai mari de 2 um ca
diametru aerodinamic echivalent (AED).

Asupra tuturor corpurilor aflate in cdmpul gravific al Padmantului actioneaza forta gravitatii, ceea ce
inseamna ca si asupra particulelor, aflate Tn interiorul acestui cdmp, actioneaza aceasta forta. Particulele asupra
carora influenta acestei forte este cea mai puternica sunt acelea care au un AED mai mare de 1 um. O particula
va atinge viteza de sedimentare atunci cand se va stabili un echilibru intre forta gravitatii i rezistenta aerului iar
sedimentarea se va efectua cand particulele intrd in contact cu suprafata interioara a cailor respiratorii.

Depunea particulelor din acelasi domeniu de dimensiuni poate fi efectuata prin intermediul atat al
sedimentarii cat si prin intermediul impactului inertial. Aceste procese au loc in special in segmentul extratoracic
precum si in segmentul traheo- bronsic al arborelui respirator. Impactul inertial poate fi dominant in caile
respiratorii superioare iar sedimentarea gravitationala domina in caile aeriene mai mici.

in ceea ce priveste grupul de particule a céror diametru fizic este mai mic de 1 um, mecanismul ce
guverneaza depunerea acestora in interiorul tractului respirator este reprezentat de cel al difuziei datorata ciocnirii
cu moleculele de aer.

Particulele ce au dimensiuni cuprinse intre 0.2-1.0 um sunt particule cu dimensiuni prea mici pentru ca
depunerea lor sa fie realizata prin impact sau prin sedimentare si sunt destul de mari pentru ca depunerea lor sa
fie influentatad prin difuzie. Aceste particule sunt cele ce persista in fluxul aerian inhalat si au cel mai redus grad de
depunere in tractul respirator.

Fenomenul de interceptie reprezintd depozitarea particulelor prin contactul direct cu suprafata interioarad a
cailor aeriene. Acest fenomen depinde de dimensiunile fizice ale particulelor. Fibrele inhalate sunt depozitate la
nivel respirator n special prin procesul de interceptie iar lungimea acestora influenteaza gradul lor de depozitare.

Precipitarea electrostatica este mecanismul prin care se realizeaza depozitarea particulelor in relatie cu
incarcatura acestora. Sarcina minima a unui aerosol este zero. Acest aspect este foarte rar atins datorita faptului
ca aerosolii se pot incarca prin coliziune cu aeroioni. Aerosolii pot sa isi piarda incarcatura electricd deoarece ei
atrag aeroioni cu incarcatura opusa. Astfel, se stabileste un echilibru al acestui proces. Echilibrul acestui proces se
numeste echilibru Boizmann si reprezinta distributia sarcinii unui aerosol intr-un echilibru al sarcinilor cu ioni
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bipolari. Sarcina minima poate fi foarte redusa. Astfel, din punct de vedere probabilistic, se poate accepta ca intr-
un aerosol pot sa fie particule ce nu au sarcind si altele care s& aiba una sau mai multe sarcini negative sau
pozitive.

Prezenta unei sarcini electrice ia nivelul particulei duce la cresterea depunerii ia nivelul tractuiui respirator,
la unele particule mai mult decat am estima numai datoritd dimensiunilor. Efectul incarcaturii electrice asupra
fenomenului de depunere a particulelor ia nivel respirator este invers proportional cu dimensiunile particulei sau cu
rata fluxului aerian. Totusi, acest mecanism de depozitare a particulelor la nivel respirator are un rol minor in
comparatie cu contributia turbulentei fluxului aerian din conductele tractuiui respirator si a altor mecanisme ce intra
in functiune pentru depozitare particulelor din aer. Totusi, depozitarea particulelor ultrafine cu dimensiune de 0.02
pm si particulele fine cu diametrul de 0.125 pum care au o incarcatura electrica este cu de 5-6 ori mai mare decéat a
particulelor care nu au incarcaturd electrica si de 2-3 ori mai mare fata de particulele ce de afla in echilibru
Bolzman (Cohen si colab., 1998). Acest fapt dovedeste ca, in anumite situatii cum ar fi expunerea interioara la fum
de tutun sau expunerea de la locul de munca, mecanismul precipitarii electrostatice poate avea un rol important in
depozitarea particulelor ultrafine si fine ia nivelul traheo-bronsic. Influenta acestui mecanism este, insa, minima in
ceea ce priveste aerosolii ce pot fi identificati in mediul urban.

Modelul de depozitare a particulelor |a nivelui tractului respirator

Pentru a evalua corect efectele pe sanatate asociate cu expunerea la poluarea aerului cu particule trebuie
studiate locurile unde se depoziteaza pulberile in tractul respirator. Particulele depozitate in diferite regiuni ale
tractuiui respirator sunt supuse unor diferente mari de actiune ale mecanismului de clearance muco-ciliar, de timp
si model de depozitare.

Aerul ambiant contine particule care de multe ori sunt prea mari pentru a fi inhalate. Particule capabile de
a fi inhalate sunt acele particule ce pot fi incluse in intervalul de dimensiuni capabile sa patrunda in tractul
respirator. Capacitatea particulelor de a fi inhalate poate fi definita prin raportul intre concentratia particule- lor cu
un anumit diametru aerodinamic, diametru ce le permite acestora sa fie inspirate prin intermediul cavitatii nazale
sau a cavitatii bucale, raportat la concentratia de particule de un diametru similar prezente in aerul ambiental
(International Commission on Radiological Protection, 1994). Pentru oameni, particule cu diametru mai mare de
100 um au o probabilitate scazutd de a patrunde prin cavitatea nazala sau bucala in conditii de calm atmosferic
dar nu este definitd cu claritate o limita spre zero. in plus, nu exista o limita inferiord a potentjalului particulelor de a
fi inhalate deoarece exista posibilitatea ca unele particule sa depaseasca dimensiunile critice prin agregare cu
unitati atomice sau moleculare si a forma elemente stabile, spre deosebire de ionii liberi sau de moleculele de gaz.
Depunerea totala la nivelul tractului respirator

Depunerea totald a particulelor la nivelul aparatului respirator este in functie de dimensiunile particulelor.

Depunerea la nivelul regiunii extratoracice (ET) a particulelor ce au patruns prin intermediul inspirului prin
cavitatea nazala este mai mare decat depozitarea particulelor ce au patruns prin intermediul cavitatii bucale. Acest
lucru se datoreaza capacitatii de filtrare mai ridicate ce apare in situatia pasajului nazal, ceea ce s-ar traduce
printr-o retinere superioara in situatia respiratiei nazale pentru particulele mai mari de 1um. Pentru particulele cu
diametrul aerodinamic mai mare de 1 um, retinerea in tractul respirator se realizeaza prin impact si prin
sedimentare si se mareste atunci cand creste valoarea diametrului aerodinamic echivalent (AED). Atunci cand
AED este mai mare de 10 pum, aproape toate particulele inhalate sunt depozitate.

Cénd dimensiunile particulelor scad si ajung sa fie = 0,5 um, depunerea lor se face dominant prin difuzie i
depozitarea depinde mai ales de diametrul fizic al particulelor. Scaderea diametrului particulelor duce la o crestere
a depunerii totale a acestora. Depunerea totald arata o valoare minima pentru particule cu diametru cuprins in
intervalul de marime 0.2-1.0 um, interval de dimensiuni asupra caruia nu sunt eficace nici mecanismele de
sedimentare, de impact sau de difuzie. Nivelul de depunere nu atinge niciodata valoarea zero datorita faptului ca
apare un amestec de particule din flux-volumui respirator si cantitatea de aer rezidual care aproape nu contine
particule si care se gaseste la nivelul plaméanului. Particulele patrunse o data cu fluxul respirator, particule care
raman la nivel profund in plamani, vor fi depuse.
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Depunerea particulelor la nivelul plamanilor este influentatd nu numai de dimensiunea particulelor ci si de
modelul respirator, model in care este inclus flux- volumul, frecventa respiratiilor si calea prin care se respira.

Depunerea particulelor creste proportional cu cresterea flux-volumului la o anumitd ratd a fluxului si cu
cresterea ratei de flux la un anumit timp respirator.

Pentru fractiunea ultrafind de particule, respectiv acele particule ce au diametrul mai mic de 0.1 pm,
informatjile privind depunerea acestora sunt relativ putine. Pentru acestea este important de determinat potentjalul
lor agresiv. Fractia totala de depunere pentru particulele ultrafine creste invers proportional cu dimensiunile
particulelor si cu un model respirator cu un timp de respiratie mai lung, un model care este concordant cu
mecanismul de depozitare prin difuzie. Exista o diferenta in depunerea particulelor ultrafine egale cu 0.04 pm intre
barbati si femei.

O proprietate specifica unor particule este capacitatea acestora de a fi higroscopice. De exemplu, Tn mediu se
pot gési particule higroscopice cum ar fi sulfafii, nitratii, si chiar unele elemente organice. in aerul cu o umiditate
mare aceste particule isi pot mari dimensiunile in interiorul tractului respirator si atunci cand sunt inhalate vor fi
depuse in acord cu dimensiunile lor hidratate, dominant fatd de dimensiunile lor initiale. In comparatie cu
particulele de aceleasi dimensiuni dar care nu au proprietatea de a fi higroscopice, depunerea aerosolilor
higroscopici la nivelul plamanilor poate fi mai mare sau mai mica, in functie de dimensiunea initiala. De aceea,
pentru particulele cu dimensiuni mai mari decat =0.5 um, influenta calitatilor higroscopice va duce la o crestere a
depunerii totale cu o deplasare a depunerii de la nivelul zonelor periferice spre zonele centrale sau spre regiunea
extratoracica in timp ce pentru particulele mici, depunerea totala tinde sa scada.

Depunerea la nivelul regiunii extratoracice

Fractiunea de particule inhalate ce se depune la nivelul regiunii extratoracice este dependentd de
dimensiunile particulelor, de rata fluxului, de frecventa respiratorie si de calea prin care patrund in tractul respirator
si anume fie pe cale orald sau pe cale nazala, precum si de parcursul drumului strabatut de fluxul aerian.

Respiratia prin cavitatea nazald beneficiaza de posibilitati de filtrare datoritd structurilor specifice ce se
gasesc la nivelul nasului. in cazul respiratiei orale aceste filtre nu exista ceea ce va duce la o cresterea a depunerii
particulelor la nivel pulmonar in regiunea traheo-braonsica si la nivelul regiunii alveolare. Regiunea extratoracica
este locul unde se realizeaza primul contact cu particulele inhalate si actioneaza de fapt ca un ,prefiltru” pentru
plamani.

Depunerea particulelor este mai mare la nivelul zonei nazo-faringo-traheaie fatd de zona oro-faringo-
traheala.

Depunerea particulelor n zona extratoracica depinde Tn primul rand de dimensiunile particulelor mai mult
decét de rata fluxului. Depunerea totala a particulelor in regiunea extratoracica creste pe masura ce diametrul
particulelor creste.

In ceea ce priveste grupul particulelor ultrafine, s-a constat ca particule cu dimensiuni cuprinse ntre 0.3-
2.5 um sunt depuse intr-o proportie mai mare in timpui pasajului nazal fata de situatia pasajului oral. Depunerea la
nivel nazal creste daca rata de flux este mai mare iar elementul ce influenteaza depunerea este viteza liniara a
aerului la nivelul nasului.

Pentru particulele ultrafine (Dp<0,1um), depunerea ia nivelul regiunii extrato- racice este controlata prin
difuzie, care la randul ei este dependenta numai de diametrul geometric al particulei.

Pasajul nazal este mult mai eficient pentru depunerea particulelor ultrafine, ajungand pana la un procent
cuprins Tntre 94-99% din totalul particulelor inhalate. In ceea ce priveste relatia dintre depunerea particulelor si rata
fluxului, rezultatele diferitelor studii sunt contradictorii (Swift si Strong, 1996, Lennon si colab., 1998).

Ceea ce este nsa constant este faptul ca mecanismul de difuzie este principalul mecanism ce este folosit
pentru depunerea particulelor ultrafine. Acest element are implicatii in ceea ce priveste evaluarea agresivitafii
particulelor datorita faptului ca o eficienta filtrare a aerului inhalat incarcat cu particule va duce la micsorarea
probabilitatii depunerii particulelor ultrafine la nivelul pulmonar.

La nivelul laringelui si traheei, turbulenta aerului joaca un rol major in augmentarea proportiei de particule
depuse la acest nivel.
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In concluzie, se poate spune ca la nivelul regiunii extratoracice si in mod deosebit cavitatea nazald,
actioneaza ca un filtru deosebit de eficient pentru nanoparticule respectiv particule cu dimensiuni mai mici de 0.1
UM precum si pentru particule mari cu dimensiuni mai mari de 5 um. In acest fel se reduce cantitatea de particule
de dimensiuni variate care vor ajunge sa se depuna la nivelul zonelor traheo-bronsice si alveolare.

Depunerea particulelor la nivelul zonei traheo-bronsice i la nivelul zonei alveolare

Particuleie ce trec de segmentul extratorace ajung in plaméni si vor fi depuse la nivelul celorlalte
segmente respectiv la nivelul segmentului traheo-bronsic sau la nivelul segmentului alveolar. Cu privire la
depunerea particulelor n aceste doua segmente trebuie precizat ca se dispune de masuratori precise. Datele
cunoscute sunt obtinute din experimente pe animale, prin folosirea particulelor radioactive cu solubilitate redusa si
prin intermediul tehnicii de administrare de bolusuri seriate.

Folosind tehnica bolusurilor a fost masurat gradul de depunere  atat a aerosolilor de dimensiuni mari
(Kim si colab., 1996, Kim si Hu, 1998) precum si a aerosolilor ultrafini (Kim si Jacques, 2000). Metoda bolusurilor
seriate recurge la folosirea unor aerosoli nonradioactivi si poate estima depunerea intr-un numar nelimitat de
compartimente pulmonare.

Evaluarea depunerii de la nivelul segmentului traheo-bronsic si ai segmentului alveolar a fost facuta atat
pentru barbati cat si pentru femei, pentru particule cu diametre cuprinse intre 0.04 um panala 5 pm.

Pentru barbati s-a constat 0 depunere totald cuprinsa intre 24-32% din totalul particulelor depuse cu
dimensiuni egale cu 0.04-, 0.06-, 0.08- si 0.10 pum la nivelul regiunii trahec-bronsice si de 57-76% la nivelul regiunii
alveolare.

In cazul femeilor, depunerea particulelor a fost mai mare in regiunea traheo-bronsica, intre 21-48% iar in
regiunea alveolara depunerea a fost usor mai scazuta decat in cazul barbatilor.

In ceea ce priveste depunerea totald a particuleleor ultrafine a fost usor mai mare pentru femei si anume
intre ~5%-14%. Pentru particulele de 1-, 3-,5-um, la barbati s-a identificat un procent de depunere intre 16-37% in
regiunea traheo- bronsica si de 57%-83% in regiunea alveolara. La femei, depunerea particulelor de dimensiunile
amintite a fost intre 27-68% dar era comparabila sau chiar usor mai redusa pentru regiunea alveolara fata de
procentul de depunere de la barbati. Depunerea totald de la nivelul plaméanului a fost usor mai mare pentru femei
fata de barbati si anume de ~16-22%.

In concluzie, se poate spune ci depunerea atét a particulelor mari cat si a particulelor ultrafine la nivelul
segmentului traheo-bronsic pulmonar este mai mare pentru femei decat pentru barbati.

Particulele ultrafine ce ajung pana la nivelul spatiului unde se desfasoara schimburile gazoase, sunt depuse la
bifurcatia cailor aeriene atunci cand sunt in concentratii mari.

Indiferent de natura minerald a particulelor, de forma sau de concentratie, particulele inhalate care au
dimensiuni suficient de mici ca sa poatd trece prin conductele aeriene sunt depuse in primul rand la nivelul
bifurcatiilor duetelor alveolare. Modelul de depunere la nivelul bifurcatiei duetelor alveolare este rezultatul
caracteristicilor fluxului aerian. Acesta determind o crestere a depunerii particulelor la nivelul bifurcatiilor duetelor i
este similar modelului de depunere a particulelor la nivelui bifurcatiei conductelor aeriene, in general. In ceea ce
priveste fibrele, cum ar fi de exemplu fibrele de azbest ce pot trece prin cdile aeriene, ele se depun la nivelul
bifurcatiilor duetelor alveolare. Cu cat o bifurcatie a duetului alveolar este mai departatd fatd de bronhiola
terminald, cu atat se observa mai putine fibre, azbest in cazul de mai sus.

Distributia locala a depunerii particulelor

Structura cailor aeriene precum si modelul de patrundere al fluxului aerian sunt extrem de complexe iar
distributia aerului este neomogend in diferite parti din plaman. De aceea, modelul de distributie al depunerii
particulelor in toate cele trei segmente pulmonare respectiv in segmentul extratoracic, traheo-bronsic si alveolar
este foarte neuniform observandu-se valori mai mari a depunerii particulelor decat o valoare medie.

Eficienta depunerii la fiecare bifurcatie creste odata cu cresterea numarului Stokes. Numarul Stokes este
utilizat pentru a caracteriza abilitatea particulelor de a urméari un anumit parcurs al fluxului aerian in regim
curbiliniu. Cu cat numarul Stokes creste cu atat particulele nu mai au capacitatea de a urma un flux in jurul unui
obstacol si probabilitatea de a se lovi de obstacol creste (Hinds, 1999). Analiza modelului de depozitare a aratat o
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depunere foarte localizata la nivelul si in imediata vecindtate a fiecarei margini de bifurcatie, indifereant de
ramificatji si de modelul de flux.

Particulele de dimensiuni mari precum si particulele de dimensiuni mici se depun in punctele de bifurcatie
ale cailor aeriene, afirmatie valabila chiar si pentru calea respiratorie superioara.

Prin studierea efectului spatiului anatomic inert (anatomic dead space - ADS) s-a observat ca fractia
depozitatd Tn cdile aeriene intratoracice variaza intre 0.04-0.43 si creste cu micsorarea ADS. Doza de depozitare
la nivelul cdilor aeriene intratoracice a fost mai mica la subietii cu dimensiuni mai reduse ale spatjiilor aeriene.

O doza mai redusa de depozitare s-a observat la femei datorita unor cdi intratoracice mai reduse, cu
dimensiunea spatjilor aeriene mai micd. S-a observat o depozitare mai mare la nivelul plamanului stang fata de
plamanul drept. Valoarea raportului stang/drept (raportul de depozitare in plamanul stang fata de cel drept functie
de raportul volumului plaménului drept fatd de volumul plamanului stang) a fost de 1.58 +0.42. Retinerea
particulelor insolubile in caile bronsice mari a fost semnificativa la 24 de ore dupa depozitare respectiv 1.40 la
plamanul drept si 1.82 in cel stang.

