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GLOSAR DE TERMEN

Termen utilizat

Definitie

aer inconjurator

aerul din troposferd, cu exceptia celui de la locurile de munca,
astfel cum sunt definite prin Hotardarea Guvernului nr.
1.091/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate
pentru locul de munca, unde publicul nu are de regula acces si
pentru care se aplica dispozitiile privind sandtatea si siguranta la
locul de munca;

oluant -orice substanta prezentd in aerul inconjurator si care poate avea
p y p
efecte daunatoare asupra sanatatii umane si/sau a mediului ca intreg;
nivel - concentratia unui poluant in aerul inconjurdtor sau depunerea

acestuia pe suprafete intr-o perioada de timp data;

valoare-limita

nivelul stabilit pe baza cunostintelor stiintifice, in scopul evitarii si

prevenirii producerii unor evenimente daunatoare si reducerii
efectelor acestora asupra sanatatii umane si a mediului ca ntreg, care se
atinge Tntr-o perioada data si care nu trebuie depasit odata ce a fost atins;

valoare-tinta

nivelul stabilit, in scopul evitarii si prevenirii producerii unor
evenimente daunatoare si reducerii efectelor acestora asupra sanatatii
umane si a mediului ca intreg, care trebuie sa fie atins pe cat posibil intr-
0 anumita perioada;

nivel critic

- nivelul stabilit pe baza cunostintelor stiintifice, care daca este depasit
se pot produce efecte adverse directe asupra anumitor receptori, cum
ar fi copaci, plante sau ecosisteme naturale, dar nu si asupra
oamenilor;

prag de alerta

- nivelul care, daca este depasit, exista un risc pentru sdnitatea umana la
0 expunere de scurta durata a populatiei, in general, si la care trebuie sa
se actioneze imediat

prag de informare

- nivelul care, daca este depasit, existd un risc pentru sdnatatea umana
la o0 expunere de scurta durata pentru categorii ale populatiei deosebit de
sensibile si pentru care este necesara informarea imediata si adecvata;

prag superior de evaluare

nivelul sub care, pentru a evalua calitatea aerului inconjurator,
se poate utiliza o combinatie de masurdri fixe si tehnici de
modelare si/sau masurari indicative;

prag inferior de evaluare

nivelul sub care, pentru a evalua calitatea aerului
inconjurdtor, este suficientd utilizarea tehnicilor de modelare sau de
estimare obiectiva;

obiectiv pe termen lung

nivelul care trebuie sa fie atins, pe termen lung, cu exceptia

cazurilor in care acest lucru nu este realizabil prin masuri proportionate,
cu scopul de a asigura o protectie efectivd a sanatatii umane si a
mediului;

contributii din surse naturale

emisii de poluanti care nu rezulta direct sau indirect din
activitati umane, incluzand evenimente naturale cum ar fi eruptiile
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vulcanice, activitatile

seismice, activitatile geotermale, incendiile de pe terenuri silbatice,
furtuni, aerosoli marini,

resuspensia sau transportul in atmosfera al particulelor naturale care
provin din regiuni uscate;

titular de activitate (operator) - orice persoana fizica sau juridica ce exploateaza, controleaza sau
este delegatd cu putere economica decisivd privind o activitate cu
potential impact asupra calitatii aerului inconjurator;




CAPITOLUL I

1. Informatii generale, denumirea planului

1.1.  Informatii despre titularul planului
Consiliul Judetean Harghita, in conformitate cu prevederile art.87, al.1, din Legea nr. 215/2001 a
administratiei publice locale modificatd si republicatd, Consiliul Judetean este ,,autoritatea
administratiei publice locale, constituitd la nivel judetean pentru coordonarea activitatii
consiliilor comunale, ordsenesti si municipale, in vederea realizarii serviciilor publice de interes
judetean”. Atributiile Consiliului Judetean sunt prevazute la art. 91 din Legea 215/2001.

1.1.1 Autoritatea responsabili de elaborarea si punerea in opera a planului de
mentinere a calitatii aerului

Denumirea Planului Plan de mentinere a calitatii aerului in judetul Harghita

Autoritatea responsabila de elaborare | CONSILIUL JUDETEAN HARGHITA
si
punerea in practica a Planului

Adresa postala | 530140, P-ta Libertatii nr. 5, Miercurea Ciuc, Harghita
Numarul de telefon | +40266-207700
Numarul de fax | +40266-207703
Adresa de e-mail | info@judetulharghita.ro
Platforma web | http://www.judetulharghita.ro/
Persoana responsabila | Presedintele Consiliului Judetean Harghita - BORBOLY
Csaba

1.1.2 Informatii despre autorul atestat a prezentei documentatii
BERNADT ZELMA PFA sub forma legali de persoani fizici autorizati si avand Codul Unic de
Tnregistrare 32801937, are obiectul principal de activitate conform cod CAEN 7490 (rev. 2) alte
activitati profesionale stiintifice si tehnice.
In activitatea sa, BERNADT ZELMA PFA se bucurd de colaborarea cu un puternic corp de
experti in domeniu, cu o inaltd pregatire profesionald in stiinte naturale si o vasta experientd in
activitati de proiectarea, promovarea si managementul unor proiecte specifice.
Din anul 2014, ca urmare a expertizei dobandite si a experientei acumulate, BERNADT
ZELMA, titular al BERNADT ZELMA PFA, a fost inscrisa in Registrul National al
Elaboratorilor de Studii pentru Protectia Mediului, la pozitia nr. 636, fiindu-i conferita expertiza
pentru elaborarea: Raporturilor de mediu, Raporturilor privind impactul asupra mediului,
Bilanturilor de mediu, Raporturilor de amplasament si Raporturilor de Securitate.

Autorul atestat al documantatiei BERNADT ZELMA PFA

Adresa postala | Str. Cintarului nr. 2A, Miercurea Ciuc, Haghita
Date de identificare | CUI 32801937
Numarul de telefon | 0769-655630
Adresa de e-mail | bernadtzelma@yahoo.ro Bernadt Zelma
Persoand responsabila de proiect
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CERTIFICAT DE INREGISTRARE

la conformitate cu prevederle Urdomantel de urgengd a Guvernului nr. 19572005
privind protectia medialui, aprobatd cu medificin g corapletdn prin Leges 265/2006, cu
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1026/2009 pavind condigile de elaborare & mpoartelor de med, rapoartelor privind
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1.1.3 Cadrul legal si incadrarea zonei in regimul de gestionare

Studiul evaluarii calitdtii aerului presupune, conform metodelor si criteriilor Uniunii Europene,
mentinerea calitatii aerului inconjurdtor sau imbunatatirea acestuia dupa caz. Acesta se bazeaza
pe Legea nr. 104/2011 privind calitatea aerului inconjurator, cu modificérile si completarile
ulterioare, care transpune Directiva 2008/50/EC a Parlamentului European si a Consiliului din 21
mai 2008 cu privire la calitatea aerului inconjurdtor si un aer mai curat pentru Europa si
Directiva 2004/107/CE privind arsenicul, cadmiul, mercurul, nichelul si hidrocarburile aromatice
policiclice in aerul inconjurator. Obiectivele studiului sunt stabilite prin Legea nr. 104/2011
privind calitatea aerului inconjurdtor, cu scopul de a preveni sau reduce efectele daunatoare ale
poluantilor din aerul inconjurator asupra sanatatii umane si a mediului ca intreg la nivelul zonei
de interes. Transpunerea si implementarea Directivei cadru 2008/50/EC in Romania s-a realizat
prin urmatoarele acte normative:
> Legea 104/2011 privind calitatea aerului inconjurator care are ca scop protejarea
sanatatii umane si a mediului ca Tntreg prin reglementarea masurilor destinate mentinerii
si Tmbunatatirii calitatii aerului Tnconjurator, cu modificarile si completarile ulterioare.
> Ordinul Ministrului Mediului si Padurilor nr.3299 din 28/08/2012 privind
aprobarea metodologiei de realizare si raportare a inventarelor privind emisiile de
poluanti in atmosfera.
> Ordinul MMAP nr. 1206/2015 pentru aprobarea listelor cu unitatile administrativ
teritoriale intocmite Tn urma incadrarii in regimuri de gestionare a ariilor din zonele si
aglomeradrile prevazute in anexa nr. 2 la Legea nr. 104/2011 privind calitatea aerului
Tnconjurator.
> Hotararea Guvernului 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 acrului.
> Ordinul MMAP Nr. 36/2016 din 11 ianuarie 2016 pentru aprobarea listelor cu
unitatile administrativ-teritoriale intocmite in urma Incadrarii in regimurile de evaluare a
ariilor din zonele si aglomeradrile prevazute in anexa nr. 2 la Legea nr. 104/2011 privind
calitatea aerului inconjurator

Conform Angajamentelor asumate de Romania, a fost necesara pana la sfarsitul anului 2008,
realizarea Sistemului National de Evaluare si Gestionare Integratd a Calitatii Aerului prin dotarea
autoritatilor teritoriale pentru protectia mediului cu echipamente de monitorizare a calitatii
aerului si cu echipamente de laborator. Potrivit prevederilor art. 6 din Legea nr. 104/2011
privind calitatea aerului inconjurator , cu modificarile si completarile ulterioare, in scopul
evaluarii i gestionarii calitatii aerului inconjurdtor pe intreg teritoriul tarii s-a stabilit aglomerari,
zone de evaluare a calitatii aerului inconjurdtor si zone de gestionare a calitatii aerului
inconjurator.



Conform anexei 2 din acest act normativ zona de evaluare a calititii aerului inconjuritor
""Harghita' reprezinta delimitarea administrativa a judetului Harghita.
In vederea evalurii calitatii aerului inconjurator pentru dioxid de sulf, dioxid de azot, oxizi de
azot, particule 1n suspensie PM10 si PM2,5, plumb, benzen, monoXxid de carbon, arsen, cadmiu,
nichel, benzo(a)piren, in fiecare zond se delimiteazd arii care se clasificd in regimuri de
evaluare in functie de pragurile superior si inferior de evaluare, prevazute la pozitia A.1 din
anexa nr. 3 a Legii nr. 104/2011, dupa cum urmeaza:

a) regim de evaluare A, in care nivelul este mai mare decat pragul superior de evaluare;

b) regim de evaluare B, in care nivelul este mai mic decat pragul superior de evaluare, dar
mai mare decéat pragul inferior de evaluare;

c) regim de evaluare C, in care nivelul este mai mic decat pragul inferior de evaluare.
Astfel judetul Harghita, conform prevederilor Ordinului MMAP nr.36/2016 pentru aprobarea
listelor cu unitdtile administrativ-teritoriale intocmite in urma incadrarii in regimurile de
evaluare a ariilor din zonele si aglomerarile prevazute in anexa nr. 2 la Legea nr. 104/2011
privind calitatea aerului inconjurdator se incadreaza in regimul de evaluare A pentru pulberi in
suspensie PM10 si PM2,5, 1n regim de evaluare B pentru benzen si in regim de evaluare C pentru
dioxid de sulf, dioxid de azot si oxizi de azot, nichel, monoxid de carbon, plumb, cadmiu si
arsen. In regim de evaluare A evaluarea calititii aerului inconjurdtor se realizeaza prin
masurari in puncte fixe, care sunt suplimentate cu tehnici de modelare ; in regim de evaluare
B evaluarea calitatii aerului inconjurator se realizeaza prin utilizarea unei combinatii de
masurari in puncte fixe si tehnici de modelare, iar in regim de evaluare C tehnicile de modelare
sau tehnicile de estimare obiective ori ambele sunt suficiente pentru evaluarea calitatii aerului
inconjurator.

In vederea gestiondrii calititii aerului inconjuritor pentru dioxid de sulf, dioxid de
azot, oxizi de azot, particule Tn suspensie, respectiv. PMio si PM2s, plumb, benzen,
monoxid de carbon, arsen, cadmiu, nichel, benzo(a)piren, se delimiteaza arii care se clasifica
n regimuri de gestionare n functie de rezultatul evaluarii calitatii aerului inconjurator.

Prin OMMAP nr.1206/2015 s-a aprobat listele cu unitatile administrativ-teritoriale Tntocmite n
urma incadrarii in regimuri de gestionare a ariilor din zonele si aglomerarile prevazute in Anexa
2 din Legea nr. 104/15.06.2011 privind calitatea aerului inconjurdtor pe baza rezultatelor
obtinute in urma evaluarii calitatii aerului la nivel national, care a utilizat atdt masurari in puncte
fixe realizate cu ajutorul statiilor de masurare care fac parte din Reteaua Nationald de
Monitorizare a Calitatii Aerului, cat si pe baza rezultatelor obtinute din modelarea
matematicd a dispersiei poluantilor emisi in aerul inconjurator..

Conform acestui act normativ judetul Harghita se incadreaza in regimul de gestionare Il a
ariilor din zona privind calitatea aerului inconjurator pentru dioxid de sulf, dioxid de azot,
oxizi de azot, particule Tn suspensie, respectiv. PMio si PMo2s, plumb, benzen,
monoxid de carbon, arsen, cadmiu, nichel, benzo(a)piren.

Regimul de gestionare Il reprezinta ariile din zonele si aglomerarile in care nivelurile pentru
dioxid de sulf, dioxid de azot, oxizi de azot, particule in suspensie PM10, plumb, benzen,

10



monoxid de carbon sunt mai mici decat valorile-limita prevazute de Legea 104/2011,cu
modificarile si completarile ulterioare, respectiv nivelurile pentru arsen, cadmiu, nichel,
benzo(a)piren, particule Tn suspensie PM2,5 sunt mai mici decéat valorile-tinta prevazute de acest
act normativ.

Datele privind incadrarea judetului Harghita in regimul de gestionare II puse la dispozitie de
catre Agentia pentru Protectia Mediului Harghita se refera la indicatorii pentru care s-a realizat
incadrarea 1n regimul de gestionare II, perioada de timp pentru care a fost realizatd evaluarea si
incadrarea, perioada de mediere, precum si cantitatea totala de emisii pentru fiecare poluant si pe
categorii de surse (Anexa nr.1.)

Pentru ariile din zonele si aglomerarile clasificate in regim de gestionare II se elaboreaza
planuri de mentinere a calitatii aerului.

Consiliul Judetean Harghita este autoritatea competenta pentru elaborarea si aprobarea prin
hotarare a Planului de mentinere a calitatii aerului la nivelul judetului Harghita dupa avizarea
acestuia de catre autoritatea publica teritoriala pentru protectia mediului, conform prevederilor
art.21, alin (2) si art 54 din Legea nr. 104/15.06.2015. Planul de mentinere a calitatii aerului la
nivelul judetului Harghita va fi intocmit conform Metodologiei de elaborare a planurilor de
calitate a aerului, a planurilor de actiune pe termen scurt si a planurilor de mentinere a
calitatii aerului, aprobate de Hotararea Guvernului nr. 257 din 15 aprilie 2015., cu perioada de
valabilitate de 5 ani si va cuprinde setul de masuri /actiuni pentru pastrarea nivelului poluantilor
sub valorile limitd pentru poluantii dioxid de sulf, dioxid de azot, oxizi de azot, particule in
suspensie (PM1o), benzen, monoxid de carbon, plumb respectiv sub valorile tinta pentru arsen,
cadmiu, nichel benzo(a)piren si PM2s, termenele de implementare, costurile estimate pentru
punerea in aplicare si sursele potentiale de finantare, respectiv institutiile, autoritatile,
organismele si operatorii economici responsabili de punerea in aplicare si implementarea
acestora.

1.1.4 Descrierea modelului matematic utilizat Tn vederea stabilirii
scenariilor/masurilor si a modului de realizare
Modelarea dispersiei poluantilor in aer in vederea stabilirii scenariilor/masurilor si
estimarii efectelor acestora, s-a realizat prin utilizarea datelor de distributii spatiale ale
concentratiilor de poluanti generate de emisiile estimate, asociate fiecarei categorii de
activitati/sectoare, desfasurate simultan ( impact cumulat) pe teritoriul judetului Harghita, pe
diferite categorii de surse stationare, mobile si de suprafatd. Pe langa acestea s-au utilizat,
distributia spatiald ale concentratiilor de fond in arealul de interes. Evaluarea contributiilor
fiecarui titular de activitate ( operator) la nivelul concentratiilor de poluanti asociate impactului
cumulat si al fondului pe toate intervalele de mediere s-a realizat in receptori localizati pe
intreaga suprafata a judetului la care s-au asociat datele meteorologice de la fiecare receptor.
Pentru o analiza si o evaluare ampla a calitatii aerului, a traiectoriilor de masa a aerului, a
datelor meteorologice si a dispersiei poluantilor in atmosfera s-a utilizat Modelul de Traiectorie
Integrata Langrangiana Hibrida (HYSPLIT — Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated
Trajectory Model). Acest model a fost dezvoltat de Stein si colab. (2015) si Rolph si colab.
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(2017), la Laboratorul de Resurse Umane al Administratiei Nationale Oceanice si al Atmosferei
(NOARL) al Statelor Unite. Modelul HYSPLIT este unul dintre cele mai utilizate si complete
modele pentru calcularea si modelarea traiectoriei parcelelor de aer, precum si a simularilor
complexe de transport, dispersie, depunere si transformarea chimica a poluantilor atmosferici,
ajutand la elaborarea scenariilor/masurilor si in estimarea efectelor acestora. Metoda de calcul a
modelului este un hibrid intre abordarea Langraniana, care foloseste un cadru de referinta in
miscare pentru calculele de advectie si difuzie pe masura ce traiectoriile sau parcelele aeriene se
deplaseaza din locatia lor initiald si metodologia Euleriand, care utilizeazd o retea
tridimensionala fixa ca un cadru de referintd pentru calcularea concentratiilor de poluanti din aer.
Dispersia unui poluant se calculeaza prin asimilarea fie a modelului gaussian de tip puff, fie prin
dispersia particulelor. Tn modelul gaussian de tip puff, puff-urile se pot extinde pani cand
depasesc dimensiunea celulei meteorologice (orizontal sau vertical), dupa care se impart in mai
multe puff-uri noi, fiecare cu cota sa de poluant. Tn modelul de particule, un anumit numar de
particule sunt admise 1n jurul domeniului modelului de cAmpul eolian mediu si sunt imprastiate
de o componentd turbulentd. Configuratia implicitd a modelului presupune o distributie
tridimensionala a particulelor (orizontala si verticald).

Software-ul Surfer este utilizat pe scara larga pentru a cartografia, modela si analiza un
sortiment de date geostiintifice, cum ar fi GIS, geologice, geofizice, de mediu, hidrogeologice si
multe altele.

Prognoza tendintei concentratiilor poluantilor din depresiunile judetului Harghita a fost
realizata folosind programul de modelare si prognoza ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average), care este un model de miscare automata autoregresiva integrata. Acest model
poate fi utilizat pentru a interpreta si a intelege mai bine datele, dar si pentru a realiza predictia
unei serii temporale.

Analiza spatiala a dispersiei poluantilor emisi de diferite surse a fost realizat cu ajutorul
programului ArcGIS. ArcGIS este un pachet de programe produs de compania ESRI care
permite crearea, prelucrarea, integrarea, analiza si afisarea datelor geografice la diferite niveluri.

CAPITOLUL 11

2. Localizarea zonei
2.1. Descrierea zonei

Judetul Harghita este situat in partea centrala a Carpatilor Orientali, acolo unde lanful
vulcanic Cédlimani, Gurghiu, Harghita este despartit de marile depresiuni intramontane, udate de
apele Muresului si Oltului, de culmile impadurite ale mungilor Giurgeului, Hagmasului si
Ciucului, respectiv in partea esticd a podisului Transilvaniei. Fiind asezat in partea centrald a
tarii, judetul Harghita se invecineaza la nord cu judetul Suceava, la est cu judetele Bacau si
Neamt, la sud cu judetele Covasna si Brasov, iar la vest cu judetul Mures. Coordonatele
geografice ale judetului Harghita sunt intre paralela 46°13” si 47°11° latitudine nordica si intre
meridianele 24°52” si 26°15° longitudine estica. Judetul Harghita se intinde pe o suprafatd de
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6610 km?, reprezentand 2,8 % din suprafata tirii, din care 34% este configurati de paduri — fapt
care are ca rezultat o balanta ecologica si resurse turistice de nepretuit.

