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Capitolul I. CALITATEA AERULUI 
 
 
I.1. Calitatea aerului înconjurător: starea şi consecinţe 
 

 I.1.1. Starea de calitate a aerului înconjurător 
 

Evaluarea calităţii aerului înconjurător este reglementată prin Legea 104/2011 privind 
calitatea aerului înconjurător ce transpune Directiva 2008/50/CE a Parlamentului European şi 
a Consiliului privind calitatea aerului înconjurător şi un aer mai curat pentru Europa şi 
Directiva 2004/107/ CE a Parlamentului European şi a Consiliului privind arsenul, cadmiul, 
mercurul, nichelul, hidrocarburile aromatice policiclice în aerul înconjurător. 

Prezentul raport cuprinde o analiză a rezultatelor obţinute în anul 2016, în comparaţie 
cu valorile limită, valorile ţintă, obiectivele pe termen lung, pragurile de informare şi de alertă 
stabilite prin legea 104/2011, pentru perioadele de mediere corespunzătoare. 

Scopul măsurării concentraţiei poluanţilor în staţiile de monitorizare este obţinerea de 
informaţii adecvate privind calitatea aerului, folosite pentru combaterea poluării şi deci pentru 
protecţia sănătăţii umane şi a mediului ca un întreg.  

Punctele de prelevare sunt amplasate în concordanţă cu criteriile stabilite de directivele 
europene privind calitatea aerului. 

Punctele de prelevare destinate protejării sănătăţii umane se amplasează în aşa fel 
încât să furnizeze date referitoare la următoarele aspecte: 

 ariile din interiorul zonelor si aglomerărilor în care apar cele mai mari concentraţii la 
care populaţia este susceptibilă a fi expusă în mod direct sau indirect pentru o 
perioadă  de  timp   semnificativă  în  raport  cu perioadele  de  mediere  ale 
valorii/valorilor limită/ţintă;  

 nivelurile din alte perimetre (arii) din zonele si aglomerările reprezentative pentru 
nivelul de expunere a populaţiei; 

 depunerile care reprezintă expunerea indirectă a populaţiei prin lanţul alimentar. 
Staţiile de fond urban sunt amplasate astfel încât nivelul de poluare sa fie influenţat de 

contribuţiile integrate ale tuturor surselor din direcţia opusă vântului. 
Staţiile de fond rural se amplasează astfel încât nivelul de poluare caracteristic să nu 

fie influenţat de aglomerările sau de zonele industriale din vecinătatea sa. 
Atunci când se evaluează aportul surselor industriale, cel puţin unul dintre punctele de 

prelevare este instalat pe direcţia dominantă a vântului dinspre sursă, în cea mai apropiată 
zonă rezidenţială. Atunci când concentraţia de fond nu este cunoscută, se amplasează un 
punct de prelevare suplimentar înaintea sursei de poluare, pe direcţia dominantă a vântului. 

Respectarea valorilor-limită stabilite în scopul protecţiei sănătăţii umane nu se 
evaluează în următoarele situaţii: 

a) în amplasamentele din zonele în care populaţia nu are acces şi unde nu există 
locuinţe permanente; 

b) în incinta obiectivelor industriale în cazul cărora se aplică prevederile referitoare la 
sănătate şi siguranţa la locul de muncă, în conformitate art. 3 lit.a) al Legii 104/2011; 

c) pe partea carosabilă a şoselelor şi drumurilor, precum şi pe spaţiile care separă 
sensurile de mers ale acestora, cu excepţia cazurilor în care pietonii au în mod normal acces 
la spaţiile respective. 

Punctele de prelevare destinate protecţiei vegetaţiei şi ecosistemelor naturale se 
amplasează la peste 20 km distanţa de aglomerări sau la peste 5 km distanţa de alte arii 
construite, instalaţii industriale, autostrăzi sau şosele cu un trafic cate depăşeşte 50.000 de 
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vehicule pe zi. Punctul de prelevare trebuie să fie amplasat în aşa fel încât probele prelevate 
sa fie reprezentative pentru calitatea aerului dintr-o zona înconjurătoare de cel puţin 1.000 
km2. Un punct de prelevare poate să fie amplasat la o distanţa mai mică sau să fie 
reprezentativ pentru calitatea aerului dintr-o arie mai puţin extinsă, din motive care ţin de 
condiţiile geografice sau de necesitatea de a proteja unele arii vulnerabile. 

În vederea facilitării informării publicului  pe site-ul www.calitateaer.ro  pot fi obţinute 
informaţii privind calitatea aerului, pentru ultimele 24 ore, de la toate staţiile automate de 
monitorizare a calităţii aerului din ţară, exprimate prin indici de calitate (de la 1 la 6) şi 
vizualizată prin culori distincte (verde – foarte bună, galben – bună, portocaliu – mai puţin 
bună, roşu – proastă). Tot pentru informarea publicului cu privire la calitatea aerului, pe site-ul 
http://www.anpm.ro/web/apm-iasi/buletine-calitate-aer este postat zilnic un buletin de 
informare în care sunt prezentaţi indicii generali zilnici pentru fiecare staţie de monitorizare şi 
concentraţiile indicatorilor măsuraţi în reţeaua automată de monitorizare, stabiliţi conform 
Ordinului M.M.G.A. nr. 1095/2007 pentru aprobarea Normativului privind stabilirea indicilor de 
calitate a aerului în vederea facilitării informării publicului. 

Prezentul raport se aduce la cunoştinţa publicului pe pagina de web a A.P.M. Iaşi, 
http://apmis.anpm.ro/web/apm-iasi/raport-de-mediu, fiind disponibil şi în format hârtie pentru a 
fi consultat la sediul A.P.M. Iaşi. 

Calitatea aerului este caracterizată prin datele provenite din Reţeaua locală de 
Monitorizare a Calităţii Aerului, administrată de APM Iaşi. 

Reţeaua locală de Monitorizare a Calităţii Aerului din județul Iaşi construită în anul 
2005, prin Proiectul PHARE RO 2002 “Îmbunătăţirea reţelei naţionale de monitorizare a 
calităţii aerului” este formată din şase staţii automate de monitorizare, echipate cu analizoare 
performante care aplică metodele de referinţă prevăzute în Legea 104/2011 privind calitatea 
aerului înconjurător. 

 

Figura I.1.1.1.  Reţeaua de monitorizare automată a calităţii aerului în județul Iaşi 

Reţeaua de monitorizare a calităţii aerului 
în aglomerarea  Iaşi

Poluanţi monit
SO2
NO, NO2, NOx

O3

CO
PM 10/PM 2,5

Pb

Benzen
Toluen

O,m,p-xilen

Param. meteo
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Legendă: 
IS-1 - Podu de Piatră -   B-dul N. Iorga, Iaşi 
IS-2 - Decebal Cantemir -  Aleea Decebal nr. 10, Iaşi 
IS-3 - Oancea Tătăraşi -  Str. Han Tătar nr, 14 Iaşi  
IS-4 - Aroneanu - comuna Aroneanu, sat Aroneanu, jud. Iași 
IS-5 - Tomeşti -  Str. M. Codreanu, Tomeşti, jud. Iaşi 
IS-6 – Bosia Ungheni – Sat Bosia, Com. Ungheni, jud. Iaşi 
 

Notă: *) Stația IS-4 Aroneanu - stația de fond rural a fost relocată din Copou Aleea 
Sadoveanu, în sat Aroneanu, comuna Aroneanu şi repornită  în noua locaţie începând cu 2 
martie 2016. 
 

Tabelul I.1.1.1.  Reţeaua de monitorizare a calităţii aerului din judeţul Iaşi 
 

Nr. 
Crt. 

Nume staţie  Tip staţie Adresa staţie Poluanţi monitorizaţi 

1. 
IS-1 –Podu 
de Piatră 

Trafic 
B-dul. N. Iorga, 
FN, Iaşi, Jud. Iaşi 

SO2, NO, NO2, NOx, CO, Pb-Ni-Cd 
(din PM10), particule în suspensie 
PM10 gravimetric şi automat,  Benzen, 
Toluen, Etilbenzen, o,m, p – xilen  

2. 
IS-2 –

Decebal 
Cantemir 

Fond 
urban 

Aleea Decebal, 
Nr. 10, Iaşi, Jud. 
Iaşi 

SO2, NO, NO2, NOx, PM2,5 grav., 
Benzen, Toluen, O-xilen, Etilbenzen, 
m, p – xilen, directie şi viteză vânt, 
temperatură, presiune, radiaţie solară, 
umiditate relativă, precipitaţii 

3. 
IS-3 –Oancea 

Tătăraşi 
Industrială 

Str. Han Tatar, Nr. 
14, Iaşi, Jud. Iaşi 

SO2, NO, NO2, NOx, O3, PM10 
automat  
 

4. 
IS-4 –

Aroneanu 
Fond rural 

Sat Aroneanu, 
com. Aroneanu 

SO2, NO, NO2, NOx, CO, O3,  Pb-Ni-
Cd (din PM10), PM10 gravimetric, 
directie şi viteză vânt, temperatură, 
presiune, radiaţie solară, umiditate 
relativă, precipitații. 

5. IS-5 –Tomeşti Suburbană 
Str. M. Codreanu, 
FN, loc. Tomeşti, 
Jud. Iaşi 

SO2, NO, NO2, NOx, CO, O3, PM10 
gravimetric, Pb-Ni-Cd (din PM10). 

6. 
IS-6 –Bosia 

Ungheni 
Fond 

urban/trafic 
Sat Bosia, Com. 
Ungheni, Jud. Iaşi 

SO2, NO, NO2, NOx,  Pb-Ni-Cd (din 
PM10), PM10 automat, PM10 
gravimetric, CO, Benzen, Toluen, O-
xilen, Etilbenzen, m, p – xilen, directie 
şi viteză vînt, temperatură, presiune, 
radiaţie solară, umiditate relativă, 
precipitaţii 

 

Poluanţi atmosferici luaţi în considerare în evaluarea calităţii aerului înconjurător sunt: 
 dioxid de sulf (SO2),  
 dioxid de azot (NO2), 
 oxizi de azot (NOx),  
 monoxid de carbon (CO), 
 ozon (O3), 
 particule în suspensie (PM10 şi PM2,5), 
 benzen (C6H6), 
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 plumb (Pb), 
 nichel (Ni) 
 cadmiu (Cd). 

 
Tabelul I.1.1.2.  Coordonate geografice  

 

COD Judet Localitate 
Cod 

statie 
Adresa instalare 

Coordonate 
Geografice 

WGS84 
Altitude 

(m) 

latitude (N) longitude(E) 

IS IAȘI IAȘI IS-1 Iasi, B-dul N. Iorga 47,1568362 27,57490886 40 

IS IAȘI IAȘI IS-2 
Iasi, Aleea Decebal, 
nr.10 

47,1509513 27,58192074 42 

IS IAȘI IAȘI IS-3 
Iasi, Str. Han Tatar, 
nr.14 

47,1577866 27,61268638 64 

IS IAȘI Aroneanu IS-4 
Com. Aroneanu, Sat 
Aroneanu 

47,2133083 27,611074 186 

IS IAȘI TOMESTI IS-5 Iasi, str. M. Codreanu 47,1357359 27,69308937 37 

IS IAȘI UNGHENI IS-6 
Com.Ungheni, sat 
Bosia, cod poştal 
707566 

47,2156369 27,76872656 34 

 
Metodele de măsurare folosite pentru determinarea poluanţilor specifici sunt metodele 

de referinţă prevăzute în Legea 104/2011. 
Pentru a caracteriza condiţiile de prelevare şi corelarea nivelului concentraţiei 

poluanţilor cu sursele de poluare au fost înregistrate continuu valorile pentru următorii 
parametrii meteo: direcţie şi viteză vânt, temperatură, presiune, umiditate, precipitaţii şi 
intensitate a radiaţiei solare. 