Kim si Jacques (2000) au observat prin utilizarea tehneii bolusului cd, pentru particulele ultrafine 0.04-0.1,
depozitarea variaza foarte mult in profunzimea tractului respirator. Depozitarea regionala a particulelor mari cu
dimensiuni cuprinse ntre 1.0- 5.0 um este mult mai putin variabila. Modelul de depozitare pentru particulele
ultrafine, mai ales pentru cele foarte mici, este similar celui de depozitare a particulelor mari.

Factorii biologiei ce influenteaza depozitarea particulelor

Dintre factorii biologici care pot influenta comportamentul si depunerea particulelor in interiorul tractului
respirator se pot numara:

- sexul,

- varsta,

- prezenta bolilor tractului respirator,

- elemente de variabilitate anatomica.

Sexul

Barbatii si femeile au dimensiuni diferite ale corpului, dimensiuni diferite ale cailor respiratorii si parametri
ventilatori diferiti. Din aceste motive, sexul poate favoriza aparitia de diferenie in depunerea particulelor in
interiorul tractului respirator. Desi, modelul respirator este similar pentru ambele sexe, regiunile de depozitare
fractionata cu valori mari sunt situate mai aproape de cavitatea bucald. De asemenea si valorile varfurilor de
incarcare sunt usor mai mari la femei decat la barbatj, indiferent de conditiile de expunere.

Vérsta

Structura si conditiile respiratorii variaza cu varsta si aceste variatii pot altera modelul de depunere al
particulelor inhalate.

In studiile efectuate s-a observat ca eficienta depunerii scade pe masura avansarii in varsta pentru o
anumita dimensiune de particule si pentru o anumita rata a fluxului. Oldham si colab., 1997, a aratat ca eficienta
depunerii totale este mai mare la copil decét la adult.

Exista o relatie inversa intre inaltime si depunerea extratoracica. Un studiu efectuat pe copii sub 14 ani in
comparatie cu un grup de copii peste 14 ani a aratat ca depunerea extratoracica a fost mai mare la primii fatd de
cea de-a doua grupa, cei sub 14 ani avand aproape dublu fatd de cei peste 14 ani. Nu apar diferente intre
aspectul plamanilor si gradul de depozitare al pulberilor la nivelul tractului respirator intre copil si adult. Datorita
faptului ca depunerea extratoracica este influentata de varsta iar fenomenul de depunere totald nu, se sugereaza
faptul ca la copii regiunea extratoracica, prin caracteristicile sale, are o actiune mai eficienta in filtrarea i
eliminarea particulelor care in alte conditii ar ajunge pana la nivelul segmentului traheo-bronsic. Totusi, datorita
faptului ca la copil, plamanii sunt mai mici decat la adult, copilul poate avea aceeasi grad de depozitare pe unitatea
de suprafata ca si adultul.

Nu s-au evidentiat diferente intre copii in ceea ce priveste depozitarea particulelor indiferent de varsta.

Nu s-au evidentiat diferente semnificative in depozitare intre copii si adolescentj, intre copii si adulti sau
intre adolescenti si adulti. Totusi, datorita faptului ca la copii raportul minut-volum fatd de dimensiunile plamanilor
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este mai mare, este probabil ca ei s& primeasca o cantitate mai mare de particule pe unitatea de suprafata spre
deosebire de adulti. Un studiu ce a avut ca obiectiv evaluarea fractionatd a depunerii particulelor, in functie de flux-
volum, a aratat ca rata de depozitare la copii este cu 35% mai mare decéat la adolescent sau la adult. Totusi acest
element nu reprezinta o evidenta fara echivoc ca exista diferente semnificative in depozitarea particulelor intre
adulti si copii. Trebuie mentionat faptul ca diferenta de activitate intre adultj si copil, in sensul ca cei din urma pot
avea activitati pe parcursul zilei mai intense, duce la cresterea minut-volumului. Astfel, este probabil sa apara o
diferenta Tn cresterea cantitatii particulelor ce se depun la nivel respirator si acest element poate fi legat de varsta.

Un alt subgrup populational care poate reprezenta un grup cu susceptibilitate la particulele din aer este
grupul varstnicilor.

Prezenta bolilor tractului respirator

Bolile tractului respirator pot afecta atat structura arborelui bronsic cét si performantele ventilatorii
pulmonare. Aceste boli pot determina alterdri in procesul de depunere a particulelor la indivizii bolnavi Tn
comparatie cu indivizii sanatos. Astfel, persoane cu bronhopneumopatie cronica obstructiva (BPOC) au un model
de depunere a particulelor foarte neomogen cu diferente mari de depunere intre diferitele regiuni pulmonare, in
comparatie cu un om sanatos. Persoanele suferinde de astm sau de boli pulmonare obstructive tind sa aiba un
grad mai mare de depunere a particulelor la nivel traheo-bronsic fatd de un om sénatos. Mai mult decét atét, ei
tind s& aiba o relatie inversa intre prezenta bronhoconstructiei si un grad mai mare de depozitare a particulelor la
nivelui regiunii alveolare. Gradul de depozitare totala a particulelor in tractul respirator creste odata cu cresterea
gradului de obstructie. Marirea gradului de depozitare a fost asociat cu prezenta bronsitei cronice ca 0
componenta a BPOC-ului fatd de componenta emfizematoasa.

Intr-un studiu efectuat de Kim and Kang, 1997, s-a constatat ca fractia de depozitare a fost cu 16% mai
mare la fumatori, cu 49% mai mare ia fumatorii ce sufereau de afectarea cailor aeriene mici, cu 59% mai mare la
astmatici si cu 103% la cei ce sufereau de BPOC fatd de oamenii sanatosi. Cei cu BPOC au inregistrat valori
semnificatv mai mari spre deosebire de astmatici sau cei cu afectarea cailor aeriene mici. Fractia de depozitare a
fost corelatd cu valorile volumului expirator fortat (FEV1) si cu fluxul expirator forfat( FEF25-75%). Valoarea
rezistentei la flux nu a putut fi corelata cu depunerea totala a particulelor la nivel pulmonar. Kohlhduf si colab.,
1999 au arédtat o crestere a depunerii particulelor fine de 0.9 um la femei ce aveau o hiperresponsivitate crescuta
bronsica.

Depunerea particulelor poate fi afectatd de prezenta unor boii respiratorii. Depunerea totala creste cu
obstructia cailor respiratorii, indiferent de distributia depunerii in sectorul traheo-bronsic si alveolar. Fluxul aerian
este neuniform Tn situatia unui plaman bolnav datorita unui model de obstructie neuniform. Pot fi cdi aeriene mici
ce pot fi obtruate ceea ce va face ca 0 anumita parte a plamanului s fie inaccesibild. In acesta situatie, particulele
pot patrunde adanc la nivelul céilor aeriene libere ceea ce va face ca depunerea particulelor sa creasca local in
regiunile ventilate activ si in mod deosebit la nivelul segmentului alveolar.

Elemente de variabilitate anatomica

Pot apare variatii in gradul de depozitare a particulelor la nivel pulmonar datoritd nu numai sexului, varstei
sau prezentei unor boli pulmonare ci si datoritd unor caracteristici anatomice cum ar fi: dimensiunea cavitai
nazale, rolului spatiului anatomic inert (anatomic dead space - ADS) sau datorita structurii laringelui.

Mecanismul de clearance pulmonar
Particulele ce se depoziteaza ia nivelul tractului respirator pot fi eliminate complet sau pot fi mutate spre alte locuri
din organism printr-o serie de mecanisme diverse.

Mecanismele de clearance pulmonar pot fi:

- mecanisme absorbtive ce produc o dizolvare a particulelor si

- mecanisme non-absorbtive ce actioneaza prin transportarea particulelor ramase intacte.

Aceste doua mecanisme pot sa actioneze concomitent sau pot actiona succesiv in momente diferite.

Pentru mecanismul de clearance al particulelor trebuie s& se ia in consideratie solubilitatea particulelor
depuse in fluidele tractuiui respirator. Astfel, in situatia particulelor solubile in fluidele de la nivelul tractuiui
mecanismul de mare importanta este cel in care se produce fenomenul de dizolvare a particulelor pe cand in cazul
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particulelor ce nu sunt solubile sau au o solubilitate redusa rata de eliminare a acestora este prin transportarea
particulelor ramase intacte.

Eliminarea particulelor de la nivelui tractuiui respirator se poate evalua separat in situatia regiunii
extratoracice, traheo-bronsice si alveolare.

Mecanismele de clearance pulmonar al particulelor

regiunea extratoracica (ET) include:
transport mucociiiar,

stranut,

eliminare nazala,

Dizolvare si absorbtie sanguina.

Regiunea traheo-bronsica (TB) include:

transport mucociiiar,

endocitoza prin actiunea ceiuleor macrofage sau a celulelor epiteliale,
tuse,

dizolvare si absorbtie sanguina sau limfatica.

Regiunea alveolara(A) include:

actiunea macrofagelor si a celulelor epiteliale,
dizolvare si absorbtie sanguina sau limfatica.

Reqgiunea extratoracica (ET)

In functie de solubilitatea particulelor, se pot pune in evidentd diferite situatii, astfel:

particulele cu solubilitate redusa ce sunt depozitate in partea posterioare a pasajului nazal vor fi
eliminate prin mecanismul de transport muco-ciliar spre nazo-faringe si eliminate prin stranut, suflarea
nasului.

particulele solubile depozite la nivelul epiteliului nazal, prin difuzie, vor ajunge la nivelul stratului de
celule subiacente. in mucus, ele se vor dizolva si astfel vor putea fi absorbite in sénge. La nivelul
nasului exista o vascularizatie foarte bogata ceea ce permite o trecere rapida in sdnge a substantelor
absorbite.

pentru particulele putin solubile depozitate la nivelul cavitdtii bucale eliminarea se face prin tuse si
expectoratie sau prin inghitire la nivelul tractului gastro-intestinal. in cazul particulelor solubile,
absorbtia lor poate fi rapida in functie de rata de dizolvare si de dimensiunea particulelor solubilizate.

Regiunea traheo-bronsica (TB)

Solubilitatea particulelor poate influenta eliminarea particulelor din aceasta regiune, astfel:

particulele solubile depozitate Tn zona traheo-bronsica sunt transportate spre cavitatea oro-faringiana
prin intermediului aparatului muco-ciliar si apoi sunt inghitite. Aceeasi categorie de particule poate,
insd, sa traverseze epiteliul bronsic prin fenomenul de endocitoza, ajungand la nivelul regiunii
peribronsice unde apoi sunt inglobate in interiorul celulelor macrofage prin fagocitare si pot fi eliminate
prin transport muco-ciliar sau sa ajunga la nivelul lumenului cailor aeriene pornind de la mucoasa
bronhiolara sau mucoasa bronsica.

particulele solubile pot fi absorbite prin intemediul epiteliului direct in sdnge. Exista o relatie inversa
intre scaderea fluxului sanguin la nivelul regiunii traheo-bronsice si cresterea retinerii particulelor
solubile la nivelul cailor aeriene. Chiar si particulele solubile pot fi indepartate prin intermediul
mecanismului de eliminare muco-ciliar.

Regiunea alveolard(A)

Mecanismul de clearance de la nivelul regiunii alveolare se poate realiza pe mai multe cai.
Principalul mecanism non-absorbtiv de indepartare a particulelor cu o solubilitate redusa se deruleaza prin

intermediul

actiunii macrofagelor. Macrofagele reprezinta intre 3-19% din totalul celulelor alveolare. Totusi,

numarul real de celule poate fi modificat de particulele ce sunt depuse la acest nivel. Numarul de celule este
reglementat de numarul de particule depuse si nu de influenta acestora prin greutate. Dimensiunea particulelor
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poate influenta numarul de macrofage. Astfel, dacad se produce o depunere a unor particule de dimensiuni mici se
poate genera o crestere a numarului de macrofage fata de ceea ce s-ar putea produce prin depozitarea unor
particule de dimensiuni mai mari.

Macrofagele care au fagocitat particule pot fi eliminate din regiunea alveolara (A) pe trei cai i anume:

- prin transport prin intermediul covorului muco-ciliar dupa ce aceste celule ajung la nivel distal unde vin

in contact cu mucusul,

- prin dirijare din interstitiu spre canalele limfatice si spre ganglionii limfatici ce pot deveni locuri de

depozitare a particulelor,

- prin traversarea endoteliului alveolo-capilar si patrunderea directa in fluxul sanguin.

Particulele ce ajung in circulatia limfatica, dupd trecerea de statile ganglionare, vor ajunge la nivelul
sangelui. Odata ajunse la nivelul circulatiei sanguine, particulele sau macrofagele ce au inglobat particulele pot
ajunge n zonele extrapulmonare ale organismului.

Particulele ce au fost depozitate si care nu au fost fagocitate de macrofagele alveolare pot ajunge in
interstitiu unde vor fi fagocitate de macrofagele interstitiaie si pot ajunge la nivelul zonelor peribronhiolare sau a
zonelor subpleurale unde ele vor fi retinute si vor reprezenta incarcatura de particule din organism, incarcatura ce
are potential de creste. Clearance-ul pulmonar poate fi intarziat datoritd legdrii particulelor de membranele
celulelor epiteliale, de macromolecule sau de alte elemente componente ale celulelor. De asemenea, migrarea Si
gruparea particulelor si a macrofagelor pulmonare pot determina tranformarea unor depozite difuze in agregar:
focalizate de particule.

Brauer si colab. (2001) au comparat fragmente de pldman obtinute prin autopsie de la rezidenti,
nefumatori, dintr-o zona avand un nivel ridicat de poluare a aerului cu particule (Mexico City, Mexic) cu fragmente
de plamén recoltate de la rezidenti, nefumatori, dintr-o zona cu nivele relativ scazute de poluare cu pulberi a
aerului (Vancouver, Canada). Investigatia a masurat concentratia de particule per gram de plamén, la nivelul
parenhimului pulmonar. Rezultatul investigatiei a aratat c& traiul intr-o zona in care se evidentiaza o concentratie
mai mare de particule se traduce printr-o retentie mai mare atat de particule fine cat si ultrafine in plamani. Astfel,
in Mexico City concentratia acestor particule a fost de peste 7.4 ori mai mare decat concentratia identificata in
plamanii rezidentilor din Vancouver. Aceste rezultate indicd o relatie clara intre expunerea ambientald,
concentratia particulelor si retlenerea acestora la nivelul regiunii alveolare (A).

Clearance-ul prin intermediul mecanismului absorbtiv implica dizolvarea particulelor in fluidele existente la
nivel alveolar, dizolvare urmata de traversarea epiteliului pana la nivelul interstitiului si apoi difuzie in fluxul limfatic
sau in fluxul sanguin. Solubilitatea particulelor este influentata de raportul dintre suprafata si volumul acestora
precum si de proprietatea lor de a fi hidrofile sau lipofile.

Cinetica clearance-lui
Regiunea extratoracica

Rata fluxului mucusului este la nivelul zonei posterioare a cavitaii nazale foarte neuniforma dar se poate
evalua ca o valoare medie, la un adult sanatos, este de 5 mm/min.

Particulele din zona anterioara a cavitatii nazale sunt eliminate prin suflarea nasului sau prin stranut iar o
valoare medie a timpului de transport al mucusului din zona anterioara spre zona pcsterioara a cavitatii nazale
este de aproximativ 10 pana 20 minute pentru particule cu solubilitate redusa.

Regiunea traheo-bronsica (TB)

Pentru evaluarea cineticii clearance-ului de la nivelul regiunii traheo-bronsice, deci ca index al cinetici
muco-ciliare, se foloseste durata totala al clearance-ul brosic.

Viteza de transport a mucusului in interiorul arborelui bronsic este diferita. La nivelui traheei miscarea
mucusului este mai rapida si devine din ce Tn ce mai lenta la nivelul cailor aeriene distale. Astfel, rata de transport
a mucusului la nivelul traheei este ntre 4.3 spre 5.7 mm/minr in brongiile principale este de = 2.4 mm/min, pentru
oronsiile medii este intre 0.2-1.3 mm/min iar in cele mai distale ramificatii care au componente ale aparatului
muco-ciliar, viteza este de 0.001 mm/min.
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Desi viteza procesului de clearance la nivelul segmentului traheo-bronsic este destul de mare, s-a
constatat ca exista o anumita proportie de elemente particulate depozitate care sunt retinute mai mult de 24 de
ore.

O serie de studii sustin faptul ca in regiunea traheo-bronsica, mecanismul de clearance are doua
componente $i anume 0 componenta rapida si o componenta lentd de eliminare a particulelor depozitate la acest
nivel.

Clearance-ul din regiunea traheo-bronsica a fost gasit ca fiind incomplet in 24 de ore si aceasta situatie se
datoreaza unui dearance incomplet la nivelul bronhilor (Camner si colab., 1997). O scadere a retinerii particulelor
mai mica de 4 de ore este proportionald cu cresterea dimensiunilor particulelor. Se constata, de asemenea, 0
retinere mai mare a particulelor de dimensiuni mai mici si o depozitare intr-o zona proximala a tractuiui respirator
sau ambele elemente.

Estimari efectuate cu ajutorul unui model matematic a indicat o mai mare depozitare in regiunea bronhiilor
de generatia 9 pana la generatia 15 in situatia unei rate de inhalare mai reduse decat in mod normal. 40% dintre
particulele depozitate in caile aeriene in timpul unei inhalari cu o ratd scazuta de flux au fost retinute peste 24 de
ore.

Compartimentul in care se produce o actiune lentd de clearance la nivel traheo-bronsic este probabil legat
de bronhiolele cu diametrul mai mic de 1 mm.

Retinerea pe o duratd mai mare la nivelul regiunii traheo-bronsice are un design neuniform. Se produce 0
crestere a retentjei la nivelul zonelor de bifurcatie i o eficacitate mai redusa a clearance-ului mucos in aceste ari.
Regiunea alveolard

Particulele ce se retin la nivelul regiunii alveolare sunt retinute un timp mai indelungat fata de cele ce sunt
retinute la nivelul ciilor aeriene la care principalul mecanism de clearance este transportul mucociiiar. in ceea ce
priveste rata de clearance alveolar la om nu sunt decat informatji limitate. Clearance-ul de la nivel alveolar este un
proces multifazic, in fiecare etapa a procesului actionand alt mecanism. Procesul initial este reprezentat de o
inglobare a particulelor prin intermediul macrofagelor alveolare, proces ce se desfasoara cu o rapiditate destul de
mare, de obicei pe parcursul primelor 24 de ore de la depozitare.