Cu o populatie totald de 333175 locuitori n 2017, judetul Harghita se situeazi pe pozitia
32 in randul celor 41 judete ale Romaniei. Densitatea populatiei este scazutd (50,4
locuitori/kmp), sub cea Tnregistrati la nivel national sau regional. In ultimii 20 ani ( perioada
1997- 2017), populatia judetului s-a redus cu 3,17%?2, inregistrand un ritm relativ accentuat de
declin, iar pana in anul 2050, potrivit prognozelor demografice, judetul Harghita ar mai putea
pierde 30,7% 3din populatia actuali. Rata de urbanizare la nivelul judetului Harghita era in 2017
de 44,14 %*, fiind cea mai scizutd rati din Regiunea Centru. Reteaua localititilor cuprinde 4
municipii (Miercurea Ciuc, Odorheiu Secuiesc, Gheorgheni, Toplita), 5 orase (Baile Tusnad,
Balan, Borsec, Cristuru Secuiesc, Vlahita), 58 de comune si 236 de sate. Dintre acestea, doud
municipii au o populatie cuprinsa intre 30000 si 50000 locuitori, trei localitati au intre 10000 si
20000 locuitori, iar patru orase au sub 10000 locuitori (cu 1603 locuitori orasul Baile Tusnad
este cea mai micd localitate urbani din Romania). In judetul Harghita nu existi aglomeriri
urbane (cu peste 250.000 locuitori), municipiul Miercurea Ciuc, resedinta de judet, fiind cel mai
mare oras din judet, cu o populatie de 41966 locuitori in anul 2017°. Desi municipiile nu sunt
catalogate ca si aglomerari in sensul Legii nr. 104/2011 privind calitatea aerului inconjurdator, de
multe ori datorita conditiilor specifice locale meteorologice si climatice, prezintd concentratii
ridicate ale poluantilor acumulati.

2.2.  Tipul de receptori care necesita protectie in zona supusa studiului.
Estimarea zonelor de risc si a populatiei posibil expusa poluarii

Scopul masurilor de mentinere a calitdtii aerului este acela de a proteja sanatatea
oamenilor fatd de efectele directe si indirecte ale unor substante poluante care sunt emise de
diverse surse in aerul inconjurator. Zonele sensibile sunt acelea in care densitatea locuitorilor
este ridicatd si numarul surselor de emisie este mare. In special este nevoie de o monitorizare
atentd a localitatilor din zonele unde datorita conditiilor meteo-geografice conditiile de dispersie
sunt nefavorabile (municipiul Miercurea Ciuc si localitatile adiacente si zona Gheorgheni).
Expunerea la poluantii atmosferici, chiar la o intensitate mai mica, dar pe o perioada mai lunga
de timp, poate duce la aparitia si agravarea unui numar mare de afectiuni.

Persoanele care traiesc in zona urbana, in special pe arterele intens circulate sau n zonele
industrializate sunt supuse unei expuneri prelungite la poluarea aerului. Insi, cardiacii, bolnavii
care sufera de afectiuni respiratorii, diabeticii, persoanele aflate in convalescenta, varstnicii si

L www.insse.ro/TEMPO on-line/ POP107A

2 www.insse.ro/TEMPO on-line/ POP107A

3 AGENTIA PENTRU DEZVOLTARE REGIONALA CENTRU: ANALIZA DEMOGRAFICA A REGIUNII
CENTRU. DISPARITATI GEODEMOGRAFICE. TENDINTE SI PROGNOZE-2010

4 www.insse.ro/TEMPO on-line/ POP107A

4 www.insse.ro/TEMPO on-line/ POP107A
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copiii sunt mult mai susceptibile la imbolnavire. Copiii cu varsta mai mica de 15 ani inhaleaza
mai mult aer, si in consecintd mai multi poluanti. Ei respird mai repede decét adultii si tind sa
respire mai mult pe gura, ocolind practic filtrul natural din nas. Sunt in mod special vulnerabili,
deoarece plamanii lor nu sunt dezvoltati, iar tesutul pulmonar care se dezvoltd in copildrie este
mai sensibil. Conform lui O’Neill et al., (2005) o crestere de 10 micrograme de particule fine pe
metru cub de aer, pe o perioada de doi ani, grabeste decesul persoanelor bolnave de diabet, boli
pulmonare cronice, insuficienta cardiaca sau tulburari inflamatorii.

2.3.  Analiza topoclimatica

Judetul Harghita apartine mai multor unitati geomorfologice, la nivelul carora structura
geologica impune tipurile si formele de relief, precum si procesele geomorfologice actuale si
care sub actiunea factorului climatic determind tipul de peisaj. Unitatile de relief din judetul
Harghita se grupeaza astfel: munti, dealuri subcarpatice, depresiuni si culoare de vale, care se
disting prin morfometrie, morfologie si morfodinamica (Figura 1).

Unitatea montana este unitatea de relief predominantd de pe teritoriul judetului Harghita,
ocupand partea nordica si estica in totalitate, cu un mic areal in zona central-vestica (cca. 60%
din suprafata judetului) si cuprinde catenele muntilor Calimani, Gurghiu, Harghita, Ciuc,
Hasmas si Giurgeu, orientati cu precadere pe directia NV-SE. Relieful montan este alcatuit din
doua siruri paralele, separate de o arie depresionarda, care individualizeaza zona muntilor
vulcanici si cea cristalino-mezozoica si un areal ce apartine flisului cretacic, in partea de sud-est
a judetului. Caracteristicile morfometrice ale unitdtii montane reflecta scaderea in altitudine de la
nord la sud; valorile altitudinale maxime se ating in muntii Calimani (vf. Rachitis 2021m).
Muntii alcatuiti din formatiuni cristaline constituie rama esticd a muntilor judetului Harghita si
sunt reprezentati de muntii Higsmasu Mare, Giurgeu si o parte din mungii Bistritei. In constitutia
petrograficd domina cuartitele, filitele negre, calcarele cristaline, clorosisturile cu calcit si cuart
si roci porfirice. Se remarca varfurile muntilor Hasmas ce depasesc 1770m (Hasmasu Mare si
Hasmasu Negru) si cateva maguri ale muntilor Bistritei numite local ,,batci” la cca. 1600m; in
muntii Giurgeului varfurile au valori ceva mai mici Situdndu-se intre 1400-1500m. Muntii din
zona flisului sunt reprezentati de muntii Ciucului si cateva culmi secundare ale muntilor Nemira.
Sectorul nordic al acestei grupe are un caracter complex sub aspect petrografic datorita
contactului dintre formatiunile cristalino-mezozoice cu cele ale flisului cretacic. Altitudinea
medie este de 1100-1200m, cu unele proeminente ce ating 1400m (vf. Baci 1372m, vf. Viscol
1493m). Muntii vulcanici acopera latura de vest a judetului din varfurile cele mai inalte ale
Calimanilor si pana la Masivul Ciomatu in sud. Masivul Calimani n sectorul sud-estic, cu
varfuri ce depasesc 2000m si versanti fragmentati de rauri apartinind sistemului fluviatil al
Toplitei, constituiti din andezite cu piroxeni sau biotit, andezite bazaltoide si in mica masura roci
vulcanogen-sedimentare. Versantii conului vulcanic al Célimanilor ajung la 1500m. Muntii
Gurghiu cu orientare NV-SE, caracterizati de prezenta pasurilor care corespund cu contactul
dintre doua conuri vulcanice (ex. pasul Bucin, pasul Sicas, etc.). Cele trei varfuri importante sunt
Fancel 1684m, Batrana 1634m, Tatarca 1689m, martori de eroziune al unui con vulcanic. Muntii
Harghita, fragmentati de izvoarele Varghisului in doud compartimente cu trasaturi morfologice si
morfometrice diferite sunt alcatuiti din andezite cu piroxeni si amfiboli. Altitudinea conurilor
vulcanice este de 1700-1800m si scade spre muntii Persani unde ajunge la 950m si chiar mai
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putin. Muntii Persani sunt constituiti predominant din calcare si conglomeratele calcaroase care
genereaza un relief specific.

UNITATILE DE RELIEF ALE
JUDETULUI HARGHITA

LEGENDA

Bl munti

depresiuniinframontane si culoare de vale
- dealuri subcarpatice
BN depresiunisubcarpatice s culoare de vale

Figura 1. Distributia teritoriald a unitatilor de relief din Judetul Harghita

Densitatea fragmentarii reliefului are valori ridicate, care se coreleaza cu structura si
petrografia zonei; cele mai mari valori se ating in zona flisului cretacic, urmatd de cea vulcanica.
Energia de relief este relativ ridicata si inregistreaza valori mari in arealul cristalino-mezozoic si
in cel vulcanic, generate de prezenta adrupturilor si versantilor structurali sau petrografici.
Morfodinamica actuala cuprinde cu precadere procesele geomorfologice de versant din arealul
montan, caracterizate prin frecventa crescutd a proceselor de tipul celor gravitationale cum ar fi
prabusirile, alunecdrile etc., deosebit de active fiind procesele de torentialitate cu realizarea
formelor de tip ogas, ravena, torent si a bazinelor torentiale. Peisajul este determinat de relieful
petrografic, specific depozitelor de roci cu puternic caracter sculptural. Pentru calcare formele
reprezentative sunt chei, pesteri, avene, pereti abrupti si microformele specifice (ex. lapiezuri,
microforme de pestera- muntii Hasmas (ex. Cheile Bicazului) si mai putin spectaculoase in
muntii Persani (ex. Cheile Varghisului, pestera Meresti). Relieful vulcanic de tipul conurilor,
caldeirelor si platourilor vulcanice este marcat de eroziune. Aparatele vulcanice cele mai bine
reprezentate se afla in muntii Harghita si in compartimentul nordic al muntilor Gurghiu. Bine
conservate sunt craterele Harghita-Madaras cu aspect de caldeira. Platourile vulcanice au
dezvoltare diferita la nivelul lantului vulcanic, precum si la nivelul flancurilor estic si vestic.
Relieful glaciar apare in muntii Calimani, cu precadere pe versantii nordici, unde sunt ghetarii
pleistoceni- circuri §i vai glaciare si morene transversale. Relieful nival apare pe crestele si
platourile inalte, unde zapada acumulata modeleaza forme de tipul circurilor nivale, morenelor
nivale, grohotisuri, trepte de crioplanatie, etc. Relieful antropic reflectd actiunea omului asupra
mediului si este corelat cu exploatarea rocilor, si a altor elemente naturale. Formele reliefului
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antropic cele mai raspandite sunt: reprezentat de forme de acumulare (movile, depozite de
materiale), de excavare (cariere, pereti de roca decopertati, galerii subterane) si de nivelare
(terasete artificiale), etc.

Unitatea depresiunilor intramontane si culoarelor de vale este reprezentata de
depresiunile ce apartin grupei centrale a Carpatilor Orientali Originea acestor depresiuni este
tectono-eroziva, tectonovulcanica si de eroziune. Depresiunile sunt urmatoarele:

Depresiunea Giurgeu- axata pe cursul superior al Muresului si flancata de versantii muntilor
Gurghiu si Giurgeu, ea este compartimentata de pinteni cristalini sau vulcanici in trei sectoare:
Izvorul Muresului, Gheorgheni si Toplita;

Depresiunea Ciuc - pe cursul superior al Oltului, separa muntii vulcanici Harghita de cei ai zonei
cristaline (Ciuc, Nemira). Este segmentata in 3 compartimente: superior, mijlociu si inferior prin
pinteni din formatiuni vulcanice la Racu si Jigodin;

Depresiunile Bilbor si Borsec se leaga prin evolutie de depresiunea Giurgeu, sunt drenate de
cursurile superioare ale unor rauri (Bistricioara si valea Vinului ) si se legd de zonele invecinate
prin pasuri: Paltinis Bistricioara, Tulghes;

Depresiunea Casin de origine tectono-eroziva, este drenatd de raul Casin si afluentii sdi, si se
afla la contactul dintre flisul paleogen si cel cretacic. Caracteristic este relieful etajat ce coboara
spre raul Casin in culmi scurte.

Depresiuni de origine eroziva, cu mici dimensiuni sunt depresiunile Sicasdu, Jolotca si Varsag,
fiind drenate de raurile omonime. Depresiunea Jolotca se afla la contactul muntilor Sarmas si
Ditrau, pe un fundament cristalin, iar celelalte doud sunt legate de zona vulcanicd a platourilor de
aglomerate vulcanice, in bazinul Tarnavei Mari.

Principale caracteristici sunt:

- cele doud mari depresiuni Giurgeu si Ciuc sunt dezvoltate pe sedimente cu grosimi
de 300- 800m, de varsta levantin-cuaternara, de origine vulcanogena si terigena sunt fragmentate
de vai largi si flancate de versanti cu o dinamica puternica;

- culoarele de vale cu lunci si terase sunt specifice marilor artere hidrografice Mures
si Olt; terasele au origine diferita fie petrografica fie de eroziune, sunt slab fragmentate si lipsesc
in sectoarele de chei si defilee.

- caracteristicile morfometrice sunt date de altitudinile medii, in depresiunea Giurgeu
fiind de 700-800m, si ceva mai mici in depresiunea Ciuc 650-700m. Altitudini mai mari au
depresiunile Bilbor si Borsec care ajung la 800-1000m.

- morfodinamica actuald este legata de procesele de eroziune fluviatila si de cele
acumulare la nivelul albiilor, precum si la baza versantilor ce incadreaza depresiunile.

Unitatea dealurilor subcarpatice este reprezentatd de partea estica a Subcarpatilor
Transilvaniei, ce apartine bazinelor Tarnavelor si Homoroadelor. Sub aspect petrografic
depozitele sedimentare din alcatuirea acestei unitdti de relief sunt marnele, nisipurile,
conglomeratele, tufurile. Subunitétile de relief individualizate sunt: dealuri subcarpatice inalte,
dealuri joase, depresiuni subcarpatice submontane si depresiuni intracolinare. Dealurile
subcarpatice inalte cca. 950-1000m (Piatra Siclod, Firtus), sunt dezvoltate pe structuri de
anticlinale, sinclinal sau pe flancurile acestora si pastreazd pe alocuri resturi de aglomerate din
fostul platou vulcanic. Dealurile joase au poduri interfluviale extinse si se afla la 400-600m
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(Dealul Gheorgheni, Dealul cu Masa 575m, Dealul Golota 719m). Depresiunile submontane sunt
dezvoltate pe structura anticlinala Praid, Odorhei, Zetea si Homoroadelor:

- Depresiunea Praid se constituie ca un compartiment dintr-un culoar depresionar,
care incepe de la Corund si trece dincolo de limita judetului la Sovata. Specificitatea acestui
basinet depresionar este aparitia la zi a depozitelor de sare de varsta tortonian si a unor izvoare
minerale.

- Depresiunea Odorhei este inchisa de dealuri inalte (700-800m) si se dezvolta pe
valea Tarnavei Mari, care a modelat numeroase terase si o lunca larga.

- Depresiunea Homoroadelor se extinde partial pe teritoriul judetului Harghita,
respective numai cu compartimentul nordic, format din doua bazinete cel de la Sanpaul drenat de
Homorodul Mare si cel de la Craciunel drenat de Homorodul Mic, separate prin gruiuri de 700-
800m.

Depresiunile intracolinare constituie un culoar depresionar exterior (Eliseni, Cusmed,
Geoagiu, Cristuru, Simonesti) cu forme tentaculare sau de caldare acestea constituie arii de
convergentd hidrograficd si sunt flancate de dealuri de 600-700m inaltime. Morfodinamica
actuald este legatd de procesele de versant cu predominarea alunecérilor, prabusirilor, spalarilor
in suprafata, dezvoltarea bazinlor torentiale.

Clima judetului Harghita este temperat continentald cu nuante oceanice, generate de
masele de aer vestice (atlantice) care traverseaza muntii Apuseni si depresiunea Transilvaniei.
Fiind caracteristicd zonelor montane si intramontane, clima judetului prezintd ierni geroase cu
durata mai lungd si veri racoroase. Datorita frecventelor temperaturi joase inregistrate in
localitatile Miercurea Ciuc, Toplita si Joseni, acestea sunt cunoscute ca fiind “Polul Romanesc al
frigului”, inregistrandu-se in medie la 166 de zile de inghet anual, fiind frecvente ingheturile
tarzii de primavara (uneori chiar si in lunile mai si iunie) si cele timpurii de toamna (incepand
chiar din luna septembrie). Valorile temperaturii medii multianuale sunt de -2°/1°C in zona inalta
si cresc pand la 8°C in zona subcarpatici. in depresiunea Ciucului si Giurgeului pentru perioada
de referintd 1961-1990, media anuald a temperaturii aerului a fost 5.5°C (Bogdan and Niculescu,
2004), iar ntre anii 1983-1992 aceasta valoare a fost si mai mica, fiind 5.2°C (Tamas, 1997).
Acesta valoare a crescut pana la 6.66°C pentru perioada 2007-2016, fiind cu 1.1°C mai mare
decat media perioadei de referinta. Valorile medii anuale prezinta o tendinta ascendenta (Figura
2), toate fiind cu mult peste media perioadei de referinta.
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Figura 2. Valorile medii anuale ale temperaturii aerului intre 2007 si 2016 (°C)

Cu exceptia mediei de 5.7°C pentru 2011, toate mediile anuale sunt peste 6.2°C, trei
valori fiind egale sau mai mari de 7.0°C. Luna cea mai célduroasa este iulie, cand se
inregistreaza temperaturi pozitive In toate regiunile; valorile medii de temperaturd pentru aceasta
luna sunt 8-10°C in depresiunile inalte, 12-16°C in arealele montane si 16-18°C in depresiunile
si dealurile subcarpatice. Numarul zilelor tropicale, cu temperaturi de peste 30°C este mic (2-3
zile/an). Tntre 2007-20186, diferentele interlunare de temperatura arata faptul ca, din ianuarie, luna
cea mai rece, temperatura aerului incepe s creasca (mai lent in lunile de iarna si mai accentuat in
lunile de primavara) pand in luna iulie, luna cea mai calda. Scaderea temperaturii este mai lenta
la sféarsitul verii si Inceputul toamnei, dar se accentueazd spre sfarsitul toamnei. Cea mai mare
crestere pozitiva are loc in luna aprilie (5.9°C), iar in luna octombrie are loc cea mai mare
scadere negativa (-6.3°C). Iarna este un sezon relativ lung. Temperaturile medii negative pot sa
apard din noiembrie, dar nu mai tarziu de decembrie (-4,7°C), cea mai mica valoare fiind atinsa
in ianuarie (-5,2°C). Din februarie, media lunara incepe sa creasca (-3,5°C), devenind pozitiva
din martie sau aprilie pana in octombrie sau noiembrie. Media lunara atinge valoarea maxima in
iulie, de 17,9°C. Temperatura maxima absolutd de 36,5°C a fost inregistrata in anul 1952 la
Odorheiu Secuiesc, la Miercurea Ciuc inregistrandu-se 35.5°C in data de 30.07.1953, iar la
Joseni 35.0°C in data de 07.07.1929. In decursul deceniului 2007-2016 intre 26 si 27 august
2012 temperaturile au depasit 35°C, temperatura absoluta maxima a aerului la Miercurea Ciuc
atingand un nou record (35.9°C/26.08.2012). Temperaturile medii ale lunii ianuarie ating valori
de -9°C in depresiunile intramontane si pe varfurile inalte, iar in zona dealurilor subcarpatice -
4°C. In perioada de referintd, 1961-1990, in depresiunea Giurgeului la Joseni s-a inregistrat
minimul de -38.0°C din 18.01.1963, iar in depresiunea Ciucului, la Bod -38.4°C in data de
14.01.1980. Valoarea minima pentru perioada 2007-2016 a fost de -31.9°C (26.01.2010). Daca
valorile anuale minime ale temperaturii Tnregistrate Tnainte de 1980 au fost sub -20°C aproape in
fiecare an, jumatate dintre acestea fiind chiar sub -30°C (Cilinescu & Tepes 1979), pentru
deceniul 2007-2016 am constatat ca toate valorile minime anuale au fost de asemenea sub -20°C,
dar au scazut sub -30°C doar in ianuarie 2010. Rezultatele sunt in concordantd cu tendinta de
crestere observatid pentru temperaturile medii. In perioada de referinta 1961-1990, valorile
minime absolute de temperatura au fost negative pentru aproape toate lunile, cu exceptia lunii
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iulie (Bogdan and Niculescu, 2004). Tn perioada 2007-2016, valorile minime au fost in mod
constant negative doar din septembrie pand in aprilie, in lunile mai si iunie inregistrandu-se
valori negative doar de patru, respectiv noua ori, iar in lunile iulie si august nu s-a inregistrat nici
o valoare negativa.