Cele şase staţii sunt dotate cu analizoare automate care măsoară continuu 
concentraţiile în aerul înconjurător ale următorilor poluanţi: dioxid de sulf (SO2), oxizi de azot 
(NO2, NOx), monoxid de carbon (CO), benzen (C6H6), ozon (O3), particule în suspensie 
(PM10).  

Măsurarea concentraţiilor de metale grele: plumb (Pb), cadmiu (Cd) şi nichel (Ni), din 
fracţia PM10 s-a efectuat în cadrul laboratorului APM Iaşi prin spectrometrie de absorbţie 
atomică în cuptor de grafit . 

Datele privind calitatea aerului înconjurător care au stat la baza elaborării prezentului 
raport, au fost validate la nivel local de către specialiştii APM Iaşi, urmând a fi certificate de 
către Centrul de Evaluare a Calităţii Aerului din cadrul A.N.P.M. Bucureşti. 

Pe tot parcursul anului 2016 mentenanța echipamentelor din stațiile automate s-a 
realizat de către SC Orion Europe în urma contractelor de revizie şi întreţinere încheiate de 
Ministerul Mediului cu firma SC Orion Europe. 

Concentraţiile de poluanţi măsurate în anul 2016 au fost evaluate în raport cu 
obiectivele de calitate a datelor stabilite de anexa 4 şi au fost prelucrate statistic ţinând seama 
de criteriile de agregare şi calculul parametrilor statistici conform anexei 3 din legea nr. 
104/2011. 

Conform anexei 4 la Legea nr. 104/2011, obiectivul de calitate a datelor de 
monitorizare în ceea ce privește captura minimă de date pe perioada de mediere de un an 
pentru toți poluanții monitorizați, este de 90%.  
 

 I.1.1.1. Nivelul concentraţiilor medii anuale ale poluanţilor atmosferici în aerul 
înconjurător 
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Urmare a monitorizării calității aerului prin cele 6 staţii automate, în anul 2016, în 

județul Iași s-au înregistrat un număr total de 70 depăşiri ale valorii limită zilnice pentru 
protecția sănătății umane la indicatorul particule în suspensie PM10 înregistrate în toate stațiile 
de monitorizare, determinate gravimetric din care: 34 depăşiri s-au înregistrat la staţia de 
trafic IS-1 Podul de Piatră, 7 depăşiri la staţia de fond rural IS-4 Aroneanu, 21 depăşiri la 
staţia de fond suburban IS-5 Tomești și  8 depăşiri la staţia de fond urban-trafic IS-6 Bosia 
Ungheni (captura de date a fost insuficientă pentru evaluarea calității aerului). 

Nu s-au înregistrat depăşiri ale valorii ţintă pentru ozon privind protecţia sănătăţii 
umane (valoarea maximă zilnică a mediilor pe 8 ore) mai mult de 25 ori în nicio stație de 
monitorizare a ozonului pe tot parcursul anului 2016. 

În anul 2016 nu s-au înregistrat depășiri ale valoarii limită anuale pentru protecția 
sănătății umane la indicatorul dioxid de azot în nicio staţie de monitorizare a calităţii aerului 
din judeţul Iaşi. 

Pentru restul poluanţilor monitorizaţi (dioxid de sulf, monoxid de carbon, benzen, 
PM2.5, plumb, cadmiu și nichel din fracția PM10), nu s-au înregistrat depăşiri ale valorilor 
limită/valorilor țintă prevăzute în Legea  nr. 104 din 15 iunie 2011 privind calitatea aerului 
înconjurător . 

Graficele sunt realizate pe baza măsurărilor efectuate în staţiile automate de 
monitorizare a calităţii aerului din aglomerarea Iași, ce respectă obiectivele de calitate a 
datelor stabilite în Anexa nr.4 la Legea 104/2011 şi totodată fiind utilizate criteriile de 
agregare şi calculul parametrilor statistici, conform Anexei 3, B.l şi D.2 din Legea nr. 
104/2011,actualizată. 

 
 Evoluţia concentraţiei mediei anuale la indicatorul NO2 

 

Oxizii de azot provin în principal din arderea combustibililor solizi, lichizi şi gazoşi în 
diferite instalaţii industriale, rezidenţiale, comerciale, instituţionale şi din transportul rutier. 
Oxizii de azot au efect eutrofizant asupra ecosistemelor şi efect de acidifiere asupra multor 
componente ale mediului, cum sunt solul, apele, ecosistemele terestre sau acvatice, dar şi 
construcţiile şi monumentele. Oxizii de azot contribuie la formarea ploilor acide şi favorizează 
acumularea nitraţilor la nivelul solului care pot provoca alterarea echilibrului ecologic ambiant. 
NO2 este un gaz ce se transportă la lungă distanţă şi are un rol important în chimia 
atmosferei, inclusiv în formarea ozonului troposferic.  

Efecte asupra sănătăţii: gaz iritant pentru mucoasă ce afectează aparatul respirator şi 
diminuează capacitatea respiratorie (gradul de toxicitate al NO2 este de 4 ori mai mare decât 
cel al NO). 

În anul 2016 nu s-au înregistrat depășiri ale valoarii limită anuale pentru protecția 
sănătății umane la indicatorul dioxid de azot în nicio staţie de monitorizare a calităţii aerului 
din judeţul Iaşi. 

Valoarea limită orară pentru protecţia sănătăţii umane (200 μg/m3), nu a fost depăşită 
mai mult de 18 ori/an la nici o staţie. Valoarea limită orară pentru protecţia sănătăţii umane 
(200 μg/m3) a înregistrat o depăşire în anul 2016, de 205,49 µg/m3, în staţia de trafic IS-1 
Podu de Piatră, în data de 07.04.2016 la ora 2200. 

Nu s-au înregistrat depăşiri ale valorii pragului de alertă (400 µg/m3 media pe 1 oră, 
măsurată 3 ore consecutiv) pentru dioxidului de azot.   
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Tabel I.3.1.1. Date statistice anul 2016 pentru NO2, (date validate medii orare) 

Statia 
Total 
date 

validate 

Probe cu conc.          
<= 200 µg/m3 

(VLorară) 

Media 
µg/m3 

Captură 
% 

IS-1 PODU DE PIATRA 6496 6495 46,3 73,9 

IS-2 DECEBAL-CANTEMIR 5890 5890 25,18 78,4 

IS-3 OANCEA-TATARASI 7061 7061 19,74 80,4 

IS-4 ARONEANU* 4374 4374 6,49 49,7 

IS-5 TOMESTI 5681 5681 17,6 64,7 

IS-6 BOSIA-UNGHENI** - - - - 
Notă:  În staţiile IS-1, IS-2, IS-3, IS-4 şi IS-5 captura de date a fost insuficientă pentru evaluarea calităţii aerului. 
     *) stația  IS-4 Aroneanu -  stația de fond rural a fost relocată  din Copou Aleea Sadoveanu, în sat Aroneanu, comuna Aroneanu   
şi repornită  în noua locaţie începând cu 2 martie 2016. 

                   **)  În staţia IS-6 Bosia- Ungheni analizor defect. 

 
 Pentru suma oxizilor de azot NOx, în legislaţie există doar valoare limită anuală pentru 
protecţia vegetaţiei (30µg/m3), în staţia de fond rural IS-4 Aroneanu captura de date a fost 
insuficientă pentru evaluarea calității aerului. 

 
 Evoluţia concentraţiei mediei anuale la indicatorul SO2 

 

Dioxidul de sulf este un gaz incolor, cu miros înţepător, amărui, provenit în principal din 
arderea combustibililor fosili sulfuroşi (cărbuni, păcură) pentru producerea de energie 
electrică şi termică şi a combustibililor lichizi (motorină) în motoarele cu ardere internă ale 
autovehiculelor rutiere.  

Efecte asupra sănătăţii: provoacă iritaţia ochilor şi a primei părţi a traiectului respirator. 
În atmosferă, contribuie la acidifierea precipitaţiilor cu efecte toxice asupra vegetaţiei şi 
acidifierea corpilor apoşi. 

Concentraţiile de SO2 din aerul înconjurător se evaluează folosind valoarea limita 
orară pentru protectia sănătătii umane (350 µg/m3)  care nu trebuie depăşită mai mult de 24 
ori/an, şi valoarea limită zilnică pentru protecţia sănătăţii umane (125 µg/m3) care nu trebuie 
depăşită mai mult de 3 ori/an. 

În urma măsurărilor efectuate în anul 2016 în staţiile automate existente, nu s-au 
înregistrat depăşiri ale valorilor limită orare şi zilnice pentru protecţia sănătăţii umane, a  
pragului de alerta (500 µg/m3) sau  a nivelului critic anual pentru protectia vegetaţiei (20 
µg/m3). Valoarea medie anuală pentru aglomerarea Iaşi a fost de 4,35 µg/m3.  

Valoarea maximă orară în 2016 a fost  48,60 µg/m3, înregistrată în staţia de trafic IS-1  
Podu de Piatră în data de 15.12.2016  la ora 1500, valoare sub valoarea limită orară pentru 
protecţia sănătăţii umane (350 µg/m3) prevazută în Legea nr.104 din 15 iunie 2011 privind 
calitatea aerului înconjurător.   

Valoarea maximă zilnică înregistrată în cursul anului 2016 a fost de 18,37 µg/mc, 
înregistrată pe 28 ianuarie 2016 în staţia de trafic IS-1 Podu de Piatră, valoare mult sub 
valoarea limită zilnică pentru protecţia sănătăţii umane (125 µg/m3) prevazută în 
Legea nr.104 din 15 iunie 2011 privind calitatea aerului înconjurător,actualizată. 

Valorile medii anuale pentru staţiile cu captură reprezentativă din punct de vedere 
statistic sunt reprezentate în graficul de mai jos: 
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Figura I.1.1.1.2. SO2 - Concentraţiile medii anuale înregistrate la staţiile de monitorizare, în 
anul 2016 
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Notă: *) În stațiile  IS-2 Decebal, IS-4 Aroneanu și IS-6 Bosia- Ungheni captura de date a fost insuficientă pentru evaluarea 
calității aerului. 
 

 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua Națională 
de Monitorizare a Calității Aerului 
 

La staţia de fond rural Aroneanu  captura de date a fost insuficientă pentru evaluarea 
nivelului critic pentru protecţia vegetaţiei (20 µg/m3 ) stabilit pentru dioxidul de sulf. 

 
 

 Evoluţia concentraţiei mediei anuale la indicatorul particule în suspensie 
 

Particule în suspensie PM10 
 

PM10 sunt emise direct ca particule primare sau se formează în atmosferă din reacţia 
chimică a emisiilor de gaze primare – precursori – acestea fiind numite particule secundare. 
Cei mai importanţi precursori pentru particule secundare sunt dioxidul de sulf, oxizi de azot, 
amoniac şi compuşii organici volatili (COV). Unii precursori (SO2, NOx, NH3) reacţionează în 
atmosferă şi formează sulfat şi azotat de amoniu sau alţi compuşi care condensează şi 
formează în aer aerosoli secundari anorganici. COV sunt oxidaţi la produşi mai puţin volatili, 
care formează aerosoli secundari.   