Particulele care nu sunt fagocitate pot ajunge la nivelul interstitiului in cateva ore de la depozitare.
Migrarea transepiteliala a particulelor creste proportional cu cresterea incarcaturii de particule pana la un nivel
peste care se observa o crestere a numarului de macrofage. De asemenea, procesul poate fi direct proportional cu
dimensiunile particulelor insolubile ultrafine mai mici de 0,1 um diametru. Aceste particule au un acces mai mare
spre interstitiu si au un procent de absorbtie limfaticd mai mare decét particulele de dimensiuni mai mari provenind
din aceeasi substantd. Este posibil ca particule ultrafine provenind din substante diferite s& nu patrunda in
interstitiu in aceeasi proportie.

Particulele libere pot ajunge la ganglionii limfatici in cateva zile dupa absorbtie. Absorbtia limfatica a
particulelor depinde de gradul de eficacitate al actiunii celorlalte cai de clearance pulmonar. Probabilitatea de
crestere a preludrii limfatice apare atunci cand activitatea fagocitara a macrofagelor alveolare descreste. Acest
element poate fi un factor de incarcare pulmonara. Se pare ca particulele depozitate, atat prin masa cat si prin
numar de particule, trebuie sa depaseasca un anumit prag. Sub acest prag trecerea spre caile limfatice nu este
afectata de cresterea incarcarii cu particule. Trecerea spre sistemul limfatic al particulelor este dependentad de
dimensiunile acestora. Rata de trecere spre sistemul limfatic este lentd iar eliminarea din ganglioni este si mai
lenta cu un timp de injumatatire estimat la zeci de ani.

Particulele solubile depozitate la nivelul regiunii alveolare pot fi eliminate rapid prin absorbtie prin epiteliu
si se produce intrarea in torentul circulator. Rata de absorbtie depinde de dimensiunea particulelor, moleculele cu
greutate mai mica fiind eliminate mai repede decat cele mai mari. Absorbtia este un proces cu doua trepte si
anume:

- In prima treapta particulele depozitate sunt disociate prin dizolvare in componente ce pot fi absorbite
in circulatie.
- nadoua faza se produce absorbtia.
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Cele doud trepte sunt independente temporar iar rata de disolutie depinde de o seri de elemente
incluzand elemente de structura chimica a particulelor sau elemente de suprafatd a acestora. Ratele de absorbtie
pot fi variate in functie de legaturile existente cu diferite componente ale tractului respirator Si cu proprietatile
fizico-chimice ale materialului depozitat.

Un element important este evaluarea modului cum elementele particulate pot fi inhalate si depozitate la
nivel pulmonar si pot influenta sisteme extrapulmonare din organism si indeosebi poate afecta sistemul cardio-
vascular. Evaludri recente au constat cd particule ultrafine pot difuza rapid de la nivel pulmonar in sistemul
circulator ceea ce poate justifica actiunea rapida a particulelor din mediu ambiant -asupra unor organe altele decat
plamanul. Astfel, intr-un studiu efectuat de Takenaka si colab., 2001, s-au expus sobolani la particule de argint de
0.015 um putandu-se astfel, foarte rapid, sa se identifice prezenta unor nivele ridicate de argint in diferite organe
intr-o perioada de timp de pana la 7 zile post-expunere. Nivelul de argint de la nivel pulmonar scade rapid iar dupa
7 zile numai 4% din incarcatura pulmonara mai poate fi regasitd la nivel pulmonar. in ziua 0, deja, argintul poate fi
gasit in sange, in ziua 1 argintul poate fi identificat in ficat, rinichi, inima si creier. Cele mai mari concentratii de
argint au fost evidentiate la nivelul rinichilor, urmat de nivelul identificat Tn ficat si apoi de nivelul din cord. Acest
studiu demonstreaza rapiditatea cu care particulele ultrafine sunt eliminate de la nivel pulmonar si acest clearance
rapid s-ar datora unei dizolvari rapide a particulelor ultrafine de argint la nivelul fluidelor pulmonare, dizolvare
urmatd de difuzie Tn torentul sanguin. Nu poate fi exclusa si o trecere directd a particulelor solide in torentul
sanguin.

Dimensiunile particulelor precum si tendinta de a se alipi intre ele formand formatjuni ce pot afecta
trecerea de la nivel pulmonar spre zonele extrapulmonare.

Factorii ce pot inflaenta clearance-ul pulmonar
Aceste elemente pot fi:

- Vérsta,

- sexul,

- activitatea fizica,

- prezenta unor boli pulmonare.

Din punct de vedere al varstei, al sexului si al activitatii fizice, nu s-au observat elemente ce pot influenta
clearance-ul pulmonar.

In ceea ce priveste prezenta unor boli la nivelul aparatului pulmonar pot apare o serie de alterri ale
mecanismului de clearance pulmonar.

Astfel, mecanismul de clearance poate fi afectat de o serie de boli ale arborelui bronsic. Poate apare o
incetinire a clearance-ul muco-ciliar nazal in situatia unor boli cum ar fi prezenta unei rinite cronice sau a unei
sinuzite cronice sau la nivel pulmonar prezenta unei bronsiectazii sau a unei fibroze chistice pulmonare. Este
posibila aparitia unei incetiniri a transportului de mucus la nivel bronsic in situatia prezentei unui carcinom bronsic,
a unei bronsite cronice, a astmului sau in prezenta unor infectii respiratorii acute. Modelul de clearance este
acelasi si in aceiasi grad de eficienta la nivelul cailor aeriene ciliate mici in situatia unui om sanatos si la un bolnav
cu o forma usoara de astm. in cazui astmului acesta similaritate s-ar putea atribui eficientei tratamentului astmului
(Svartengren si colab., 1996).

Un mecanism de ciearance este Si tusea prin actiunea in prima parte a arborelui bronsic. Aceasta situatie
este valabila in cazul unei hipersecretii de mucus si pentru eliminarea particulelor de dimensiuni cuprinse intre 0.5-
5 um. Un cliearance mai eficient se asociaza cu un numar mai mare de accese de tuse. Se poate spune ca tusea
este un mecanism adjuvant aparatului muco-ciliar in indepartarea particulelor depozitate in plamanii bolnavilor cu
bronhopneumopatie cronica obstructiva. Pe masura agravarii bolii, acesta tuse, ca modalitate de clearance
pulmonar, isi scade performanta, fenomen ce apare mai ales in situatia dischineziei cililor ceea ce se asociaza cu
scaderea valorii FEV1.

Rata de clearance la nivelul segmentului alveolar se reduce la om in situatia prezentei unui BPOC. De
asemenea, viabilitatea si functionalitatea macrofageic este afectata in cazul bolnavilor de astm bronsic. Un alt
factor ce poate influenta mecanismul de clearance pulmonar este integritatea suprafetei epiteiiului bronsic.
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Lezarea acestui epiteliu poate apare fie datorita unor boli fie prin inhalare de substante chimice iritante sau prin
fumat. Aceasta lezare a epiteiiului poate duce la aparitia unei cresteri a permeabilitatii acestuia iar particulele pot
ajunge in interstitiu si la nivelul ganglionilor limfatici.

Supraincarcarea cu particule

Expunerea prelungita la o concentratie ridicata de particuie poate duce la fenomenul denumit ,supraincarcare cu
particule" ceea ce se poate traduce printr-o depasire a capacitati de clearance mediata de macrofage. La
animalele de experientd, respectiv la sobolani, se pare ca are mai mare importantd volumul decat masa
particulelor. Fenomenul de supraincarcare apare atunci cand retentia de particule se apropie de 1 mg particule/g
de tesut pulmonar. La om, relevanta acestui fenomen in special pentru particulele cu solubilitate redusa este
destul de neclard. In fibroza masiva progresiva se banuieste ca o supraincarcare cu praf ar avea rol i patogeneza
bolii (Green, 2000). in acesta situatie ar putea aparea 0 supraexpunere la pulberi asociata cu deteriorarea
mecanismului de clearance pulmonar. Aceasta alterare poate fi consecinta expunerii din mediu la care se poate
asocia 0 expunere ocupationald. Chiar si in situatia unei expuneri normale, fenomenul de supraincarcare poate
apare in situatia unui plaman compromis ceea ce va duce la aparitia unei patologii sau chiar la mortalitate datorita
expunerii la particule.

Sursele de particule din aer
Suersele de particule pot fi impartite in doua categorii si anume:
- naturale;
- antropogene.
Sursele antropogene pot fi divizate Tn surse:
- surse fixe sau stationare si
- surse mobile.
Dintre sursele stationare se pot aminti:
- arderea unor combustibili fosili pentru Incélzitul locuintelor,
- arderea combustibilor pentru obtinerea energiei electrice,
- arderea combustibililor in procese industriale diverse,
- arderea biomasei (lemnului) din pacate pentru incalzit,
- arderea vegetatiei pentru pentru eliberarea unor terenuri, in agricultura,
- arderea vegetatiei pentru eliberarea de terenuri in vederea efectuarii de constructii,
- arderea rezidiilor menajere sau agricole,
- constructii si demolari,
- moraritSi dispozitive folosite in agricultura,
- procesarea materialului lemnos,
- industria petrochimica,
- industrii de prelucrare a materialelor,
- industrii de prelucrare a elementelor minerale,
- eroziunea solului,
- depozitarea Si reciclarea gunoiului,
- antrenarea prafului de pe drumuri pavate sau nepavate.
Dintre sursele mobile cele mai importante sunt mijloace de transport. Acestea pot reprezenta surse directe
de emisie atat a particulelor primare cat si a celor secundare. Astfel de surse sunt autovehicule care circuld pe
autostrazi, pe drumuri nationale precum si surse care nu au conexie cu drumurile.

Evaluarea toxicologica a proprietatilor elementelor particulare din aer in relatia cu sanatatea omului

Particulele in suspensie din mediu sunt un amestec de elemente constitutive provenind din surse diferite.
Sursele pot fi naturale si antropogene. Compozitia fizico-chimicd a particulelor este o dovada a contributiei
diferitelor surse la formarea elementelor in suspensie. Surse diferite pot determina o varietate mare de particule in
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suspensie- PM. De asemenea, PM pot varia foarte mult in functie de dimensiuni, precum s-a aratat in capitolele
anterioare, putand clasifica PM n functie de dimensiuni in fractia (modul) ultrafin, fractia de acumnulare si fractia
de particule de dimensiuni mari.

Regiunea de origine a particulelor determina cimpozitia PM. Deci, se poate afirma ca expunerea la
elementele particulate din aer reprezintd o expunere la 0 mixtura de particule diferite, cu compozitii diferite si la
care se adauga si expunerea la o serie de co-poluanti aflati in stare gazoasa.

Numeroase evidente au aratat c& existd o corelatie pozitiva intre nivelele ambiente de poluare cu particule
si efectele pe sasnatatea omului, respectiv influentarea mortalitatii si a morbiditétii umane. Relatia intre sanatatea
omului si expunerea la PM din aer se pare c& este in directa legatura cu fractia de acumulare in special iar sursa
principald care contribuie la producerea acestor elemente particulate este combustia.

Nu trebuie omise toate limitele prezente in evaluarile toxicologice existente si limitarile ce apar atunci cand
efectele constatate sunt extrapolate de la animal la om precum si a dificultatilor in evaluarea efectelor pe
sanatatea umana si in mod special evaluarea efectelor asupra grupurilor cu sensibilitate mare.

In studiile toxocologice trebuie evaluate atat cauzalitatea fenomenelor studiate cat si concordanta intre
rezultatele si posibilitatea plauzabilitatii biologice.

Astfel, plauzabilitatea biologicd atinsa atat in studiile taxocologice cat si in cese epidemiologice permit
evaloare proprietatilor PM in relatie cu sursele de producere si cu efectele pe sanatate.

Evaluarea categoriilor de surse de elemente particulate si a compozitiei chimice a acestora in relatie cu electele pe
sanatate
Componentele cu importantd toxocologica din strctura PM

Din cercetarile facute se constata ca o serie de caracteristici ale PM pot fi asociate cu toxicitatea lor.
Tabelul Elementele particulate (PM) asociate cu mortalitatea umana

Fractiune de PM determinata in functie de | loni/Elemente Fractia de carbon/organic

dimensiune

TSP Sulfat (SO4) Carbon total (TC)

PMzo Nitrat (NOs) Carbon elementar (EC)

PM de dimensiune mare (PM1o.25 Sau PM1o.1) Metale (Ni) Funingine (carbon negru - black
carbon BC)

PM fine (PM25 sau PMo1) lon acid puternic | Carbon organic (OC)

(HY)

Numar de particule Carbon extractibil din cyclohexane
(CX)

Suprafata particulei

Relatia intre proprietatile PM din aer si efectele pe sanatate
Proprietdtile fizice ale PM
Particule fine si particule mari toracice

Indicatorul pentru particulele fine este reprezentate de PM2.5 iar pentru particulele mari toracice
indicatorul este PM10-2.5. Aceste doua grupe de particule, cu dimensiunile cuprinse in cele doua categorii,
reprezinta cele mai frecvente grupe de particule ce se intalnesc Tn mediu ambiant. Ele reprezinta dimensiunile de
particule la care s-a dovedit aparitia efectelor pe sanatatea omului ca o consecinta a actiunii acestora. Particulele
fine provin in special din procesele de combustie. Particulele inhalate pot avea la suprafata lor o serie de
substante chimice sau elemente reactive. Prezenta unor elemente reactive are importantd mai ales in cazul
particulelor fine. Un exemplu in acest sens este reprezentat de efectele determinate de expunerea acuta la
particulele de carbon ce pot avea pe suprafata lor atasat ionul sulfat. S-a constat ca aceasta combinatie poate sa
determine alterarea procesul de fagocitoza al macrofageior pulmonare la nivel alveolar si activitatea bactericida
inirapuimonara la soareci (Clarke si colab., 2000).
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Particulele mari sunt, de obicei, de origine minerala sau biologicd. Compozitia nimica a acestor elemente
particulate de dimensiuni mari este mai putin complexa decat in cazul particulelor fine. Toxicitatea PM cu sursa
terestra, deci de dimensiuni ari, este mai resusa decat in cazul PM fine cu origine in procesele de combustie sau
cazul partiuleior ultrafine. Cu toate acestea particulele mari actioneaza, in special, nivelul céilor aeriene ceea ce
face ca grupul populational al celor ce au o sensibilitate deosebita a cailor respiratorii sau au 0 maladie a acestora
cum ar fi cei ce au astm bronsic sa fie afectati de expunerea la aceasta categorie de particule.

Particule ultrafine

Dimensiunea pariculelor, numarul lor si suprafata sunt proprietati fizice ale acestui grup de elemente
particulate care influenteaza depunerea lor, penetranta lor la nivelul tractului respirator precum si persistenta lor la
nivelul tesutului pulmonar.

De asemenea, caracteristicile fizice mai sus mentionate determina transportul stemic al particulelor i
implicit toxicitatea acestora. Studiile pe animale au fost efectuate cu surogate de particule ultrafine cu dimensiuni
mai mici de 100 nm si solubile cum ar fi oxizii minerali cum ar fi TIO2 sau particule de carbon. Studiile au dovedit
ca expunerea in PM ultrafine poate induce leziuni acute la nivel pulmonar ata de situatia expunerii la particule fine.

S-a constat ca PM ultrafine cu suprafata mai mare au un potentjal toxic mai mare fata de particule similare
ca si compozitie dar cu suprafata mai mica. Nu trebuie neglijata, insa, nici compozitia particulelor ultrafine. Astfel,
pnrticule ultrafine ce au in compozitie MgO pot induce mai putine leziuni fatd de cele ce au in compozitie ZnO, de
exemplu.

In ceea ce priveste aerosolii acizi, 0 serie de studii au ardtat cd pe langd efectul asupra aparatului
respirator, acestea au capacitatea de a se disemina sistemic a avea efecte independente de efectele pulmonare.

Astfel, astazi, se considera ca expunerea la particule ultrafine poate duce la o crestere a vascozitatii
sangelui ceea e ar induce posibilitatea aparitiei afectjunilor cardio-vasculare (Wickmann si colab., 2000).
Caracteristicile chimice ale PM
Aerosolii acizi

Se considerd ca aerosolii acizi nu provoaca sau provoaca efecte minore asupra performantelor ventilatorii
pulmonare in cazul persoanelor sanatoase dar pot determina aparitia unor scaderi mici in performantele ventilatorii
pulmonare la astmatici. Expunerea de lunga durata la aerosoli acizi in cazul experimentelor pe animale au indicat
faptul cd pot apdrea alterari morfologice la nivelul céilor aeriene cu aparitia descuamarii la nivelul celulelor
epiteliale si cu o crestere a celulelor secretarii, aceste modificari sunt considerate a fi modificari minore.

Un studiu efectuat de Lin si colab., 1997, a studiat un lot de copii printre care au fost inclusi si copii cu
astm bronsic si copii cu diferite forme de alergii, copii care au fost expusi la aerosoli de acid sulfuric (100 pg/m3)
pentru un timp de 4 ore. Evaluarea integului grup nu a identificat nici un efect pe sanatatea copiilor, nici asupra
aparitiei simptomelor respiratorii Si nici aparitia de modificari ale performantelor ventilatorii ale acestora. Daca,
nsa, a fost analizat numai grupul de copii alergici s-a observat aparitia unei cresteri a simptomatologiei respiratorii
in relatie cu expunerea la aerosoli acizi. Nivelele de concentratje la care au fost expusi copii au fost mult mai mari
fata de nivelele ce pot fi gasite in mediu ambiant. Un studiu similar efectuat pe un lot de adolescenti astmatci a dus
la concluzii similare.

Efectele expunerii la aerosoli acizi au dovedit si efecte extrapulmonare. Astfel, expunerea sobolanilor la
acid acetic concentrat induce reflex o crestere a valorilor tensiune arteriale la acestia.

De asemenea, expunerea la un produs numit ROFA-PM (particule de carbon ce reprezinta elemente
reziduale din arderea petrolului), produs ce contine cantitati importante de sulfati si de ioni metalici, favorizeaza
aparitia modificarilor la nivelul EKG-iui la sobolanii expusi la concentratji ridicate prin aer.

Componentele acide ale PM nu trebuie ignorate ca potentiali inductori de efecte pe sénatate mai ales al
efectelor asupra aparatului cardio-vascular.

Metale

Evaluarea toxicitatii metalelor ca parte constituentd a PM din aer a fost efectuata atat in conditii de
expunere profesionala cét si prin studii toxicologice in vivo i in vitro utilizandu-se ROFA sau ioni metalici solubili.
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In felul acesta s-a incercat obtinerea de informatii noi despre efectele pe sanitate a PM asociate cu
metalele solubile. Metalele care pot fi considerate ca si componenti ubicuitari ai PM: sunt fierul, vanadiul, cuprul,
nichelul, cromul, cadmiul si arsenicul. Acestia provin in special din surse antropogene de ardere a combustibiliului
fosil.