Fenomenul de inversiune termica prin care, in depresiunile intramontane se inregistreaza
temperaturi foarte scazute in sezonul rece este datorat stagnarii maselor de aer reci pe fundul
depresiunilor in conditiile unui calm atmosferic, in timp ce mase de aer mai cald se afla deasupra
pe versanti. Durata inversiunilor termice poate fi pand la 2 luni si pot avea loc chiar si vara.
Fenomenul de inghet apare in sezonul de iarnd, dar poate apdrea si in celelalte anotimpuri.
Durata inghetului este de cca. 160 zile in depresiunile intramontane si pe culmile situate pana la
1600m, peste aceasta altitudine fiind durate mari, de 6-7 luni.

Datoritd barajului orografic care nu permite dezvoltarea unor miscari locale ale aerului si
datorita frecventelor mari de temperatura, valoarea calmului atmosferic este ridicata. Calmul
atmosferic se inregistreazd mai ales in depresiunile intramontane si se manifestd in stransa
legaturda cu fenomenul de inversiuni termice. Configuratia reliefului, dispunerea lanturilor
montane pe directia NV-SE, inchiderea spre nord, est si sud, prezenta depresiunilor intramontane
mari, altitudinea reliefului determina caracteristici locale si diferentierea unor topoclimate: de
dealuri subcarpatice, de depresiuni subcarpatice si de munte. In perioada de referinta 1961-1990,
pentru depresiunile Ciuc si Giurgeu, valoarea calmului atmosferic a fost peste 53%, in timp ce in
perioada 2007-2016, frecventele anuale de calm atmosferic au fost intre 15.5% in 2013 si 20% in
2015, prezentand in medie 17.1%.

Pe langa inversiunea termica si calmul atmosferic, umiditatea aerului are implicatii in
fenomenele de poluare a aerului, respectiv la degradarea mediului inconjuritor. In perioada de
referinta 1961-1990, valorile medii anuale ale umiditatii relative depasesc 80% in depresiuni, in
timp ce pe varfurile adiacente s-au inregistrat valori cu 2-10% mai mari. Mediile maxime lunare
au atins aproximativ 90% in decembrie, cand inversiunile de temperatura au fost foarte intense.
In perioada 2007-2016, media anuali a umidititii relative a variat intre 77.3% (2012) si 84.5%
(2010), cu o valoare medie de 80.7%.

Nebulozitatea si durata de stralucire a soarelui, dependente direct de circulatia locald a
atmosferei 1 de configuratia reliefului, variaza diurn si sezonier. Pentru perioada de referinta
1961-1990, mediile anuale de nebulozitate au fost cuprinse intre 6.0 si 6.4 zecimi pe fundalul
depresiunilor Ciucului si Giurgeului si circa 7.0 zecimi pe rama montana limitrofa (Bogdan and
Niculescu, 2004). Pentru decada 2007-2016, mediile anuale la Miecurea Ciuc au fost: 4.43
zecimi in 2012 si 6 zecimi in 2010, iar la Joseni, valorile pentru anul 2008 au fost de 6.5 zecimi.
Media deceniului a fost de 5.15 zecimi. Cu exceptia anului 2010, toate mediile anuale sunt mult
sub valoarea medie pentru perioada de referinti. In perioada de referinti (1961-1990) media
anuali a zilelor cu cer senin a fost aproximativ de 50 de zile. In decursul anului, cele mai multe
zile cu cer senin au aparut la sfarsitul verii si inceputul toamnei (9-10 zile/lund), in corelatie cu
minimul de nebulozitate. Pentru deceniul 2007-2016, media anuald a zilelor cu cer senin a
crescut semnificativ, pana la 73,67 zile, variind intre 32 de zile in 2010 si 118 zile in 2012. Luna
cu frecventa medie lunard maxima a zilelor cu cer senin este luna august (12.11 zile), in timp ce
media minima lunara a frecventei zilelor cu cer senin este decembrie (3.00 zile). In perioada de
referintd 1961-1990, media anuala a zilelor cu cer acoperit (110-120 zile) a fost mai mult decat
dublul mediei anuale a zilelor cu cer senin. Pe parcursul anului, zilele cu cer acoperit
inregistreaza un maxim in luna decembrie (>16-18 zile) si apoi in ianuarie (15 zile). In perioada
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2007-2016 media anuala a zilelor cu cer acoperint prezinta o scadere semnificativa (98.11 zile),
cu valori variind ntre 84 (2011, 2012, 2016) si 134 de zile (2010). Maximul zilelor cu cer
acoperit este atins in decembrie (16.11 zile), iar lunile cu cer acoperit avand media peste 10 zile
sunt noiembrie (11.22 zile), ianuarie (14.67 zile) si februarie (11.78 zile). Valorile minime sunt
inregistrate pentru lunile iulie si august, cu 2.00, respectiv 2.22 zile cu cer acoperit. Existd o
scadere usoara a valorilor maxime fatd de perioada de referintd (1961-1990) si o scadere
accentuatd pentru restul anului. In depresiunea Ciucului durata de insolatie este de peste 1900
ore, iar Tn depresiunea Giurgeului de peste 1800 de ore (Bogdan and Niculescu, 2004). Din
durata totald medie anuala de stralucire a Soarelui, mai mult de 1300 de ore se realizeaza in
perioada aprilie-septembrie, cand nebulozitatea stratiforma este mai redusa, iar durata zilei, ca si
unghiul de incidenta a razelor solare, mai mari (Bogdan and Niculescu, 2004). Tn depresiunea
Ciucului si Giurgeului valorile anuale ale radiatiei solare globale oscileaza in jur de 112.5
kcal/cm? in vatra depresiunilor si scad cu altitudinea pe inaltimile limitrofe cu cca 10kcal/cm?. Tn
perioada 2007-2016 valorile radiatiei solare globale Th depresiunea Ciucului s-au inregistrat intre
97 (2010) si 108 (2012) kcal/cm?, media multianuali fiind 104.73 kcal/cm?.

Precipitatiile atmosferice pe teritoriul judetului Harghita variaza altitudinal, de la vest la est
datorita configuratiei reliefului, lunar si sezonier. Cantitatile medii de precipitatii se incadreaza
intre 600mm in arealul dealurilor subcarpatice si 1200mm pe versantii muntilor vulcanici. In
depresiunile intramontane Ciuc si Giurgeu cantitatile medii multianuale sunt mai mici decét in
partea de vest a judetului cu cca. 200mm. In zona Muntilor Calimani cantititile medii de
precipitatii au valori de 1400mm. In perioada de referinta (1961-1990) media anuali a
precipitatiilor Tn depresiunea Ciuc a fost de 587.9mm, iar in depresiunea Giurgeului de
567.1mm. In perioada 2007-2016, valorile medii anuale de precipitatii au variat intre 470.3mm
(2013) si 817.9 (2010), valoarea medie multianuala fiind de (619.9mm). Cantitatea medie anuala
a precipitatii inregistrata la Toplita a fost de 636.3mm, la Odorheiu Secuiesc 633mm, prezentand
valori mai scazute la Joseni (571mm) si Miercurea Ciuc (565mm).

Vanturile au directie predominanta vestica si nord-vestica, iar in anotimpul de primavara
si toamnd se manifestd si circulatie estica si sudicd. In ceea ce priveste frecventa vantului pe
directii, in perioada de referintd 1961-1990, frecventa medie anuald in depresiunea Giurgeului o
are directia NV (15%) urmatd de directia SE (8%), iar in depresiunea Ciucului directia NV
(13.4%) si N (11.3%). In perioada 2007-2016, frecventa medie anuali a directiei vanturilor in
judetul Harghita a fost dominatd de directia vestica (20.2%), urmata de nord-vestica (14.1%) si
sud-vestica (12.0%), frecventele vestice avand un aport mediu total de 46.3%. Ceea ce priveste
viteza vanturilor pe directii, in perioada 2007-2016 media vitezei vanturilor s-a ncadrat intre 1.8
m/s pentru directia NE si 2.2 m/s pentru directia V.Singura exceptie se observd in cazul
vanturilor avand directia SV, unde media vitezei este de 3.0 m/s. Media anuala cea mai mare a
vitezei vantului s-a inregistrat in anul 2007, fiind de 3.6 m/s pentru directia SV, iar cea mai mica
valoare, de 1.5 m/s Tnregistrandu-se in anul 2010.

2.4, Statiile de masurare

In conformitate cu prevederile Legii nr. 104/2011 privind calitatea aerului inconjurator
responsabilitatea privind monitorizarea calitatii aerului Inconjurdtor in Romania revine
autoritafilor pentru protectia mediului. Poluantii monitorizati, metodele de masurare, valorile
limita, pragurile de alertd si de informare si criteriile de amplasare a punctelor de monitorizare
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sunt stabilite de legislatia nationald privind protectia atmosferei si sunt conforme ceringelor
previzute de reglementirile europene. In prezent Reteaua Nationalid de Monitorizare a Calitatii
Aerului (RNMCA) efectueaza masuratori continue de dioxid de sulf (SO2), oxizi de azot (NOx),
monoxid de carbon (CO), ozon (Oz), particule in suspensie (PMio si PMz2s), benzen (CsHe),
plumb (Pb). Calitatea aerului in fiecare statie este reprezentata prin indici de calitate sugestivi,
stabiliti pe baza valorilor concentratiilor principalilor poluanti atmosferici masurati.

La sfarsitul anului 2007 in judetul Harghita a fost amplasatd o statie de monitorizare a
calitatii aerului de tip fond regional, care face parte din reteaua nationald de monitorizare a
calitatii aerului. Locatia statiei de monitorizare este la Miercurea Ciuc, str. Jigodin Bai f.nr.,
coordonatele geografice fiind: 46.33 latitudine nordica, 25.81 longitudine estica, amplasata la o
altitudine de 697 m. Poluantii monitorizati sunt: SO2, NO2/NOy, CO, ozon, benzen si pulberi in
suspensie PM1o automat si gravimetric, iar incepand cu luna iunie 2012 se monitorizeaza si
cantitatea de pulberi in suspensie fractia PM2s determinata gravimetric. Harta privind locul
amplasarii statiei de fond regional HR-01 conform coordonatelor geografice poate fi observat in
Figura 3.
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Figura 3 Harta privind locul amplasarii statiei de fond regional HR-01 in judetul Harghita

CAPITOLUL I

3. Analiza situatiei existente
3.1.  Variabilitatea si schimbarile climatice in zona studiata

In anii 60 — 70 depresiunile intracarpatice au fost puternic drenate producandu-se
importante pierderi de apa evapotranspirata. Acest fapt a condus la cresterea conditiilor
anticilonale locale, producand episoade lungi de stabilitate statica a atmosferei, ce implica de
cele mai multe ori fenomene de inversiune termica. Aceste conditii anticilonice locale de multe
ori se suprapun unora cu extindere regional, sau chiar intercontinentala (anticilonul est
european). Dezvoltarea acestor conditii locale suprapuse cu caracterul inchis al depresiunilor
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creeaza un adevarat blocaj in fata sistemelor noroase nord-vestice incarcate cu precipitatii. Astfel
depresiunile inchise neindustrializate, drenate, sunt supuse Secetei si acumularii materialelor
poluante chiar la nivelul unor zone cu activitati economice intense. Acest blocaj se poate observa
n aportul sarurilor marine, care scade in depresiuni comparativ cu zone extracarpatice. Factorii
climatici locali care se dezvolta la nivel depresionar prin cresterea stabilitatii statice a atmosferei,
induc acumularea unor compusi chimici proveniti atat din surse naturale, cat si antropice care
influenteaza foarte clar chimia precipitatiilor. Datoritd schimbarii conditiilor de microclima, pH-
ul precipitatiilor a crescut semnificativ pana la valori maxime de 7.85 in Miercurea Ciuc, 6.55 in
Odorheiu Secuiesc, 6.75 in Joseni si 8.00 in Toplita (Administratia Nationala de Meteorologie)
sursa datelor). Acumularea compusilor terigeni locali (Ca?*, Mg?*, NH4") si lipsei dispersiei in
conditiile emisiilor constante a produsilor acidici (SO4*, NOs~, NO2"), cresterea aportului de
compusi cu caracter bazic pot duce la cresterea stresului in ecosistemele terestre si acvatice cum
ar fi eutrofizarea. Consideram ca atat regiunile depresionare, caracterizate printr-un climat
specific precum si cresterea pH-lui precipitatiilor trebuiesc tratate cu aceasi importanta ca si
ploile acide, impunéndu-se promovarea si dezvoltarea unor politici locale specifice de protectie a
atmosferei.

3.2.  Analiza situatiei actuale privind calitatea aerului inconjurator la momentul
initierii planului si a altor factori de mediu aflati in stransa corelatie cu acestea

Nivelul concentratiilor medii multianuale ale poluantilor atmosferici in aerul inconjurator
pentru perioada 2008-2016, monitorizati la statia automata de monitorizare a calitatii aerului de
tip fond regional HR-01 sunt prezentate in Figura 4.
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Figura 4. Valori medii multianuale pentru poluantii monitorizati la statia automata de
monitorizare a calitatii aerului de tip fond regional HR-01 pentru perioada 2008-2016
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3.2.1 Analiza nivelului si tendintei concentratiilor ale dioxidului de sulf in aerul
inconjurator

Concentratiile de SO2 din aerul inconjurator se evalueaza folosind valoarea limita orara
pentru protectia sanatatii umane (350ug/m3), care nu trebuie depasitd mai mult de 24 ori/an si
valoarea limitd zilnicd pentru protectia sanatatii umane (125ug/m3), care nu trebuie
depasita mai mult de 3 ori/an.

Tn perioada 2008 — 2016, pentru poluantul SO2, nu au fost inregistrate depasiri ale valorii
limita orare pentru protectia sinititii umane de 350pg/m?® si ale valorii limitd zilnice pentru
protectia sAnititii umane de 125pg/m3. Evolutia concentratiilor medii anuale inregistrate pentru
dioxidul de sulf in perioada 2008-2016 (Figura 5) prezinta o tendinta de mentinere a unor
concentratii foarte mici in aerul Inconjurator. Valoarea medie multianuald pentru perioada 2008-
2016 a concentratiilor de SO este de 3.73 ug/m?, la o valoare de concentratie de fond regional
de 3.67 pug/m®,

2 y = 0.0578x + 3.4408
1.5 R?=0.0758
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N
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Figura 5. Valori medii anuale ale concentratiilor SO in perioada 2008-2016

3.2.2 Analiza nivelului si tendintei concentratiilor ale dioxidului de azot si oxizilor de
azot in aerul inconjuritor

Concentratiile de dioxid de azot din aerul inconjurdator se evalueaza folosind
valoarea limita orard pentru protectia sandatatii umane (200 ug/m3), care nu trebuie
depasita mai mult de 18 ori/an si valoarea limita anuala pentru protectia sandtatii umane
(40pg/m3).

In cazul poluantului NO2, concentratiile medii orare s-au situat sub valoarea limita orard
pentru protectia sinititii umane (200 pg/m®, a nu se depdsi de peste 18 ori intr-un an
calendaristic, in vigoare de la 01.01.2010), iar concentratiile medii anuale a NO2 nu au depasit
valoarea limitd anuala pentru protectia sanatitii umane (40 pg/m?, in vigoare de la 01.01.2010).
Evolutia concentratiilor medii anuale Inregistrate la statia automata pentru dioxidul de azot in
perioada 2008-2016 (Figura 6) prezinta o tendinta de crestere intre anii 2012 — 2016, si o
tendintd de reducere cu 64.79% a valorii inregistrate in 2016 fatd de valoarea din 2008. In anii
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2013 si 2014, din motive tehnice datele colectate sunt insuficiente pentru a respecta criteriile de
calitate conform Legii 104/2011 (captura de date validate de minim 75%). Valoarea medie
multianuali a concentratiilor misurate in perioada 2008-2016 pentru NO- este de 12.57 ug/m?,
iar valoarea concentratiei de fond regional este de 10.10 pg/m®.
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Figura 6. Valori medii anuale NO> in perioada 2008-2016

3.2.3 Analiza nivelului si tendintei concentratiilor ale monoxidului de carbon in
aerul inconjuritor

Concentratiile de monoxidul de carbon din aerul inconjurdtor se evalueaza folosind
valoarea limita pentru protectia sanatatii umane (10mg/m3), calculatd ca valoare maxima
zilnica a mediilor pe 8 ore (medie mobila).

Tn perioada 2008-2016, in cazul poluantului CO, Tn 2009, 2014-2015 din motive tehnice,
datele colectate sunt insuficiente pentru a respecta criteriile de calitate conform Legii 104/2011
(captura de date validate de minim 75%). Daca analizam datele multianuale medii din Figura 7,
putem stabili ca si in cazul CO se observa o tendintd de mentinere, cu o crestere usoara, cu valori
ntre 0.43 mg/m? (2008) si 0.48 pug/m? (2016) a nivelului CO in aerul inconjuritor.
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Figura 7. Valori medii anuale ale concentratiilor CO Tn perioada 2008-2016
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Aceste valori se incadreazi sub valoarea limiti de 10 mg/m®, valoare limitd pentru
protectia sanatitii umane (valoarea maximd zilnicd a mediilor pe 8 ore). Valoarea medie
multianuald pentru perioada 2008-2016 este de 0.37 mg/m?3, iar valoarea concentratiei de fond
regional este de 0.45 mg/m?.

3.2.4 Analiza nivelului si tendintei concentratiilor ozonului. Factorul penalty.
Raportul de amestecare si de acumulare al ozonului. Depunerea uscata si umeda al
ozonului.

Ozonul este un poluant secundar deoarece, spre deosebire de alti poluanti, nu este emis
direct de vreo sursd de emisie, ci se formeaza sub influenta radiatiilor ultraviolete,
prin reactii fotochimice 1n lant 1intre o serie de poluanti primari, precursori ai
ozonului: oxizi de azot (NOx), compusi organici volatili (COV), monoxidul de carbon
(CO), etc.

Concentratiile de ozon din aerul inconjurator se evalueaza folosind pragul de
alerta (240ug/m3 (masurat timp de 3 ore consecutiv) calculat ca medie a concentratiilor orare,
pragul de informare (180ug/m3) calculat ca medie a concentratiilor orare si valoarea tinta
pentru protectia sandtatii umane (120 ug/m3) calculatd ca valoare maxima zilnicd a
mediilor pe 8 ore (medie mobild), care nu trebuie depasitda mai mult de 25 zile/an.