Particulele în suspensie din atmosferă sunt poluanţi ce se transportă pe distanţe lungi, 
proveniţi din cauze naturale, ca de exemplu antrenarea particulelor de la suprafaţa solului de 
către vânt, erupţii vulcanice etc. sau din surse antropice precum: arderile din sectorul 
energetic, procesele de producţie (industria metalurgică, industria chimică etc). 

Efecte asupra sănătăţii: exemple de efecte pe termen scurt ale poluării aerului cu PM 
includ iritaţii ale ochilor, nasului şi gâtului, inflamaţii şi infecţii respiratorii, bronşita şi 
pneumonia. Alte simptome pot include dureri de cap, greaţă, şi reacţii alergice. Efectele pe 
termen lung asupra sănătăţii includ boli cronice respiratorii, cancer pulmonar, boli de inimă şi 
chiar afecţiuni ale creierului, nervilor, ficatului şi rinichilor. Studiile epidemiologice atribuie 
efecte severe asupra sănătăţii poluării aerului provocate de PM şi într-o mai mică măsură 
ozonului. 
  Concentraţiile de particule în suspensie cu diametrul mai mic de 10 microni din aerul 
înconjurător se evaluează folosind valoarea limită zilnică, determinată gravimetric ( 50 µg/m3), 
care nu trebuie depăşită mai mult de 35 ori/an şi valoarea limită anuală, determinată 
gravimetric (40 µg/m3). 

Metoda de referinţă  pentru determinarea PM10 este metoda gravimetrică. 
În perioada 25 octombrie – 31decembrie 2016 în nicio staţie  de monitorizare a calităţii 

aerului nu s-a determinat PM10 gravimetric. 



APM IAŞI - RAPORT PRIVIND STAREA MEDIULUI ÎN JUDEŢUL IAŞI PENTRU ANUL 2016 

12 

 

 Menționăm că în anul 2016 nu s-au înregistrat depășiri ale valorii limită anuale pentru 
protecţia sănătăţii umane (40 μg/m3)  la indicatorul PM10 în nicio  stație de monitorizare a 
calităţii aerului. 

În anul 2016 nu s-au înregistrat depăşiri ale valorii limită zilnice, mai mult de 35 ori   
într-un an calendaristic, la nicio staţie de monitorizare a calităţii aerului.Cea mai mare valoare 
zilnică înregistrată a fost de 131,73 µg/m3, în staţia de trafic IS-1 Podu de Piatră, în data 30 
iulie 2016, valoare mult peste valoarea limita zilnică pentru protecţia sănătăţii umane de 50 
µg/m3, prevăzută în Legea nr.104 /15.06. 2011 privind calitatea aerului înconjurător, 
actualizată. 

 

Tabelul I.1.1.1.1. Particule in suspensie PM10 determinate gravimetric (µg/m3) – timp de 
prelevare 24 ore (VL = 50 µg/m3), în anul 2016 

Staţie 
 Nr.  Date 
validate 

Nr. Probe  
>50 µg/m3 

Frecventa 
depaşiri 

% 
Media anuală 

IS-1 PODU DE PIATRA 277 34 12,27 39,06 

IS-4 ARONEANU* 197 7 3,55 23,06 

IS-5 TOMESTI 281 21 7,47 29,08 

IS-6 BOSIA-UNGHENI* 65 8 12,30 37,16 
 

Notă: *) În stațiile IS-4 Aroneanu şi IS-6 Bosia- Ungheni captura de date a fost insuficientă pentru evaluarea calității aerului. 
 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua Națională 
de Monitorizare a Calității Aerului 
 

Valorile medii anuale pentru staţiile cu captură reprezentativă din punct de vedere 
statistic sunt reprezentate în graficul de mai jos: 
 

Figura I.1.1.1.3. PM10 gravimetric - Concentraţiile medii anuale înregistrate la staţiile de 
monitorizare din aglomerarea Iaşi, în anul 2016 
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           Notă: *) În stațiile IS-4 Aroneanu şi IS-6 Bosia- Ungheni captura de date a fost insuficientă pentru evaluarea calității aerului. 
 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua Națională 
de Monitorizare a Calității Aerului 

 

 
Particule în suspensie PM 2,5 
 

Efectele asupra sănătăţii provocate de particule fine (PM2,5) sunt cauzate de inhalarea 
şi pătrunderea acestora în plămâni. Atât interacţiile chimice cât şi cele fizice cu ţesuturile 
pulmonare pot induce iritații sau distrugeri ale acestora.Particulele pătrund cu atât mai mult în 
plămâni cu cât sunt mai mici. 
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Monitorizarea concentraţiilor de particule PM2,5 este necesară pentru conformarea la 
cerinţele Directivei 2008/50/CE privind calitatea aerului şi un aer curat pentru Europa. 
Rezultatele măsurărilor sunt folosite pentru stabilirea indicatorului mediu de expunere al 
populaţiei (IME) determinat la scară naţională, prin monitorizarea continuă timp de 3 ani.  

Valoarea limită anuală pentru acest poluant este 25 μg/m3 , valoare care trebuie atinsă 
la 1 ianuarie 2016. 

Indicatorul particule în suspensie PM2,5, pentru determinarea concentraţiilor pentru 
particulele în suspensie cu diametrul sub 2,5 microni este monitorizat în  staţia de fond urban 
IS-2 Decebal Cantemir  încă din anul 2009, pentru care se foloseşte metoda gravimetrică. 

Valorile medii anuale înregistrate în perioada 2013-2016 pentru indicatorul PM2,5 sunt 
prezentate în tabelul I.1.1.1.2 . 

 
Tabelul I.1.1.1.2. Particule in suspensie PM2,5 determinate gravimetric (µg/m3) - timp de 

prelevare 24 ore   (VL=25 µg/m3), în anul 2016 

Staţie/an 
IS-2 Decebal 

Cantemir 

 Nr.  date 
validate 

%  date 
disponibile 

Media anuală 
V.L. 

 (µg/m3) 

2013 364 99,7 19,48 

25 
2014 362 99,2 21,57 

2015 332  90,9 23,15 

2016 290 79,23 19,95 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua Națională 
de Monitorizare a Calității Aerului 

 
Figura I.1.1.1.4. PM2,5 – Concentraţii medii anuale înregistrate în perioada 2013 – 2016, la 

staţia de fond urban Decebal - Cantemir 
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 Evoluţia calităţii aerului la indicatorul metale grele 
 

Metalele grele se găsesc în aerul ambiental sub formă de aerosoli, a căror dimensiune 
influenţează remanenţa în atmosferă şi implicit posibilitatea de a fi transportaţi la distanţă. 

Plumbul este eliberat în atmosferă de surse naturale şi surse antropice. Sursele 
naturale sunt: resuspensia solului de vânt, aerosolii marini, vulcanii, incendiile de pădure. 
Sursele antropice de plumb includ arderea de combustibili fosili pentru obţinerea energiei şi în 
motoarele vehiculelor, incinerarea deşeurilor, producţia de metale neferoase, fier, oţel şi de 
ciment. Contribuţia la emisiile de plumb provenite din benzină a fost eliminată după eliminarea 
aditivilor cu plumb din benzină. 

Efecte asupra sănătăţii: plumbul este un metal toxic pentru organism, care se 
acumulează şi afectează rinichii, ficatul, creierul şi sistemul nervos. Expunerea la niveluri 
ridicate determină leziuni cerebrale grave, inclusiv retard mental, tulburări de comportament, 
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probleme de memorie şi modificări ale dispoziţiei. Încetinirea dezvoltării sistemului nervos la 
copii este efectul cel mai critic, fiind cauzată de expunerea intrauterină, în timpul alăptării sau 
în copilăria timpurie. Plumbul se acumulează în schelet şi eliberarea acestuia din oase în 
timpul sarcinii şi alăptării expune fătul sau copilul alăptat, astfel că expunerea femeii înainte 
de sarcină este importantă. Expunerea prin inhalare poate fi semnificativă atunci când nivelul 
din aer este mare. Expunerile la concentraţii mari sunt cauzate în general de surse locale, şi 
sunt mai puţin rezultatul transportului la distanţe mari. Cu toate acestea, poluarea aerului 
poate contribui în mod semnificativ la conţinutul de plumb din culturi prin depunere directă. 
Plumbul se bioacumulează şi afectează negativ atât sistemele terestre cât şi cele acvatice. 
Ca şi în cazul populaţiei, efectele asupra vieţii animalelor includ probleme de reproducere şi 
modificări ale aspectului sau de comportament. 

Nichelul este un metal prezent în sol, apă, aer şi în biosferă. Emisiile de nichel în 
atmosferă pot să provină din surse naturale, cum ar fi resuspensia solului, vulcani şi 
vegetaţie. Principalele surse antropice de emisii de nichel în aerul ambiental sunt procesele 
de ardere pentru obţinerea energiei electrice sau termice, obţinerea nichelului, incinerarea 
deşeurilor şi nămolurilor de la staţiile de epurare, obţinerea oţelului, galvanizarea şi arderea 
cărbunelui. Există diferite căi de expunere la nichel: alimentele, inhalarea aerului, apa 
potabilă sau inhalarea fumului de tutun care conţine nichel, contactul pielii cu solul, apa sau 
suprafeţele placate cu nichel. 

Efecte asupra sănătăţii: unii compuşi ai nichelului sunt cancerigeni, crescând riscul 
apariţiei cancerului pulmonar, de nas, laringe sau de prostată. Alte efecte asupra sănătăţii 
sunt reacţiile alergice ale pielii  şi efectele asupra tractului respirator, sistemului imunitar 
sistemului endocrin.  

Cadmiul este eliberat în atmosferă de surse naturale şi antropice. Vulcanii, 
resuspensia solului şi emisiile biogene sunt considerate principalele surse naturale de cadmiu 
în atmosferă. Sursele antropice de cadmiu includ producţia de metale neferoase, arderea 
combustibilului fosil, incinerarea deşeurilor, producţia de fier şi oţel, precum şi producţia de 
ciment. 

Poluarea aerului şi utilizarea îngrăşămintelor minerale şi organice contribuie la 
expunerea la cadmiu. Aceste surse pot contribui la acumularea unor niveluri relativ mari de 
cadmiu în solul fertil, crescând astfel riscul de expunere în viitor prin intermediul alimentelor. 

Efecte asupra sănătăţii: rinichii şi oasele sunt organele critice afectate de expunerea la 
cadmiu. Principalele efecte includ o excreţie crescută a proteinelor cu masă moleculară mică 
în urină şi risc crescut de osteoporoză , precum şi cancer pulmonar prin inhalare. 

Cadmiul este toxic pentru viaţa acvatică, deoarece este direct absorbit de către 
organismele din apă. Acesta interacţionează cu componentele citoplasmatice, cum ar fi 
enzimele, producând efecte toxice în celule. Poate produce, de asemenea, cancer pulmonar 
la om şi la animalele expuse prin inhalare. Cadmiul este foarte persistent în mediu şi se 
bioacumulează. 