S-a evidentjat faptul ca in zonele poluate cu metale s-a produs o crestere dramatica a nivelului metalelor
in tesutul pulmonar. Un astfel de exemplu este cresterea dramaticd a nivelului metalelor in tesutul pulmonar al
locuitorilor orasului Mexico City dupa 1950 sau in tesutul pulmonar al locuitorilor marilor orase din SUA.

Efectul pe sanatate al metalelor in situatia in care ele reprezinta parte componenta din structura PM, efect
evidentiat prin utilizarea de instilatii cu ROFA, se materializeza prin inducerea unor reactii pro-inflamatorii la nivel
celular, molecular si prin intermediul mediatorilor, atét in vivo cét si in vitro.

Recent, s-a constat ca metalele pot induce aritmii cardiace atat la animale sanatoase cat si la cele cu
afectiuni in antecedente.

In experiente pe sobolani, in situatja instilrii de PM cu un continut de metal, acesta este cel ce determind
primul lezarea tesutului pulmonar.

Studii toxicologice efectuate prin instilarea n plaméani a extractelor de PM ambiental ce contineau metale
solubile au stat la baza inchiderii unei topitorii in Utah Valley, SUA.

Evaluarea efectelor pe sanatate a metalelor ca si parte constituentd a PM necesita o evaluare mai ampla.
Alti compusi organici

Sursele de compusi anorganici pot fi surse naturale si surse de combustie. Datorita surselor naturale,
elementul component cel mai importanta a PM este reprezentat de silicatii care inglobeaza in matricea lor metale
precum calciu, magneziu, aluminiu sau fier. Efectul acestor metale nu se considera a fi toxic.

O serie de anioni ce pot proveni att din procese de combustie cat si din procese fotochimice, impreuna
cu ioni de amoniu solubili in apd, cu acizi organici si cu cationi de metale pot forma compozitia chimica a unor
particule. Desi, toxicitatea sulfatilor sau nitratilor ca elemente independente poate sa nu fie mare, ei pot determina
modificari ale gradului de toxicitate a altor componente ale PM.

Principalii constituenti ai masei PM din aer sunt sulfatji, nitratii, ionul de amoniu, metale impreuna cu
silicati si cu carbon. Metalele ce pot fi identificate in PM fine au ca sursa combustia in surse stationare sau mobile
pe cand sulfatii, nitratii, sau ionul de amoniu se produc secundar prin reactile chimice in atmosferd, reactii ce
includ substante ca SO2, N02 sau NH3 ce pot rezultata din arderea biomasei.

Constituientii organici ai PM

PM organice au atat surse primare cat si surse secundare.

Elementele organice, in particular carbonul organic, se identifica rar si poate fi pus Tn evidentd mai ales in
structura particulelor puse in libertate de motoarele diesel prin gazul de esapament sau prin combustie. Carbonul
organic este in proportie de 10 pana la 60% din masa uscata a PM. Fractia organica din PM a fost considerata a
induce efecte mutagene si produce modificari la nivelul ADN-ului.

Particulele eliminate de motoarele diesel

In ceea ce priveste efectele pe sanitate ale particulelor eliminate de motoarele disel, prin gazul de
esapament, sunt tot mai multe evidente toxicologice ce sustin faptul ca acestea exacerbeaza raspunsul alergic la
inhalarea unor antigeni. Fractia organica din gazele de esapament ale motoarelor diesel a fost asociata cu
procesul de degranulare a mastocitelor si de inducere a productiei de cytokine ceea ce sugereaza ca acele
componente organice din particulele eliminate de motoarele diesel sunt responsabile pentru efectele imune
induse. Activitatea adjuvant-like a acestor particule eliminate de motorele diesel nu este unica, metalele avand o
activitate similard. Particulele puse in libertate prin intermediul gazelor de esapament ale motoarelor diesel pot
contribui la incidenta si la severitatea rinitei alergice si a astmului bronsic. in legatura cu aceste particule se pune
problema aparitiei si a altor efecte non-carcinogene dar si de tip carcinogen si in mod deosebit de inducere a
neoplasmului pulmonar.

Constituentii biologici ai PM
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Bioaerosolii formati din spori de fungi, fragmente de insecte si de plante, bacterii si virusuri nu reprezinta o
problema pentru sanatate, in situatia aerului ambiental si cand aceste elemente reprezinta elemente componente
ale structurii PM. PM din aerul din zonele urbane contin endotoxind. In studii pe voluntari s-a observat efectul
acesteia pe sanatate. Pragul de endotoxina variaza intre 0.5 -5.0 g, prag ce odata depasit poate face posibila
aparitia efectelor pulmonare si sistemice, Studii in vitro au aratat ca endotoxina asociatda PM din aer poate avea
efect pro-inflamantor, de asemenea, induce producerea de cytokine la nivelul macrofagelor alveolare, atét la
sobolan cat si la om. Continutul de endotoxina variaza cu dimensiunile particulelor. Astfel, inductia producerii de
cytokine de catre monocitele umane, element caracteristic pentru activitatea endotoxinei, apare la PM mari in
aerul exterior dar nu si in PM fine. Endotoxina s-ar putea sa aiba un efect de pregatire si amorsare a efectului
inflamator produs de PM.

Concluzii

Se poate spune ca proprietatile ftzico-chimice ale particulelor pot reprezenta ,elementul cauzal' in
inducerea efectelor pe sanatate. Cel mai important element ai evaludrii relatiei PM/efecte pe sanatate este masa
particulei.

Mecanismele de actiune ce explica efectele eardio-vasculare induse de PM

Prin numeroase studii epidemiologice, la care s-au addugat si o serie de studii toxicologice, s-a
demonstrat impactul expunerii la PM din aer asupra sanatatii umane. Un important efect al PM asupra sanatati
este afectarea functionalitatii aparatului cardio-vascular ducand atét la cresterea mortalitatii cat si la cresterea
morbiditatii prin boli cardio-vasculare.

Mecanismele prin care este influentata functionalitatea acestui aparat sunt:

- Un mecanism nervos:

- prin actiune directd, prin intermediul reflexelor pulmonare asupra sistemului nervos automat, sau

- printr-un proces inflamator la nivei pulmonar,

- prin actiunea directa a PM sau a componentelor acestora asupra functionalitdtii canalelor de ioni de la

nivelul celulei miocardice,

- prin inducerea unui raspuns ischemic la nivelul miocardului,

- prin inducerea unui raspuns sistemic ce include si aparitia inflamatiei ceea ce poate reprezenta

elementul ,trigger" pentru o difunctie a celulelor endoteliale, i

- prin favorizarea aparitiei trombozelor prin alterari aparute in procesul de coagulareal sangelui.
Interactiunea intre aceste mecanisme de actiune poate favoriza aparitia mortii subite datorita unor cauze cardiace.
clementele particuiate sunt formate dintr-un amestec de componente diferite care pot stimula diferite mecanisme
de actiune. in functie de structura fizico-chimicd a PM pot fi actionate unul sau mai multe dintre aceste
mecanisme.

Sunt evidente certe ca particulele ce ajung Tn organism pe cale inhalatorie pot afecta functionalitatea
cardiaca prin intermediul sistemului nervos automat. Astfel, impulsuri venite direct de la nivel pulmonar la nivelul
sistemului nervos automat prin intermediul fibrelor pulmonare aferente pot duce la modificarea ratei cardiace
(Heart ate-HR) si a variabiiitatii ratei cardiace (Heart rate variability-HRV). Cordul este constant controlat atat prin
inervatie simpatica cat si prin inervatie parasimpatica de intre sistemul nervos automat. O serie de studii clinice au
demonstrat ca exista o asociere semnificativa intre disfunctia sistemului nervos automat si aparitia mortji subite
datoritd unor cauze cardiace. S-a constat cd o scadere a variabiiitatii ratei cardiace poate fi considerata ca un
factor de predictie pentru cresterea morbiditatii i a mortalitatii cardio-vasculare.

Astfel, intr-un studiu efectuat pe voluntari varstnici, dintre care unii aveau boli cardio-vasculare sau boli
pulmonare, s-a identificat o asociere intre nivelele de PM din aer si diferite valori ale ratei cardiace si a variabilitafi
ratei cardiace. S-a constatat ca existd o asociere intre diferitele nivele de PM din aer si o reducere a deviatiei
standard pentru intervalele normale ale batdilor cardiace, ceea ce poate reprezent un risc mare de aparitie a
decesului.
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Unele dintre studiile efectuate prezinta existenta unei asociatii intre nivelul de PM din aer si o scadere a
variabilitatii cardiace in special in aria de frecventa inaltd ceea ce refleca o actiune modulatorie parasimpatica
asupra cordului.

Alte studii arata existenta unei asociatii pozitive intre prezenta PM si rata cardiacd. O ratd cardiaca
crescuta este asociata cu prezenta hipertensiunii, a bolilor coronariene si cu posibilitatea de aparitie a decesului.

Se poate spune ca PM pot influenta direct si favoriza aparitia afectiunilor ce pot altera rata cardiaca
precum si variabilitatea ratei cardiace. Scaderea variabilitatii ratei cardiace a fost folositd ca predictor pentru
evaluarea cresterii morbiditatii si a mortalitatii cardiace dar ceea ce nu este sigur este faptul cd, daca apare un
singur moment in modificarile ratei cardiace si a variabilitatii acestei, moment reversibil, persoana respectiva are
un risc imediat de a dezvolta un eveniment cardiac imediat sau nu. Nu se stie daca modificarea variabilitdtii ratei
cardiace in relatie cu expunerea la PM din aer reprezintd un risc sau daca acesta modificare poate fi considerata
doar un marker de expunere.

S-a demonstrat ca PM pot induce modificari in conductibilitatea si in repolarizarea cardiaca. Modificari
functionale la nivelul canalelor de ioni de la nivelul miocardului pot sa duca la aparitia modificarii duratei de
repolarizare si modificari de morfologie ceea ce inseamna ca la nivelul miocardului se produc o serie de modificari
subtile care fac ca acesta sa devina mai vulnerabil. Toate aceste modificari pot fi vizualizate pe EKG prin aparitia
unor modificari ale morfologiei undelor T si a variabilitatii intervalului QT si a undelor T, ale alternantei undelor T i
modificdri ale inaltimii segmentului ST. S-a constatat ca exista legaturi evidente intre modificérile ce pot fi
inregistrate pe EKG si aparitia mortji subite. Intr-un studiu experimental efectuat pe rozitoare expuse la ROFA s-a
inregistrat pe EKG o subdenivelare a segmentului ST ceea ce reprezinta un factor ce reflecta morfologia undei T
in perioada de repolarizare a muschiului cardiac. O astfel de evaluare este utila in situatia bolnavilor cu boald
cardiaca ischemica. Un studiu efectuat pe céini expusi la CAPs (concentrat de particule ambientale) a aratat
modificdri ale structurii segmentului ST, de aceasta datd o supradenivelare a acestuia, si a dovedit ca aceasta
modificare apare in situatia unei ocluzii ale unei artere coronare.

Datorita faptului ca expunerea la PM poate favoriza modificari ale ratei cardiace, ale variabilitatii ratei
cardiace precum si modificari in procesele de repolarizare si de conductibilitate cardiaca rezulta ca expunerea la
PM poate s& duca la aparitia unei aritmii maligne care poate duce la moarte subita. in acest sens existi dovezi
atat prin experimente pe animale cat si evidente umane. Astfel, un studiu care a efectuat pe un lot de subiecti ce
purtau fiecare un defibrilator inplantabil si care s-a efectuat pe un lot de subiecti ce purtau un defibrilator inplantabil
si care au fost expusi la PM a identificat 0 asociere intre expunerea la PM si crestere descarcarilor defibrilatoarelor
purtate de subiecti. Se poate spune ca daca subiectii nu aveau implantate aceste defibrilatoare, unii dintre subiecti
ar fi suferit un eveniment cardiac care ar fi putut sa le fie fatal. Alt studiu a raporat ca riscul de a dezvolta infarct
miocardic acut creste in directd proportionalitate cu cresterea nivelului de cu 2 ore nainte de producerea
infarctului.

O serie de elemente au fost identificate prin experimente pe animale, punerea de rozatoare sanatoase la
ROFA a dus la aparitia modificarilor aritmice cardiace aici incluzandu-se si aparitia bradicardiei. Sobolani tratati cu
monocrotalina au dezvoltat aritmii si unele dintre animale au decedat in perioada de 24 de ore de la punere. La
sobolani batrani expusi la ROFA s-a inregistrat cresterea numarului de itmii. Caini expusi la CAPs au dezvoltat o
usoara bradicardie post expunere.

Toate cele prezentate mai sus arata faptul c&, in experimente pe animale, s-au dus dovezi convingdtoare
ca expunerea la nivele ridicale de PM (ROFA fiind un mponent specific al PM la care se intalneste un nivel mare
de concentratie, mult ai mare decét nivelul de concentratie intalnit in mediu) poate determind modificari la
conductibilitate si de repolarizare la nivelul miocardului cu potential de aparitie a aritmiilor cu evolutie fatala. Un
lucru este foarte important si anume ca trebuie s& se demonstreze daca mecanismele care explica posibilitatea de
aparitie a mortalitatii in expunerea la PM (in concentratii mari in experimente), pot explica aceleasi fenomene si in
situatia nivelelor de concentratie ale PM din mediu ambiant.

Elementele particulate pot afecta sistemul nervos automat fie direct fie indirect. Modalitatea directa de
afectare a sistemului nervos automat este prin terminatiile nervoase de la nivelul plamanilor. Modalitatea indirecta
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de influentare prin producerea de mediatori ce apar in situatia unei inflamatii. Astfel, sunt udii ce arata aparizia
leziunilor si al inflamatiei la nivel pulmonar in relatie cu punerea unor rozatoare la ROFA. Cainii, rozatoarele dar i
oameni ce au fost expisi la CAPs au dezvoltat o reactie inflamatorie usoara. Inflamatia la nivel pulmonar observata
atat la om cat si la animale este mult mai discreta fatd de modificarile oduse in expunerea la ozon. De aceea, in
acest moment nu exista siguranta ca aritia inflamatiei la nivel pulmonar joaca un rol in modificarile produse de
punerea la PM asupra functionalitatii sistemului nervos automat.

O altd ipoteza este aceea ca expunerea la PM afecteaza direct miocardul. O serie de studii recente afirma
ca PM ultrafine parasesc plamanul si se depoziteaza la nivelul altor organe cum ar fi de exemplu inima sau ficatul.
Astfel, la sobolani expusi la ROFA, substantd ce contine in principal metale, s-a observat o crestere a producerii
de cytokine pro-inflamatorii in ventri-ilul stdng. Un alt studiu a aratat existenta unor modificari histopatologice la
nivelul sutului miocardic la cainii din orasul Mexico City, oras cu un inalt nivel de poluare a aerului, in comparatie
Cu ceea ce Ss-a obsevat la cdinii ce traiesc intr-o zona unde poluarea aerului este la un nivel scazut. La cainii din
zona orasului Mexico City s-a pus in evidentd prezenta unor depozite de elemente particulate, depozite care au
avut raspandire in toata structura miocardica.

Afectarea acuta coronariana apare ca urmare a formarii unui tromb la nivelul unei placi de aterom lezata.
Formarea unui tromb poate fi favorizatd de inducerea unei situatii favorizante unei coagul3ri sanguine crescute. in
acest sens se observa o crestere a nivelului factorilor de coagulare, creste gradul de agregare plachetara, creste
vascozitatea sanguina, se reduce activitatea de fibrinoliz&, apar o serie de disfunctji la nivelul celulelor endoteliale.
Un element important este proteina C reactiva care este un marker al unei stari inflamatorii sistemice. S-a observat
ca prezenta acesteia se coreleaza pozitiv cu aparitia unor evenimente cardiace. De asemenea, s-a constat ca ea
se coreleaza pozitiv cu expunerea la PM din aer.

Multe studii au prezentat o asociere pozitiva intre expunerea la PM si 0 crestere a vascozitatii sanguine.
De asemenea, s-a evidentiat o asociere intre expunerea la PM si o crestere a nivelului de fibrinogen. Fibrinogenul
repezintd un factor de risc pentru inducerea unor boli ischemice pe miocard. Studii controlate efectuate pe om cu
expunere la CAPs si studii efectuate pe animale de laborator expuse la ROFA au ardtat o crestere a nivelului
fibrinogenului in sdnge. Studiile sustin ideea ca PM influenteaza procesul de coagulare a sangelui in asa masura
incat aceste modificari devin ,trigger" pentru evenimente cardio-vasculare la indivizii susceptibili.

S-a raportat ca urmare a unor studii efectuate, o asociere intre PM si modificari aparute la celuleor albe
ale sangelui. In unele studii efectuate pe rozitoare expuse la CAPs, numarul acestora a crescut impreun cu
numarul de plachete sanguine iar in alte studii s-au observat efecte pe rozatoare expuse la ROFA. Aceste
modificari au fost reprezentate de o scadere a numarului de celulelor albe sanguine.

Intr-un studiu efectuat pe iepuri expusi la carbon coloidal s-a observat o crestere a numarului de neutrofile.
S-a evidentiat asocierea dintre PM si numarul si distributia neutrofilelor. Neutrofilele sunt un marker ce aratd
eliberarea de precursori ai maduvei hematogene la om. Un astfel de rezultat a fost obtinut in perioada episodului
de poluare din sud-estul Asiei din 1997, episod datorat arderii de biomasa.

S-a constat ca pot apare o serie de disfunctii la nivelul celulelor endoteliale, disfunctii ce pot duce la
aparitia ischemiei pe miocard la persoanele cu o susceptibilitate crescutd. Endoteliu vascular secreta o serie de
factori ce controleaza tonusul vascular, moduleaza activitatea plachetara si influenteaza trombogeneza. Un studiu
a cautat sa evalueze disfunctia aparuta la nivelul celulelor endoteliale la subiecti umani expusi la CAPs prin
masurarea gradului de dilatare a arterei brahiale. Aparitia vasoconstructiei poate fi indusa printr-o crestere a
nivelului circulator de endotelin-1. Aceasta crestere a fost identificata Tntr-un studiu pe sobolani expusi la PM

In concluzie, se poate spune ca interpretarea acestor studii este destul de dificil de facut dar se poate
spune cu siguranta cd expunerea la elementele particulate din aer poate induce afectarea aparatului cardio-
vascular si a sistemului circulator in Tntregime.

.....

Influenta expunerii la PM n asociere cu alti poluanti din aer pot duce la aparitia unor efecte asupra
sanatatii omului.
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Aceste efecte pot fi clasificate astfel:

efectele expunerii de scurta durata;
efectele expunerii de lungé durata.