Tn cursul anilor 2008 — 2016 nicio concentratie medie orard a Oz nu a atins pragul de
informare (180pug/m3, medie orari) sau pragul de alerti (240pg/m® medie orari, alerta
declaréndu-se la depasirea pragului timp de trei ore consecutiv), si nicio valoare maxima zilnica
a mediilor pe 8 ore inregistrata in aceasta perioada nu a fost mai mare decat valoarea tinta pentru
protectia sanititii umane (120 pg/m®, a nu se depdsi in mai mult de 25 de zile dintr-un an
calendaristic, mediat pe 3 ani). Cea mai mare valoare inregistrati a fost de 95.6 pg/m? in data 02
noiembrie 2016. In ceea ce priveste concentratiile orare, in perioada 2008-2016 valoarea orara
cea mai ridicatd a fost de 159.53ug/m?, in data de 31 ianuarie 2010 la ora 16, care este mai mare
decat valoarea tinta pentru protectia sdnatatii umane (valoarea maxima zilnica a mediilor pe 8
ore) de 120ug/m?, dar mai mic decit pragul de alertd de 240pg/m® (media pe 1 ord). Evolutia
concentratiilor medii anuale in perioada 2008 — 2016 (Figura 8) prezintd o tendintd de scadere,
valoarea medie inregistrata in anul 2016 fiind cu 32.18% mai mica decat valoarea din 2009. In
anul 2014 nu s-a atins captura minima de date de 75%. Valoarea medie multianuala in cazul
ozonului este de 44.99 ug/m?3, 1a o valoare de concentratie de fond regional de 42.20 pg/m®.
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Figura 8. Valori medii anuale ale concentratiilor Oz in perioada 2008-2016

Schimbarea continud a concentratiei de ozon are un rol important in evolutia calitatii
aerului Tnconjurator in  depresiunile intramontane ale judetului Harghita. De exemplu, in
depresiunea Ciucului, in perioada 2008-2016, se observa o scadere continud a valorilor medii
lunare de 8ore pand in anul 2013, dupa care din 2015 se poate observa cresterea concentratiilor

(Figura 9).
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Figura 9. Valorile medii lunare a ozonului troposferic a celei mai mari concentratii de 8 ore/zi
in perioada 2008-2016

Prognoza tendintei concentratiilor de ozon din depresiunea Ciucului pana in 2025 a
fost realizat folosind programul de modelare si prognoza ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average), care este un model de miscare automata autoregresiva integrata. Acest model
poate fi utilizat pentru a interpreta si a intelege mai bine datele, dar si pentru a realiza predictia
unei serii temporale. Modelele ARIMA se aplica atunci cand baza de date este compusa din
valori care se afla intr-o faza nestationard, unde o etapd initiala de diferentiere (partea integratd a
modelului) poate fi aplicatd de una sau de mai multe ori pentru a elimina valorile nestationare.
Intervalele de incredere pentru prognoza in cazul modelelor ARIMA se bazeaza pe presupuneri
ca reziduurile sunt distribuite normal si nu sunt corelate. Modelul general ARIMA presupune trei

26



tipuri de parametrii: parametrii AR(p), parametrul de diferentiere (d) si parametrii MA(q). Un
model ARIMA este dat de:

p(B)(1 - B)dXt =0(B)Z;, Z,~WN(0,0%) (1)

Acesti parametrii pot fi estimati folosind metodologia Box-Jenkins.
Abordarea generala a metodologiei Box-Jenkins.
Abordarea generala a metodologiei Box-Jenkins presupune sd se diferentieze seria pentru a o
face stationara (determinarea nivelului de integrare, d). Determinarea ordinelor p si g depinde de
functia de autocorelatie si de functia de autocorelatie partiala a seriei pe care dorim sa o
modelam. Modelul statistic pentru seria ce dorim sd o prezicem, reduce modelul de regresie
liniard multipla la doar doi parametri: tendinta generala a seriei si variabilitatea in jurul tendintei.

Din analiza detaliata a figurii 9, observam doua perioade, 2008-2013 respectiv 2014-
2016. Tn cea de a doua perioadi se observi o crestere usoari a concentratiilor, dar pentru intreaga
perioada monitorizata tendinta de scadere se pastreaza. Aceasta variabilitate nu tine cont de
conditiile fotochimice si de temperatura.

Temperatura a fost identificatd ca si cea mai importantd variabild meteorologicd care
afecteaza ozonul (Jing et al., 2017; Steiner et al., 2010). Temperatura ambianta ridicata induce
reactii fotochimice intense, in urma cérora se formeaza ozonul troposferic. Acest fenomen poate
fi descris de factorul penalty care este in stransa legdtura cu ratia oxigenului si a temperaturii
(Szép et al., 2016a) si poate fi definit ca (He et al., 2013):

0[03]
oT 2

Factorul penalty este reprezentat de panta regresiei liniare intre concentratia medie a
ozonului si concentratia medie a temperaturii.
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Figura 10. Valoarea medie multianuala a factorului penalty din Depresiunea Ciuc in perioada
2008-2016
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Pentru a evalua factorul penalty, am folosit intervalul de temperatura de 19-37°C, care a
fost impartit in grupuri mai mici, cu interval de 3°C diferentd intre ele. Media pantelor (5, 25, 50,
75, 95%) ne aratd factorul penalty. Panta este cel mai putin abrupta la 95% si cea mai abrupta la
5%. Valoarea medie a pantelor in perioada 2008-2016 este de 2.418 pg/m3®/°C in 2008, 2.302
ug/m3/°C (2009), 2.244ug/m3/°C (2010), 1.032ug/m?3/°C (2011), 2.017 pg/m3/°C (2012), 0.687
pg/me/°C (2013), 1.337pg/m3/°C in 2015, respectiv 0.661 pg/m3/°C in 2016. Tn anul 2014 nu
existd date. Figura 10 prezintd valoarea medie multianuala a factorului penalty pentru perioada
2008-2016, cand valoarea acestuia este de 0.884 pg/m3/°C.

Analizand figura 10, factorul penalty ne arata, ca la cresterea cu 1°C a temperaturii,
concentratia O3 va creste cu 0.884pg/m?/°
grad de temperaturd. Efectul cresterii temperaturii peste aceastd limitd produce o crestere

C. Aceasta crestere este aplicabild doar pentru primul

exponentiala a concentratiei ozonului troposferic. Aceasta observatie vine in sustinerea reducerii
cantitatilor de emisii provenite din diferite surse locale, regionale respectiv valorilor
concentratiilor de fond regional total.

Variatiile interanuale ale concentratiilor de ozon, pot fi atribuite schimbarilor conditiilor
meteorologice care controleaza acumularea ozonului, mai exact fotodisocierea dioxidului de azot
(Clapp and Jenkin, 2001; Nishanth et al., 2011). Interconversia Oz, NO si NO2 asupra conditiilor
atmosferice (Han et al., 2011), este Tn general dominat de urmatoarele reactii (Leighton, 1961):

NO, +hv - NO + 0 (R1)
0+ 0, - 05 (R2)
Ozonul generat astfel, poate fi disociat prin reactia cu NO:

NO + 0; - NO, + 0, (R3)

In procesul de transformare al dioxidului de azot, proportia participantilor in reactie se
schimba. O metoda de a arata prezenta diferitilor componenti in reactie este fractia molara (Szép
et al., 2016b):

Ny /Mot ®3)

unde, n; este numarul de moli al compusului i, iar nwt este numarul total de moli ai tuturor
compusilor prezenti in reactie. Desi, in astfel de cazuri un parametru mai potrivit pentru a definia
compusul dominant este raportul de amestecare (ri):

ni

r = (4)

Ntot—MNi

Reactiile R1-R3 reprezinta un sistem inchis, care imparte NOx Th componentele acestuia,
cum ar fi NO, NO: si al nivelului oxidativ al atmosferei (OX), care este reprezentat de suma
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concentratiilor de O3 si NO2 (Clapp and Jenkin, 2001). Datele zilnice pentru perioada 2008-2016
reprezentate in Figura 11 indica faptul ca la un nivel mai scazut, NO este componenta majora a
NOxy, in timp ce NO2 domina la raporturi de amestecare mai mari. Figura 12 prezinta aceleasi
date ale concentratiilor de O3 si NO2 pe o scard liniard semilogaritmica.
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Figura 11. Raportul de amestecare a fractiilor molare a O3, NO si NO2 in legatura cu nivelul
concentratiilor de NOx Tn perioada 2008-2016
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Figura 12. Diagrama semilogaritmica a variatiei raportului de amestecare medii a fractiilor
molare de O3 si NO; in privinta nivelului de NOx Tn perioada 2008-2016

Aceste relatii arata interconversia clara dintre Oz si NO2 ca o functie a NOx, indicand
faptul ca nivelele de NO2 continua si creasca cu concentratiile de NOy, cand O3 este eliminat
complet din reactie. De asemenea, concentratiile medii a NO2 si Os si relatia lor poate defini
modul in care concentratia OX variazd cu concentratia NOx (Jenkin, 2004). OX are doua
contributii identificabile, care sunt dependente de concentratia regionala si locala a NOx (Clapp
and Jenkin, 2001).

Figura 13 ne indica faptul cd valoarea totald multianuala a mediei zilnice a nivelului
oxidativ al atmosferei (OX) pentru perioada 2008-2016 creste liniar cu concentratia de NOx. Tn
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depresiunea Ciuc, contributia locald a OX provine din emisiile de NOz, reactiile termice a NO cu
O cand concentratia NOx este ridicata, si alte surse de emisie comune, cum ar fi speciile care
promoveaza conversia din NO in NO». Valorea de fond a ozonului (dependenta de NOx) a OX
pentru perioada 2008-2016 in depresiunea Ciuc este de 42.197ug/m3, acestd valoare fiind mai
mare decit cele determinate pentru unele parti din Europa (33,9ug/m®in Yorkshire, 34,2 pg/m3
in Scotia Centrald; 34,7ug/m*n Londra).

160
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Figura 13. Variatia medie zilnicd multianuald a raporturilor de amestecare a OX cu nivelul NOx
n perioada 2008-2016

Valorile OX mai ridicate decat valoarea de fond reprezinta contributia locald (dependent
de NOx) , iar valorile care se situeaza sub limita superioara reprezintd aportul regional al
nivelului oxidativ al atmosferei, independent de NOx.

In atmosferi la o inaltime foarte inalti ozonul creat natural apare ca un ecran de protectie
impotriva razelor ultraviolete. Ozonul troposferic reactioneaza cu tesuturile vegetale si animale
provocand efectul de serd. Formarea ozonului la nivelul solului depinde de intensitatea radiatiei
solare, de concentratiile absolute a NOx si a compusilor organici volatili (COV). Ozonul
troposferic, un agent de oxidare foarte reactiv, este produsul secundar al proceselor fotochimice
asociate cu poluarea aerului (Llusia et al., 2002). Acest poluant secundar se formeaza prin
reactiile chimice care implica oxizi de azot (NOx) si compusi organici volatili (COV) in prezenta
radiatiei solare (R1-R3) (Simpson et al., 1995). Contributia ozonului stratosferic este din ce in ce
mai semnificativ, fiind transportat in stratul de ozon troposferic, ceea ce determind o circulatie
madritd Intre troposfera si ozon stratosferic, in special in timpul primaverilor, cdnd emanatia de
COVuri a vegetatiei este mult mai intensa, decat in celelalte perioade a anului.

Comparand valorile medii multianuale a lunilor martie si aprilie a valorii OX
(46.132pug/m®) pentru perioada 2008-2016 (Figura 14) cu media multianuali pentru aceeasi
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perioada, se poate observa o crestere cu 8.53%, care se datoreazd emanatiei crescute de COVuri
de la vegetatia si de la padurile de pin din zona studiata.

140 | [OX]=1,8969x + 46,132[NOX]
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Figura 14. Variatia medie zilnica multianuala a lunilor martie si aprilie a raporturilor de
amestecare a OX cu nivelul NOy in perioada 2008-2016

De asemenea, daca compardm media multianuald pentru lunile martie si aprilie a variatiei
raportului de amestecare medii a fractiilor molare de O3 si NO2 in privinta nivelului de NOx
(Figura 15 si Figura 16) cu mediile multianuale Tn perioada 2008-2016 (Figura 11; Figura 12),
putem observa valori mai ridicate in cazul lunilor martie si aprilie, care se datoreaza contributiei
ozonului stratosferic si emisiilor de COV, care sunt mai intense in luna martie si aprilie.
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Figura 15. Raportul de amestecare a fractiilor molare a Oz, NO si NO; in legatura cu nivelul
concentratiilor de NOx (medie multianuala a lunilor martie si aprilie) Tn perioada 2008-2016
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Figura 16. Diagrama semilogaritmica a variatiei raportului de amestecare medii a fractiilor
molare de O3 si NO; in privinta nivelului de NOx (medie multianuala a lunilor martie si aprilie)
n perioada 2008-2016

Ciclul saptamanal al ozonului creeaza oportunitatea de a studia raspunsul ozonului la
schimbarile de emisii a precursorilor (Pun et al., 2003). Densitatea populatiei, modelele de trafic,
tipul de industrie si alti factori meteorologici si geografici intr-o anumita zona sunt de asemenea
implicati in determinarea amplorii efectului weekend intr-o anumita zona (Huryn and Gough,
2014).

Pentru calculul efectului weekend s-au avut in vedere concentratiile orare ale ozonului
masurate la statia de monitorizare de tip fond regional HRO1, fiind comparate cele masurate in
timpul saptamanii si cele masurate in zilele de weekend. Concentratiile orare zilnice a ozonului
n depresiunea Ciuc Tn weekend-uri au fost mai mari decét cele masurate in timpul saptamanii.
Pentru perioada 2008-2016 media multianuald a concentratiilor de ozon masurate in zilele de
weekend fiind cu 3.55% mai mari decét cele din timpul siptamanii. In weekend-uri, traficul este
mai redus, iar emisiile provenite din industrie sunt mai scazute, astfel scade si concentratia
prafurilor in suspensie. Acest lucru rezultd in conversia mai efectiva a precursorilor in ozon,
deoarece o cantitate mai mica de radiatie solara este absorbita de prafurile in suspensie (Marr and
Harley, 2002). Aceasta variatie intre concentratiile de ozon din timpul saptamanii si in zilele de
weekend, se datoreaza in principal caracteristicilor specifice locale a zonei studiate; a variatiel
emisiilor directe a NO2, cauzate de variatia traficului rutier si de compozitia parcului auto
utilizat; surselor locale de hidrocarburi biogenici care pot amplifica conversia fotochimica a NO
s1 NO2 in prezenta COVurilor si a precursorilor de radicali liberi acumulati peste noapte.

Analizand profilele zilnice a concentratiilor NO si Oz atat in cazul zilelor din timpul
saptamanii (Figura 17) cat si in timpul zilelor de weekend (Figura 18), se poate observa ca
valorea maxima a NO este atins la ora 10 dimineata, iar O3 atinge concentratia maxima la ora 16.
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Figura 17. Variatia mediei zilnice a concentratiilor de O3 si NO in timpul zilelor saptamanii in
perioada 2008-2016
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Figura 18. Variatia mediei zilnice a concentratiilor de Oz si NO in timpul zilelor de weekend in
perioada 2008-2016

Raportul de acumulare al concentratieci de O3 poate fi calculat analizand datele de

concentratie orare prin formula urmatoare (Fujita et al., 2003; Kavouras et al., 2013; Wang et al.,
2015):

o -[o
Raportul de acumulare al 0; = M (5)
03~ tc

unde [Oz]toz si [Os]t reprezinta concentratiile de Oz in perioadele tc si toz ale zilei. Rezultatele
arati ci raportul de acumulare al Oz este de 2.19ug/(m>h) n zilele de weekend, repsectiv
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2.11pg/(m%h) in timpul zilelor siptimanii. Se poate observa, ci raportul de acumulare al
ozonului este mai mare in weekend decat in timpul saptamanii.

Depunerea uscatd si umeda al ozonului poate fi calculata analizand datele orare ale
concentratiilor de ozon. Analizand aceste date, se poate observa ca cele mai mari valori ale
fluxului de ozon sunt inregistrate in perioada mai-octombrie, atunci cand vegetatia este cea mai
activa. Pentru a descrie procesul de depunere al ozonului, fluxul de depunere F: si viteza de
depunere vqg au fost luate in calcul, folosind urmatoarele formule (Cieslik and Labatut, 1997;
Lagzi et al., 2004; Meszaros et al., 2009; USEPA, 2004):

Ft =Vg- CI‘ (6)

unde F¢ reprezinta fluxul concentratiei de ozon, masurat in cm/s; Vg viteza de depunere (m/s); si
Cr concentratia de Os (ug/m?).

1

Vq=—T——
Ra+Rp+Rc

()

unde Ra reprezinta rezistenta aerodinamica de depunere (s/m); Ry difuzia rezistentei de depunere
(s/m); si Rc suprafata totald de depunere.

Intre raportul de depunere si fluxul de depunere este o relatie liniara (Altimir et al., 2006;
Kurpius et al., 2002). Fluxul de depunere al ozonului controleaza absorbtia ozonului prin stomate
in plante (Wieser et al., 2000). In conditii de temperaturi ridicate asociate cu un deficit de
presiunea vaporilor, stomatele plantelor se inchid, astfel raportul de depunere al ozonului va fi
scazut si invers (Kurpius et al., 2002; Mikkelsen et al., 2000). Fluxul concentratiilor de ozon si
rata depunerii de ozon n perioada 2006-2016 sunt prezentate in Figura 19.
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Figura 19. Media multianuala orara a fluxului si a depunerii de Oz Tn perioada 2006-2016

Valorile scazute a fluxului multianual zilnic se incadreaza intre orele 01:00 si 09:00, iar
valorile maxime se incadreaza intre orele 10:00 — 24:00. Privind valorile concentratiilor de
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depunere, acestea cresc intre orele 14:00 — 22:00, iar ntre orele 23:00 — 13:00, aceste valori sunt
in scadere. Daca analizam perioadele sezoniere, se poate observa ca mediile multianuale a
fluxului de ozon ating valorile maxime primavara (r = 0.637, p<0.001), iar valorile minime se
prezinti in perioada de toamna (r=0.352, p<0.1). In timpul verii concentratiile fluxului de ozon
sunt n crestere, iar in perioada de iarna, in scadere (r=0.997, p<0.001). Vara fluxul ozonului si
rata de depunere a ozonului este complet opusa (r=-0.981), in timpul noptii si In primele ore ale
diminetii valorile fluxului de ozon sunt mai ridicate, iar valorile medii ale depunerii sunt mai
scazute (in medie de 0.36pg/m3), in timp ce in orele de dupi-amiaza valorile fluxului sunt in
scadere si valorile medii depunerii de ozon in crestere (0.49ug/m?). Valorile masurate primivara
si toamna sunt aseminitoare, valorile depunerii culminand la ora 19. In perioada de iarna,
valorile depunerii de ozon sunt contrare cu cele din timpul verii, culminand intre orele 11:00-
14:00, fiind mai scazute in celelalte perioade ale zilei.

Tn timpul depunerii umede, atat moleculele de gaz, cét si particulele in suspensie sunt
spalate din nori si de sub nivelul norilor deodata cu precipitatia. in timpul formarii norilor gazele
sunt absorbite si adsorbite. Ozonul in contact cu apa si cu Oz liberi din atmosfera oxideaza
dioxidul de sulf si oxizii de azot (Sun et al., 2011).

H,0 + 05 - H,0, + 0, (R4)
SO, + 0, > SO~ (R5)
SO, + H,0 +1/,0, - 2H* + 502" (R6)
2NO, + 0, = 2NO3 (R7)
NO, + H,0 +1/,0, » 2H* + 2NO3 (R8)

Depunerea umeda a ozonului poate fi calculata folosind formula urmatoare (USEPA,
2004):

Frg = 108C, - M,,r (8)

unde Fig reprezinti fluxul ozonului, masurat in pg/m?/h; My, — masa molecule de ozon (g/mol) si
I — cantitatea de precipitatii (mm/h); C; reprezinta concentratia ozonului in faza apoasa (mol/l).
Valoarea maxima zilnica in ceea ce priveste fluxul ozonului in perioada 2008-2016 este
de 0.17g/m3h. Valorile maxime a depunerii umede a fluxului de ozon se Tnregistreazi in
principal in perioadele de primavara si toamna, care sunt In legatura si cu distributia sezonierd a
precipitatiilor dar si cu perioadele frecvente de ceatd. Distributiile multianuale a precipitatiilor
aratd ca, in timpul verii cantitatea precipitatiilor reprezinta 38.61% din cantitatea totald
multianuald, in timpul toamnei 23.55%, primavara 20.51% si doar 17.33% in timpul iernii. Daca
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analizam perioadele orare a depunerii umede al ozonului, valorile cele mai mari se Incadreaza
ntre orele 10:00 si 21:00, dupa care incep iar sa scada (Figura 20).
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Figura 20. Medii multianuale orare a concentratiei depunerii umede al Os si distributia
multianuala orard a cantitatilor de precipitatii in perioada 2006-2016

3.2.5 Analiza nivelului si tendintei concentratiilor ale benzenului in aerul
inconjurator. Relatia acestuia cu umiditatea relativa

Concentratiile de benzen din aerul inconjurator se evalueaza folosind valoarea
limita anuala pentru protectia sanatatii umane (Sug/m3).