Concentraţiile de metalele grele din aerul înconjurător se evaluează folosind 
următoarele valori:  

 valoarea limită anuală pentru protecţia sănătăţii de 0,5 μg/ m3, pentru Pb;   
 valoarea ţintă de 5 ng/m3, pentru Cd;   
 valoarea ţintă de 20 ng/m3, pentru Ni. 

În anul 2016 concentraţiile medii anuale pentru metalele grele monitorizate nu au 
depăşit valoarea limită anuală/valoarea ţintă la nicio staţie. 
 

Figura I.1.1.1.5. Pb gravimetric determinat din fracţia PM10 –  
Concentraţiile medii anuale înregistrate la staţiile de monitorizare, în anul 2016 
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Figura I.1.1.1.6. Cd gravimetric determinat din fracţia PM10 –  

Concentraţiile medii anuale înregistrate la staţiile de monitorizare, în anul 2016 
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Figura I.1.1.1.7. Ni gravimetric determinat din fracţia PM10 –  
Concentraţiile medii anuale înregistrate la staţiile de monitorizare, în anul 2016 
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Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua Națională 
de Monitorizare a Calității Aerului 

 
Populaţia din județul Iaşi nu a fost expusă la concentraţii peste valorile limită/valorile 

ţintă  de metale grele stabilite în Legea 104/2011. 
 
 

 Evoluţia calităţii aerului la indicatorul benzen 
 

Benzenul provine, în proporţie de 90%, din motoarele cu ardere internă (trafic auto), în 
urma arderilor incomplete, restul rezultă din evaporarea combustibililor la stocare şi transfer, 
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din arderea lemnului (contribuţia de la încălzirea locuinţelor este mică aproximativ 5%) şi din 
unele procese industriale.  

Efectele asupra sănătăţiii: pot fi de natură mutagenă şi cancerigenă, disconfort olfactiv, 
iritaţii şi diminuarea capacităţii respiratorii.  
 Datorită stabilităţii chimice ridicate, benzenul are timp mare de remanenţă în straturile 
joase ale atmosferei, unde se poate acumula. Benzenul este îndepărtat din atmosferă prin 
dispersie, la apariţia condiţiilor meteorologice favorabile acestui fenomen sau prin reacţii 
fotochimice la care benzenul este reactant, determinând formarea ozonului. Având timp de 
remanenţă de câteva zile în atmosferă benzenul poate fi transportat pe distanţe lungi. 

Concentraţiile de benzen din aerul înconjurător se evaluează folosind valoarea limită 
anuală pentru protecţia sănătăţii umane (5 μg/m3 ). În anul 2016 benzenul a fost monitorizat 
doar în staţia  de trafic IS-1Podu de Piatră. Datorită defecțiunilor tehnice apărute la analizorul  
din stația IS-2 Decebal - Cantemir  captura de date a fost insuficientă pentru evaluarea 
măsurărilor, iar în stația IS-6  Bosia – Ungheni analizorul a fost defect. 

Valoarea mediei anuale înregistrată este prezentată în tabelul următor, acestea 
situându-se sub valoarea limită anuală stabilită în Legea 104/2011 privind calitatea aerului 
înconjurător (5 μg/m3 ). 

 

Tabelul I.1.1.1.2.  Evoluţia calităţii aerului la indicatorul benzen 

Judeţ 

Concentraţia medie anuală 
(µg/m3) 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Iaşi 3,49 2,88 2,7 2,2 2,17 3,43 3,81 4,83    3,38 3,71  3,08  

  Notă: *) Media anuală la benzen a fost făcută doar cu date din stația IS-1 Podu de Piatră. 
 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua Națională 
de Monitorizare a Calității Aerului 

 
În anul 2016 concentraţia mediei anuale la benzen nu a depăşit valoarea limită anuală 

în staţia de trafic IS-1 Podu de Piatră (5 μg/m3 ). 
  

 Evoluţia calităţii aerului la indicatorul amoniac, NH3 
 

Odată cu amplasarea staţiilor automate de monitorizare a calităţii aerului s-a renunţat 
la monitorizarea concentraţiei de amoniac, acest indicator nefiind specific pentru industria 
judeţului. Ca urmare a restructurării industriei, industria chimică este slab reprezentată în 
judeţ. 

 
 Evoluţia calităţii aerului la indicatorul ozon, O3  

 

Ozonul deşi este încadrat în categoria poluanţilor secundari datorită producerii lui prin 
reacţiile fotochimice ale unor substanţe cu conţinut de azot (oxizii de azot), cu conţinut de 
carbon (îndeosebi hidrocarburile denumite generic COV), unele hidrocarburi halogenate 
(clorofluorcarbonii) etc., a devenit poluant prioritar alături de particulele  în suspensie PM10 şi 
PM2,5, oxizii de azot, ca urmare a efectelor asupra sănătăţii populaţiei. 

Pentru ozon, deşi nu este emis direct în atmosferă în cantitate semnificativă, există o 
concentraţie de fond care se datorează amestecului ozonului din stratosferă şi generarea 
acestuia în troposferă, putând fi transportat de la distanţe mari. De aceea concentraţiile de 
ozon din atmosferă sunt variabile în funcţie de anotimp, de condiţiile meteorologice (radiaţia 
solară şi umiditatea fiind factori favorizanţi ai reacţiilor fotochimice) şi de prezenţa  
precursorilor  organici ai ozonului.  
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Este singurul poluant pentru care pe perioada verii (mai - octombrie) se fac raportări 
lunare la Agenţia Europeană de Mediu (EEA). Nu se monitorizează în staţii de trafic unde 
concentraţiile oxizilor de azot sunt mai mari. De aceea în aglomerarea Iaşi ozonul se măsoară 
în următoarele staţii: de fond rural (Copou-Sadoveanu), de fond suburban (Tomeşti) şi 
industrială (Oancea Tătătaşi). 

Efectele asupra sănătăţiii: expunerea la concentraţii mari de ozon pe perioade de 
câteva zile poate cauza efecte adverse asupra sănătăţii, mai ales reacţii inflamatorii şi 
scăderea funcţionării plămânilor. Expunerea la concentraţii de ozon moderate pe perioade 
mai lungi de timp poate conduce la o scădere a funcţionării plămânilor la copiii mici. 

Spre deosebire de ozonul stratosferic, care protejează formele de viaţă împotriva 
acţiunii radiaţiilor ultraviolete, ozonul troposferic (cuprins între sol şi 8-10 km înălţime) este 
deosebit de toxic, având o acţiune puternic iritantă asupra căilor respiratorii, ochilor şi are 
potenţial cancerigen. De asemenea, ozonul are efect toxic şi pentru vegetaţie, determinând 
inhibarea fotosintezei şi producerea de leziuni foliate, necroze. 

Concentraţiile de ozon din aerul înconjurător se evaluează folosind: 

 pragul de alertă ( 240 µg/m3 măsurat timp de 3 ore consecutiv) calculat ca 
medie a concentraţiilor orare;  

 pragul de informare (180 µg/m3) calculat ca medie a concentraţiilor orare; 

 valoarea ţintă pentru protecţia sănătăţii umane (120 µg/m3  ) calculată ca 
valoare maximă zilnică a mediilor pe 8 ore (medie mobilă), care nu trebuie 
depăşită mai mult de 25 ori/an.  

 

În anul 2016 nu s-au înregistrat valori care să depăşească pragul de informare de 180 
µg/m3 şi cel de alertă de 240 µg/m3. 

Când pragul de alertă este depăşit, trebuie elaborat un plan de acţiune pe termen scurt 
în conformitate cu dispoziţiile din Legea 104/2011 şi HG. 257/2015. 

Valoarea pentru protecţia vegetaţiei este specificată ca expunere cumulată peste o 
valoare de prag, AOT40. Aceasta se calculează ca suma tuturor valorilor orare ale ozonului 
care depăşesc 40 µg/m3 în timpul perioadei de creştere intensă, din mai până în iulie, 
determinat ca medie pe 5 ani. 

 Valorile medii anuale pentru staţiile cu captură reprezentativă din punct de vedere 
statistic sunt reprezentate în graficul de mai jos: 
 

Figura I.1.1.1.8. Ozon – Maxima zilnică mediei pe 8 ore, înregistrate la staţiile de 
monitorizare, în anul 2016 
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  Notă: *) În staţia IS-4 Aroneanu captura de date a fost insuficientă pentru evaluarea calității aerului. 

 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua Națională 
de Monitorizare a Calității Aerului 
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Nu s-au înregistrat depăşiri ale valorii ţintă pentru ozon privind protecţia sănătăţii 
umane (valoarea maximă zilnică a mediilor pe 8 ore) mai mult de 25 ori, în nicio stație de 
monitorizare a ozonului, pe tot parcursul anului 2016. 

Astfel, în cele trei stații de monitorizare a ozonului s-au înregistrat un număr total de 26 
depăşiri din care: 7 depăşiri la staţia de fond industrial IS-3 Oancea, 14 depăşiri la staţia de 
fond rural IS-4 Aroneanu şi 5 depăşiri la staţia de fond suburban IS-5 Tomeşti.   

Depăşirile s-au produs pe fondul dispersiei scăzute, condiţii de calm atmosferic, 
temperaturi ridicate și radiație solară maximă, care au condus la producerea şi acumularea de 
ozon. 

 
 Evoluţia calităţii aerului la indicatorul monoxid de carbon, CO  

 

Monoxidul de carbon este un gaz extrem de toxic ce afectează capacitatea 
organismului de a reţine oxigenul, în concentraţii foarte mari fiind letal. Provine din surse 
antropice sau naturale, care implică arderi incomplete ale oricărui tip de materie combustibilă, 
atât în instalaţii energetice, industriale, cât şi în instalaţii rezidenţiale (sobe, centrale termice 
individuale) şi mai ales din arderi în aer liber (arderea miriştilor, deşeurilor, incendii etc). 

Efecte asupra sănătăţii: gaz toxic, în concentraţii mari este letal (aproximativ 100 
mg/m3). Reduce capacitatea  de  transport  a  oxigenului  în  sânge  cu  consecinţe  asupra  
sistemului  respirator  şi  a sistemului cardio circulator. Poate induce reducerea acuităţii 
vizuale şi a capacităţii fizice. 

Concentraţiile de CO din aerul înconjurător se evaluează folosind valoarea limită 
pentru protecţia sănătăţii umane (10 mg/m3), calculată ca valoare maximă zilnică a mediilor 
pe 8 ore (medie mobilă). 

 

În anul 2016, analizând datele obţinute din monitorizarea monoxidului de carbon, se 
constată că valorile maxime zilnice ale mediilor concentraţiilor pe 8 ore, s-au situat mult sub 
valoarea maximă zilnică pentru protecţia sănătăţii umane (10 mg/m3). 

 
 

Figura I.1.1.1.9. CO - Maxima zilnică mediei pe 8 ore, înregistrate la staţiile de monitorizare, 
în anul 2016 
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Notă: *) În staţia IS-6 Bosia - Ungheni analizor defect. 
 