Efectele expunerii de scurtd durata

Efectele exp

mortalitatea indusa de expunerea de scurta durata la elemente particulate din aer,

cresterea morbiditatii, a interndrilor Tn spitale si a numarului de vizite la cabinetul medical ca urmare a
expunerii de scurtd durata la particulele din aer,

efectele expunerii la elementele particulate asupra aparatului cardiovascular,

efectele expunerii la elementele particulate din aer asupra incidentei bolilor respiratorii,
efectele expuneri la elemenete particulate din aer asupra simptomatologiei respiratorii astfel:
efectele expunerii la elementele particulate din aer asupra simptomatologiei la astmatici,
efectele expunerii la elementele particulate din aer asupra simptomatologiei la non-astmatici,
efectele asupra ritmului de utilizare a medicatiei bronhodilatatoare la astmatici,

efectele asupra ratei de aparitie a simptomelor la nivelul tractului respirator superior,

efectele asupra ratei de aparitie a simptomelor la nivelul tractului respirator inferior,

efectele asupra ratei de apartitie a tusei,

efectele expunerii la elementele particulate din aer asupra performantelor functionale respiratorii.
unerii de lunga durata:

mortalitatea indusa de expunerea de lunga durata la elementele particule din aer,

efecte asupra morbiditaji care pot fi:

influenta asupra prevalentei simptomelor respiratorii si a bolilor pulmonare la copii i adultj,
influenta asupra prevalentei bolilor cardio-vasculare,

efectele asupra performantelor functionale respiratorii pulmonare,

efectele asupra simptomatologiei aparute la astmatici si la non-astmatici,

prevalenta simptomelor respiratorii si a bolilor pulmonare la copii si adultj,

inducerea cancerului pulmonar.

Cantitatea totala de emisii PM in jud. Mures.

Metoda
Unitatea eva(ljjare Cn?;z?;rgit:]a Perioada = Perioada
administrativ- | Indicator d i0ada d Exceptii de de Cantitatea totala de emisii (t/an)
teritoriala (date perioada de mediere | evaluare
RNMCA / evaluare
Modelare)
ParEicuIe surse stationare 448.945963
in .
suspensie Modelare 65.83 1an 22(2)11(‘)1 surse mobile 131.494054
-PM25 24.98 surse de suprafatd | 3480.477919
(png/md) RNMCA
Judetul Mures . ;
Particule RNMCA 24.98 ! surse stationare 817.122871
i an
M Vodelare 110.49 2010- surse mobile 236.885289
suspensie 2014
- PM10 201.38 24 ore surse de suprafatd = 3775.061756
(png/m3) Modelare

Metode de masurare

Metoda

de referinta pentru prelevarea si masurarea concentratiei de PMyo este cea prevazuta in standardul

SR EN 12341 - Calitatea aerului. Determinarea fractiei PM1o 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

67|Pag. din 172




SC Unitatea de Suport pentru Integrare SRL, www.studiidemediu.ro

PMCA Consiliul Judetean Mures
Capitolul 3 Plan de mentinere a calitétii aerului in judetul Mures

referintd. Metoda de referintd pentru prelevarea si masurarea PM;5 este cea prevazuta in standardul SR EN
14907 - Calitatea aerului inconjurator. Metoda standardizata de masurare gravimetrica pentru determinarea fractiei
masice de PM.s a particulelor in suspensie.

Norme
LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Pulberi in suspensie - PMsg
... 50 ug/m? - valoarea limitd zilnic& pentru protectia sanatatii umane
Valori limita

40 ug/m® - valoarea limita anuala pentru protectia séanatatii umane

LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Pulberi in suspensie — PMy s

Valoare tintd 25 ug/m? - valoarea-tinta anuala

25 ug/m?® - valoarea limitd anuala care trebuie atinsd pana la 1 ianuarie 2015

Valori limita Lo o SO : )
20 ug/m?® - valoarea limitd anuala care trebuie atinsd pana la 1 ianuarie 2020

Modelarea emisiilor PM la nivelul judetului Mures in functie de provenienta acestora

Conform raportului preliminar privind calitatea aerului inconjurator pentru anul 2015, in cursul anului 2014 au
intervenit defectiuni ale analizoarelor care au afectat captura de date, aceste defectiuni mentinandu-se si in anul
2015.

Pentru anul 2014 pana la defectarea analizoarelor nu s-au nregistrat depasiri ale valorii limita zilnice pentru
sanatatea umana la indicatorul pulberi in suspensie fractiunea PMyo — respectiv 50 micrograme/ms3, iar pentru
PM2,5 nu s-au efectuat monitorizari din cauza defectiuni aparute la analizor.

Cg%npe]: PM10 (ug/m3), period: 01 Jan 2014-31 Dec 2014 - Validate data
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Fig. 32 Variatia concentratiei PM1o — medii zilnice(http://apmms.anpm.ro/).

In anul 2013 s-au Inregistrat depasiri ale valorii limita zilnice pentru san&tatea umand la indicatorul pulberi in
suspensie fractiunea PMyo — respectiv 50 ug/m3 astfel:
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- 10 depasiri la statia de fond urban MS 1 — metoda gravimetrica
- 13 depasiri la statia industriald MS 2 — metoda gravimetrica
- 6 depasiri la statia industriala MS 4 — metoda nefelometrica
Aceste depasiri au avut loc in zile din lunile ianuarie, februarie, martie, decembrie.

Chapnel: PM10 (ug/m3), period: 01 Jan 2013-31 Dec 2013 - Validate data
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Fig. 33 (http://apmms.anpm.ro/).
Fractiunea PM ;5 din pulberi in suspensie s-a monitorizat la statia MS 1, iar valorile concentratiilor zilnice
masurate vor contribui la calculul Indicatorului Mediu de Expunere (IME). Valoarea anuala a cestora pentru 2013 a
fost 29,5 brut si 29,5 validat, depasind valoarea tintd anuala.

Evolutia indicatorului PM 2,5 la statia MS1
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Fig. 34 (http://apmms.anpm.ro/).

Viabilitatea drumurilor

Un aport in ceea ce priveste sursele de emisii de PM la nivelul judetului Mures il are starea de viabilitate a
drumurilor si antrenarea particulelor sedimentate de cétre traficul auto.
Situatia drumurilor judetene la sfarsitul anului 2015.
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Nr.crt. Lungime Asfalt Beton Pavaj Imbracaminti Pietruire Padmant
(km) tip ciment (km) asfaltice (km) (km)
beton (km) (km)
(km)
1. 785,927 9,500 0 0,467 664,761 88,56 22,639
Situatia drumurilor comunale la sfarsitul anului 2015: ]
Nr.crt. Lungime Asfalt Beton Pavaj Imbracaminti Pietruire Pamant
(km) tip ciment (km) asfaltice (km) (km)
beton (km) (km)
(km)
1. 939,763 59,785 02,960 0,467 294,756 482,241 100,021
=
Legenda
Drumuri
D Judetul Mures
0.000 - 0.100 tfan
0.100 - 0.300 ¥an 00 00 0000
0.300 - 0.500 tan 1:700,000
0.500 - 0.600 tfan
I oeste 0,600 van

Fig. 35 Distributia in grila de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de PM1o Si PM25 provenite din viabilitatea drumurilor

situatie 31.12.2015.

Se observa o crestere a acestor emisii pe drumurile de pamant, pietruite, pavate .

Transportul

Este considerat unul din factori importanti in emisile de PM in special cele asociate motoarelor diesel
inregistrandu-se concentrati ridicate in zonele urbane si/sau cele cu trafic crescut.
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Legenda

Drurmuri

[ dudetul Mures
0-25tan
25- 50 Van ] 2008
50-75 tlan

] 75- 100 tian

- peste 100 t'an

=
wom

1:700,000

maom

N

A

Fig. 36 Distributia in grila de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de PM1o si PM25 provenite din transport.

Incélzirea locuintelor
Emisiile de PM rezultate din incalzirea locuintelor sunt concentrate in zonele de locuit.

Legendd
D Judeful Mures

Dirurnuri

0-3van a 200 w000
3-Btlan

B s-9van
- peste 9 tlan

Fig. 37 Distributia in grild de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de PM1o Si PM2s provenite din incélzirea locuintelor.
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Industrie

Emisiile de particule sunt concentrate in principal in jurul unitatilor industriale.

Legenda
:] Judetul Mures

0-100t/an

100 - 200 t/an
1:700,000
200 - 380 t/an

B ceste 350 van

Fig. 37 Distributia in grila de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de PM 1, si PM,5 provenite din procese industriale de productie.

Dioxidul de azot este un gaz de culoare galben - orange - rosu - brun in functie de temperaturd, este mai greu
decat aerul. Acesta este monitorizat frecvent de catre Agentia pentru Protectia Mediului Mures deoarece este
generat de arderea combustibililor in motoare, cuptoare etc., este unul din compusii implicati in formarea smogului
oxidant.

Concentratia maxima admisa pentru 24 de ore in Roménia a NO; este de 0,100 pg/m3, in timp ce concentratia
maxima admisa pentru 30 minute este de 300 pg/m? sau 0,3 pg/ma.

Monoxidul de azot poate intra in reactie cu numerosi oxidant:
= oxigenul atomic:
NO+O+M = NO2+M
= oxidul de azot se combina cu oxigenul molecular, pur sau din aer, in reactie rapida, rezultand dioxiaul
de azot:
2NO + 0, — 2NO>
= inurma reactiei cu ozonul monoxidul de azot se transforma in dioxid de azot:
NO +03 - NO2+0;

Oxidarea este in functie de concentratia de monoxid de azot. Astfel, oxidarea se produce in cateva minute
atunci cand concentratia de monoxid de azot este de 1000 ppm. in timp ce, la concentratii mici oxidarea se
desfasoara incet. Cand concentratia este de 1 ppm, jumatate din cantitatea de NO se oxideaza in 100 de ore. insa
la concentratia de 0,1 ppm, jumatate din cantitatea de NO este oxidata in 1000 de ore (Gavrilescu Elena, 2008).

= Dioxidul de azot reactioneaza cu apa:
2NO2 + H20 — HNOz + HNO3
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= Reactia dintre hidroxizii alcalini si dioxidul de azot:
2NO> + 2NaOH — NaNO0 + NaNO; + H,0
= Reactia dintre ionii iodura si dioxidul de azot, in mediu acid, cu formare de iod:
NO2 +2l+2H —» NO + 12 + H20

Surse de poluare

Oxizii de azot sunt emisi in cantitati mari de procesele biologice. Bacteriile nitrificatoare constituie principala
sursa naturala de producere a monoxidului de azot. Se apreciaza ca sursele naturale emit de circa 10 ori mai mult
NO decat sursele tehnologice, insa datoritd faptului ca primele sunt repartizate relativ uniform pe suprafata
terestra inregistreaza o poluare mai redusa in comparatie cu sursele antropice care sunt concentrate in centrele
urbane sau pe arterele cu o intensa circulatie auto.

Se estimeaza ca principale sursele de poluare cu NOy sunt mijloacele de transport.

Oxizii de azot provin, de asemenea, din procesele industriale bazate, in anumite segmente tehnologice, pe
arderea combustibililor fosili. Cea mai mare contributie o au centralele electrice pe baza de gaz natural, in timpul
proceselor de combustie, azotul molecular si oxigenul molecular reactioneaza la temperaturi ridicate:

N2+ 02 - 2NO
Se formeaza in timpul descarcarilor electrice, eruptiilor vulcanice, incendiilor de paduri, etc.
Distributia poluantului functie de principalele surse de emisie:

Poluant Pondere (%) Surse de emisie
NOx 18 Combustie (producere energie, industrie,
rafinare petrol).
75 Transporturi
Surse rezidentiare si tertiare
1 Alte surse

Actiunea asupra sanatati

Oxizii de azot din aerul atmosferic pot produce efecte toxice atat asupra viefuitoarelor cat si asupra plantelor.

Expunerea plantelor, timp de o ord, la concentratii mai mari de 25 ppm dioxid de azot, duce la caderea
frunzelor. La concentratii cuprinse intre 4-8 ppm frunzele sunt necrozate pe o suprafatd de 5%. Cresterea timpului
de expunere, pana si la concentratii reduse, are consecinte distrugatoare: o concentratie de doar 0,5 ppm NO-,
timp de 35 zile, duce la caderea completd a frunzelor.

Oxizii azotului produce vatdmarea serioasa a vegetatiei prin albirea sau moartea tesuturilor plantelor,
scaderea rezistentei plantelor, precum si prin reducerea vitezei de crestere a acestora.

Asupra animalelor, oxizii de azot au un efect foarte toxic. In urma testelor realizate asupra animalelor, s-a
observat o paralizie a sistemului nervos central, la concentratii foarte mari de monoxid de azot.

Concentratile mai mari de 100 ppm dioxid de azot sunt mortale pentru majoritatea speciilor de animale.
Efectul toxic al dioxidului de azot creste odata cu temperatura. Astfel, la sobolani, cresterea temperaturii cu 10°C,
duce la cresterea toxicitatii cu circa 25%.

Dioxidul de azot este cunoscut ca fiind un gaz foarte toxic atat pentru oameni cét si pentru animale (gradul de
toxicitate al dioxidului de azot este de 4 ori mai mare decat cel al monoxidului de azot). Expunerea la concentraji
ridicate poate fi fatala, iar la concentratii reduse afecteaza tesutul pulmonar.

Oxizii azotului afecteaza caile respiratorii superioare prin iritarea ochilor, nasului, salivatie puternica,
producand de la secretii bronsice, dificultati in respiratie pana la congestii pulmonare, edem pulmonar acut,
fibroza pulmonarg, etc.
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Efectele toxice ale oxizilor de azot se produc, mai ales, in imprejurari profesionale. Consecintele asupra
oamenilor sunt in functie de concentratia oxizilor de azot. Asadar, la concentratii mai mari de 500 ppm cauzeaza
edemul pulmonar, iar moartea se produce in 48 ore. La concentratii cuprinse intre 300 - 400 ppm apare edemul
pulmonar, bronhopneumonia, iar dupa 2 - 10 zile survine moartea. Obturarea bronhiolelor se produce la o
concentratie de 150 - 200 ppm, iar dupa 3-5 saptaméni survine moartea. Cand concentratia este de 50 - 100 ppm
se produc pneumonii permanente, cu probabilitate de revenire. Bronhopneumonii apar la concentratii cuprinse
intre 25 — 75 ppm, Insa persoana afectata de boala se insanatoseste. Concentratia de 10 — 40 produce enfizem
(Cojocaru 1., 1995).

Din combinatia hidrocarburilor, a radiatiilor ultraviolete si a oxizilor de azot rezultda smogul fotochimic. Acesta
ataca ochii prin aparitia iritatiilor sau scaderea acuitatii vizuale, iar ozonul iritd mucoasa pulmonara producand o
serie de efecte in lant in organismul uman. Aceste efecte pot sa apara atat prin expunerea de scurta durata la
cantitati mari cat si prin expunerea de lunga durata la cantitati reduse.

Metode de masurare

Metoda de referinta pentru masurarea dioxidului de azot si a oxizilor de azot este cea prevazuta in standardul
SR EN 14211 - Calitatea aerului inconjurdtor. Metoda standardizatd pentru masurarea concentratiei de dioxid de
azot i monoxid de azot prin chemiluminescenta.

Norme

LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Oxizi de azot - NOx

Prag de | 400 ug/m3 - masurat timp de 3 ore consecutive, in puncte reprezentative pentru calitatea aerului
alerta pentru o suprafata de cel putin 100 km2 sau pentru o intreaga zona sau aglomerare

Valori 200 ug/m3 NO2 - valoarea limita orara pentru protectia sanatatii umane

limita

Nivel 40 ug/m3 NO2 - valoarea limitd anuald pentru protectia sanatatii umane

critic

Modelarea emisiilor de dioxid de azot (NO>) la nivelul judetului Mures in functie de provenienta acestora

Conform raportului preliminar privind calitatea aerului Tnconjurator pentru anul 2015, nu s-au inregistrat
depasiri ale valorii limit orare pentru sénatatea umana la acest indicator — respectiv 200 ug/m3 si nici media
anuala — 40 ug/m3. Similar si pentru anul 2013.

Captura date — procent in perioada 1 ianuarie — 31 decembrie 2015

NO2/NOy
brut validat
MS-1 440 15,6
MS-2 729 25,7
MS-3 0 0
MS-4 31,0 0
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Fig. 38 Variatia concentratiei dioxidului de azot — medii zilnice http://apmms.anpm.ro/
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Fig. 39 Variatia concentratiei dioxidului de azot — medii orare http://apmms.anpm.ro/

Pentru anul 2014 captura de date pentru indicatorul NO; a fost 0 la toate stafile din cauza aparitiei unor
defectiuni la analizoare, defectiuni care nu au putut fi remediate din cauza lipsei fondurilor.

Transporturi

Pentru a ne contura o imagine ampla asupra impactului transporturilor asupra aerului prin generarea de emisii
de NOy, vom face 0 scurtd prezentare a parcului auto inmatriculat in Mures la care se aduga autovehiculele ce
tranziteaza judetul si transportul feroviar neelectrificat.

Conform datelor de la Institutul National de Statisticd — Directia Judeteana de Statisticd — Mures, vehiculele
rutiere nmatriculate n circulatie la sféarsitul anilor 2010 - 2014 este:

Nr.crt. Tip Anul 2010 Anul 2011 Anul 2012 Anul 2013 Anul 2014

1. Autobuze si | 871 916 987 1005 1024
microbuze

2. Autoturisme | 107148 107140 112942 118972 124748

3. Mopede  si | 3378 3552 3730 3934 4141
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motociclete
4, Autovehicule | 14520 15296 15966 17058 18346
de marfa
5. Autocamioane | 13881 14677 14529 15506 16644
6. Autotractoare | 639 619 1437 1552 1702
7. Vehicule 806 857 946 996 1060
rutiere pentru
scopuri
speciale
8. Tractoare 1277 1237 1217 1194 1182
Tnmatriculari noi de vehicule rutiere (noi) in intervalul 2010-2014:
Nr.crt. Tip Anul 2010 Anul 2011 Anul 2012 Anul 2013 Anul 2014
1. Autobuze si | - 8 16 3 19
microbuze
2. Autoturisme 1247 863 734 533 576
3. Mopede  si | 34 45 40 29 32
motociclete
4, Autocamioane | 156 182 151 148 142
5. Autotractoare | - - 8 21 18
Inmatriculari noi de vehicule importate de ocazie in intervalul 2010-2014:
Nr.crt. Tip Anul 2010 Anul 2011 Anul 2012 Anul 2013 Anul 2014
1. Autobuze si | 17 25 27 24 19
microbuze
2. Autoturisme 9991 4932 7177 7893 7873
3. Mopede  si | 182 161 199 221 207
motociclete
4. Autocamioane | 557 1113 1315 1277 1385
5. Autotractoare | - - 139 138 137
Lungimea cailor ferate in exploatare, pe categorii de linii de cale ferata:
Nr.crt. Tip Anul 2014
1. Electrificata 85
2. Normale 281
3. Inguste 1

Combustie (producere energie, industrie)

La nivelul judetul Mures, cea mai mare sursa de emisii de NOx ce rezultatd in urma arderii gazului natural
pentru obtinerea energiei electrice, este SNGN Romgaz SA — SPEE lernut nr.1, nr. 4, nr. 5, care conform Deciziei
Comisiei Europene din 20.03.2015 i s-a oferit un termen de tranzitie pana in 30 iunie 2020, cand trebuie montate
si puse in functiune un sistem de reducere selectiva non-catalictica a oxizilor de azot.
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Fig. 40 Distributia in grila de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de NOx provenite din procese industriale de productie.