Evolutia concentratiilor medii anuale nregistrate la statia automata in raport cu valoarea
limita anuala pentru poluantul benzen este prezentata in Figura 21.

y =-0.0948x + 2.4007
R?=0.0818

Concentratia Benzen (ug/m?3)
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Figura 21. Valori medii anuale ale concentratiilor de benzen in raport cu valoarea limita anuala
n perioada 2008-2016
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Tn anii 2014 si 2015, din motive tehnice datele colectate sunt insuficiente, nerealizandu-se
captura minima de date validate de 75%. Tn perioada 2008-2016 concentratia medie multianuala
a benzenului prezintd o tendinti foarte variati, intre 0.85ug/m?® in 2008 si 3.26pg/m3 in 2009, dar
in fiecare an media incadrandu-se sub valoarea limitd anuald de 5 pg/m3. Valoarea medie
multianuald pentru perioada 2008-2016 a concentratiilor de benzen este de 1.99 pg/m?®, iar
valoarea concentratiei de nivel de fond regional este de 0.154 ug/m®.

Tn studiul efectuat de Jia & Xu (2014) s-au studiat efectele umiditatii relative asupra

evolutiei concentratiilor de ozon, conform caruia rata formarii de O3z si CO, si rata scaderii
concentratiilor de NO2 este mult mai mare cand umiditatea relativa este 96%, decat atunci cand
este de doar 5%. Ca sa demonstram fenomenul similar din depresiunile intramontane, au fost
examinate corelatiile intre diferite poluanti ai aerului in conditii de umiditate relativa (RH)
diferite (RH — 40-60%; 61-80%; 81-100%) folosind concentratiile masurate in 2012 (Szép et al.,
2017).
Umiditatea relativa ridicatd are un efect pozitiv asupra fotooxidarii benzenului (Figura 22).
Scédderea corelatiei semnificative pozitive intre benzen si CO de la 0.665 1n caz de 81-100% RH,
la 0.577 in caz de 61-80% RH, pana la 0.197 (cand nu mai este semnificativa) in conditii de
umiditate relativa de 40-60%, confirma teoria mentionata mai sus.
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Figura 22. Modificari ale concentratiilor medii de poluanti atmosferici (CO, NO2, Benzen, Ogz) in
cazul cresterii RH in anul 2012

3.2.6 Analiza nivelului si tendintei concentratiilor particulelor in suspensie PM1o si
PMz2s. Depunerea uscata si umeda a PMio

Particule Tn suspensie PM10

Concentratiile de particule in suspensie cu diametrul mai mic de 10 microni din aerul
inconjurator se evalueaza folosind valoarea limita zilnica,(50ug/m3), care nu trebuie
depasita mai mult de 350ri/an si valoarea limita anuala, (40ug/m3).
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Pentru poluantul PM1o Tn perioada 2008-2016, media anuala nu depéseste valoarea limita
anuald pentru protectia sanititii umane de 40 pg/m?® conform Legii privind calitatea aerului nr.
104/15.06.2011, iar evolutia concentratiilor medii anuale prezentate in Figura 23 pentru PMio
gravimetric $i automat prezintd o tendintd de scddere usoara. Media multianuald pentru perioada
2008 — 2016 in cazul PM1o automat este de 19.28 pg/m?, iar in cazul PMio gravimetric este de
18.25 pg/m3, valoarea concentratiei de fond regional in cazul acestui poluant fiind de 20.05
pg/me.

— 30

N
(%]

_/./\'\_\

S
=
a.
220
©
8
S 10
o
O 5
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
—a— PM10 automat PM10 gravimet Valoare limita anuala PM10

Figura 23. Valori medii anuale ale concentratiilor de PM1o gravimetric si automat in raport cu
valoarea limita anuala in perioada 2008-2016

Desi media anuali nu depiseste valoarea limita anuali de 40pg/m? conform Legii privind
calitatea aerului nr. 104/15.06.2011, valoarea medie zilnici de 50pug/m? pentru protectia sanititii
umane n perioada 2008-2016 a fost depasita de 131 ori in cazul PM1o gravimetric (Tabel 1), insa
cu numarul depasirilor anuale mai mic de 35. Tn afara de poluantul PMo, nu au existat depasiri
cu frecventa permisa a valorii medii zilnice in cazul altor poluanti.

Tabel 1. Numarul depasirilor a valorii medii zilnice in cazul PMyo automat si gravimetric in
perioada 2008-2016

AN Nr. depasiri PM1o automat Nr. depasiri PMio gravimetric
2008 14 Nu exista date

2009 27 Nu exista date

2010 33 28

2011 17 17

2012 26 26

2013 12 22

2014 6 21

2015 7 16

2016 16 1
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Tn figura 24 si 25 se poate observa o tendinta de scidere in perioada 2008-2016 a numarului de
depdsiri a valorilor medii zilnice in cazul PMio, determinata automat si gravimetric.

Figura 24.

Figura 25.
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Particule Tn suspensie PM2,5
Pentru poluantul PM2s, valoarea tinta conform Legii privind calitatea aerului inconjurator

nr. 104/2011,

pentru perioada de mediere de un an este de 25ug/m? pana la 1 ianuarie 2015 si de

20 pg/m? pani la 1 ianuarie 2020.

Obiectivul de calitate a datelor pentru evaluarea calitatii aerului Inconjurdtor in ceea ce priveste
captura minima de date pe perioada de mediere de 1 an pentru PM»5, conform anexei 4 la Legea
104/2011, este 90%, cerinta ce nu a fost indeplinitd pentru anul 2016, captura de date fiind de
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doar 70,77 %.5, prin urmare media calculatd pentru perioada aprilie-decembrie 2016 este
11.07ug/m?, cea ce reprezinti o valoare orientativa.

Monitorizarea concentratiilor de pulberi in suspensie PM2s in judetul Harghita se
realizeaza de la iunie 2012. In perioada 2012 — 2016 obiectivul de calitate a datelor pentru acest
poluant (captura de date 90%) a fost indeplinita Tn anii 2013 (prin captura de date 91,51%) si
2014 (prin captura de date 90,13%), obtinand valorile medii anuale:26,82 pg/m? (anul 2013 cu
valoarea limitd de 28,75 pug/m?®), respectiv 18,29 pg/m?® (anul 2014 cu valoarea limita 25ug/m?),
atingand astfel valoarea de tintd previzuti pentru 1 ianuarie 2015.”

PM2,5 graviug/m3), pericada: 01 lanuarie 2013-31 Decembrie 2013 - Medii zilnice - Date validate

PM2.Sgrav(ng' m3),perioada: 01 Ianuarie 2014-31 Decembrie 2014 - Medii zilnice -
Date validate
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Figura 26. Valori medii zilnice pentru PM2 in perioada 2013-2014

Daci analizam variatiile concentratiilor medii zilnice monitorizate ale PM2 s, prezentata in Figura
26 putem constata ca valorile ridicate sunt inregistrate in perioada de iarna (noiembrie-februarie).
Valoarea concentratiei de fond regional pentru particule in suspensie PM2 s este de 16,27 pg/m?®.

6 sursa: Raport preliminar privind calitatea aerului inconjuritor pentru anul 2016 in judetul Harghita
" sursa: : Raporturi preliminare privind calitatea aerului inconjuritor pentru anul 2013, 2014,2015 1in judetul
Harghita
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Asa cum reiese din datele prezentate anterior, pentru anul 2016 nu sunt depasiri ale

valorilor limitd orare, zilnice si anuale pentru protectia sdnatatii umane pentru poluantii
monitorizati la statia automata de tip fond regional HRO1.
Poluantii emisi in atmosfera se pot transforma dupd o anumitd perioada de timp, si pot fi
indepartate din atmosfera in forma depunerii uscate si umede. Particulele in suspensie sunt
componentele complexe a mediilor urbane si non-urbane, cu o varietate largd de proprietati
chimice si fizice, interactionand cu dinamismul si complexitatea naturii (Kukkonen et al., 2005;
Pateraki et al., 2008; Perrino et al., 2008; Vecchi et al., 2007; Viana et al., 2003; Wang et al.,
2009; WHO, 2014). Particulele in suspensie reprezintd un amestec complex de particule foarte
mici si picaturi de lichid. Din punctul de vedere al compozitiei chimice, pulberile in suspensie
sunt compuse dintr-o varietate de substante printre care sulfati, nitrati, amoniac, clorurad de sodiu,
carbon, funingine rezultatd din arderile motoarelor diesel si praf mineral. Pulberile in suspensie
sunt clasificate in functie de dimensiunea particulelor care le compun: mari sau "grosiere” — au
un diametru mai mic de 10 um (PMuo); fine - au diametrul mai mic de 2,5 pm (PM2:); extrafine
— sunt particulele mai mici de 0,1 pm (PMo.1). Diametrul aerodinamic (da) se defineste ca fiind
diametrul unei particule de forma sfericd cu densitatea de 1 g/cm3 cu aceleasi proprietati de
inertie si depunere in mediu gazos ca particula de interes. Compozitia chimica a particulelor
prezente in aerul atmosferic depinde de sursele de emisie iar aceastd compozitie nu este
uniforma, particula continind mai multe specii chimice. Unele tipuri de particule materiale
constau in particule emise in mod direct in atmosfera in timp ce alte tipuri de particule se
formeaza prin procese de conversie gaz-particuld. Sursele naturale a particulelor in suspensie
sunt eruptiile vulcanice, eroziunea rocilor, furtuni de nisip si dispersia polenului. Sursele
antropice includ activitatea industriald, emisiile de la sursele de incilzire, centralele
termoelectrice. Traficul rutier de asemenea contribuie la poluarea cu pulberi produsa de pneurile
masinilor, dar si prin arderile incomplete.

Depunerea uscata si umeda a PMig a fost analizata in perioada 2008-2016. Fluxul de
depunere a concentratiilor particulelor In suspensie poate fi calculat prin multiplicarea vitezei
vantului (vq) si concentratia poluantului (cr) (Zufall et al., 1998):

Fr=vq- ¢ 9)

Viteza de depunere (Vq) este puternic influentatd de viteza de stabilizare gravitationald
(vg) a particulei:

1
T ——
Rg+Rp+RaRpvyg

Vg (10)

unde Ra — rezistenta aerodinamica (s/m); Rp — rezistenta substratului vascos (s/m); vg — viteza de
sedimentare gravitationala (s/m).

(Pp—Pa)dpg
vy = Co———+— 18’; £ (12)
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unde pp — densitatea particulelor (kg/m®); pa — densitatea aerului (kg/m®); dp — diametrul
particulelor (m); g — acceleratia gravitationald (m/s?); u — vascozititile dinamice (Pas); Cc —
factorul de corectie al lui Cunningham.

Efectul biologic al depunerii uscate se prezintd prin astuparea stomatelor plantelor, prin
care procesul de fotosinteza este stopat, iar pe termen lung va scade productivitatea vegetatiei
(Fisher et al., 2002). In acelasi timp, prin procesul de depunere si in prezenta vegetatiei, poluantii
din atmosfera sunt elimati, rezultand o atmosfera mai curata cu cca. 5 — 50%.

Valorile medii zilnice multianuale in functie de anotimp a fluxului de depunere a PM1g au
fost analizate, rezultatele fiind prezentate n Figura 27. Se poate observa ca in timpul primaverii
valorile fluxului de depunere a concentratiilor particulelor in suspensie PMig sunt in crestere,
dupa care, odatd cu cresterea temperaturii aceste valori Incep sa scada. Ceea ce priveste valorile
orare a vitezei de depunere a PM1o minimul se atinge in orele diminetii si in amiaza zilei, datorita
orelor de varf a traficului rutier. Dupa masa viteza de depunere a concentratiilor particulelor in
suspensie PMyo Tncepe sa creascd, in primele ore ale serii ajungand la valorile maxime (Figura
28).

Fluxul de depunere al PM10 (u/s/m2)

Fluxul de depunere a PM 10 in functie de concentratie

Figura 27. Medii multianuale zilnice a fluxului de depunere in functie de concentratie a PM1o in
perioada 2006-2016
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Figura 28. Valoriile medii orare multianuale a vitezei de depunere a concentratiilor PMz1go Tn
perioada 2006-2016

Ceea ce priveste valorile medii orare multianuale a fluxului de depunere in functie de
concentratie a PM1o Tn perioada 2006-2016 (Figura 29), se poate observa ca valorile minime in
timpul zilei se inregistreaza seara si in timpul noptii, valoarea minima atingandu-se in jurul orei
23:00. Valorile maxime se inregistreaza dupamasa, in jurul orelor 15:00 — 17:00.
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Figura 29. Valoriile medii orare multianuale a fluxului de depunere in functie de concentratie a
PMjo in perioada 2006-2016

Prin depunere umedi, poluantii sunt eliminati din atmosferd cu ajutorul precipitatiilor. In
timpul formarii precipitatiilor un strat subtire de apa se va forma pe suprafata particulelor in
suspensie aflate Tn atmosfera. Gradul si viteza de dizolvare a particulelor in precipitatii depinde
de dimensiunea acestora. Cu cat dimensiunea particulelor este mai micd, cu atat mai probabil va
apare miscarea Browniana a acestora, prin care va creste gradul de coagulare a particulelor, astfel
reducéndu-se concentratia lor din atmosfera.
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Figura 30. Procesul de spalare/purjare a PM1o din nori si de la baza norilor

Eliminarea poluantilor prin procesul de depunere umeda se poate intampla pe doud cai,
una este purjarea poluantilor din nori, cealalta purjarea lor de sub nivelul norilor (Figura 30).

Un parametru important al depunerii umede este coeficientul de purjare/spalare, care
poate fi exprimat cu ajutorul formulei urmatoare:

A= ArB (12)

unde r reprezinta cantitatea de precipitatii (mm); A si B sunt constante, iar valoare lor empirica
este datd in tabelul de mai jos (Tabel 2):

Tabel 2. Valorile empirice a constantelor A s1 B

Ploaie Zapada
Convectiv Dinamic Convectiv Dinamic
A B A B A B A B

8*10° 0.305
3.36*10*  0.79

La baza norilor  8.4*10°

1 *10-5
In nori 3.36*10% 8*10 0.305

0.79 84*10° 0.79

Tn depresiunea Ciucului, acest fenomen se produce indeosebi in perioada de vara, datorita
circulatiei cu caracter convectiv, cand se dezvolta ploi locale foarte abundente.
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Figura 31. Viteza de depunerii umede a PMzo si variatia concentratiei PM1o in functie de acestea
(valori medii multianuale intre 2006-2016)

Viteza depunerii umede a particulelor in suspensie poate fi determinatd folosind formula
urmatoare:

v =A-H (13)

unde H reprezinta Indltimea a bazei norului.

Viteza depunerii umede in medie este cea mai ridicatd in lunile mai (7.67 m/s), iar in
lunile noiembrie este cea mai scazuta (0.99 m/s) (Figura 31). Viteza depunerii umede variaza cu
concentratia PMio, sustinand eliminarea prin spalare a particulelor in suspensie din atmosfera.

3.2.11.Influenta poluantilor atmosferici asupra chimismului precipitatiilor®

Bazinele intramontane din Carpatii Orientali s-au confruntat in ultimul timp cu fenomene
de seceta puternica, cauzate de lucrdrile hidrotehnice si de drenare a cursurilor raurilor din zona,
care au avut loc in deceniile anterioare, si de extinderea tot mai mare a sistemelor anticiclonale.
Aceste episoade de secetd duc la aprinderea zacamintelor naturale de turba, fie prin
autocombustie, fie prin arderea miristilor. Utilizarea intensiva a ingrasamintelor de tip NPK, a
cresterii animalelor, arderea biomasei si a incendiilor de turba mentionate mai sus si a arderilor
de miristi sunt principalele cauze ale concentratiilor ridicate de NH3z si NH4", acumularea lor
fiind favorizata de conditiile locale geomorfologice si climatice specifice, care conduc la aparitia
precipitatiilor alcaline si procesului de eutrofizare.

8 sursa:drd. Keresztesi Agnes: Effects of the Eastern Carpathians on atmospheric circulation and long-term

precipitation chemistry at four monitoring stations (Eastern Carpathians, Romania)- comunicare stiintificd in curs de
publicare ,2018
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Tn perioada 2006-2016 un total de 362 probe de precipitatii au fost colectate si analizate
din punct de vedere al componentei chimice la sediul APM din Miercurea Ciuc, 144 probe la
Odorheiu Secuiesc si Joseni, iar la Toplita 118. Pentru a efectua o caracterizare a chimismului
precipitatiilor din judetul Harghita, concentratiile ionilor majori au fost convertite din mg/l in
peg/l, care este masura internationala utilizata in chimia precipitatiilor. Concentratiile HCO3™ si
H* au fost calculate folosind urmatoarele formule (GRANAT, 1972):

[HCO;] — 10—11.24+pH (eq/l)

[H*] = 107" (eq/D)

Tabel 3. Analiza statistica a ionilor majori din probele de precipitatii in perioada 2006-2016

(14)

(15)

Componenti pH Na* K* Ca* Mg?* S0, Ccr NO2 NOs~ NHs*  HCOj3 H*
Miercurea Ciuc
VMP* 6.49 2251 18.98 78.52 15.53 54.52 38.37 4.76 26.46 158.04 32.54 0.88
Valoare medie 6.57 31.28 2543 101.17 18.23 64.70 49.69 5.79 33.19 153.12 37.68 0.69
Deviatia st. 0.50 40.04 3295 115.35 20.73 72.18 48.72 13.21 28.22 215.70  44.96 2.39
Minim 4.47 0.82 0.17 4.19 0.41 0.83 0.73 0.07 0.44 1.86 0.17 0.01
Maxim 7.85 239.62 240.56 133090 201.44 501.34 383.94 14455 177.78 1823.33 407.38 33.88
Odorheiu Secuiesc
VMP* 6.44 26.39 27.68 203.11 19.21  159.42 45.21 7.75 39.10 200.61 54.22 7.38
Valoare medie 6.55 3214 3094 232.72 22.78  193.60 52.65 9.24 4752  213.53 59.09 5.67
Deviatia st. 09 3225 3457 149.83 21.58  199.07 37.18 12.90 3498  243.70 71.93 24.87
Minim 3.62 0.70 0.20 17.96 1.89 9.16 9.42 0.15 1.74 5.53 0.02 0.01
Maxim 7.99 14924 19472 910.23 130.51 1160.70 209.32 78.25 183.05 1299.87 562.34 239.88
Joseni
VMP* 6.72 38.22 29.51 68.03 21.73 76.01 43.93 4.44 2470  224.17 51.78 0.38
Valoare medie 6.75 48.40 34.68 95.13 28.51 99.47 58.53 5.98 30.77  235.43 56.20 0.36
Deviatia st. 0.50 45.30 32.66 90.62 27.43  103.52 43.56 17.69 22.10 234.70 59.55 0.56
Minim 5.45 191 0.95 19.96 3.62 7.50 6.21 0.35 2.33 16.85 1.62 0.01
Maxim 7.83 243.39 168.58 623.78 14458 484.48 216.88 181.80 164.50 1223.30 389.05 3.55
Toplita
VMP* 6.88 3477 36.45 116.13 24.45 95.03 54.75 12.49 26.20  407.40 71.42 0.27
Valoare medie 6.87 4329 4192 128.71 25.87 109.54 66.35 16.49 32.48  349.79 72.18 0.30
Deviatia st. 0.49 38.33 68.14 116.35 25.29 88.63 40.12 34.08 23.06 411.56 87.29 0.64
Minim 5.24 4.30 4.43 25.95 2.30 11.66 5.67 0.39 3.52 11.64 1.01 0.01
Maxim 8.00 195.64 640.27 782.92 199.14 453.87 240.43 337.35 152.79 1851.87 575.44 5.70

VMP* - volum mediu ponderat
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Analiza statistica a concentratiilor anionilor si cationilor majori a fost evaluata (Tabel 3),
observandu-se ca dintre ionii majori analizati cea mai mare concentratic a volumului mediu
ponderat a avut-o ionul de amoniu (NH4") la Miercurea Ciuc (158.04ueq/l; concentratiile
clasandu-se in intervalul 1.86-1823.33), Joseni (224.17 peq/l; in intervalul 16.85-1223.30) si
Toplita (407.40 peq/l; Tn intervalul de 11.64-1851.87), iar la Odorheiu Secuiesc ionul de calciu a
fost cel mai dominant, avand volumul mediu ponderat de 203.11 peg/l, clasandu-se in intervalul
17.96 and 910.23, si fiind urmat de NH4* (200.61 peq/l; interval de 5.53-1299.87).