 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua Națională 
de Monitorizare a Calității Aerului 
 

 
 I.1.1.2. Tendinţe privind concentraţiile medii anuale ale anumitor poluanţi 
atmosferici 
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 Evoluţia concentraţiei mediei anuale la indicatorul NO2 
 

Figura I.1.1.2.1. NO2 – Evoluţia concentraţiilor medii anuale înregistrate la staţiile de 
monitorizare în raport cu VL anuală, în perioada 2010 – 2016 
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Notă: T- trafic (IS-1); FU- fond urban (IS-2); I- industrial (IS-3); FR- fond rural (IS-4); FSUB- fond   suburban (IS-5).T- trafic; 
FU- fond urban; I- industrial; FR- fond rural; FSUB- fond suburban 

 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua 
Națională de Monitorizare a Calității Aerului 
 

Din grafic se observă că în anul 2016, în staţia de trafic IS-1 Podul de Piatră, s-a 
înregistrat depăşirea valorii limită anuale pentru protecţia sănătăţii umane de 40 μg/m3 
stabilită conform Legii nr.104 din 2011. 

 
 Evoluţia concentraţiei mediei anuale la indicatorul SO2 

 
Figura I.1.1.2.2. SO2 – Evoluţia concentraţiilor medii anuale înregistrate la staţiile de 

monitorizare în raport cu VL anuală, în perioada 2010 – 2016 
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           Notă: T- trafic (IS-1); FU- fond urban (IS-2); I- industrial (IS-3); FR- fond rural (IS-4); FSUB- fond   suburban (IS-5) 
 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua 
Națională de Monitorizare a Calității Aerului 
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 Evoluţia concentraţiei mediei anuale la indicatorul PM10 

 

Figura I.1.1.2.3. PM10 gravimetric – Evoluţia concentraţiilor medii anuale înregistrate la staţiile 
de monitorizare în raport cu VL anuală, în perioada 2010 – 2016 
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Notă: T- trafic(IS-1); FR- fond rural(IS-4); FSUB- fond suburban(IS-5) 

 

 Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua 
Națională de Monitorizare a Calității Aerului 
 

Din grafic se observă că în anii 2011, 2012 şi 2013, în staţia de trafic IS-1 Podul de 
Piatră, s-a înregistrat depăşirea valorii limită anuale pentru protecţia sănătăţii umane                   
(40 μg/mc) la indicatorul PM10 gravimetric, cu observaţia că în anii 2010 şi 2014 nu am 
înregistrat depăşiri ale valorii limită anuale, deoarece captura de date a fost insuficientă 
pentru evaluarea măsurărilor, în raport cu criteriul de calitate prevăzut în L.104/2011. 

 
 Evoluţia concentraţiei mediei anuale la indicatorul O3 

 

Figura I.1.1.2.4. Ozon – Maxima zilnică mediei pe 8 ore, înregistrate la staţiile de monitorizare 
în raport cu valoarea ţintă, în perioada 2010 – 2016 
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                              Notă: I- industrial(IS-3); FR- fond rural(IS-4); FSUB- fond suburban(IS-5). 
 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua Națională 
de Monitorizare a Calității Aerului 
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 Din grafic se observă că în perioada 2011-2015, în staţia de fond rural IS-4 Copou 
Sadoveanu s-au înregistrat depăşiri ale valorii ţintă pentru ozon privind protecţia sănătăţii 
umane (valoarea maximă zilnică a mediilor pe 8 ore). Începând cu 2 martie 2016, stația de 
fond rural IS-4, a fost relocată din Copou, Aleea Sadoveanu, în sat Aroneanu, comuna 
Aroneanu şi repornită în acestă nouă locaţie, astfel încât pe parcursul anul 2016, în staţia de 
fond rural  IS-4 Aroneanu captura de date a fost insuficientă pentru evaluarea măsurărilor. 

În perioada 2011 - 2016 s-au înregistrat depăşiri ale valorii ţintă pentru ozon privind 
protecţia sănătăţii umane, dar nu s-a depășit, în nicio stație unde se monitorizează acest 
indicator, numărul de 25 de zile pe an calendaristic, conf. Legii 104/2011. Depăşirile s-au 
produs pe fondul dispersiei scăzute, condiţii de calm atmosferic, temperaturi ridicate şi 
radiaţie solară maximă, care au condus la producerea şi acumularea de ozon. 

 
 Evoluţia concentraţiei mediei anuale la indicatorul benzen 

 

Figura I.1.1.2.5. C6H6 – Evoluţia concentraţiilor medii anuale înregistrate la staţiile de 
monitorizare în raport cu VL anuală, în perioada 2010 – 2016 
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           Notă: T- trafic(IS-1); FU- fond urban(IS-2); FU-T- fond urban – trafic(IS-6) 
 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua 
Națională de Monitorizare a Calității Aerului 

 Evoluţia concentraţiei mediei anuale la indicatorul Pb 
 

Figura I.1.1.2.6. Pb gravimetric determinat din fracţia PM10– Evoluţia concentraţiilor medii 
anuale înregistrate la staţiile de monitorizare în raport cu VL anuală, în perioada 2010–2016 
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                              Notă: T- trafic (IS-1); FR- fond rural (IS-4). 
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Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua 
Națională de Monitorizare a Calității Aerului  

 
 Evoluţia concentraţiei mediei anuale la indicatorul Cd 

 
Figura I.1.1.2.7. Cd gravimetric determinat din fracţia PM10 – Evoluţia concentraţiilor medii 

anuale înregistrate la staţiile de monitorizare în raport cu VL anuală, 
în perioada 2010 – 2016 
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Notă: T- trafic (IS-1); FR- fond rural (IS-4) 

 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua 
Națională de Monitorizare a Calității Aerului 

 Evoluţia concentraţiei mediei anuale la indicatorul Ni 
 

Figura I.1.1.2.8. Ni gravimetric determinat din fracţia PM10 – Evoluţia concentraţiilor medii 
anuale înregistrate la staţiile de monitorizare în raport cu VL anuală,  

în perioada 2010 – 2016 
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           Notă: T- trafic (IS-1); FR- fond rural (IS-4) 
 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua 
Națională de Monitorizare a Calității Aerului 
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 Evoluţia concentraţiilor medii anuale ale poluanţilor atmosferici înregistrate la staţia de 
trafic IS-1 Podu de Piatră este prezentată în figura I.1.1.2.9. 

 

Figura I.1.1.2.9. Evoluţia concentraţiilor medii anuale ale poluanţilor atmosferici 
înregistrate la staţia de trafic IS-1 Podu de Piatră 
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Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua 
Națională de Monitorizare a Calității Aerului 

Din analiza tendinţelor în evoluţia măsurărilor se constată următoarele: 
 

 menţinerea calităţii aerului înconjurător la SO2, nivelurile acestui poluant s-au situat sub 
valorile limită pentru protecţia sănătăţii umane; 

 pentru dioxid de azot  pentru al doilea an se menţine depăşirea valorii limită anuale (40 
µg/m3) în stația de trafic IS-1 Podu de Piatră. 

 În anul 2016 nu s-au înregistrat depăşiri ale: 

 valorii limită zilnice pentru protecția sănătății umane la indicatorul particule în 
suspensie PM10 (50 µg/m3) mai mult de 35 ori într-un an calendaristic, la nicio 
staţie. Menţionăm că în perioada 25 octombrie – 31 decembrie 2016 în nicio 
staţie  de monitorizare a calităţii aerului nu s-a determinat PM10 gravimetric. 

 valorii limită anuale pentru protecția sănătății umane la indicatorul particule în 
suspensie PM10 (40 µg/m3) la nicio staţie. 

 Pentru ozon (O3) se observă menţinerea valorilor concentraţiilor în cursul anului 2016 
(la maxima zilnică a mediei pe 8 ore) comparativ cu anul precedent, înregistrate la 
staţiile de monitorizare în raport cu valoarea ţintă.  

 La benzen se observă o ușoară scădere a concentrației mediei anuale, pentru anul 
2016, media la benzen a fost făcută doar cu date din stația IS-1 Podu de Piatră, nu se 
pot trage concluzii ferme cu privire la trendul evoluției acestuia în aerul ambiental la 
nivelul aglomerării Iași; 

 În anul 2016 concentraţiile medii anuale pentru metalele grele monitorizate nu au 
depăşit valoarea limită anuală/valoarea ţintă la nicio staţie. Pentru plumb și nichel 
valorile sunt comparabile cu anii 2012 și 2013, iar la cadmiu se observă o ușoara 
tendință de creştere. 

  



APM IAŞI - RAPORT PRIVIND STAREA MEDIULUI ÎN JUDEŢUL IAŞI PENTRU ANUL 2016 

24 

 

I.1.1.3.  Depăşiri ale valorilor limită şi valorilor ţintă privind calitatea aerului 
înconjurător în zonele urbane 

 
PM sunt emise direct ca particule primare sau se formează în atmosferă din reacţia 

chimică a emisiilor de gaze primare – precursori – acestea fiind numite particule secundare. 
Cei mai importanţi precursori pentru particule secundare sunt dioxidul de sulf, oxizi de azot, 
amoniac şi compuşii organici volatili (COV). Unii precursori (SO2, NOx, NH3) reacţionează în 
atmosferă şi formează sulfat şi azotat de amoniu sau alţi compuşi care condensează şi 
formează în aer aerosoli secundari anorganici. COV sunt oxidaţi la produşi mai puţin volatili, 
care formează aerosoli secundari.   

Particulele în suspensie din atmosferă sunt poluanţi ce se transportă pe distanţe lungi, 
proveniţi din cauze naturale, ca de exemplu antrenarea particulelor de la suprafaţa solului de 
către vânt, erupţii vulcanice etc. sau din surse antropice precum: arderile din sectorul 
energetic, procesele de producţie (industria metalurgică, industria chimică etc). 

Concentraţiile de particule în suspensie cu diametrul mai mic de 10 microni din aerul 
înconjurător se evaluează folosind valoarea limită zilnică, determinată gravimetric, ( 50 
µg/m3), care nu trebuie depăşită mai mult de 35 ori/an şi valoarea limită anuală, determinată 
gravimetric (40 µg/m3). 

Principala problemă de mediu la nivelul minicipiului Iaşi pe calitatea aerului este legată de 

depăşiri ale valorii limită  anuale și zilnice la particule în suspensie PM10 monitorizate în staţia  de 
trafic IS1 Podu Piatră astfel: 

 în anii 2007, 2008, 2009 şi 2012, valoarea limită medie anuală a fost depăşită, iar 
numărul depăşirilor valorii limită zilnice a fost mai mare de 35; 

 în anul 2010, nu s-au înregistrat depășiri ale valorii limită medii anuale, iar numărul de 
depășiri ale valorii limită zilnice a fost sub 35, însă captura de date a fost insuficientă în raport 
cu criteriul de calitate prevăzut în legislaţia europeană; 

 în anul 2011, valoarea limită medie anuală a fost depăşită, iar numărul depăşirilor 
valorii limită zilnice a fost de 35; 

 în anul 2013, valoarea limită medie anuală a fost depăşită, iar numărul depăşirilor 
valorii limită zilnice a fost sub 35; 

 în anul 2014, captura  de date  a fost insuficientă pentru evaluarea măsurărilor din 

stația IS1 situație datorată unor probleme tehnice. 

 în anul 2015, valoarea limită medie anuală nu a fost depăşită, iar numărul depăşirilor 
valorii limită zilnice a fost mai mare de 35; 

 în anul 2016, valoarea limită medie anuală nu a fost depăşită, iar numărul 
depăşirilor valorii limită zilnice a fost sub 35. 