Dioxidul de sulf (SO2) este un gaz incolor, neinflamabil, cu densitatea de 2,27, are un miros inecécios. Acesta
este generat de reactia sulfului cu oxigenul (S + O2 — SO). Nu arde si nu intretine arderea. Gazul este toxic, se
dizolva bine in apa, formand acizi sulfurasi. Dioxidul de sulf este anhidrida acidului sulfuros H2S0z.

In functie de anumiti factori (concentratie, timp de remanenta in atmosferd, radiatie, umiditate, temperatura,
etc.) dioxidul de sulf se poate oxida la trioxid de sulf. Aceasta reactie este grabita de anumiti catalizatori: saruri de
fier, de mangan si de aluminiu.

Proprietdtile reducatoare ale dioxidului de sulf duc la transformarea acestuia sub actiunea diversilor poluantj.
Atunci cand oxidantul este un oxid metalic se formeaza sulfatul metalului respectiv (Surpateanu Mioara, 2004).
PbO2 + SO2 — PhS04
Alte reactii de reducere sunt cele dintre dioxidul de sulf si acidul azotic sau dioxidul de azot.
2HNOs + SOz — H2S04 + 2NO:

NO; + SO2 —» SO3+NO

S0, este un precursor al unui acid, care este sursa ploii acide, produsa de dioxidul de sulf combinat cu
picaturile de ploaie pentru a forma acid sulfuric (H2S04).
HO + SOz + (Oz, H20) — H2S04 + HO

De asemenea SO este un precursor al particulelor de sulfati care afecteaza bilantul radiativ al atmosferei si
poate genera o racire globala.

Scaderea emisiilor de dioxid de sulf este posibild prin instalarea de scrubere (instalatie de epurare a gazelor)
in zona de colectare a emisiilor. Aceasta instalatie este alcatuita dintr-un recipient, unde emisia (gazul) intra Tn
legatura cu o substanta chimica (ex. lapte de var) si se modifica in sulfat solid. Gazul purificat este evacuat in
atmosfera, iar partea solida si lichidd este evacuata si ea dupa recuperarea sulfatului.
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Monitorizarea acestui gaz trebuie corelata cu faptul ca existd o concentratie maxima admisa in Romania,
pentru valorile medii zilnice de 0,250 mg/m3/24 ore, iar la 30 minute s& nu depaseasca normele admise, 0,75
mg/m3 (750p/m3).

Distributia dioxidului de sulf depinde de mai multi factori, printre care amintim: varietatea formelor de relief,
vreme, alcatuirea interfetei litologice, proportia suprafetelor cu apa, tipul de vegetatie, cantitatea si tip de emisie.

S-a constatat ca aproape jumatate din dioxidul de sulf continut in particule se depune in circa patru zile pe
suprafata terestra dupa penetrarea aeriana. Cealalta parte intrd in reactie cu apa din aer, contribuind la aparitia
ploilor acide si care, prin procesul de spalare, se depoziteaza pe sol in proportie de 8,5%, iar restul, de circa 40%,
raméane sub forma uscata si devine cea mai periculoasa emisie, deoarece reprezinta un potential de expunere cu
risc ecologic.

In cursul unui an variatia emisiilor/imisiilor gazoase de dioxid de sulf pune in evidenta faptul ci valorile mai
mari apartin lunilor reci (noiembrie - martie), cand se intensifica activitatea centralei termice si a altor surse de
incalzire, precum si cea data de traficul rutier din lunile de vara.

Trioxidul de sulf

Trioxidul de sulf este anhidrida acidului sulfuric, avand formula chimicd SOs. Apare sub forma unor cristale
aciculare, incolore, foarte higroscopice, avand o reactie violenta cu apa. Trioxidul de sulf inspirat are o actiune
iritanta, pentru ca in legaturd cu mucoasa respiratorie se formeaza acidul sulfuric, care poate cauza edem
pulmonar. Are temperatura de fierbere la 44,8°C, se solidifica la temperatura de 16,8°C, formand o masa alba
cristaling, inregistreaza punctul de topire la 62,2°C.
Reactioneaza cu vaporii de apa din atmosfera si duce la formarea cetii acide:
SO03 +H20 - H2S04
In atmosferd acest gaz provine din oxidarea dioxidului de sulf, prin reacti omogene (in faza gazoasa), catalizi
omogena si interactii eterogene gaz - solid si gaz - lichid.
2502+ 02 — 2803

Temperatura scazuta favorizeaza asocierea moleculelor de trioxid de sulf. Acest gaz poate produce arsuri, iar
in combinatie cu vaporii de apa formeaza acidul sulfuric.

Analiza trioxidului de sulf se face numai la emisie din cauza ca prezenta sa, in forma libera, in aerul atmosferic
nu a fost dovedita.

Surse de poluare cu oxizi de sulf

Poluarea cu oxizi de sulf se datoreaza in principal:
a. proceselor de combustie a materialelor ce contin sulf;
b. proceselor naturale.

Distributia poluantului functie de principalele surse de emisie:

Poluant Pondere (%) Surse de emisie
SO2 71 Combustie (producere energie, industrie,
rafinare petrol).
14 Transporturi
13 Surse rezidentiare si tertiare
2 Alte surse

Emisiile de dioxid de sulf sunt datorate in principal proceselor de ardere a combustibililor fosili.

Industria metalurgica, rafindriile de petrol, fabricile de acid sulfuric si procesele de cocsificare a carbunilor sunt
cele mai importante surse de poluare.

Centralele electrice pe carbune detin o pondere mare in poluarea locala cu aceste gaze, urmate de sursele
mobile, respectiv, transporturi.

78|Pag. din 172




SC Unitatea de Suport pentru Integrare SRL, www.studiidemediu.ro

PMCA Consiliul Judetean Mures
Capitolul 3 Plan de mentinere a calitétii aerului in judetul Mures

Sulfurile sunt prezente in multi combustibili (carbune, titei) iar arderea acestora cauzeaza oxidarea sulfului in
dioxid de sulf:
S+02 - SO
2502 + 02 — 2S03

Folosirea SO> (prin arderea sulfului) ca dezinfectant al butoaielor si spalarea lor neingrijité face ca unele vinuri
sa contina H2SOs3; uneori vinurile suni decolorate cu SOx.

SO, se mai utilizeaza ca agent frigorific, ca decolorant si dezinfectant. Lucratorii din aceste domenii sunt
supusi unui spectru larg de actiuni, simple iritatii ale mucoaselor pana la efecte genetice.

S0, H2S03 si sulfitii, intrebuintati la conservarea unor produse alimentare, pot provoca intoxicatii si chiar
otraviri.

Mirosul de SO2 se simte in aer incepand de la 2 - 5 mg/m3, in functie de sensibilitatea persoanei, de la 6 - 13
g/m3 incepe iritarea cailor respiratorii, 20 mg/m3 Tncep sa se produca intoxicatii, iar de la 1 g/m3 efectele sunt
mortale.

O atmosfera bogata in SO a facut ca pH-ul apei de ploaie sa scada continuu. S-a constatat ca 70 % din
aciditate este data de acidul sulfuric si 30 % de azotic (1986).

H2S04 este foarte higroscopic formeaza o ceatd deosebit de toxica.

Trioxidul de sulf SO3 (anhidrida sulfurica) provine in special de la centralele electrice pe carbuni. O alta sursa
0 reprezinta instalatiile chimice de fabricare a acidului sulfuric.

Nivelul de formare, mai ales a trioxidului de sulf, este in functie de instalatia de combustie.

Concentratia de trioxid de sulf este iara insemnatate in instalatiile de combustie mici, pana si in cazul in care
se ard combustibili cu un continut ridicat de sulf. Concentratia SOz se ridica simultan cu cresterea instalatiei si a
temperaturii de ardere.

Sursele naturale de emisie a oxizilor de sulf sunt eruptiile vulcanice, bacteriile, plantele, etc.

Actiunea asupra sanatati

Dioxidul de sulf este apreciat astazi ca find cea mai ddunatoare substanta chimicd din aer. Cea mai
insemnata influenta o are asupra plantelor si mai putin asupra oamenilor si animalelor.

Dioxidul de sulf in concentratie mare duce la probleme respiratorii severe. Asupra organismului uman, efectele
acestor gaze, apar la concentratii de circa 20 ug/ms.

Prin actiunea iritanta la nivelul cailor respiratorii superioare, se favorizeaza grefarea unor germeni fie din aer,
fie din organismul uman. Aceste iritaii, in prima faza, produc salivatie puternica, tuse cu expectoratii spasme,
dificultati in respiratie, iar in cea de-a doua rinite, faringite, laringite, traheile sau bronsite care se pot croniciza pe
fondul unui mediu incdrcat cu aceste gaze aparent inofensive.

Morbiditatea crescuta a bolilor respiratorii poate fi provocata de oxizii sulfului in mediile poluate. n conditiile Tn
care concentratile sunt mari, acestea duc la o crestere a frecventei bolilor cardiovasculare prin producerea
sulfhemoglobinei, sau modificarea spectrului proteinelor sanguinice, cresterea globulinelor, scaderea eritrocitelor,
leucocitelor, inhibarea proceselor oxidative la nivelul creierului si ficatului.

Efectul toxic al trioxidului de sulf este mai puternic decat al dioxiduiui de sulf, la aceeasi concentratie, insa
concentratia SOz este mai mica in atmosfera zonelor urbane.

Influenta dioxiduiui de sulf, asupra plantelor, se manifesta diferit, in functie de concentratia si durata de
manifestare a poluantului. Daca actiunea pe care o exercita pot s& apara pete brune pe frunze sau unele leziuni
locale, atunci cand concentratia este redusa. in general, frunzele, odata atacate, cad. Daca efectul este masiv
provoca distrugerea tesuturilor.

In contact cu sangele, S02 formeazd sulfhemoglobina, care Tmpiedicd circuitul normal al oxigenului in
organism, dand o coloratie rosu brun sangelui.

Si muschii sunt foarte sensibili la actiunea SO, deoarece absorb multa ceea pot fi folositi ca bioindicatori ai
poludrii cu SO,. Cercetarile au evidentiat o excelentd corelatie intre intensitatea poluarii cu SO si diminuarea
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diversitatii populatiilor de licheni. Nici un lichen nu rezista la o concentratie medie anuald in SO; superioara lui 35
V.p.b. Aceasta explica raritatea lor in zonele urbane poluate in regiunile unde concentratia de SO, a fost
superioara lui 27 V.p.b.

Metode de masurare

Metoda de referinta pentru masurarea dioxidului de sulf este cea prevazutd in standardul SR EN 14212 -
Calitatea aerului inconjurator. Metoda standardizatd pentru masurarea concentratiei de dioxid de sulf prin
fluorescenta in ultraviolet.

Norme

LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Dioxidul de sulf - SO2

Prag de | 500 ug/m3 - masurat timp de 3 ore consecutiv, in puncte reprezentative pentru calitatea aerului
alerta pentru o suprafatd de cel putin 100 km2 sau pentru o intreagé zona sau aglomerare.

Valori 350 ug/m3 - valoarea limita orara pentru protectia sanatatii umane

limita

Nivel 125 ug/m3 - valoarea limita zilnica pentru protectia sanatatii umane

critic

Modelarea emisiilor de dioxid de sulf (SO,) la nivelul judetului Mures in functie de provenienta acestora

Conform raportului preliminar privind calitatea aerului Tnconjurdtor pentru anul 2015, nu s-au inregistrat
depasiri ale valorii limita orare pentru sanatatea umana la acest indicator — respectiv 350 pg/m? si nici valorile
limita pentru 24 de ore — 125 pg/m3. Similar si pentru anii 2013-2014.

Captura date — procent in perioada 1 ianuarie — 31 decembrie 2015

SO,
brut validat
MS-1 94,4 54,8
MS-2 0 0
MS-3 0 0
MS-4 71,1 70,5
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Fig. 43 Distributia in grila de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de SO, provenite din transporturi.

Monoxidul de carbon este un poluant major al aerului urban, emisiile totale ale acestui poluant depasesc suma
emisiilor tuturor celorlalti poluanti. Arde usor cu o flacara albastra dar nu intretine arderea. Putin solubil in apa,
este inodor, insipid, incolor, extrem de nociv (omoara fara dureri), are o densitate mai mica decét a aerului (0.96).

Concentratia lui in diferite zone se datoreaza faptului ca difuzeaza usor in atmosfera.

In aerul atmosferic poate intra in reactie cu oxigenul, cu vaporii de apa, cu ozonul, cu radicalul hidroxil. etc.

2C0O + 02 2CO2

La o temperaturd obisnuita viteza acestei reactii este fara importantd, ajunge sa fie insemnatd la o
temperatura de circa 500°C iar la temperaturi de peste 1000°C monoxidul de carbon arde.

CO + H20 - CO2+H;

CO+03 -CO2+ 02

Aceasta reactie este mai putin raspunzatoare pentru transformarea monoxidului de carbon in dioxid de
carbon, deoarece se desfasoara incet la temperatura si concentratiile obisnuite din atmosfera.

CO+0OH - CO2+H

In acest fel monoxidul de carbon se transforma in dioxid de carbon prin intermediul radicalilor OH. Se
apreciaza ca o concentratie a radicalilor hidroxil, in atmosfera, de 10 — 108 ppm ar putea transforma intreaga
cantitate de CO in CO».

Concentratile maxime admise pentru monitorizari de lunga duratd, 24 ore, sunt de 2 mg/m3 iar pentru
monitorizari de scurta duratd, 30 minute, sunt de 6 mg/m.

Surse de poluare

Principalele surse generatoare de monoxid de carbon sunt:
+ procesele de combustie in surse stationare;
+ procesele de combustie in motoarele cu ardere interna;
- diverse procese industriale;
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« diferite procese de ardere;

Centralele electrice pe carbune, pacura si gaze reprezinta principalele surse stationare de poluare cu monoxid
de carbon. Acesta inregistreaza concentratii diferite in functie de raportul dintre aer si combustibil. Concentratji
mari de monoxid de carbon se inregistreaza atunci cand raportul dintre aer si combustibil este mic.

Poluant Pondere (%) Surse de emisie
COx 33 Combustie (producere energie, industrie,
rafinare petrol).
36 Transporturi
31 Surse rezidentiare si tertiare

Cantitatea emisa este in functie de:
- nivelul de deteriorare a motorului;
- Viteza de deplasare;
- combustibilul intrebuintat.

Din cauza arderilor mai complete, precum si a etanseitati mai bune, autoturismele noi emit prin teava de
esapament o cantitate mai mica de CO.

Cu cét viteza de deplasare este mai micd, sub 35 km/h, cu atat emisia de CO inregistreaza concentratii mai
mari.

Cantitatea emisa de CO variaza si in functie de combustibilul ntrebuintat. Astfel, motoarele cu benzina emit o
cantitate mai mare de CO decéat motoarele diesel.

Principalii poluanti evacuati de autoturismele pe benzing, la diferite regimuri de functionare sunt prezentati in
tabelul (in ppm) (dupa Cojocaru I., 1995):

Modul deplasarii / poluant Ralanti Croaziera Accelerare Franare
Oxizi de carbon 64000 24000 24000 45000
Oxizi de azot 0 400 1700 0
Hidrocarburi 1400 620 810 5700

Printre cele mai importante surse industriale de poluare cu monoxid de carbon se situeaza: industria
petrochimicad, industria fierului, industria otelului, industria celulozei si a hartiei.

In afara surselor amintite, cantitdti insemnate de monoxid de carbon : rezultd din diverse surse naturale:
eruptii vulcanice, descarcari electrice, procese biologice, diverse procese de ardere (incendii de paduri, arderea
deseurilor menajere).

Pe parcursul anului cele mai mari concentratii se produc in anotimpul rece fiind cauzate de intensificarea
proceselor de ardere (in urma incalzirii), de umiditatea ridicata a aerului, de lipsa covorului vegetal care asigura
echilibrarea raportului O./CO. Concentratiile mari ale CO pot fi inregistrate si in timpul verii datorita lipsei spatiilor
verzi.

Cele mai mari concentratii se produc de-a lungul principalelor strazi cu un trafic intens, concentratii mari se
produc si intre cladirile Tnalte, cu unghiuri de inchidere a circulatiei aerului si care favorizeaza evacuarea noxelor
numai pe anumite directii. Astfel, valorile maxime apar dimineata si dupd amiaza in perioadele de vérf ale
circulatiei auto, iar cele mai reduse concentratii de CO apar in timpul noptii.