Ordinea descrescatoare a concentratiilor volumelor medii ponderate al ionilor majori in
probele de precipitatii in perioada 2006-2016 la Miercurea Ciuc a fost: NHs* > Ca?* > SO4% >
ClI > HCO3 > NOs; > Na* > K* > Mg?* > NO, > H*, aritand ci ionii cei mai dominanti au fost
NH4* si Ca?*, reprezentand 54% din totalul concentratiilor cationilor in cazul NH4", respectiv
27% din totalul de concentratii a cationilor in cazul Ca%*. Anionii predominanti au fost SO4*" si
CI™, care au reprezentat 35%, respectiv 25% din totalul concentratiilor anionilor. De asemenea,
concentratia HCO3™ a fost mai ridicata, reprezentand 21% dintre anioni.

Tn cazul probelor analizate la Odorheiu Secuiesc, concentratiile mediilor ponderate au
urmat urmitoarea ordine: Ca?* > NHs* > SO42 > HCO3™ > CI” > NO3™ > K* > Na* > Mg?* >
NO™ > H*. lonul cel mai dominant a fost Ca?*, reprezentind 26% din totalul concentratiilor de
ioni si 42% printre cationi, fiind urmat de NH4*, care a prezentat valori similare (25% din
concentratia totald a ionilor si 41% din concentratia totald a cationilor). Concentratia cea mai
mare la anioni a avut-o SO4>", avand concentratia volumului mediu ponderat de 159.42 peq/L,
reprezentand 52% dintre anioni.

Ordinea descrescitoare a concentratiilor ionilor majori in Joseni a fost de NH4* > SO4> >
Ca?* > HCO3 > CI” > Na' > K" > NOs; > Mg?" > NO, > H*, NH4" si SO4% reprezentand 37%,
respectiv 13% din totalul concentratiilor ionilor. Printre concentratiile cationilor si anionilor,
aceleasi specii au reprezentat 56%, respectiv 37%.

In cazul concentratiilor masurate la Toplita, ordinea descrescitoare a urmat: NH4* > Ca?*
> S04% > HCO3 > ClI” > K* > Na* > NO3~ > Mg?* > NOz~ > H*, cel mai dominant ion fiind
NH4", care a reprezentat 46% din totalul ionilor analizati, si 66% din totalul cationilor. SO4*" a
fost anionul predominant, urmat de HCOs", reprezentand 37%, respectiv 28% printre totalul
concentratiilor anionilor.

La Miercurea Ciuc, Joseni si Toplita contributia cea mai mare a avut-0 ionul de amoniu,
care poate fi explicat prin concentratiile ridicate de amoniac atmosferic (Xu et al., 2015).
Amoniacul este in principal emis de la ingrasdmintele chimice si naturale de origine animala,
activitatile industriale si procesele de epurarea a apelor uzate (Dentener and Crutzen, 1994).
Cationul predominant (Ca®*) la Odorheiu Secuiesc provine in principal de la disolutia rocilor
calcaroase si dolomitice, s1 este urmat imediat de ionii de amoniu. Acesti cationi alcalini au
influentat aciditatea precipitatiilor, acest lucru fiind sustinut si de valorile medii multianuale de
pH, care au reprezentat valori mai ridicate de 6.0 (6.57 — Miercurea Ciuc; 6.55 — Odorheiu
Secuiesc; 6.77 — Joseni; 6.87 — Toplita).

Numeroase studii au aratat cd pH — ul precipitatiilor Intr-un mediu nepoluat ar trebui sa se
incadreze intre 5 si 5.6, datoritd dizolvarii din atmosferd a concentratiilor de CO2, NOx si SO2
produse in mod natural, in picaturile de ploaie (Al-Momani et al., 1995; Charlson and Rodhe,
1982; Xu et al., 2015). Valorile mai mici de 5.6 indica prezenta speciilor acide, provenite din
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surse antropice, pe cand valorile mai mari de 5.6 indicd majoritatea speciilor alcaline. Avand in
vedere acest criteriu, mediile multianuale si volumele medii ponderate au fost calculate pentru
toate probele de precipitatii colectate in perioada 2006-2016.

La Miercurea Ciuc, valorile pH-lui s-au incadrat in intervalul 4.47-7.85, dupa cum se
poate observa in Tabelul 7. Probele de precipitatii au fost impartite in trei grupe, aratand ca doar
3.31% dintre probe au fost acidice (avand valoari pH sub 5.6), 78.73% dintre probe incadrandu-
se Tn intervalul 5.60 — 7.00, iar probele cu valori pH peste 7.00 au reprezentat 17.96%.

Valorile pH in Odorheiu Secuiesc au variat intre 4.47 si 7.85 in perioada 2006-2016, iar
valoarea medie multianuld a fost de 6.55. Daca analizdm rezultatele intervalelor de pH, 12%
dintre probe s-au incadrat intre 4.47 si 5.60, 46.55% in intervalul de 5.60-7.00, iar 41% intre
valorile 7.00 si 7.85.

La Joseni, valoarea minima de pH a precipitatiilor a fost de 5.45, iar valoarea maxima

fiind de 7.83, ardtdnd ca in aceastd zona valoarea de pH a precipitatiilor este cea mai ridicata.
0.80% din probele de precipitatii s-au Tncadrat in intervalul 5.45-5.60, majoritatea probelor
variind intre 5.60 si 7.00, reprezentand 59%. In intervalul 7.00-7.83 s-au incadrat 41% dintre
probele de precipitatii.
Valoarea medie multianuald a pH-lui precipitatiilor si volumul mediu ponderat multianual in
perioada 2006-2016 la Toplita a fost de 6.87, respectiv 6.88, aratant ca precipitatiile si in aceasta
zona sunt alcaline, avand o valoare minimd de 5.24 si o valoare maxima de 8.00. Doar 1.70%
dintre probe s-a incadrat in intervalul sub 5.60, in timp ce majoritatea au reprezentat 51.61%,
incadrandu-se n intervalul 5.60 — 7.00. 49% dintre probe au reprezentat valori de pH care au
variat intre 7.00 si 8.00.

Procesul de neutralizare al aciditatii in cazul precipitatiilor este in mare parte determinat
de citre raportul dintre anioni (NOs™ si SO4*") si cationi (NH4", Ca?*, Na*, K* si Mg?"). Factorii
de neutralizare (NF) pentru cationii majori au fost calculati pentru a evalua capacitatea de
neutralizare a precipitatiilor (Chang et al., 2017; Zhang et al., 2007). Pentru a calcula factorii de
neutralizare am folosit urmatoarea ecuatie (Kulshrestha et al., 1995):

_ [X]
NExi = fsor1vmos) (16)

unde [Xi] este concentratia componentului alcalin (Ca?*, NH4*, Na*, Mg?*) exprimat in peq/l.
Rezultatele pentru cele patru zone sunt trecute in Tabelul 4. Valorile mai mari decét 1, sunt
indicatorii ca in zona respective capacitatea de neutralizare este mai mare (Chang et al., 2017).

Un alt indicator foarte util pentru a estima natura chimismului precipitatiilor este raportul
intre potentialul acidic (AP) si potentialul de neutralizare (NP) (Roy et al., 2016). AP este
reprezentat de suma ionilor de sulf proveniti din surse non-marine (nss- SO4*" ) si a ionilor de
azotat (NO3z") (nssSO4>" + NOs), in timp de NP este valoarea sumei concentratiilor ionilor de
amoniu (NH4") si a ionilor de nss-Ca?* (nssCa?* + NHi"). Aciditatea precipitatiilor este
influentata de concentratiile HoSO4, HNOsssi alti acizi organici (Kaya and Tuncel, 1997). Potrivit
lui Wu et al., (2016), AP poate fi folosit ca un indicator pentru identificarea surselor de poluare
datorate activitatilor antropice, in timp ce NP poate fi folosit ca un indice pentru a demonstra
efectul maselor de aer de origine continentald asupra precipitatiilor din zona studiata.
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Dupa cum se poate observa din Tabelul 4, la Miecurea Ciuc, Joseni si Toplita agentul
neutralizant predominant in apa de ploaie este cationul NH4", in timp ce la Odorheiu Secuiesc
cea mai mare valoare de neutralizare poate fi atribuitd ionului de Ca®*, urmat imediat de citre
NH4". Valorile medii a factorilor de neutralizare pentru NHs" n perioada 2006-2016 in
Miercurea Ciuc este de 2.42, in Joseni 2.30, iar in Toplita 3.11. Aceste rezultate ne aratd ca, in
cazul acestor localitati agentul principal de neutralizare a fost ionul de amoniu, reprezentand
48% 1n Miercurea Ciuc, 42% 1in Joseni, respectiv 59% in Toplita din totalul factorilor de
neutralizare.

Tabel 4. Factorii de neutralizare si raportul potentialului de acidic/de neutralizare in perioada

2006-2016

NFNH4 NFca NFna NFk NFwmg AP/NP
Miercurea Ciuc
Valoare medie 2.42 1.47 0.54 0.33 0.25 0.34
Deviatie st. 2.40 1.34 1.03 0.48 0.25 0.36
Interval 0.03-14.83 0.06-12.47 0.02-8.65 0.02-5.20 0.02-2.64 -0.01-4.73
Odorheiu Secuiesc
Valoare medie 1.24 1.26 0.18 0.15 0.12 0.54
Deviatie st. 1.46 0.84 0.22 0.19 0.09 0.35
Interval 0.04-7.83 0.25-5.60 0.01-1.22 0.004-0.95 0.02-0.46 0.08-1.82
Joseni
Valoare medie 2.30 1.21 0.73 0.40 0.35 0.37
Deviatie st. 2.14 1.49 1.05 0.42 0.57 0.27
Interval 0.06-12.23 0.16-12.15 0.04-6.68 0.02-2.20 0.03-5.34 0.02-1.64
Toplita
Valoare medie 3.11 1.13 0.47 0.32 0.22 0.43
Deviatie st. 3.46 0.84 0.79 0.31 0.16 0.38
Interval 0.07-19.54 0.18-4.78 0.04-6.75 0.05-2.13 0.03-0.98 0.01-1.98

Factorul de neutralizare al ionului de calciu a reprezentat 29% la Miercurea Ciuc, 24% la
Joseni si 22% la Toplita. In cazul factorilor de neutralizare la Odorheiu Secuiesc, NFca a avut
valoarea de 1.26, iar NFnna 1.24, aceste valori reprezentand 43% pentru Ca?* si 42% pentru
NH,4* din totalul procesului de neutralizare. Ceilalti cationi, cum ar fi Na*, K* si Mg?* nu au un
rol foarte important in procesul de neutralizare a aciditdtii precipitatiilor in zonele studiate.
Analizand raportul AP/NP in toate cele 4 zone, observam valori mai mici decat 1, ceea ce
inseamnd ca toti componentii acizi au fost neutralizati. Valorile mai mari al potentialului de
neutralizare fatd de potentialul acidic, indica faptul cd speciile acide provenite din emisiile
combustibililor fosili si industrie sunt neutralizati de catre speciile de amoniac, amoniu si
CaCOsg, care provin din procese naturale si antropice, cum ar fi utilizarea Ingrasdmintelor,
arderea biomasei si dizolvarea rocilor calcaroase. Contributia prafurilor in suspensie PMzs si
PM1o sunt de asemenea cunoscuti ca si agenti de reducere a aciditatii in apa de ploaie (Huo et al.,
2012).

Aciditatea fractionald (FA) este folositd pentru a calcula capacitatea neutralizarii in
precipitatii, folosind urmatoarea ecuatie (Balasubramanian et al., 2001):
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FA= 0 (17)

~ [soi7]+Ivos]

Daca acesta fractie este egala cu 1, Tnseamna ca neutralizarea aciditatii generate de catre
cele doud componente principale acidice in precipitatii, SO4?~ si NOs™ nu se intdmpla deloc. In
cazul zonelor studiate, valorile medii multianuale ale FA sunt 0.012 + 0.02 pentru Miercurea
Ciuc, 0.097 £ 0.59 pentru Odorheiu Secuiesc, 0.007 £ 0.01 pentru Joseni, respectiv 0.005 £ 0.01
pentru Toplita. Potrivit acestor rezultate, se poate stabili ca 98.74% a aciditatii precipitatiilor a
fost neutralizata in Miercurea Ciuc, iar in Odorheiu Secuiesc, Joseni si Toplita aciditatea a fost
neutralizata in procent de 51.15%, 99.24%, respectiv 99.28%. Neutralizarea mai scazutd in cazul
zonei Odorheiu Secuiesc se datoreaza valorii FA ridicate masurate In iunie 2008, fiind 5.30, iar
valoarea pH a precipitatiilor din aceastd perioadd a avut in medie 3.62. Dacd nu luim in
considerare aceasta valoare, neutralizarea aciditatii Tn Odorheiu Secuiesc se realizeaza Tn 92.62%
din cazuri.
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Figura 32. Relatia dintre FA si pH in probele de precipitatii colectate la Odorheiu Secuiesc

Pentru a analiza mai detaliat datele pentru Odorheiu Secuiesc, valorile FA comparativ cu
valorile pH sunt prezentate in Figura 32. Rezultatele aratd o functie negativd exponentiala,
explicand valorile scizute a pH-lui, si aritand ci speciile acidice principale, cum ar fi SO+ si
NOs™ controleaza aciditatea precipitatiilor (Zhang et al., 2007). De asemenea o alta explicatie a
pH-lui scizut ar putea fi excesul ionilor de H*, rimase de la reactiile dintre SO4>~ si NH4".

Un alt indicator, indicele de disponibilitate al amoniului (AAI) a fost calculat pentru a
analiza mai in detaliu relatia dintre ionii de sulfat, azotat si amoniu. AAI poate fi definit ca fiind
fractia ionului de amoniu, care poate neutraliza total sulfatii si azotatii prezenti in apa de ploaie,
si poate fi exprimat prin urmatoarea ecuatie (Singh et al., 2016):

[vH]

AM = Zor Tenos)

« 100 (18)
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Daca valoarea AAI este mai mica decat 100%, inseamna ca apare deficitul de amoniu, iar
ionii de sulfat si azotat nu sunt in total neutralizati de ionii de amoniu. Dacd valoarea AAI este
egald sau mai mare de 100%, inseamna cd speciile acidice sunt total neutralizate, sau ca ionii de
SO4> si NOs~ sunt prezenti in precipitatii ca si sulfati de amoniu, respectiv nitrati de amoniu
(Singh and Gupta, 2017). In cazul probelor de precipitatii colectate in perioada 2006-2016 in
Miercurea Ciuc, Joseni si Toplita, valorile AAI au fost mai mari decat 100%, reprezentand
156.44% in Miercurea Ciuc, 139.11% in Joseni, respectiv 179.11% in Toplita. Aceste rezultate
indicd o concentratie suficienta de amoniu pentru a neutraliza complet concentratiile de azotat si
sulfat. In cazul probelor colectate in Odorheiu Secuiesc, valoarea AAI este mai mica decat
100%, aratand ca doar 76.46% aciditatii este neutralizata de ionii de amoniu. De asemenea, este
important de mentionat cd valoarea AAI este doar un indicator al neutralizarii aciditatii cauzate
de SOs* si NOs~ de ionul NH4* si nu corespunde exact valorii pH a aerosolilor ambientali
observati ca un intreg (Chu, 2004). Alte specii, cum ar fi Ca**, Mg?* si Na* pot, de asemenea,
contribui la neutralizarea aciditatii.

Pentru a defini gradul de neutralizare (DON), ca si echivalentii speciilor bazice impartite
la echivalentii speciilor acidice, si pentru a explora in ce masurad speciile de aerosoli acide,
sulfatul si nitratul sunt neutralizate de particulele de amoniu, cAmpurile de concentratie pentru
sulfat, nitrat si amoniu au fost calculate (Adams et al., 1999). Gradul de neutralizare este similar
cu raportul molar al sulfatului si al amoniului, pentru un sistem fard nitrat. O neutralizare de
100% indica faptul ca toti ionii de sulfat si nitrat sunt prezenti in sistem ca sulfat de amoniu si
nitrat de amoniu. O neutralizare mai scazuta indica rolul altor cationi alcalini. DON este folosit
pentru a estima dacd ionii de sulfat sunt complet acidici, complet neutralizati, sau formeaza
specii intre variantele mentionate:

[NHI]/lg_[Nog‘] /

[SOZ_]/96

Daca DON=2 indica prezenta sulfatului de amoniu; DON=1 indica prezenta bisulfatului
de amoniu; DON=0 indica prezenta acidului sulfuric. De retinut este faptul ca nu doar speciile de
amoniu, sulfat si nitrat contribuie la pH -ul fazei de aerosol (Adams et al., 1999). Tn cazul
probelor colectate la Miercurea Ciuc, acidul sulfuric este prezent in 11.89% din cazuri, bisulfatul
de amoniu in 25.55%, iar majoritatea speciilor de amoniu, azotat si sulfat formeaza sulfat de
amoniu, In 62.56% din cazuri. La Joseni, acidul sulfuric se formeaza in 14.43%, bisulfatul de
amoniu se prezintd in 26.80% din cazuri, iar sulfatul de amoniu reprezinta 58.76% din gradul
total de neutralizare. Probele de precipitatii colectate in perioada 2006-2016 la Toplita in ceea ce
priveste gradul de neutralizare, prezintd urmatoarele rezultate: acidul sulfuric este prezent in
24.47% din cazuri, bisulfatul de amoniu Tn 17.02%, iar cel mai mare procent Ti revine sulfatului
de amoniu, fiind 58.51%. La Odorheiu Secuiesc gradul de neutralizare prezintd valori mult mai
diferite fata de cele trei localitati mentionate mai sus, acidul surfuric fiind prezent in sistem in
46.43% din cazuri, pe cand bisulfatul de amoniu si sulfatul de amoniu in 26.19%, respectiv in
27.38% din cazuri. Aceste rezultate coincid si cu valorile AAI calculate pentru toate cele patru
zone studiate, przenta mai ridicatd a acidului sulfuric si valoarea AAI mai scazutd in cazul

o1

DON = 62 (19)




probelor colelctate in Odorheiu Secuiesc prezintd o influentd mai mare a speciilor acidice
provenite din surse antropice, la care contribuie in mare parte si gradul mai Tnalt de
industrializare decét in depresiunea Ciuc si Giurgeu. De asemenea este important de mentionat
ci speciile acide pot fi neutralizate si de citre alti cationi alcalini, cum ar fi Ca?" si Mg?". De
asemenea, se pot observa diferente si in cazul celor doud depresiuni, Ciuc si Giurgeu. Chiar daca
comportamentul climatic al ambelor depresiuni este aproape identic, emisiile locale pot influenta
chimia precipitatiilor si reactiile petrecute In atmosfera pot fi semnificativ diferite.

Contributia relativa a speciilor acide si bazice la chimismul precipitatiilor a fost analizata
prin determinarea fractiilor speciilor analizate (Chate and Devara, 2009), cum ar fi: H"/(NOs™ +
S04%), SO4%1 NO3, (NO3™ + CI)/S04*", (NO3™ + SO+*)/(Ca?* + Mg?*), (Ca** +NH4")/(NO3™ +
S04%), NO3/SO4*, NH4*/NOs~, NH4*/SO4%", (Ca?* + Mg?" + NH4")/(NOs™ + SO4%*), Ca?*/SO4>
si Ca?*/NOs~ (Tiwari et al., 2016) (Tabel 5).