 

În celelalte staţii unde se monitorizează PM10 gravimetric, s-au evidenţiat un număr de 
36 de depăşiri astfel: 7 depăşiri la staţia de fond rural IS-4 Aroneanu, 21 depăşiri la staţia de 
fond suburban IS-5 Tomești și 8 depăşiri la staţia de fond urban-trafic IS-6 Bosia Ungheni 
(captura de date a fost insuficientă pentru evaluarea măsurărilor).  

 

A.P.M. Iaşi a monitorizat PM10 gravimetric, în staţia de fond urban IS-2 Decebal- 
Cantemir, în anii 2007 şi 2008, ani în care valoarea limită medie anuală a fost depăşită, iar 

începând cu anul 2009 până în prezent, această stație monitorizează poluantul atmosferic 
PM2.5 gravimetric. 

 În staţia industrială IS-3 Oancea-Tătăraşi se fac determinări pentru PM10 automat prin 
metoda nefelometrică. Măsurările automate (prin metoda nefelometrică) au scop informativ, iar 

depăşirile înregistrate pot fi confirmate/infirmate ulterior de către rezultatul analizei prin metoda de 



APM IAŞI - RAPORT PRIVIND STAREA MEDIULUI ÎN JUDEŢUL IAŞI PENTRU ANUL 2016 

25 

 

referinţă gravimetrică. 
 

Figura I.1.1.3.1. Numărul de depăşiri ale valorii limită zilnice de PM10 la staţiile de 
monitorizare 
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Notă: T- trafic(IS-1); FR- fond rural(IS-4); FSUB – fond suburban(IS-5); FU-T- fond urban – trafic(IS-6) 
 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua 
Națională de Monitorizare a Calității Aerului 

 
În anul 2016 s-au înregistrat 7 depăşiri ale valorii ţintă pentru ozon privind protecţia 

sănătăţii umane (valoarea maximă zilnică a mediilor pe 8 ore), la staţia industrială IS-3 
Oancea Tătăraşi, 14 depăşiri de fond rural IS-4 Aroneanu şi 5 depăşiri la staţia suburbană  
IS-5 Tomeşti, dar nu s-a depășit, în nicio stație unde se monitorizează acest indicator, 
numărul de 25 de zile pe an calendaristic, conform  legii nr. 104 din 2011 privind calitatea 
aerului înconjurător). Depăşirile s-au produs pe fondul dispersiei scăzute, condiţii de calm 
atmosferic, temperaturi ridicate şi radiaţie solară maximă, care au condus la producerea şi 
acumularea de ozon. 

Figura I.1.1.3.2. Numărul de depăşiri ale valorii ţintă pentru ozon la staţiile de monitorizare 
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Notă: I – industruial(IS-3); FR- fond rural(IS-4); FSUB – fond suburban(IS-5)  



APM IAŞI - RAPORT PRIVIND STAREA MEDIULUI ÎN JUDEŢUL IAŞI PENTRU ANUL 2016 

26 

 

Sursa: Date din stațiile de monitorizare a calității aerului din județul Iași - Rețeaua 
Națională de Monitorizare a Calității Aerului 

 
În perioada 2010 - 2016 nu s-au înregistrat valori care să depăşească pragul de 

informare de 180 µg/m3 şi de cel de alertă de 240 µg/m3, conf. L104/2011. 
 

I.1.2. Efectele poluării aerului înconjurător 
 

I.1.2.1. Efectele poluării aerului înconjurător asupra sănătăţii 
 

Prin poluare se înţelege prezenţa în aer a unor substanţe străine de compoziţia 
normală a acestuia sau variaţii importante ale concentraţiei componenţilor săi care pot 
produce, direct sau indirect, afectarea stării de sănătate, depistabilă la nivelul cunoştinţelor 
actuale. 

Impactul poluanţilor asupra omului constituie o preocupare permanentă a cercetătorilor 
din domeniul aerotoxicologiei - ştiinţa care necesită o apropiere multidisciplinară a chimiştilor, 
biologilor celulari, a toxicologilor şi pneumologilor. Gradul de penetrare al căilor respiratorii 
depinde de proprietăţile fizice şi chimice ale diverselor substanţe. Gazele foarte solubile (SO2, 
Cl2, formaldehida) sunt absorbite la nivelul căilor aeriene superioare, în timp ce gazele puţin 
hidrosolubile (NO2 sau O3) pot atinge alveolele pulmonare. Pulberile ce au dimensiuni mai 
mari de 10 µm sunt reţinute în tractul respirator superior, în timp ce cele cu dimensiuni mici 
pot pătrunde mai profund în căile respiratorii  şi cele foarte mici (< 1 µm) ajung la nivelul 
alveolelor pulmonare. 

Din punct de vedere al efectului asupra organismului uman, poluanţii din aer se pot 
clasifica în: 

 

1. Poluanţi iritanţi: pulberi netoxice (fără o acţiune toxică specifică), SO2, NO2, NH3, O3, Cl; 
2. Poluanţi fibrozanţi: SiO2, azbest, oxizi de fier,oxizi de bariu, cobalt, etc;  
3. Poluanţi asfixianţi: CO, H2S, HCN, CN-, NO2-;  
4. Poluanţi alergizanţi: naturali (de origine animală, vegetală, minerală) sau artificiali 
(substanţe chimice amorfe, medicamente); 
5. Poluanţi toxici sistemici: Pb, Mn, Hg, Cd, Va, Se, F, As, pesticide; 
6. Poluanţi cancerigeni, mutageni, teratogeni (COV, HPA, etc.) 

 

Sursa: Centrul Regional de Sănătate Publică Iaşi 
 

Doi poluanţi, pulberi fine în suspensie şi ozonul la nivelul solului, sunt recunoscuţi în 
prezent ca fiind cei mai semnificativi în ceea ce priveşte impactul asupra sănătăţii. Expunerea 
maximă şi pe termen lung poate duce la o varietate de efecte asupra sănătăţii, de la efectele 
minore asupra sistemului respirator până la mortalitatea prematură. 

Deşi poluarea aerului afectează pe toată lumea, nu afectează pe toată lumea în 

aceeaşi măsură şi în acelaşi mod. Unele grupuri sunt mai vulnerabile, inclusiv persoanele 
care suferă de boli cardiovasculare şi respiratorii, persoanele cu căi respiratorii sensibile şi 
care suferă de alergii ale căilor respiratorii, persoanele în vârstă şi sugarii.  

Emisiile de particule se pot datora combustiei industriale şi vehiculelor cu motor dar şi 
activităţii umane simple. Motoarele cu benzină ce conţin plumb şi în special cele Diesel emit  
cele mai multe particule, astfel particulele din motoarele Diesel au un nucleu de carbon 
elementar ce are la suprafaţă hidrocarburi cu risc, de diferite greutăţi moleculare,  care au 
proprietăţi mutagene şi cancerigene. Pulberile pot fi antrenate în atmosferă de către curenţii 
de aer din eroziunea solului sau construcţii. Datorită numeroaselor lucrări edilitare din 
municipiul Iaşi, multe din străzile oraşului s-au transformat în şantiere, adesea neprotejate, 
favorizând astfel creşterea nivelului de pulberi în suspensie în aerul atmosferic. Efectele 
pulberilor sunt iritante pentru mucoasa oculară şi a căilor respiratorii.  
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Începând cu anul 2009 până în 2016, stația de fond urban IS-2 Decebal-Cantemir 
monitorizează gravimetric PM2.5. 

 
 
 
I.1.2.2. Efectele poluării aerului înconjurător asupra ecosistemelor 

Nu deţinem date la nivelul judeţului Iaşi 
 
I.1.2.3. Efectele poluării aerului înconjurător asupra solului şi vegetaţiei 

Nu deţinem date la nivelul judeţului Iaşi 
 
 

I.2. Factorii determinanţi şi presiunile care afectează starea de calitate a aerului 
înconjurător 

I.2.1. Emisiile de poluanţi atmosferici şi principalele surse de emisie 
 

I.2.1.1. Energia 
I.2.1.2. Industria 
I.2.1.3. Transportul 
I.2.1.4. Agricultura 

 
I.3. Tendinţe şi  privind poluarea aerului înconjurător 

I.3.1. Tendinţe privind emisiile principalilor poluanţi atmosferici 
Inventarul emisiilor de poluanţi atmosferici pentru anul 2016 la nivelul judeţului Iaşi este 

în curs de elaborare în conformitate cu Ordinul nr. 3299/2012, pentru aprobarea metodologiei 
de realizare şi raportare a inventarelor privind  emisiile de poluanţi în atmosferă.  

Datele necesare întocmirii inventarului de emisii au fost colectate de la operatorii 
economici, instituţiile publice şi autorităţile locale de pe teritoriul judeţului, prin completarea 
online a chestionarelor specifice activităţilor desfăşurate de fiecare operator în parte. Datele 
au fost validate de persoana responsabila din APM cu întocmirea inventarului de emisii.  

 Rezultatele privind estimarea emisiilor de poluanţi atmosferici la nivel judeţean, vor fi 
disponibile după finalizarea prelucrării datelor introduse în aplicaţia informatică din SIM, 
gestionată de ANPM Bucureşti. 

 
 

I.4. Politici, acţiuni şi măsuri pentru înbunătăţirea calităţii a aerului înconjurător 
 

 Aglomerarea Iaşi (municipiul Iaşi conform Anexa 2 din L. 104/2011) se încadrează în 
regimul de gestionare I a ariilor din zone şi aglomerări privind calitatea aerului pentru 
poluantul particule în suspensii PM10 (conform O.M.M.A.P. nr. 1206 din august 2015 ) şi 
este necesară elaborarea planului de calitate a aerului pentru a se atinge valoarea limită 
anuală şi zilnică pentru indicatorul particule în suspensii prevăzute în L. 104/2011 privind 
calitatea aerului înconjurător  
 Conform prevederilor art. 22 şi art. 54 din Legea nr. 104/2011, precum şi ale art. 8 şi 
art. 12 din  H.G. nr. 257/15.04.2016 Primăria Municipiului Iași trebuie să elaboreze noul 
Plan de calitate a aerului pentru indicatorul PM10. 
 În data de 20.11.2015 Comisia Tehnică din cadrul Primăriei Municipiului Iaşi, a 
hotărât iniţierea elaborării unui plan de calitatea aerului în aglomerarea Iaşi pentru 
indicatorul PM10. 
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 În data de 21.11.2016, ora 1600, la Primăria Municipiului Iaşi a avut loc dezbaterea 
publică a propunerii de elaborare a Planului de calitate a aerului în Municipiul Iaşi. 
 În data de 23.12.2016 Primăriei Municipiului Iaşi a transmis catre APM Iasi in 
vederea avizarii Planul de Calitate a aerului in Municipiul Iaşi. 
 Judeţul Iaşi  se încadrează în regimul de gestionare II a ariilor din zone şi aglomerări 
privind calitatea aerului pentru toţi indicatorii (dioxid de azot şi oxizi de azot (NO2 / NOx), 
dioxid de sulf (SO2), monoxid de carbon (CO), benzen (C6H6), plumb (Pb), arsen (As), 
cadmiu (Cd), nichel (Ni) şi  particule în suspensii (PM10 şi PM2,5) cu excepţia municipiului 
Iaşi, care  pentru indicatorul  particule în suspensii (PM10) elaborează Plan de calitate a 
aerului.   