Actiunea asupra sanatatii

Monoxidul de carbon este un poluant asfixiant, o concentratie mai mare de 0,1% in aer incepe sa fie
daundtoare, dupa o perioada mai mare, iar o concentratie de 1% este mortald, dupa cateva minute. O concentratie
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mortala de monoxid de carbon se poate acumula intr-un garaj inchis atunci cand motorul unui automobil
functioneaza circa 10 minute.
In mod obisnuit hemoglobina din sange asigura transportul oxigenului de la plamani la celule si a dioxidului de
carbon de la celule la plamani.
CO patrunde in sange, reactioneaza cu hemoglobina (Hb) pentru a forma carboxihemoglobina (HbCO),
datorita afinitatii mai mari a monoxidului de carbon pentru hemoglobina decat pentru oxigen.
Hb + CO - HbCO
Hb+ 02 — HDO:
HbCO blocheaza functia globulelor rosii de a transporta O2 la organe, provocand astfel asfixia.
Concentratia normald de HbCO din sange este de 0,5%, o parte rezultd din CO produs in corp in urma
proceselor metabolice, n timp ce diferenta este preluata din aerul atmosferic (Cojocaru I., 1995).
Fumatorii au o concentratie de HbCO de aproximativ 5%, putand ajunge la 15% in timpul fumatului.
Primele semne ale intoxicatiei cu CO sunt: cefaleea, oboseala, ameteala, greata, insomnia, anorexia. in timp,
monoxidul de carbon, poate produce ateroscleroza, tulburari ale memoriei, vederii, atentiei etc.
Monoxidul de carbon se poate forma ocazional si la anumite locuri de munca:
- sudura metalelor prin procedeul oxiacetilenic,
- explozia amestecului de gaze, din minele insuficient ventilate, amestec numit "gazul grizu",
- descompunerea la cald a multor substante organice, ca atare, sau tn prezenta de H>S04 sau incalzite intr-un
spatiu limitat,
- arderea incompleta a oricarei varietati de combustibil. in sobe cu functionare defectuoasa,
in timpul incendiilor;

Metode de masurare

Metoda de referinta pentru masurarea monoxidului de carbon este cea prevazuta in 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
Monoxid de carbon CO
Valori 10 ug/m3 - valoarea limita pentru protectia sanatatii umane (valoarea maxima zilnica a mediilor
limita pe 8 ore)

Modelarea emisiilor de monoxid de carbon la nivelul judetului Mures in functie de provenienta acestora

Conform raportului preliminar privind calitatea aerului Tnconjurdtor pentru anul 2015, nu s-au inregistrat
depasiri ale valorii limita zilnice pentru sanatatea umana la acest indicator — respectiv 10 pg/m3. Similar Si pentru
anii 2013-2014.

Captura date — procent in perioada 1 ianuarie — 31 decembrie 2015

CcO
brut validat
MS-1 26,8 9,8
MS-2 68,7 63,4
MS-3 0 0
MS-4 20,0 20,0
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Fig. 44 Variatia concentratiei dioxidului de sulf — medii zilnice http://apmms.anpm.ro/
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Fig. 45 Distributia in grila de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de CO provenite din transporturi.
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In categoria poluantilor chimici organici sunt cuprinse: hidrocarburile (metanul, benzenul, toluenul, xilenii,
benzina) si derivatii lor (aldehide, alcoolul etilic, fenolul, tricloretilena, tetracloretilena).

Hidrocarburile contin in moleculd atomi de hidrogen si carbon, pe cand derivatji lor au in compozitie si alti
atomi de halogen, azot, sulf, fosfor sau magneziu, sodiu. fier. zinc etc.

Hidrocarburile prezente in atmosfera provin din:

- instalatiile de extractie, prelucrare si rafinare a petrolului;
- depozitele de carburantj;
- Uunitati chimice;
- arderile industriale;
- descompunerile biologice aerobe:
- emanatiile mlastinilor.
In ceea ce priveste benzenul:
- 90% din cantitatea de benzen in aerul ambiental provine din traficul rutier.
- 10% provine din evaporarea combustibilului la stocarea si distributia acestuia.

Pe langa gazele de ardere, din cauza combustiei tuturor combustibililor, se obtin si hidrocarburi nesaturate
(care se polimerizeaza) si hidrocarburi policiclice aromatice (PAH). Acestea se acumuleaza in gudroane Si
funingine.

Hidrocarburile policiclice aromate (PAH) sunt produse chimice, care se gasesc in stare gazoasa sau sub
forma de particule. Proprietatile lor sunt in concordanta cu totalul ciclurilor condensate, fiind alcatuite din doud sau
mai multe cicluri benzenice condensate.

Exista diverse clasificari insd se apreciazd ca urmatorii 16 compusi sunt considerati poluanti prioritari:
naftalina, acenaftena. acenaftilena, antracen, fluoren, fenantren, fluoranten, piren, benzo[aJantracen, crizen,
benzo[b]fluoranten,  benzo[k[fluoranten,  benzo[a]piren,  dibenzo[ah]antracen, indeno[l,2,3-cd]piren,
benzo[ghi]perilen.

Hidrocarburile policiclice aromate se formeaza prin arderea incompleta a materiilor organice din diverse ramuri
industriale si constituie o serioasa amenintare a mediului inconjurator. Ating concentratii remarcabile in statiile de
preparare a gudroanelor asfaltice sau rafindriile petroliere si chiar in mijloacele de locomotie cu combustie interna.

Printre cele mai toxice hidrocarburi, cu actiune cancerigend, se numara: benzo[a]piren, benzo[a]antracen,
dibenzo[ah]antracen.

In aerul atmosferic din centrele urbane concentratia PAH este de 0,006 ppm.

Metanul

Metanul (CH4) este o hidrocarburd saturatd, componentul principal al gazelor naturale. in troposfera,
inregistreaza o concentratie medie de 1,4 ppm, descreste odata cu altitudinea, ajungand la valori de circa 0,25
ppm la indltimea de 50 km.

Rezultd atat din surse naturale cat si antropogene. Pe cale naturalda metanul este produs prin fermentarea
resturilor vegetale sau animale mai ales pe fundul balilor. In mediul marin sursa majoré o reprezinta sedimentele.

Metanul poate fi produs si in timpul procesului de crestere a plantei de orez.

Principalele surse antropogene sunt: pierderea metanului din zacaminte, gazele din procesele de ardere,
fermentatia la animalele domestice. Continutul de metan rezultat din arderea combustibilului fosil reprezinta circa
20% din cantitatea totala care exista in atmosfera.

Metanul este un gaz incolor, inodor, mai usor decét aerul. Este foarte putin solubil in apa (sub 1%), dar solubil
in alcool si eter. Arde cu flacara putin luminoasa, cu degajare mare de caldura.

Acesta are 0 comportare deosebita fatd de celelalte hidrocarburi, datorita faptului ca legatura covalenta
existenta in molecula este foarte stabila, iar acest fapt influenteaza comportamentul sau chimic. Prin arderea
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completd a metanului cu cantitdti insuficiente de aer, in instalatii speciale, se obtine ,negrul de fum” o sursa
importanta pentru sintezele chimice (in special cele pentru fabricarea cauciucului).

Cea mai mare parte a metanului atmosferic participa la diverse reactii chimice. Prin arderea completa a
metanului se obtine dioxid de carbon, apa si o cantitate mare de caldura.

Prin arderea incompletd a metanului se obtine negrul de fum care se utilizeaza in industria cauciucurilor, la
obtinerea lacurilor si a emailurilor negre, a cernelurilor tipografice, la obtinerea grafitului de mare puritate.

Aldehidele

Aldehidele sunt compusi toxici si iritanti, eliminati Tn natura de rafinariile de petrol, combustia motoarelor
autovehiculelor, de arderea gunoaielor menajere.

Aldehidele polueaza aerul acelorasi regiuni ca si hidrocarburile, prin caror oxidare iau nastere.

Aerul din marile centre urbane, cu artere de trafic intens circulate, contine in medie 1 mg/m3 echivalent in
formaldehida.

Cea mai simpla aldehida este formaldehida, formatd prin oxidarea metanului. Denumirea de aldehida este
datd de combinarea cuvintelor alcool dehidrogenat.

Aldehida formica (formaldehida) este un bun dezinfectant si conservant. Folosita ca dezinfectant, sub forma
de solutie apoasa 35 — 40%, pentru a mentine si a impiedica sau intarzia putrefactia cadavrelor. Se evapora usor,
din aceasta cauza personalul care lucreaza cu aceste substante sunt expusi la intoxicatii, cu efecte paralizante
asupra sistemului nervos central. Intra Tn reactie cu gruparile NH2 din proteine, pe care le incheagd, ducand la
oprirea circulatiei sanguine, formand cangrene.

Aldehidele sunt substante organice care contin grupari carbonil indeplinind functiuni aldehidice. Se exprima
chimic sub forma de R-CHO. Aldehidele formate din hidrocarburi poarta denumirea acidului pe care acestea il
formeazd prin oxidare (aldehida formicd sau formaldehida, aldehida aceticd sau acetaldehida, etc.), iar
monoglucidele aldehidice se numesc aldoze.

Multe aldehide sunt volatile, intrdnd in compozitia uleiurilor eterice, unele aldehide sunt toxice pentru om, asa
cum este acroleina (aldehida jailica).

Aldehidele cu un numar mic de atomi de carbon (pana la 5) sunt Substante solubile in apa. Cu exceptia
aldehidei formice care este un gaz, aldehidele hidrocarbonate sunt lichide. Aldozele sunt substanie solide si
cristaline.

Din punct de vedere chimic, aldehidele sunt substante foarte reactive, dand reactii de aditie, substitutie,
condensare, polimerizare, oxidare. reducere, etc.

Din punct de vedere chimic, aldehidele se clasificd dupa mai multe criterii.

«  Dupa natura radicalului (R):

- aldehide al caror radical este o hidrocarbura (contine doar C si H);
- aldehide al caror radicali contin C, H si O (aldoze).

« Dupa tipul catenei radicalului:

- radicali ai aldehidelor cu catena liniara;

- saturatd (aldehida glicerica);

- nesaturata (aldehida acrilica);

- radicali ciclici sau aromatici (aldehida benzoica).

Fenolii

Se gasesc atat in stare naturald in masa vegetala cat si in stare artificiala.

Fenolul este un compus organic derivat din benzen la care s-a substituit o grupare hidroxilica, de aceea are un
caracter usor acid. El are punctul de topire de circa 41°C si punctul de fierbere de 182°C. La temperatura camerei
apare sub forma de cristale incolore care prin oxidare sau impuritati pot avea o culoare roz pana la rosu brun.
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Fenolul are formula moleculara CeHsOH, este o substanta solida si are un miros patrunzator si neplacut. Putin
solubil in apa, dar solubil in alcool si eter, este intrebuintat la fabricarea maselor plastice, a colorantilor si in
medicina.

Fenolii se gasesc n cantitate mare in gudroanele carbunilor de pamant, din care se separa prin distilare, sau
se pot obtine prin sinteza.

Actiunea asupra sanatatii

Fenolul este un toxic protoplasmatic, care patrunde in interiorul celulei, prin solubilizarea lipidelor. Actioneaza
asupra sistemului nervos central cauzand scaderea temperaturii organismului sub limitele normale si paralizia
centrului vasomotor.

La contactul cu pielea exercita o actiune causticd, producand leziuni grave, albicioase si dureroase. Gravitatea
leziunilor este in functie de concentratia solutiei, timpul de contact si dimensiunea zonei de expunere. Solutiile
diluate provoaca dermatite severe, mai ales la contact repetat.

Patrunderea accidentala n ochi a fenolului, sau a solutiilor concentrate, provoaca o iritatie severa, care poate
duce la distrugerea corneei.

Inhalarea sub forma de vapori, in doze mici si de lunga duratd, duce ia iritarea cailor respiratorii si determina
scleroza vaselor sanguine.

In caz de ingestie, produce efecte caustice asupra sistemului digestiv, tulburari neurologice, cardiovasculare,
renale, hepatice. O doza de 10 g fenol este letald pentru om.

S-au adeverit ca fiind cancerigene; se concentreaza pe gudroane si funingine.

Benzenul si omologii sai (toluen, xiien, trimetil benzen) produc intoxicatii benzenism. Intoxicatiile se pot
constata la locurile de munca, unde sunt utilizati ca: dizolvanti ai cauciucului, in industria adezivilor, vopselelor, a
obiectelor de Tncaltaminte si imbracaminte impermeabild, in sinteza colorantjlor.

Actiunea toxicologica se manifesta asupra maduvei osoase, cu modificari in formula sanguina.

Hidrocarburile policiclice aromatice (H.P.A.) sunt cele mai toxice hidrocarburi. Cel mai toxic dintre ele este 3,
4-benzpirenul si alaturi de el: enzantracen, dibenzantracen, benzofenantren, benzopiren etc. in atmosfera urbana
concentratia de H.P.A. este de 0,006 p.p.m.

Hidrocarburile aromatice polinucieare suni frecvent adsorbite pe praful atmosferic. Pot difuza prin piele in
organism, sa combina cu proteinele, desfacandu-le functia disulfurd, legandu-se de ea prin legaturi mai tari decat
cele initiale din proteina.

S-a stabilit statistic ca cel putin 150 000 de oameni mor anual de cancer pulmonar sau epitelial, produs de
H.P.A.

Metode de masurare

Metoda de referinta pentru masurarea benzenului este cea prevazuta in standardul SR EN 14662 - Calitatea
aerului inconjurdtor. Metoda standardizata pentru masurarea concentratiei de benzen - partile 1, 2 si 3.
Norme

LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Benzen - CeHs

Valori limita | 5 ug/ms - valoarea limit& anuald pentru protectia sanatatii umane

Modelarea emisiilor de Benzen - CsHs la nivelul judetului Mures in functie de provenienta acestora

Conform raportului preliminar privind calitatea aerului Tnconjurator pentru anul 2015, analizoarele nu au
functionat din motive tehnice pentru acest compus. In anii 2013-2014 nu s-au inregistrat depasiri ale valorii limita
admisa conform Legii 104/2011 de 5 pg/m3 (perioada de mediere de un an).

88|Pag. din 172




SC Unitatea de Suport pentru Integrare SRL, www.studiidemediu.ro

PMCA Consiliul Judetean Mures
Capitolul 3 Plan de mentinere a calitétii aerului in judetul Mures

Captura date — procent in perioada 1 ianuarie — 31 decembrie 2013

CeHs
brut validat
MS-1 32,8 32,8
MS-2 - -
MS-3 - -
MS-4 0 0

Legenda
D Judetul Mures

0 - 2000 tan
2000 - 4000 tlan ] 20,000 .00 80,000
4000 - 6500 tan 1:700,000

- peste 6500 tan
Fig. 46 Distributia in grild de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor COV provenite de la instalatii.

Plumbul (Pb

Proprietati

Element chimic metalic, moale si greu, maleabil, de culoare cenusie- albastruie, lucios in momentul obtinerii
sau cand este aschiat sau pilit proaspat. Plumbul in stare pura (plumb moale) este rezistent la agentii chimici.

Datorita densitatii ridicate (11,34 g/cm3), plumbul este utilizat la protectia contra radiatiei ionizante, la
fabricarea de greutati cu volum mic dar cu mase mari. Oxizii de plumb (miniu, litarga) se utilizeaza la fabricarea
vopselelor protectoare si a chiturilor de miniu si de litarga.

Plumbul se intrebuinteaza la fabricarea tevilor de canalizare si a tablelor pentru captusirea unor aparate in
industria chimica, la confectionarea placilor de acumulatoare, a grundurilor anticorozive pe baza de miniu (Pb3z0a),
in industria constructiilor de masini si aditivi, pentru cresterea cifrei octanice a benzinei.

De asemenea, placutele de plumb se utilizeaza la fabricarea acumulatorilor pentru autoturisme. in trecut,
plumbul era folosit la tuburi pentru alimentarea cu apa potabila, lucru grav, datorita toxicitatii sale ridicate. Sarurile
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de plumb nu se prea utilizeaza, acetatul utilizandu-se in laboratoarele de microbiologie la fabricarea unor medii de
culturé (geloza cu plumb).

Surse de poluare
Plumbul este metalul cel mai intalnit, sub forma de particule, in atmosfera marilor centre urbane. Prezenta

este cauzata mai ales de traficul urban, prin folosirea de benzine etilate cu saruri organice ale plumbului (tetra
metilul/etilul de plumb).

Principalele surse care duc la poluarea aerului cu plumb sunt:

extragerea plumbului din minereuri;

centralele termoelectrice si alte unitati care includ instalatii de combustie a materialelor solide si lichide;
traficul rutier, prin gazele de esapament;

« benzina, prin volatilizare, datoritd manevrarii;

- fabricarea de vopsele, glazuri, lacuri, emailuri, pe baza de plumb;

- substante chimice folosite pentru combaterea insectelor;

+ industria ceramicii, portelanului si teracotei pe baza de plumb;

- industria maselor plastice unde se utilizeaza stearat de plumb;

- fabricarea cristalului.

Pb ajunge n deseurile solide de la:

- deseuri metalice;

- baterii si acumulatori;
cauciucuri (PbO);

- pigmenti ai vopselelor, emailurilor si maselor plastice;

- hartie si carton.

Concentratia de Pb din deseurile menajere poate varia intre 100 si 700 g/t cu 0 medie de 268-320 g/tona.

Concentratia medie in Pb, a unui ulei uzat de motor, este estimat la 13,9 kg/tona.

Plumbul in stare pura se gaseste rar in naturd. Acesta se intalneste in minereurile care cuprind cupru, zinc Si
argint si este extras impreuna cu aceste metale. Cea mai mare parte a concentratiei de plumb care se afla in aerul
atmosferic provine din activitdti antropice. Cea mai Tnsemnata sursa de poluare a aerului atmosferic cu plumb este
traficul rutier, prin emisiile autovehiculelor care utilizeaza benzina cu tetraetil de plumb (din cauza insusirilor sale
antidetonante) si prin uzura anvelopelor. Proportia impurificarii atmosferei, prin emisiile gazelor de esapament,
depinde, mai ales, de intensitatea traficului rutier si de proportia autoturismelor care folosesc acest carburant. in
zonele urbane, circa 97% din totalul emanatjilor care cuprind plumb sunt produse de traficul rutier. Aproximativ 70
- 80% din cantitatea de plumb, continutd de benzina, este evacuata in atmosfera sub forma de particule, diferenta
se acumuleaza la motor. O masina degaja Tn atmosfera, prin gazele de esapament intre 20 - 30 pg Pb, la un
consum de 10 | benzina cu 0,5 g tetraetil de plumb la litru.

O concentratie Tnsemnata de plumb ajunge in aerul atmosferic i in timpul proceselor de extractie si prelucrare
a plumbului.

Gradul de poluare, al atmosferei, inregistreaza concentratii mai ridicate in marile centre urbane, respectiv 2-10
ug/m3 si mai mici in zonele rurale, 0,1 ug/m3. in timpul anului concentratiile mai mari se produc in anotimpul rece si
mai mici in anotimpul cald.

Actiunea asupra sanatatii

Efectele toxic ale plumbului debuteaza chiar de la concentratii mici. Intoxicatia poartd denumirea de saturnism.

Se absoarbe in proportie de 40 - 50% din aerul patruns in plamani. La nivelul tubului digestiv este absorbit in
proportie de circa 3 - 10%, din apa si alimente. O importanta cantitate de plumb este eliminata, in mod normal, din
organism, prin transpiratie, urina si materii fecale.
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La concentratii mari de peste 80 mg Pb/100 ml in sdnge apar tulburdri in sistemul de formare a sangelui prin
alterarea sinte hemoglobinei i micsorarea perioadei de supravietuire a globulelor rosii.