Mediile fractiei H*/(NOs +S042") pentru toate cele patru zone a avut valoarea mult mai
mica decat 1 (0.012 Miercurea Ciuc, 0.007 Joseni, 0.005 Toplita, 0.097 Odorheiu Secuiesc),
idicand faptul ca in medie aproape 100% a aciditatii anorganice a apei de precipitatii a fost
neutralizati. Raportul intre (NOs~ + CI") si SO4> a fost de 2.689 la Miercurea Ciuc, 4.012 la
Joseni, 4.542 la Toplita s1 6.879 la Odorheiu Secuiesc. Valoarea mai mare in cazul zonei
Odorheiu Secuiesc indica faptul cd acidul nitric si acidul clorhidric au o contributie mai
semnificativa in aciditatea precipitatiilor decat in celelalte zone.

Tabel 5. Fractii ionice a ionilor masurati in probele de precipitatii in zonele studiate in perioada

2006-2016

Fractii ionice Miercurea Ciuc Joseni Toplita Odorheiu Secuiesc
H*/(NOs+S04%) (FA) 0.012 0.007 0.005 0.097
SO4*/ NO3 2.829 4.012 4.542 6.879
(NO3 + CI")/ SO 2.698 1.878 1.524 1.291
(NOs™ + SO4?)/(Ca* + Mg*) 0.965 1.186 1.093 1.007
(Ca?* +NH4")/(NO3 + SO4%) 3.885 3.509 4.247 2.498
NH4"/NOs 8.726 9.817 21.702 7.602
NH4*/SO4* 5.021 3.713 4.369 2.195
(Ca®* + Mg?* + NH4")/(NOz™ + SO4*) 4.134 3.855 4.469 2.614
Ca?*/SO4* 3.201 2.046 1.687 2.146
Ca?*/NOs~ 4.423 4.732 6.375 8.836

Mediile raportului (Ca?* + Mg + NHs")/(NOs~ + SO4%) > 1 in toate cele 4 zone,
sugereazi ci ionii Ca*, Mg?" si NH4" joaci rolul principal in neutralizarea acidititii, cum s-a
mentionat si mai devreme (Chate et al.,, 2003; Tiwari et al., 2012). Corelatia pozitiva
semnificativa intre acesti ioni (0.674 — Miercurea Ciuc, 0.473 — Joseni, 0.414 — Toplita, 0.662 —
Odorheiu Secuiesc) demonstreazd capacitatea puternica de neutralizare. Valorile medii a fractiei
(Ca?* +NH4")/(NOs~ + SO4%) s-au integrat intre 2.498 la Odorheiu Secuiesc si 4.247 la Toplita,
aratand ca neutralizarea aciditatii de catre ionii de calciu si amoniu este mai intensd in zona
intracarpatiand decat in zona extracarpatiand. Raporturile NH4*/NO3~, NH4"/SO4%", Ca?*/SO4? si
Ca?*/NOs au avut si ele valori mai mari decat 1, cee ace indici un exces asupra valorii de
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neutralizare. Influenta mai mare a ionilor de azotat si sulfat in Odorheiu Secuiesc se poate datora
numarului mai mare a activitatilor industriale, decat in celelalte zone studiate, dar si locatiei mult
mai expuse a municipiului Odorheiu Secuiesc 1n fata maselor de aer incarcati cu diferite poluanti
transportati de departe.

Conform lui Jawad Al Obaidy si Joshi (2006) dacd presupunem ca aciditatea
precipitatiilor se datoreazi in principal ionilor SO4>~si NOs", iar agentii principali de neutralizare
sunt Ca®* si Mg?*, raportul (NOs~ + SO4%)/(Ca?" + Mg?*) poate fi considerat ca si un indicator al
aciditatii. Daca acest raport are valoarea mai mica decat 1, Inseamna ca natura precipitatiilor este
bazica, iar dacd valoarea acestei fractii este mai mare decit 1, indica prezenta anionilor liberi in
apa de ploaie (Jawad Al Obaidy and Joshi, 2006). Valoarea acestui raport este de 3.885 la
Miercurea Ciuc, 3.509 la Joseni, 4.247 la Toplita si 2.498 la Odorheiu Secuiesc. Raportul
NH;*/SO4* este de asemenea un bun indicator al relatiilor diferitilor ioni in atmosferd. Daci
acest raport are valorea intre 1 si 2, inseamna ca NHsHSO4 si (NH4)2.SO4 va fi format, iar
valoarea raportului mai mica decat 1 poate fi explicat prin prezenta sulfatului sub forme de
CaSO0; si (NH4)2S04°CaS04'2H,0 in sistem (Duan et al., 2003). in studiul lui Duan et al., (2003)
s-a observat ci, o valoare mai aproape de 2 a raportului NH4*/SO4% indica formarea doar a
(NH4)2S04, si ca in sistem existd suficient NHs pentru a neutraliza tot HoSO4. Daca raportul are
valoarea mai aproape de 1, inseamni ca se formeazi atat NHsHSO4 cat si (NH4)2SO4. Insi
aceasta teorie nu este pe deplin adevarata. Daca analizam valorile medii a rapoturilor, in toate
cele 4 zone doar (NH4)2SOg ar trebui sa se formeze. De exemplu in Odorheiu Secuiesc valoarea
raportului este de 2.498, dar rezultatele calculelor gradului de neutralizare arata ca la Odorheiu
Secuiesc, (NH4)2SO4 este prezent in 27.38%, (NH4)HSO4 in 26.19%, iar H2SO4 in 46.43%.
Prezenta mai mare a acidului sulfuric si al bisulfatului de amoniu in Odorheiu Secuiesc se
datoreaza si altor specii acidice cum ar fi H3O, care formeaza acid sulfamic, care in fazd apoasa
rezultd in formarea bisulfatului de amoniu:

HsNSO; + H,0 > NH,HSO, + NH; (R9)

In cazul celorlalte trei localitati valorile mult mai mari decat 2 a raportului sunt de asemenea
confirmate de cétre rezultatele calculelor DON.

Depunerea azotului Tn forma NHs, NH4*, HNO3, NO3~, NO; si alti compusi derivati din
emisiile oxizilor de azot (NO=NOx+NO;) (Hov and Hjgllo, 1994) pot afecta diversitatea
vegetatiei, conducand la acumularea azotului in biomasa si contribuind la eutrofizarea apelor de
suprafata (Calvo et al., 2012; Hov and Hjgllo, 1994). Oxidarea a N2 atmosferic in NO si pe urma
in NO2 se petrece in conditii de temperaturi ridicate (Geddes et al., 2009), fiind generate cu
ocazia arderilor de miriste si a incendiilor de turba, jucand un rol important in formarea ozonului
de la baza solului. Sursele principale de emisii a oxizilor de azot (NOx) sunt antropice, incluzind
transportul, arderea de biomasa si centralele electrice. NOx sunt emise in atmosfera in forma NO,
care 1n acelasi timp este convertit in NO2 si alte specii azotice, conducand la formarea
fotooxidantilor, cum ar fi ozonul in prezenta OH (Sharma et al., 2010). Ciclul atmosferic al NOx
din timpul zilei si din timpul noptii rezulta in formarea HNOg, prin urmatoarele reactii (Berhanu
etal.,, 2012):

NO + 0; - NO, + 0, (R10)
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NO, + HO, - NO, + OH (R11)
NO, + hv - NO + 0 (R12)
0+0, - 0, (R13)
Agentii de oxidare, cum ar fi ozonul si radicalii liberi reactivi (OH si HOz2) joaca un rol
important Tn oxidarea atmosferica a NO2 si SO 1n acizi (Hassan et al., 2013). n timpul zilei,
NO. este oxidat de Os, formand NOs, care datorita fotolizei rapide are o concentratie
nesemnificativa (Berhanu et al., 2012):
NO, + 05 - NO3 + 0, (R14)

In atmosfera, dioxidul de azot poate fi convertit foarte usor in acid azotic (R15-R17)
(Cariolle et al., 2008). Mecanismul principal de indepartare a NOy este reactia cu OH, datorita
caruia durata de viata in troposfera a NOx este de 1-2 zile (Berhanu et al., 2012; Roberts, 1990).

NO, + OH — HNO; (R15)
si/sau

NO, + 0 - NO; (R16)
NO; + RH - HNO, (R17)

In timpul noptii, NO3 poate intra in reactie cu compusi organici, cum ar fi COVurile,
pentru a forma HNOg3, care poate fi indepartat din atmosfera prin depunere uscata si umeda
(Berhanu et al., 2012). NOgz poate de asemenea intra in reactie cu NOz:

NO, 4+ NO; — N,05 (R18)
N,O: + H,0 - 2HNO, (R19)

HNOs gazos este solubil in apd, asadar constitue una dintre cele mai importante surse a
NOs~1n apa de ploaie (Kumar, 1986).

Amoniacul si amoniul (NHx) sunt importante specii reactive de azot in atmosfera,
reprezentand o preocupare ecologicd datorita naturii lor neutralizante si a consecintelor ecologice
ale depunerii lor asupra ecosistemelor sensibile (Singh and Kulshrestha, 2012). Amoniacul este
predominant emis In atmosfera din activitati agricole, utilizarea ingrasamintelor, cresterea
animalelor si descompunerea gunoiului de grajd. Evolutia efectivelor de animale in zonele
studiate intre anii 2000 si 2016 aratd o crestere semnificativa, ceea ce contribuie la concentratiile
deja crescute de amoniu. Baza stocurilor de bovine aratd o crestere de aproximativ 40.68%, iar
stocurile de ovine sunt cu aproximativ 103.66% mai mari, contribuind, de asemenea, la cresterea
emisiilor de amoniac in anii precedenti anului 2016. Efectivul de bovine a inregistrat o scadere
drastica pana in anul 2000, ajungand la un efectiv de 63.375, fatda de 122.332 capete din 1990,
dupa care datorita politicii agrare favorabile a crescut ajungand la 89.155 capete din anul 2016.
Sursele majore de NH3 si NH4" includ, de asemenea, descompunerea gunoiului de grajd, arderea
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biomasei ca combustibil pentru uz casnic, incendii de turbi si arderi de miriste. In zonele
studiate, in fiecare primavara si toamnd, subprodusele agricole sunt aprinse, ceea ce adesea
aprinde si turba uscata. Ureea (produsul final azotos major al metabolismului mamiferelor) este,
de asemenea, o sursa de specii azotate anorganice gazoase (amoniu, oxid de azot). Hidroliza
ureei este un precursor important al amoniacului atmosferic (Cornell et al., 1998):

Cand acidul sulfamic este in faza apoasa, poate forma usor bisulfat de amoniu si amoniac
gazos (R9). Calculele DON au aratat prezenta bisulfatului de amoniu in toate cele patru zone
studiate, reprezentand 25.55% la Miercurea Ciuc, 26.80% la Joseni, 17.02% la Toplita, respectiv
26.19% la Odorheiu Secuiesc. Amoniacul emis 1n atmosfera intrd rapid in reactie cu H20, H2SO4
st HNOg, pentru a forma hidroxid de amoniu, nitrat de amoniu si amoniu pur:

NH; + H,0 > NH,0 (R21)

Prin reactii de neutralizare, HNO3 poate fi transformat in aerosol (Seinfield and Pandis,
1998). Cand concentratiile de amoniac sunt in exces in sistemul de reactie, ele intra in reactie cu
HNOs, dar in cazul in care NHs este prezent in concentratii mai joase, reactia cu HoSO4 va
aparea mai intai (Seinfield and Pandis, 1998). Reactia amoniacului cu acidul sulfuric este
ireversibila, in timp ce reactia cu HNOg3 este reversibila si are ca rezultat aerosoli neutri de sare
de amoniu, care pot disocia cu usurinta in functie de temperatura si umiditate (Hassan et al.,
2013). NHsNOs instabil exista in echilibrul fazei reversibile cu precursori gazosi, influentati
puternic de temperatura ambiantd, umiditatea relativd si compozitia chimica a aerosolilor si
gazelor (Hassan et al., 2013; Matsumoto and Tanaka, 1996):

HNO; + NH; - NH,NO; (R22)

Hidroxidul de amoniu in prezenta acidului sulfuric este rapid convertit in sulfat de
amoniu, care este prezent in 62.56% la Miercurea Ciuc, 58.76% la Joseni, 58.51% la Toplita, iar
la Odorheiu Secuiesc reprezinta 27.38% din gradul de neutralizare:

2NH,OH + H,S0, > (NH,),(50,) + 2H,0 (R23)

Proportia speciilor de SO4?>" mentionate mai sus in atmosferid depinde de conditiile
meteorologice si concentratiile locale de NH3 (Hassan et al., 2013; Huntzicker et al., 1980). Daca
NHs este prezent in concentratii insuficiente, SO4>~ va forma specii mai acide (NH4HSOs,
H>S04) (Millstein et al., 2008). Durata de viata scurta a NHz (1 - 3 zile) si rata de depunere
relativ ridicatd indicd faptul ca o fractie substantiala de NHs este posibil sd fie depozitata in
apropierea sursei (Sharma et al., 2010). NH4" are o durata mai mare de viata (~15 zile) si tinde sa
se depoziteze la o distanta mai mare de la sursa (Aneja et al., 2000; Sharma et al., 2010).
Amoniul este rezultatul condensarii aerosolilor care contin NH4" si a incorporarii amoniacului
gazos in picaturi de ploaie (Calvo et al., 2012). NH3 se asociaza cu sulfatul mult mai usor decat
cu HNOgs, prin urmare neutralizarea sulfatului are loc Tnainte de formarea NH4NO3 (Hov and
Hjello, 1994). Disocierea azotatului de amoniu cu amoniacul si acidul azotic poate sa apara
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atunci cand produsul presiunilor partiale scade sub o valoare de echilibru, in conditii specifice de
temperatura si umiditate relativa (Hov and Hjgllo, 1994). Amoniacul gazos poate forma aerosoli
acidici in prezenta H>SO4 rezultdnd bisulfat de amoniu (NH4sHSO4) si sulfat de amoniu
((NH4)2S04) (Hov and Hjgllo, 1994), care este un proces ireversibil datorita presiunii mici a
vaporilor de amoniac asupra acidului sulfuric (Tang, 1980).

Deoarece compozitia depunerii umede reflecta compozitia atmosferei, probele de
precipitatii colectate in perioada 2006-2016 Tn cele patru zone studiate au fost utilizate pentru a
evalua contributia relativa a poluantilor transportati de departe si emisi din surse locale, cum ar fi
incendiile de turba, arderile de biomasa si de miriste, etc. Depunearea anuald umeda (WD) poate
fi calculatd prin multiplicarea volumului mediu ponderat a concentratiilor de ioni cu media
anuald a cantitatii precipitatiilor, conform ecuatiei urmatoare (Tiwari et al., 2016):

WD(kgha™ an™%) = VWM(mg L™) » (20)

Mediile multianuale estimate a depunerilor umede ionilor majori in perioada 2006-2016
n cele petru zone studiate sunt prezentate inh Figura 33.
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Figura 33. Mediile multianuale a depunerii umede a ionilor majori in perioada 2006-2016 in
zonele studiate

Mediile multianuale au variat in functie de localitate, datoritd cantitatilor de precipitatii
diferite masurate (6078.65 mm — Miercurea Ciuc, 5771.10 mm — Joseni, 6674 mm — Toplita,
6305.20 — Odorheiu Secuiesc) in perioada 2006-2016. Mediile multianuale a depunerii umede a
ionilor Na*, K*, Ca?*, Mg?*, SO4*, CI-, NO2~, NO3z~, NH4" in Miercurea Ciuc au fost 2.78, 3.99,
8.43,1.02, 12.82, 7.37, 1.18, 8.90 si 15.36; in Joseni valorile medii au fost 4.47, 5.86, 6.93, 1.34,
17.87, 8.17, 1.07, 7.97 si 20.89; in Toplita 4.75, 8.46, 13.82, 1.76, 25.89, 11.76, 3.47, 9.86 si
44.21; iar in Odorheiu Secuiesc au prezentat valorile 3.40, 6.03, 22.79, 1.31, 39.63, 9.19, 1.96,
13.90 si 20.36 kg haan™’. In general, concentratiile medii anuale a depunerii umede a ionilor
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NH4*, Ca?" si SO4> au fost mai mari decat in cazul celorlalti ioni. Valoare depunerii umede a
speciilor acide a fost mai mare in perioadele cind cantitatea precipitatiilor a fost mai abundenta,
iar in perioadele cu un volum scazut de precipitatii depunerea umeda a speciilor alkaline a fost
mai semnificativa (Tiwari et al., 2016). Cea mai mare valoare a depunerii umede pentru SOs>
(36.02 kg ha*an™) a fost calculat la Odorheiu Secuiesc, urmat de Toplita cu valoarea de 23.54
kg hatan™’. Printre celelalte specii anionice, CI- a avut concentratia cea mai mare la Toplita,
avand valoarea de 11.76 kg ha*an. In Odorheiu Secuiesc rata de industrializare mai mare si
emisiile de la combustilii fosili contribuie la o concentratie mai crescuti a ionilor de SO4%, prin
urmare si la valoarea mai ridicatd a depunerii umede a acestui ion. Poluantii transportati de pe
distante lungi se pot depune mult mai usor la Odorheiu Secuiesc decét in celelalte zone studiate,
fiind protejate de lantul muntos, care actioneazd ca o barierd in fata maselor de aer care
transportd poluanti. Speciile de Cl™ pot fi emise in atmosferd din diferite surse, cum ar fi
emanatiile mofetelor si a numeroaselor izvoare minerale. De asemenea o alta cauza posibild a
unei depuneri mai ridicate a ionilor de clor este transportul pe distante lungi prin masele de aer
provenite de la Marea Neagra sau Marea Mediteraneana, dar si minele de sare prezente in zonele
studiate joaca un rol important.Dintre speciile bazice, depunerea umedi a ionilor de NH4" si Ca?*
a avut valoare cea mai mare. La Odorheiu Secuiesc depunerea umeda a ionilor de calciu (22.79
kg ha*an™) a fost mai ridicati decat a ionilor de amoniu (20.36 kg ha*an™). In celalte zone
studiate, valorile depunerii umede a ionilor de amoniu a fost cea mai mare, fiind aproape de trei
si doud ori mai mare la Toplita (44.21 kg ha tan™!) decat la Miercurea Ciuc (15.36 kg hatan™?) si
Joseni (20.89 kg haan™).

3.2. Caracterizarea poluantilor aerului inconjuritor si efectele acestora
asupra sanatatii umane si a vegetatiei dupa caz

Poluantii primari ai aerului inconjurator pentru care se realizeaza planul de mentinere a
calitatii aerului la nivelul judetului Harghita conform prevederilor Anexei nr.2 la Ordinul MMAP
nr. 1206/2015 pentru aprobarea listelor cu unitdtile administrativ-teritoriale intocmite in
urma incadrarii in regimuri de gestionare a ariilor din zonele si aglomerarile prevazute
in anexa nr. 2 la Legea nr. 104/2011 privind calitatea aerului inconjurator, sunt : pulberi in
suspensie (PMyo si PM2s), dioxid de azot si oxizi de azot NO2/NOy, dioxid de sulf (SO),
monoxid de carbon (CO), benzen (CeHe), metale grele (Pb; As; Cd; Ni) , precum si pentru
poluantul secundar: ozonul troposferic.

Dioxidul de sulf este un gaz incolor, amarui, neinflamabil, cu un miros patrunzator care
iritd ochii si caile respiratorii. Sursele naturale al acestui poluant sunt eruptiile vulcanice,
fitoplanctonul marin, fermentatia bacteriana in zonele mlastinoase, oxidarea gazului cu continut
de sulf rezultat din descompunerea biomasei, iar cele antropice sunt sistemele de incalzire a
populatiei care nu utilizeaza gaz metan, centralele termoelectrice, procesele industriale
(siderurgie, rafindrie, producerea acidului sulfuric), industria celulozei si hartiei si, in masura mai
micd, emisiile provenite de la motoarele diesel.