În data de 21.01.2016 Comisia Tehnică din cadrul Consiliului Judeţean Iaşi, a 
hotărât iniţierea Planului menţinere a calităţii aerului. 

În data de 21.11.2016, ora 1600, la Consiliul Judeţean Iaşi a avut loc dezbaterea 
publică a propunerii de elaborare a Planului de menţinere a calităţii aerului în judeţul Iaşi. 
 În data de 19.12.2016 Consiliului Judeţean Iaşi a transmis catre APM Iași în vederea 
avizării Planul de Menținere a Calității Aerului în județul Iași. 
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� ����������	 �
�������	 ����	 ����������������	 �������	 ��	 ���������	 ��	 	 ���������	 	
�������	 ���	 ��	 ������	 ��	 �	 ��������	 ������	 ��������	 �����	 ��������	 ��	 ��������	
��������	 �������	 ��������	 ��	 �������	 ��	 ���������	 �����	 ������	 ��	 ��������	
����������	 �
������	 ������������	 ��	 ��������	 	 ����������	 ������	 �������	 �	
��������	 ����	 ���������������	 ���	 ��	 ���	 ��������	 ��	 ��������	 ������	 ��	 ����������	
�������	 �������	��	������		�����������	��	�������������	 �	�����	������	��	�	�����	 ��	
�����	 ��	� ! �	 ��
��	����	���	 �����	������	� " 	��	 ����	 �����	����	��	�����	 ��	���	
��������	��������	��	��������������	�����	��	�
������	��������		����������	������	
�������	�	��#������	��	�����	����������	��	�����	��	����������	��������	��	��#������	
��	��	��������	��#	��	��	���	�������	��	��������	������	������	��		��������	�������		
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											���������#�(�#��

		��������	$���������	�������	����������	%��������	�	$��'������)����������������	�	
�����	&�	�������	���������	��	��	�
��	���������	��������	��	��	����'������	���	������	
���	 ������	 ��	 ��������	 ������'��	 �����	 �����	 ������	 ��������	 ���	 ��	 ��#����	 ��	
����'�����		������	�������	���	���	����������	��	��	���	���������	��������&�	��	����	��	�	
$��'��� ���)���� ��#�(�#�� ����	 &�	 ������	 ������	 	 �����	 �����������	 ��(��	 ����'�����	
�������	����������	���������&��

��)	 ������	 ��������	 ��������	 ����'�����	 ���������	 ��������	 ��	 	 ����	 ���������	
��������	 ��	���������	 ���������	 �������	 	 ����	 ��������	 ��	 ������	 ��	 ��	 ����������	
�����������	�����	*�	�����������	��������	����	��������	���������	��	�����	��	+��������	
��	��������,	 ��	��������	�������	������	 ��	��	�������	 ���	��������	������	 ��	�����	
������	�����	����	������	��	��	����������	��	��	������	��������	�������	��	����	���	
�������	-.�����	�  /0�	*�	��������	�����	���������	�������	+��������,	����	������������	
�	�����	������	�	�����	��	������	����	��	���	���������	�	����	������������	����������		
���������	��	���������	����	-1������2	��	��	!3345	��������	��	��	�   0	

������	����	/4!	������	��	�����	��������	����������	��	6��'��	�'��	��	��������	
��	 �����	 ��	 !!�	 ������	 +7�����	 !,	 ���	 ��	 ����������	 ��������	 ��'��	 ��	 �����������	
�������	 ���	 �������	 ��	 ����'�����	 ��	 ������	 ��	 ��	 �����	 �����	 ��	 �������	 ������	
�������	����	���������������	�������	���������	��	���������	�����	

���	����	!!�	������	����������	 �������	��	 ����������	6��'�����	��	�����	��	83	��	
���'�����	��������	��	 ��	 #������	 9���	7�����	��	��	 #��	��������	��	�����	��		������	���	
����	 �������������	 ����	 �������	 ����	 ����	 ���������	 ����	 ��	 �������	 ��	 ����	 ���	 ��	 ��	
�������	 �'���	 ����	 �������	 ������	 ���������	 +�������	 ��������	 ���	 ����	 ��	 �
�����	
������	 ������5	 ������	 ��������	 ������,�	 ����	 �������	 ����	 �����������	 +�������	
�#��������	 �������	 ��	 ��������	 ��	 �����	 ����������	 �������,	 ��	 ����	 �������	 ����	
���������������	 +����������	 ���������	 ��������	 �������	 :��������	 ������,�	 7�����	
��������	 ����	 ������	 �������	 �	 �����	 �������������	 �	 �������	 #��������	 9��	 ��	 �����	
�����������	 ��	 �������	 +�����	 �����	 ���	 $�����	 ;'���	 ��	 ����������	 ��������	 9	 ���	 <����	
.���,�	

������	��������	���������	��	��������	��������	��
����������	����	����'�����	���	��	
����	��	����	����	��	���	������	��������	��������	��	��������	������	��������		
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��	 �	 #������	����	�	@9@)��	 +!A/8�	 ��	B�����,�	�����	����	 �������	�����	 ��	 ���	
������������	 *�	 6��'���	 	 ����	 �����������	 ������	 ����	 ���	 ��	 ��	 .����	 +#���	
C�:������,�	 ��	���	!3 A	 -D���2	!3! �	����	��	E��	F	%�����	!3/"0�	�������	��	��	
��
����������	��	�	.����	��	����������	��	�����	E��	F	%�����	+!3/",	&�	��������	��	
����	��	���������	��	����������	���	�����	��	������	��	�����	����	��	�������&�	����	
����'��	����)�	&���	��	�
�������&	��	6��'���	<�����	��������	��	�����	�������������	
�'��	��	������	�����	���	��	��������	�����	������	����	����'�����	�����	��	������	
����	��	���	��	:�������	�������	������	������	�����	��	�����������	��	����	��������	
�	�������	 ��	 ���������	��������	 *�	������	 ����������	 �������	�	 �������	 �����	���	��	
�����	���������	���	�����	�������	���������	�������������	 �����		 ����'������	 ������	
������	 ��	 ��	 ������	 ������	 �����������	 ����	 ��	 ����	 ���������	 �������	 ������	
���������	�������	���	��	�����	�������	������������		
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���	�������	+=����	��	7:I����,	?�7������	+����	�������,	 <����:���	
��������	��
����������	=�	+�������,	 <�������	

������	����������	+=�,	$���J�	+���	�������,	 <�������	
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��������	=�	+��������,	 ;������	
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��������	������	+=�,	+����:����,	 <�������	

��������	���������	$��	+�������	�������,	 <�������	
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�	6���	��	���	+�������	��������	�������	��	
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���	���
������	?����	+�����������,	 <�������	

 �����	��������	+=�,	;�:���	+������	��	���,	 $:����������	

!�����	��������	=�	+������	��	������,	 ;������	
"��
����������	�����
�	+<�	M�����,	N�����:	 1�����	

#������	�����������	=�	+���'�,	 N����	
$��
����	�����
��	=�	������	�������	+C������,	B������	+�:����,	 <�������	
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	 <�����	 ������	��������	C�������	 9��	 	 �������	 ��	 ���	 � !O	 �����	������	 	
�������	 ��������	 ��
����������	 ��	 ��������	 �������	 ������	 ������	 ��	 ���������	
�������	 9��	 +��	 ���	 =�����	 $:�����	 ��	 �'��	 $����	 ��	 ���	 C������	 ��	 ��	 ���	
��������,�	

	 <��������	��������	��	�������	��	��	������	��	������	�����	��	�����������	����	
������	 ��	 ���������	 	 ����������	 ��	 	 ����	 ��������	 �������	 �������	 ��	 �������	

�������	 �������	 �����	 ���'��	 ����	 )	 ���#����������	 ���	 �������	 ���	 ��	 ���	
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��������	��	������	��	���������! 	�'��	�	!"P	���	��������	����	��������	�������5	Q	
���	������	��	����	��	����	
	 �������	 ��	 �������	 ������	 ������	 ����������	 6�������	 �������	 �������	
����������	��	�������������	���������	��	�������	�	�	�������������	��	����		�����	��	

��������	.	�������	�������	�	����	��	�������	��	������	��	!  	$KN	��	�	������	
����������	��	����������	��������	�������	��������	����	��	<�����	��	?���	�������	
!	 �����	 ��������	 ���'��	 ��	 ��������	R�����	 �������	 ����	 ��	" 	�������	 ��	S	$<?	
+����T	 �����	 ;C<67�6!�	 ��������	 ��	 U����������	 N�������	 �����������	 ��	
%�������,�			

=	 �������	 �������	 9���	 �	 ��	 ��	 ��������	 ����	���	 ��	 6��'�����	 ����	 �������	
�������	�����		��������	����
���	�
�������	�������	������	�����	����	�������	��	
$�����	6�����5	�����	������	����	������	����������	�������������	 ������	�������	��	
�:��	����������	�����	��������	��	�������	��	������	�������	���	��������		
	 ������	 ��������	 ��	 ������	 ��	 �����	 ���������	 ��	 ������	 ��	��	 ����	��������	
�����
�����	+�����	����������,	��	#������	�����������	+���'�,�	�����������	 ��	�����������	
����������	���	��	����	�����������	��������	�������	������	���	��	������	�������	��	
�����	���:����	+���#��	������	#������	����,	�����	������	���	���������	�������	��������	���	
��	���������	��������	�������	���������	�������	������������		
	 -�	�����#�(�#���	�������	#��������	9��	����	���	��������	�
����	������	������	��	
�������	 ��������	 ��������	 ���	 ����	 �����	 .�������	 ��������	 >	 �������	 �������	
�������	 ��	 ���	 6�����	 ��	 ;�:���	 ���	 +����������	 ���������	 ;����	 <�������	
U����������	 <��
����	 9��	 $��	 9��,�	 <�����	 ������	 	 ����	 �������	 ��	 6��'��	
�����'��	���	�  A	+6��������	<�����	<��
����	$������	�  A,�	
	 *�	���	��	��������	������	��	�
����	�
�����	�������	���	��	�������	��������	
������	 ��	 ��������	 ���������	 ��	 ������	 �������	 +����������	 �
����	 �������	
�����������	����������	$����	B�:�,�	
	 =	�������	���������	��	�������	��	���������	��	��	��������	�������	���������	��	
������	�������	$�����������	��	�����������	���	�����	N��������	��	%�������	�	U������������	
<��
����	9��	$��	���	9��	������	��������	��	������	������	�����	/��������	�����
�	
>	�����	�������	��	N�����	+����������	�
�����	�������	����������	<��
����	;�������,�	�
	