Plumbul poate afecta unele organe interne: rinichi, ficat, poat produce osteoporoza si probleme de
reproducere, etc. Afecteaza creieru si sistemul nervos: expunerea excesiva duce la stari gripale, retardare mintala,
probleme de memorie, tulburari comportamentale, indispozitii. La fetusi si la copiii mici, chiar concentratii reduse
de plumb determina un IQ redus si dificultdti la invatat. Expunerea la plumb provoacd o presiune sanguind mai
crescutd, se extind afectiunile inimii (mai ales la barbatj), se produc anemii.

Cea mai insemnata influenta a plumbului in organism este perturbarea legarii fierului in scheletul porfirinic, ce
cauzeaza o anemie pronuntatd. Sunt cauzate dereglari in sistemul de formare a séngelui, prin alterarea sintezei
hemoglobinei si a duratei de supravietuire a globulelor rosi.

Efectul biochimic consta in Tnabusirea activitatii eritrocitelor si cresterea cantitaii de plumb in sénge.

Intoxicarea cronica (saturnismul) cu plumb cauzeaza avorturi, mortalitate infantila, predispozitie la tuberculoza,
atacarea nervilor motorii ai terminatjiilor, care se reflecta in deteriorarea conductivitaii impulsurilor nervoase.

Sursele de intoxicare cu plumb pot fi benzina, alimentele si bauturile, care se depoziteaza in vase, in
compozitia carora intrd plumb sau vopsele, ce includ plumb.

Pentru evitarea poluarii cu plumb, exista statii de alimentare a autovehiculelor cu benzina fara plumb. Ca sa se
previna intoxicarea provenitd din plante contaminate, se recomanda sa nu se cultive plante la care se consuma
frunzele si cele care retin pulberi pe fructe( caise) precum si plante furajere, decét la distanta de cel putin 100 m
de arterele intens circulate.

Mai multi cercetatori au studiat repartitia plumbului in stratu de zapada acumulatd, de mai multe mii de ani, in
Groenlanda.

Desi omul a inceput sa utilizeze acest metal din jurul anului 2500 T.e.n. n gheata din Groenlanda s-a constatat
0 crestere de concentratie din 1750 e.n., ca dupa 1950 sa se accentueze puternic poluarea cu Pb, o data cu
introducerea in benzind, ca antidetonant, a tetraetilului plumbului, dupa 1999 se constatd o scadere a
concentratiei de Pb, datorita, probabil, preocupari la imbunatatirea combustiei benzinei. S-a estimat ca fiecare
automobil, trimite in atmosfera 1 kg de plumb pe an, sub forma de aerosoli nesedimentabil.

Plumbul, ca si alte elemente, urmareste un ciclu biogeochimic, estimat la 37 000 tone aportul anual de Pb in
oceane, 0 data cu apele curgatoare continentale.

Arsenul (As)
Proprietati

Arsenul este un metaloid cristalizat, care are simbolul As si numarul atomic 33. Are densitatea de 5,72 g/cm3
Compusii arsenului sunt foarte otravitori.

In stare purd arsenul nu se intalneste decat extrem de rar, ca bucati compacte de culoare cenusie inchisa.

Principalele minerale de arsen sunt cele doua sulfuri: realgarul, AssSs, Si auripigmentul, As>Ss.

Realgarul este foarte instabil se descompune in prezenta razelor ultraviolete. Mineralul este partial solubil in
acizi si baze, dand nastere la gaze toxice cu miros de usturoi.

Sulfurile de arsen insotesc adesea blenda si pirita.

Arsenul arde usor cu flacara albastra, formand arsenicul (As20s). Arsenicul este o otrava foarte puternicd, se
prezinta ca o pulbere find de culoare alba cu miros specific de usturoi. Arsenic este o denumire intanita des
pentru trioxidul de arsen (As203) sau anhidrida arsenioasa, popular se numeste si soricioaica.

Compusii arsenului au numeroase aplicatii industriale:

- industria chimicd, ca materie prima pentru fabricarea pesticidelor pe baza de arsen (arsenit de sodiu, arsenat
de sodiu, cacodilat de sodiu) - folosite pentru prezervarea lemnului, conservarea lanii, etc.; la fabricarea
colorantilor (verde de Paris, foarte toxic);

- industria farmaceutica, ca materie prima pentru fabricarea unor produse farmaceutice;

- industria sticlei;
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- industria electronica, datorita proprietatilor semiconductoare si fotoconductoare, similare siliciului i
germaniului;
- industria metalurgica.
In aerul din zonele protejate, concentratia maxima admis&, a arsenului, la probele medii zilnice este de 0,003
mg/m3.

Surse de poluare
Sursele de contaminare cu arsen sunt foarte numeroase, acestea putand fi clasificate, in functie de originea

contaminatilor anorganici de arsen, in urmatoarele categorii: surse naturale, minereurile care contin As eruptiile
vulcanice, apa subterana (mai ales langa zone cu activitate geotermala).

Cele mai importante surse de poluare sunt reprezentate de procesele metalurgice, arderea combustibililor
fosili, industria extractivd si procesarea deseurilor miniere, procesele industriale de fabricare si manipulare a
substantelor chimice, industria materialelor de constructii polueaza cu pulberi in suspensie.

Datorita folosirii, in agricultura, a pesticidelor, produsele pot fi poluate cu aceste substante toxice. Folosite cu
masura acestea nu prezintd pericol, insa folosite in cantitati mari duc la intoxicatii. Arsenul se afla in sol in
concentratie de 0,1 - 20 ppm, iar in solurile impurificate poate ajunge pana la 8000 ppm.

Se apreciaza cd cea mai mare poluare cu arsen se produce n industria metalurgica a plumbului, cuprului Si
aurului, datorita faptului c& minereurile acestora contin peste 3% As.

Actiunea asupra sanatatii

In urma raspandirii arsenului de catre curentii de aer, acesta poate ajunge la distante mari de surs&. Prin
inhalare atat animalele cat si oamenii sunt expuse direct, iar prin consumul de apa si alimente poluate, acestea
sunt expuse indirect.

Arsenul se gaseste in mod normal in organismul uman, animal, precum si in tesutul vegetal. in urina unei
persoane sinatoase se gaseste 0,01 mg As/1l urind. in cantitate mare arsenul si compusii sai sunt toxici.

In mediul profesional, absorbtia are loc pe cale respiratorie prin inhalare de pulberi de compusi anorganici ai
arsenului.

In mediul extraprofesional, intoxicatia cu arsen poate avea loc pe cale digestivd prin consumarea de apa
contaminata cu compusi anorganici ai arsenului din surse naturale.

Arsenul este absorbit cu usurintd pe cale intestinala si este eliminat din organism in principal prin urina, piele,
par si unghii.

Expunerea acutd prin ingerare de compusi arsenici sau inhalarea de arsina determina simptome
gastrointestinale severe (hemoragice), greatd, voma, diaree, icter, insuficienta renald si colaps, poate provoca
decesul.

Intoxicatja cronica cu arseniu este dificil de diagnosticat. Pot s& apara dureri abdominale, diaree, pigmentarea
pielii, herpes, Tmbolnavirea ficatului, a rinichilor, neuropatii periferice, encefalopatie. Expunerea cronica prin
inhalare, In cazul muncitorilor care lucreaza in topitorii, a fost asociata cu un risc crescut de cancer pulmonar.
Doza letald de arsen, pentru un adult, este de 0,2 - 0,3 g.

Trioxidul de arsen (As20s) are un gust dulceag, neplacut, iar cantitatea care provoaca moartea, prin ingerare,
este de 70 - 180 mg.

Concentratia maxima admisa a hidrogenului arseniat (arsina AsHz) in aerul incaperilor de la locul de munca
este de 0,3 mg/m3.

Cadmiul (Cd

Cadmiu este un metal greu, toxic, de culoare alb-argintie, are punctul de fierbere la 765,0°C, punctul de topire
este de 320,9°C si densitatea de 8.65 g/cnr.
Se obtine din metalurgia minereurilor de metale neferoase, mai ales din Zn, Cu si Pb.
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In prezenta caldurii se combin& cu halogenii, sulful si cu oxigenul. In acizii slabi se dizolva incet.
Cadmiul este intalnit in deseurile din domeniile:
- baterii si acumulatori, Ni - Cd;
- acoperiri electrolitice ale metalelor;
- celule fotoelectrice, rezistente electrice, lampi cu vapori de cadmiu;
- aliaje pentru sudura;
- pigmenti ai vopselelor, emailurilor si maselor plastice;
- moderatori de neutroni in industria atomicd;
- reziduul de ia ingrasamintele fosfatice;
- Uleiuri uzate;
- namolul statiilor de epurare a apei, etc.
Concentratia In Cd din deseuri brute este cuprinsa intre 0,3 si 6,0 g/tond, cu o0 medie de 3,3 g/tond, dupa
unele studii nemtesti, si intre 3,0 si 5,0 g/tona, dupa studii franceze.
Continutul de Cd din combustibilul de substitutje:

Tipul de deseu Continutul in Cd (g/t)
Deseu urban compactat 8,2

Pneuri uzate 5-10

Praf de carbune 4.4

Ulei uzat 4.0

Cocs de petrol 0,1-0.3
Motorind 0.012

Poluarea aerului atmosferic cu cadmiu se datoreaza emisiilor rezultate de la instalatile care extrag,
prelucreaza sau utilizeazd metalul Tn numeroase scopuri: obtinerea colorantilor, fabricarea maselor plastice, a
pesticideior, acoperiri metalice, prepararea aliajelor, acumulatori, sudarea argintului. Pentru ca se evapora usor,
vaporii de cadmiu ajung in aerul atmosferic, ducand la impurificarea acestuia. Raspandirea poluantului se
realizeaza prin intermediul precipitatiilor, curentilor de aer, apelor de suprafatd, deversarii de ape industriale, ca
urmare a fertilizarii excesive a solului.

Considerat unul dintre cele mai toxice metale grele, patruns in organism deregleaza metabolismul proteic,
lipidic si mineral.

Intoxicatia acuta se manifesta prin dureri de cap, senzatie de uscéciune a gatului, arsuri in stomac si pe piele.

Intoxicatia de tip cronic se manifestd prin inflamatia mucoasei nazale, impregnarea dintilor cu o coloratie
galbena, reducerea perceptiei senzoriale, expunerea la doze mari poate fi fatala.

Sursele de provenientd cu Cd sunt fosfatii care contin 0,1-75 mg Cd/1Kg, ingrasamintele cu fosfor, care contin
5- Cd/1Kg si diferitele ramuri industriale. Cadmiul este retfinut slab de sol sau absorbit si translocat de plante.
Toxicitatea Cd pentru plante este foarte mare, se manifesta prin reducerea productiei, blocarea proceselor
microbiologice, franarea procesului de sinteza al azotului atmosferic Si a proceselor amonificare, nitrificare si
denitrificare.

Avand in vedere nocivitatea acestui element pentru om si tinand seama de continutul lui scazut in mod
natural, se recomanda ca totalul aporturilor ajung din aer in sol, din diferite surse de poluare (emisii, namoluri, ape
irigare) sa nu depasasca 5 Kg/ha.

Nichelul (Ni)

Ni se gaseste in deseurile care provin din: oteluri inoxidabile, bateri acumulatori, materiale ceramice, emailul
fontelor si otelurilor, magneti etc.
Continutul mediu de Ni din deseurile menajere este de 16 g/tona iai uleiurile uzate de motor de 8 kg/tona
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Ponderea Ni in diverse domenii, evaluata la nivel mondial, este prezentat tabelul urmator:
Repartitia Ni Tn diverse aplicatji
Domeniul Oteluri inoxidabile Fonte Aliaje Tratamente de suprafata Diverse
(%) 60 10 10 14 7
S-a estimat ca pulberile cu nichel reprezinta cauza a 5 % din totalul de eczeme si c& 10 % din populatie 1i este
alergica.

Metode de mdsurare

Metoda de referintd pentru mésurarea Ph, As, Cd si Ni este cea prevazutd in standardul SR EN 14902 -
Calitatea aerului Tnconjurator. Metoda standardizata pentru determinarea Pb, Cd, As, si Ni in fractia PMy a
particulelor in suspensie. Metoda de referintd pentru masurarea concentratiei de mercur total gazos in aerul
inconjurator este cea prevazuta in standardul SR EN 15852 - Calitatea aerului ambiant. Metoda standardizata
pentru determinarea mercurului gazos total.

Norme
LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Plumb - Pb
Valori limita | 0,5 ug/m3 - valoarea limitd anual pentru protectia sanatatii umane
LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
As, Cd, Ni
Arsen 6 ug/md - valoarea tintd pentru continutul total din fractia PMio mediatd pentru un an
calendaristic.
Cadmiu 5 ug/m3 — valoarea tinta pentru continutul total din fractia PMiy mediatda pentru un an
calendaristic.
Nichel 20 ug/m3 - valoarea tintd pentru continutul total din fractia PMyo, mediatd pentru un an
calendaristic.

Modelarea emisiilor de Plumb si alte metale toxice Pb, As, Cd, Ni la nivelul judetului Mures in functie de
provenienta acestora

Contributia sectoarelor de activitate la emisiile de metale grele
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Fig. 47 Contributia sectoarelor de activitate la emisiile de metale grele http://apmms.anpm.ro/
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Fig. 48 Distributia in grild de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de metale grele provenite din transporturi.

Amoniacul este intrebuintat pe scara industriala mare, ca materie prima la fabricarea acidului azotic si a
sarurilor de amoniu, a unor ingrasaminte chimice, etc. Datorita proprietailor sale termodinamice amoniacul, este
cel mai important si cel mai utilizat, agent frigorific natural, din punct de vedere al transferului termic.

Concentratia maxima admisa pentru probe mediate 30 de minute este de 300 mg/m3 iar probele mediilor zilnice
este de 100 mg/m3,
Proprietati

Amoniacul (NHs) este un gaz incolor, inecacios, cu miros intepator, solubil in apa, mai usor de 1,7 ori decat
aerul. Densitatea amoniacului este de 0,7198 kg/ms3, are punctul de topire de -77,73°C si punctul de fierbere de -
33,35°C.

La temperatura obisnuitd este un compus stabil, insd la incdlzire, sub efectul scanteilor electrice sau in
prezenta unor catalizatori, se descompune partial in componente:
2NH3 — N2+ 3H;

Se dizolva foarte usor in apa, cu degajare de caldura:
NH3 +H0 « - NH4++ OH'
Amoniacul duce la formarea apei si a azotului in urma arderii in oxigen.

Surse de poluare

Amoniacul provine atat din surse naturale cat si antropogene. Sursele antropogene inregistreaza circa 80%.
Cea mai important sursa este cultura, respectiv sectorul zootehnic, prin productia de dejectii. In urma arderii
biomasei pentru recuperarea unor terenuri, din procesele de fermentare a substantelor organice, precum si din
utilizarea substantelor fertilizante cu azot.

Sursele de poluare industriala sunt fabricile de amoniac, acid azotic, azotat de amoniu, uree, sinteze organice,
cocserii, industria frigorifica, diverse.
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Actiunea asupra sanatatii

Datorita faptului ca amoniacul este un gaz extrem de solubil in apa, el se dizolva in caile nazale si intr-un final
este inghitit ajungand in stomac. O foarte mica parte din amoniacul inhalat ajunge in plamani. Din plaméni si
stomac amoniacul ajunge in sange.

Amoniacul este procesat in ficat, rinichi si muschi, unde este transformat in uree sau glutamina. Principala
cale de eliminare a amoniacului din organism este prin urind sub forma de uree, se mai elimind insd si prin
respiratie intre 0,1 si 0,3 ppm.

Amoniacul este iritant pentru ochi, sistemul respirator si piele datorita faptului ca este alcalin.

Efectele biologice in cazul expunerii acute depind foarte mult de concentratia din aer, de cantitatea ingerata si
de durata expunerii.

Cea mai mica concentratie de amoniac din aer care este iritantd pentru ochi, nas si gat este in jur de 50
mg/m3. Concentratia maxima in aer la care apar reactii adverse severe, daca personale nu poarta echipamente de
protectie, este de aproximativ 100 mg/ms3. La o expunere de 30 de minute, fara echipament de protectie, la o
concentratie de amoniac de circa 500 mg/m3 nu apar efecte care ar putea ameninta viata individului expus. La
concentratii cuprinse intre 700 — 1000 mg/m3 apare bronhospasmul, iritatii grave ale ochilor si tuse. La
concentratii mai mari de 5000 mg/m3 amoniacul provoaca acumularea de fluide Tn plamani, arsuri ale pielii si
uneori moartea individului expus.

Un continut de NHsz, mai mare de 1 p.p.m. micsoreaza capacitatea séngelui de a lega oxigenul si de a-i
restabili pH-ul, prin dezechilibrare acido-bazica (plasma din sange are un pH fix, de 7,35, asigurat de sistemul
tampon acid carbonic-bicarbonat),

In atmosfera locurilor de muncd, normele sanitare, prevad o concentratie medie de NHz = 20 mg/m3 si o
concentratie maxima admisa de 30 mg/ma.

Amoniacul prezent in aerul atmosferic poate ajunge in apele de suprafatd, datorita precipitatiilor, unde printre
alte consecinte determina eutrofizarea acestora.

Metode de masurare

Masurarea se efectueaza de catre Agentia pentru Protectia Mediului Mures intr-un punct fix, respectiv la sediul
agentiei prin metoda clasica ce prevede prelevarea in solutie si analiza instrumentara pe un spectrofotometru si
intr-un punct mobil, a carui locatie se schimba periodic; folosind “Sistemul mobil de monitorizare a imisiilor de
amoniac” achizitionat in 2010 si echipat cu un analizor automat Thermo S$i un prelevator multicanal.

Norme
Concentratia maxima admisa pentru probe mediate 30 de minute este de 300 mg/m3 iar probele mediilor zilnice
este de 100 mg/m3.

Modelarea emisiilor de Amoniac la nivelul judetului Mures in functie de provenienta acestora

La indicatorul amoniac din aerul inconjurator au fost mai multe depasiri ale concentratiei momentane (probe
mediate 30 minute) de-a lungul timpului.
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Numar de zile cu depasiri ale concentratiei maxime admise
pentru amoniac in aerul inconjurator
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Fig. 49 Numaér de zile cu depésiri la NH3 http://apmms.anpm.ro/
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Evolutia mediilor zilnice ale amoniacului (NH3) (ug/m3),
in anul 2014
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Fig. 50 Evolutia mediilor zilnice ale amoniacului NH3 http://apmms.anpm.ro/
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Evolutia concentratiei amoniacului (NH3) (ug/m3), - medii momentane de
30 minute in anul 2014
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Fig. 51 Evolutia concentratiei amoniacului NHs http://apmms.anpm.ro/
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Fig. 52 Distributia in grila de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de amoniac NHs.
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