%����������		
�����$���.��/001	)	7:�	���������	��	����������	�������	�������T		�����G	��	�:�	����������	
������
���	���	#�������	���������	#����0�	23T	!4A)!3O�	
/�� �����������4� .�'5�.�4� 6���)���4�7�  �$������ /000	 )	 ������������	 ��	��������	
�����	��	�������������	�������	��	�:�	U�����	;�����	1��%�������	30T	"8)/"�	
2�� 
���	$�8� ��7�4� �9�������� ��7�4� .��:"� .�.�4� �;�<��8�7�4�=�$�! ��8$� �� �>>?	 )		
9���������	 �������T	 	 ����������	 ���������	 ��	 :���	 �����	 �����)�:����	 2�0	
3�����	4�	����	/�T	!)!/�	
@���"	��$'	��" ���4� ���&��" 	��� ���4� /00A	 )	 %������	�������	.�������	 ��������	
�����	!448	+$��������T	$�����������,	>	������	 �������	 ��	6��'���	!""�	?������	 ��	
6��'��T	!"")!"A�	9;%?	34A)348)/! )3�8)�	
3���	������B !	4�/0��)	�����
�	��������	���
���	�����
���	������	����������
('��	��
����*	
���������	5�	�(�(
('��	�����&	���������'��	��������	U;<C1	9<V9�	C�����		����	������	
��	�����	<?$;	6�����	��������	�?	99	$<�<$97WE9�	�������	;M)6.	  !8)! �	�������	
���O4O( 4� 8�� !!	
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	 ;������	 ������������	 ���	 ���	 ����	 �'�	 �������	 ��	 ��������	 ���	 �����	 �������	 �'�	 ��	
��������������	 �:�����	 +��������,	 ��	 ����	 �������	 +����,�	 �������	 ������	
+���������	 ���	 ��������	 �����:���,	 ��		 �������	 �������	 +���������	 ��	 �	 �����	 �����,�	
<������	 ��������������	 ��	 ����������	 �������	 ����	 �������������	 ������	 ���������	
����������	��	���������	 ���	 ���	 ��	 �������	�������������	 ������	����	 �������	����	 ��	
������	 ���������	 ��	 �
������	 �������	 �	 ������	 ���������	 �
�����	 ��	 ����������	
����������	 ��	 ����	 ���	 ���	 �������	 #����	 ����	 ������	 ��	 ����������	 ��	 ��	 ���������	
�'����	 �����	 ��	 �����	 ����	 ���������	 ����������	 ��	 ������	 ���	 ��	 �������	 ��	 ��������	 ��	
���������	��	�����	��������	
	 ;�����	 ��������	 ����	 ������	 ��	 ��������	 ��	 �
�����	 ��	 ������	 ��	 �	
��������	��	��	�������	��������	������	�����	?�������	�������	��	������	��	�	�������	
���	 �������	 ����	 �	 ������	 ��������	 �	 ��������	 ��	 ������	 ��	 �	 ���������	 ��	 X����		
������Y	 �	 ���)��������	 <����	 �������		 +���:������������,	 ���'����	 �	 �����	 ����	
�������	��	����������	��	�����	��������	��������	�	��������		���������	 ��	��������	?�������	
����:��	�������	��	��������		��	����		�
���������	������'��	�������	��	������	
	������	��	�����	����	��������	
	 <�	���	����	������������	��������	�������	��	���������		���������	���	�����	
���������	�	��	�����	�������	�������	�������	��������	 �������	�	���������	 ���'���)��	
��	 ����������	 �	 ����	 ��	 ���������	 *�	 �����	 �����	 ����������	 ��	 �
���	 �����	 ���������	
��������	 �	��������	������	��	����	�
������	 *�	�����������	������	��	���������	����	 �		
�������	����������	��		��������	�����������	
	 ��	�'���	���������	������	�������	�����	������	��	��������	�	�����	��	��	
��������	������	��	���������	�������	�	���������	�
�������		�����������	�������	
<������	���	�'��	�	����	����	�����	��	�����	�������	�������	�	��������	������������	
��	 ���������	 ��	 �����	 ���	 �	 ��	 �	 �������	 ��	 ��'�	 ��	 ��	 �������	 ������)�	 ���������	
���������	<�����	�'��	����	��������	�������	��	���	��	���	����	��	������	��	
��	�����������	�
������	���	��	����	��������	 ��	������	��	���	������	����������	��	
�
����	 ����	 N��������	 ����		 ��������	 ���	 ������	 ��	 �����������	 +$<C�<?9<	 ��	
9?N.6C<6�	 9C�.7691<	 �.=UW699	 $U	 ?976<E9�	 C���������	 C��������	 <�����	 ��	
����������	 :���T((GGG������)���������(� ! ( /(!�(������)��)���������)��)���������)
�������,�	

	 *�	 #������	 9���	���������	�62/#6!7!	 �2/��#�/	�!	"6!78#��	�7	27/#��2���	
+�  A)� !8,	 	 ����	 "	 ����	 ����������	 �	 ������	 ��	 �������	 ����	 ��	 ����	 ��	 � !O	 �)	
������	 ����������	 ��	 ��������	 ���������	 $���	 "	 ����	 ���������	 ����	 �����������	 ��	
��������T	 1��������	 B�#�����	 $������	 ������	 ��	 ;�'�����	 ��	 �������	 �)�	 �������	
������	��	��������	��	�����������	=�����	��	;��������		
�
����������	����	
���
	��	���
	
	 *�	 ���	 ��	 ��������	 ��������������	 �������	 ��	 �����	 ��	 ��������	 ������	 ��	 ��	
���'���	 ��������	����	��	�������	 ��	 ��	��������	��	���	���������	���	����	�������	
:��������	��	��������	��	������	���:����	��	�����������	��	������	�
������	;�	����	
������	 ��	 �������	 ���	 ����������	 ���������	 ��	 �������	 ���������������	 ��������	 ��	
��������	 ��	 ��:��������	 ��������	 ��	 ������	 �	 ��������	 ���������	 ����	 ���������	
��������	+C�2�L	%���  4,�	
� .���������	 ���	 ��	 �������	 ���������	 ��	 ����������	 �	 �����	 ����	 ��������	 ��	
�����	 ���	 �	 �����	 ���������	 ������	 ��������	 �����	 ��	 �������	 ���������	 ������	 ��	
������	 ��	 ��������	 ��������	 ������������	 �������	 ��	 ���������	 ���������	 ��������	 �����	 ��	
�������	 ��	 �������	 �	 ��	 �������	 ������	 �	 ��:���������	 ���������	 ���������	 ����'�����	
���������	 �������	 ��	 	 �����	 ��	 ������	 ������	 �������	 $�������	 �����������	 ��	 $.�	
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��������	 ��	 ��������	 ������������	 ��	 �����	 �����	 ����	 ��	 ���	 ��������	 ��	 ��	
���������	��������	��	��������	+$������)<��Z�����	=��	[�������	%��	�  A,	
	 C�����	�������	����	����		����	������	�������	��	��	#��������	9���	���	�	��	��	
�
�����	!��
���	
�
�����	+�������,�		���������	
�����
����	%������	��������	9���
���,	
�	����	��	����	��	��	���	��:���������	���������	��	���	��	�����	�
�����	�	����	
��	 ��	 ��������	 ��	 ���������	 +��������	 ���	 �	 �
�����	 ������'��	 :�������	 ���������,�	
������		��������	�����������	������������	��	������	������	��	���������	���	��������	
��:���������	 ���������	 �	 ������	 ������	 ������	 ��	 �����	 ������	 ��	 �������	 ����������	 ��	
��������	�������	��������	+����������	�����	�����	$�����	;�����	U;<C1	9��,�	<���	������	
�������	 ��������	 ��:���������	 ��������	 ����	 ���������	 ��	 �����	 ���	 ��	 ����	 �����	 ��	
���������	 ��	 �����������	 ��������	 ��	 �'����	 	 ����	 �
����	 �	 �������	 �	 �������������	 ��	
����������	��	���������	�'�	�	�������	���������	�'�	��	�	�������	��������	<�����	���������	
���	�����	��	�����������	��	���	�����	������	��	������	������	�������	��	��	��������	
��������	
	
%����������	
!�� 7�'8�:4� ��� +/00?,�	 &$�����	 �:����	 �����������L	 ��	 �����������L	 �����������&�	 9�	
7L���	 C��	 N�����	 ��	 "��
��
��	 �����&	 ���������	 ��
���	 ������
	 ����
�	 �������	
"����������	 ��	 �	::;	 ���	 �7�2	:���	 ����������	 ��	 "��
��
��	 �����	 ���������*	
��������*	-<=->	4���	+,,?�	;L���LT	HHN)<�������	���	3 >/�	
	
��	 ���
������� ��� �C�� �����
������ �-� �������� =�.�.�-�� ����
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�E��*�+/00A,�3� �#�	
-9�� "��	��\�  A����0�	����"��)����������	
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������������	���	������	����������	��	 �����	��	 �������������	�	�����		�������	
����	������	�
�����	���	��������	����)�	������	��������Y�	�����	���'�	���������	������	
����	 ��������	 ��	 �	 ���	 ��:������	 �#����	 N������	 ���	 ��	 ������T	 ���������	 ���������	
+���������	���������	��	�������	���������,�	���������	��������������	+��������	��	������	
��������	 ��������	 ���������	 ������	 �������	 ����,�	 ���������	 ��������	 +���������	
����������	 ���������	 ���������	 �����������	 ������������	 ����	 ������	 �����	 ������	
������	 ��	 ��	 ����,�	 �������	 :����������	 +���������	 ��:�����	 ����������	 �'������,�	
�������	����������	+�������	����������	�������	��	�������	���������,�	N������	�������	
�����	������	 ���������	��	 ��#�����	�������������	 ��	 �������	��	����������	 ����������	
���������	:����������	��	����������	���	��	 ���������	�����	��	 ����	��	 �������	������	
����	��	���	������������	��	����������	+����	�������	�������������	��	 �������	������	
�������	������	��
���	������	��	���������	�����	��	������	��	��	������,�		

?�	 �����	 �����	 ��	 ����	 �����	 ����	 ������	 ������������	 ������	 ��	 �����������	
�����	���	����	����	���	������	���������	����	��	������	������������	��	������������	��	
	�����	������	]��	�����Y	����	����	��	����������	6��������	����	��������	��������	������	
��	�����	������	�����������	����	���������	�����������	��������	����������	��	����	����	
��������	 ���������	 ��	 �����	 ��	 �����������	 ������	 ��������	 ���	 �������	 ��	 ���	 �����	
��������	 ������	 ;������	 ��������	 ������	 ���������	 ��	 ����	 ��	 �����	 ��	 �����'���	 ����	
��������	������	�����	���	����	������	������	��	���������	����	��������	������	��	�����		
�����������	�������	��	�����	������������	��	�����	
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	 B��������	 ���������	 	 :��������	 �	 �����	 ������	 ��	 �������	 ���������	 �	
	�����������	��	������		������������	��	�����	����	������������	�������	

9���������	����	:�����	��	���		����	:����	�����	 ����)��	���	2�
���	+,,,�	 ��	
������	 �	�����������	��	����������	 ��	 ������	���������	 ���������	 ����������	 ���������	��	
�������	 ��	 	 ������
����	 ��	 �������	 ������	 ��������	 ��	 :�������	 �������	$	�
�����������	
�����	 ��������	 �	 ������	 ���	 ����	 E�����	 �������	 ��������	 +�����	 ��	 �����	
������������,�	�������������	������	#������	9���	+2����*	����F�	�
	4����*	+,,-,�	
		 		 		 	$���������	 ������	 ��	 ���������	 	 �������	 ������	 ����	 ����	 �����	 ��	 ����	
:���������	 ��	 ����	 ���	 	���������	 ���	 �����������	 �������	 ��������	 �����)
��������	��������	��	���������	��	%
���	����������	+�������,	��	��������	����������	������	
�������	 +�������	 ����������,*	 "��
���	 ���0�������������	 +��������,*	 	"�����	 
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