Efecte asupra sanatatii populatiei pot varia in functie de concentratie si perioada de
expunere la dioxidul de sulf. Expunerea la o concentratie mare de dioxid de sulf, pe o perioada
scurta de timp, poate provoca dificultati respiratorii severe. Sunt afectate in special persoanele cu
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astm, copiii, varstnicii si persoanele cu boli cronice ale cailor respiratorii. Expunerea la o
concentratie redusa de dioxid de sulf, pe termen lung poate avea ca efect infectii ale tractului
respirator. Dioxidul de sulf poate potenta efectele periculoase ale ozonului.

Ceea ce priveste efectele asupra plantelor a dioxidului de sulf, acesta afecteaza vizibil
multe specii de plante, efectul negativ asupra structurii si tesuturilor acestora fiind sesizabil cu
ochiul liber. Unele dintre cele mai sensibile plante sunt: pinul, legumele, ghindele rosii si negre,
frasinul alb, lucerna, murele.

In atmosferd, SO, contribuie la acidifierea precipitatiilor, cu efecte toxice asupra
vegetatiei si solului. Cresterea concentratiei de dioxid de sulf accelereazd coroziunea metalelor,
din cauza formarii acizilor. Oxizii de sulf pot eroda: piatra, zidaria, vopselurile, fibrele, hartia,
pielea si componentele electrice.

Dioxidul de azot (NO2) si oxizii de azot (NOx)

Oxizii de azot sunt un grup de gaze foarte reactive, care contin azot si oxigen in cantitati
variabile. Majoritatea oxizilor de azot sunt gaze fara culoare sau miros. Principalii oxizi de azot
sunt monoxidul de azot (NO) care este un gaz incolor si inodor; si dioxidul de azot (NO2) care
este un gaz de culoare brun-roscat cu un miros puternic, inecacios. Dioxidul de azot in
combinatie cu particule din aer poate forma un strat brun-roscat. In prezenta luminii solare, oxizii
de azot pot reactiona si cu hidrocarburile formand oxidanti fotochimici. Oxizii de azot sunt
responsabili pentru ploile acide care afecteaza atat suprafata terestra cat si ecosistemul acvatic.

Oxizii de azot se formeaza in procesul de combustie atunci cand combustibilii sunt arsi la
temperaturi Tnalte, dar cel mai adesea ei sunt rezultatul traficului rutier, activitatilor industriale,
producerii energiei electrice. Oxizii de azot sunt responsabili pentru formarea smogului, a ploilor
acide, deteriorarea calitatii apei, efectului de sera, reducerea vizibilitatii in zonele urbane .

Dioxidul de azot este cunoscut ca fiind un gaz foarte toxic atdt pentru oameni cat si
pentru animale (gradul de toxicitate al dioxidului de azot este de 4 ori mai mare decét cel al
monoxidului de azot). Expunerea la concentratii ridicate poate fi fatala, iar la concentratii reduse
afecteazd tesutul pulmonar. Populatia expusa la acest tip de poluanti poate avea dificultati
respiratorii, iritatii ale cdilor respiratorii, disfunctii ale plamanilor. Expunerea pe termen lung la o
concentratie redusa poate distruge tesuturile pulmonare ducand la emfizem pulmonar. Persoanele
cele mai afectate de expunerea la acest poluant sunt copiii.

Privind efectele asupra plantelor si animalelor, expunerea la acest poluant produce
vatamarea serioasa a vegetatiei prin albirea sau moartea tesuturilor plantelor, reducerea ritmului
de crestere a acestora. Expunerea la oxizii de azot poate provoca boli pulmonare animalelor, care
seamand cu emfizemul pulmonal, iar expunerea la dioxidul de azot poate reduce imunitatea
animalelor provocand boli precum pneumonia si gripa.

Ozonul este un gaz foarte oxidant, foarte reactiv, cu miros inecacios. Se concentreaza in
stratosfera si asigurd protectia Impotriva radiatiei UV ddundtoare vietii. Ozonul prezent la nivelul
solului se comporta ca o componenta a"smogului fotochimic". Se formeaza prin intermediul unei
reactii care implica In particular oxizi de azot si compusi organici volatili.
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Concentratia de ozon la nivelul solului provoaca iritarea traiectului respirator si iritarea
ochilor. Concentratii mari de ozon pot provoca reducerea functiei respiratorii.

Ozonul este responsabil de daune produse vegetatiei prin atrofierea unor specii de arbori
din zonele urbane.

Monoxidul de carbon

La temperatura mediului ambiental, monoxidul de carbon este un gaz incolor, inodor,
insipid, de origine atat naturald cat si antropica. Monoxidul de carbon se formeaza in principal

prin arderea incompleta a combustibililor fosili.

Sursele naturale al CO sunt arderea padurilor, emisiile vulcanice si descarcarile electrice;

iar ceea ce priveste sursele antropice, CO se formeazad in principal prin arderea incompleta a
combustibililor fosili. Alte surse antropice reprezinta producerea otelului si a fontei, rafinarea
petrolului, traficul rutier, aerian si feroviar. Monoxidul de carbon se poate acumula la un nivel
periculos n special in perioada de calm atmosferic din timpul iernii si primaverii (acesta fiind
mult mai stabil din punct de vedere chimic la temperaturi scazute), cand arderea combustibililor
fosili atinge un maxim. Monoxidul de carbon produs din surse naturale este foarte repede
dispersat pe o suprafata intinsa, nepunand in pericol sanitatea umana. Este un gaz toxic, n
concentratii mari fiind letal (la concentratii de aproximativ 100 mg/m3) prin reducerea capacitatii
de transport a oxigenului in singe, cu consecinte asupra sistemului respirator si a sistemului
cardiovascular.
La concentratii relativ scazute: afecteza sistemul nervos central; slabeste pulsul inimii, micsorand
astfel volumul de sange distribuit in organism; reduce acuitatea vizuala si capacitatea fizica;
expunerea pe o perioada scurtd poate cauza oboseald acutd; poate cauza dificultati respiratorii si
dureri in piept persoanelor cu boli cardiovasculare; determina iritabilitate, migrene, respiratie
rapida, lipsa de coordonare, greatd, ameteald, confuzie, reduce capacitatea de concentrare.
Segmentul de populatie cea mai afectatd de expunerea la monoxid de carbon o reprezinta: copiii,
varstnicii, persoanele cu boli respiratorii si cardiovasculare, persoanele anemice, fumatorii.

La concentratii monitorizate in mod obisnuit in atmosfera nu are efecte asupra plantelor,
animalelor sau mediului.

Particulele in suspensie reprezintd un amestec complex de particule foarte mici si picaturi
de lichid. Sursele naturale al particulelor in suspensie o reprezinta eruptiile vulcanice, eroziunea
rocilor, furtunile de nisip si dispersia polenului. Activitatea industriald, sistemul de incalzire a
populatiei, centralele termoelectrice reprezintd surse antropice. Traficul rutier contribuie la

poluarea cu pulberi produsa de pneurile masinilor att la oprirea acestora cat si datoritd arderilor
incomplete.

Efectele asupra sanatatii provocate de particulele Tn suspensie sunt cauzate de inhalarea si
patrunderea acestora Tn plamani. Atat interactiile chimice cat si cele fizice cu tesuturile
pulmonare pot induce iritatii sau distrugeri ale acestora.

Benzenul este un compus aromatic foarte usor, volatil. 90% din cantitatea de benzen in aerul
inconjurator provine din traficul rutier. Restul de 10% provine din  depozitarea,
incarcarea/descarcarea benzinei (statii de distributie a carburantilor), dar si din diferite
alte activitati cu produse pe baza de solventi (lacuri, vopsele etc.), arderea controlata sau in aer
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liber a combustibililor fosili, a lemnului si a deseurilor lemnoase. Benzenul este o substanta
toxica, cu potential cancerigen, produce efecte asupra sistemului nervos central.

Metale grele din particule in suspensie PM10

Plumbul, nichelul, arsenul si cadmiul sunt metale toxice si sunt emise ca rezultat al diferitelor
procese de combustie cat si a unor activitati industriale, putdnd fi incluse sau atasate de
particulele emise.

Aceste metale se acumuleaza in organism si provoaca efecte toxice de scurta si/sau lunga durata.
In cazul expunerii la concentratii ridicate ele pot afecta sistemul nervos, functiile renale,
hepatice, respiratorii.

3.3.1 Folosirea indicatorilor AOT40 si SOMO35 pentru caracterizarea efectelor
ozonului asupra vegetatiei si a sanatatii populatiei

Expunerea ecosistemelor la ozon

AOT40 reprezinta suma diferentelor dintre concentratiile orare de Oz mai mari de
80ug/m®, pe o perioada dati de timp, folosind doar valorile pe o ord masurate zilnic intre 8,00 si
20,00, ora Europei Centrale (9,00-21,00 ora Romaniei), in statii de monitorizare de tip suburban,
rural si de fond rural. Pentru culturi, perioada de insumare este de la 1 mai pana pe 30 iulie, iar
pentru paduri, 1 aprilie-30 septembrie.
Valoare tintdi AOT40 este de 18000pg/m?® x ori (calculati pe baza valorilor orare din luna mai
pana in iulie), mediata pe 5 ani.
Obiectivul pe termen lung AOT40 (calculat cu valorile orare) este de 6000pg/m? x ora.

Tn Depresiunea Ciucului, in cazul padurilor valorile medii anuale AOT40 (din 1 aprilie pana 30
septembrie) si in cazul culturilor (din 1 mai pana 30 iulie) sunt prezentate in Figura 34. Valorea

medie multianuald AOT40 este de 8934.99ug/m? in cazul padurilor si 2161.57 pg/m®in cazul
culturilor.
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Figura 34. Valorile medii anuale de AOT40 in cazul padurilor si culturilor
in perioada 2008-2016
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Efectul ozonului asupra sanatatii umane

SOMOss este noul indicator recomandat de catre Organizatia Mondiala a Sanatatii
(WHO) pentru evaluarea impactului ozonului asupra sanatatii. Acesta este definit ca suma anuala
a maximului zilnic de 8 ore a concentratiilor de ozon, avand o medie peste 35ppb, adicd pentru
fiecare zi se selecteazd media maxima de 8 ore a concentratiilor de ozon, iar valorile peste 35ppb
sunt nsumate pe parcursul intregului an. Daci AZ inseamni concentratia medie maxima de 8 ore
a ozonului pe zi, in timpul anului cu un numir de N, zile (N, = 365 sau 366), atunci SOMOss
poate fi definit ca:

SOMOys = 55_” max(A% — 35 ppb, 0.0) (21)

unde functia maxima asiguri ca doar valorile A% care depisesc 35 ppb si fie incluse (unitatea de
masurd corespunzatoare fiind ppb-zile). Conform datelor furnizate de Agentia de Mediu
Europeana si a Raportului Technic ETC/ACC scris de De Smet et al., (2010), Roménia se
incadreazd in ceea ce priveste indicatorul SOMOss intre 3000 — 6000 pg*zile/m® in 75%.
Valoarea medie multianuala a indicatorului SOMOss pe judetul Harghita n perioada 2008-2012
este de 4083.41 pg*zile/m3, iar aplicind o corectie tinind cont de factorul penalty, aceasti
valoare creste exponential cu 16.12%, media multianuala a SOMOs3s + factorul penalty ajungéand
la 4741.49 ug*zile/m3. Cresterea cu 1°C a temperaturii poate reprezenta in viitor o crestere a
valorii ozonului troposferic, care va fi resimtita si in impactul asupra vegetatiei si a sanatatii
umane. Se observa o scadere semnificativa a valorilor medii multianule in perioada 2013, 2015-
2016 (pentru anul 2014 nu s-a realizat captura minima de date) pentru SOMO3s (211.88
ug*zile/m?) si SOMOgss + factorul penalty (233 pg*zile/m®). Sciderea valorilor SOMOss
suprapus cu scdderea valorilor aportului regional al OX, se datoreaza retehnologizarilor facute de
SC AZOMURES SA, prin care s-a reusit scaderea emisiilor de amoniac si sulfat n atmosfera.
Acest fapt este evidentiat si in scdderea concentratiilor ionilor de amoniu in precipitatii, care
comparativ cu valoarea medie multianuald inregistratd in perioada 2006-2012, fiind de
222.31ueq/L a scazut cu aproximativ 70%, in perioada 2013-2016 media multianuald a NH4" n
precipitatii ajungand la valoarea de 66.39 peq/L. Acest fapt sustine transportul pe distante lungi a
poluantilor si transformarea de faza a acestora. Investitiile efectuate la SC AZOMURES SA au
condus si la scaderea emisiilor de dioxid de sulf, un precursor indirect al ozonului pe linia de
reactie:

S0, + NO, - SO; + NO (R24)
unde:

NO + 0; - NO, + 0, (R25)
NO, + hv - NO + 0O (R26)
0+0,- 0, (R27)
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Dupa cum se poate observa din reactiile R24-R27, concentratia dioxidului de sulf in sine
nu influenteazi concentratia ozonului, ionul SOz oxidand mai departe la SO4>", iar dependenta cu
ozonul este in functie de concentratia dioxidului de azot. Stiind ca ionul bisulfat se oxideaza intr-
un timp relativ scurt in ionul sulfat, influenta transportului pe distante lungi facandu-se in forma
de sulfat, care nu influenteaza direct dioxidul de azot. La sursa de emisie, dioxidul de sulf poate
reactiona cu ionii de azot, conform reactiilor de mai sus (R24-R27), inainte de oxidatie formand
monoxidul de azot, care duce la formarea ozonului. La o distanta redusa de sursa de emisie se
constata o destructurare a ozonului, conform reactieci NO + O3 = NO, + 0,, dupa care la 0
distantd mai mare de sursa de emisie dioxidul de azot este redus de radiatii solare la forma
NO + 0, care conduce la producerea de ozon troposferic la o distantd mai lunga de sursa.
Reducerea emisiei de SO> conduce la o scadere a ratei de reactie cu NO». Rata de formare a NO
pe acest mecanism este redus. Aportul transportului pe distante lungi a acestor poluanti cu acest
mecanism nu influenteaza semnificativ chimia atmosferei in judet.

3.3.2 Indicele de mortalitate aferent ozonului troposferic si caracterizarea efectelor
ozonului troposferic asupra sanatatii populatiei

Concentratia ozonului de la nivelul solului este legat intr-un fel de riscul de deces
nefiresc (He et al., 2013). Acest risc poate fi exprimat de mortalitatea legata de concentratia
ozonului (Bates and Sizto, 1987):

Mortalitate~ % - Decese - RRg3 - 03 (22)

unde Mortalitate reprezintd cazurile decesurilor premature dintr-un an; Decese — numarul
deceselor dintr-un an; Oz — concentratia SOMOzs in legatura cu populatia; RR — riscul relativ in
cazul cresterii a mortalitatii zilnice cu un procent per ppb (concentratia maxima a ozonului de 8
ore pe zi) (Bates and Sizto, 1987).

RRg; = efos203 (23)

unde Bos - 0.0007 (caclulata din valoarea recomandata de WHO (2004) de 0.003 per 10pug/m3 Os,
convertit intr-o ratd a riscului de 1 ppbV a Og; iar AO3 — SOMO35/365, de exemplu depasirea
medie zilnica a valorii medii maxime pe ora de peste 35 ppbV, medii pe un an (ppbV). Conform
acestor calcule, valoarea multianuald a mortalitatii in judetul Harghita in perioada 2006-2016
este de 0.08 persoane. Aceastd valoare Tmpartitd la populatia totald a judetului, reprezinta
reducerea duratei de viata a unei persoane cu 10 minute.

3.3.3 Caracterizarea efectelor particulelor in suspensie prin factorul riscului relativ

Calitatea sanatatii populatiei reprezinta in fapt unul din obiectivele acestui plan ce
urmadreste ca prin aplicarea masurilor propuse sa ducd spre scaderea concentratiilor de poluanti in
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aer astfel incat incidenta imbolnavirilor din aceste cauze s cunoascad o reducere semnificativa.
Influenta expunerii la particulele In suspensie in asociere cu alti poluanti din aer pot duce la
aparitia unor efecte asupra sanatatii omului. De obicei, particulele Tn suspensie PMio sunt
asociate cu boli respiratorii iar particulele in suspensie PM2s cu boli cardiovasculare. Particulele
n suspensie au un rol important in degradarea vizibilitatii, aceasta fiind considerata ca impactul
de poluare al atmosferei cel mai usor de perceput. Dimensiunea particulelor este direct legata de
potentialul de a cauza efecte. O problemd importantd o reprezintd particulele cu diametrul
aerodinamic mai mic de 10 micrometri, care trec prin nas si gt si patrund in alveolele pulmonare
provocand inflamatii si intoxicari. Sunt afectate in special persoanele cu boli cardiovasculare si
respiratorii, copiii, varstnicii si astmaticii. Poluarea cu pulberi inrdutateste simptomele astmului,
respectiv tuse, dureri in piept si dificultati respiratorii. Expunerea pe termen lung la o
concentratie scazutd de pulberi poate cauza cancer si moartea prematurd. Organizatia Mondiald a
Sanatatii (OMS) pe baza datelor colectate a estimat cd in anul 2012 au murit circa 7 milioane de
oameni — unul din opt din totalul deceselor la nivel mondial- ca urmare a expunerii la poluarea
aerului. Ceea ce releva cad poluarea aerului este acum in lume cel mai mare risc de mediu la
adresa sanatatii umane.

Alte cauze |
Leziuni traumatice, otraviri si alte consecinte ale.. -
Malformatii congenitale, deformatii si anomalii. . p—
Unele afectiuni a caror origine se situeaza in perioada. q
Sarcina, nastere si lauzie |
Boli ale aparatului genito-urinar 0
Boli ale aparatului digestiv -
Boli ale aparatului respirator -
Boli ale aparatului circulator =
Boli ale sistemului nervos, boli ale ochiului si anexele.. e
Tulburari mentale si de comportament |
Boli endocrine, de nutritie si metabolism I
O ey
|

Boli infectioase si parazitare
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Figura 35. Numarul persoanelor decedate pe cauze de decese in judetul Hargita in perioada
2008-2016 (sursa: Institutul National de Statistica)
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medie a PMyo este de 76 pg/m3 iar anual se inregistreazi 9600 de decese in urma cauzelor
provocate de PMyo. Conform acestei statistici, majoritatea deceselor se datoreaza imbolnavirilor
sistemului locomotor, bolilor cardiovasculare sau a cancerului.

In judetul Hargita media multianuald a numarului de decedati pe cauze de deces in perioada
2008-2016 sunt prezentate in Figura 35.

Se observa ca cel mai ridicat indice de mortalitate se regaseste in cazul bolilor asociate si
poluarii aerului, cum ar fi boli ale aparatului circulator (17214 de persoane decedate), tumori
(5775 de persoane decedate) si boli ale aparatului respirator (1812 de persoane decedate).

In majoritatea cazurilor locuitorii oraselor sunt supuse factorilor de risc mai ridicate care
afecteaza sandtatea umana din cauza poluarii aerului, fiind mai sensibili la boli cardiovasculare,
la crize convulsive, cancer de lunga durata, boli respiratorii cronice si acute, astm bronsic si alte
afectiuni (UNEP, 2014).

Conform cercetarilor efectuate, concentratia particulelor in suspensie sunt in legatura atat
cu Tmbolndvirile pe termen scurt (zile, sdptdmani), cat si cu Imbolnavirile pe termen lung (ani),
respectiv cu decesele rezultate din imbolnavirile sus mentionate (Cohen et al., 2004). Tn cadrul
cercetarilor, nu s-a gasit niciun prag limita, sub care concentratia particulelor in suspensie s nu
fi afectat sinitatea umani. Concentratiile de 7.5 ug/m® sau 15 ug/m? pot fi considerate a fi
provenite din surse naturale, asadar aceste valori au fost propuse ca si prag limitd in cazul
particulelor (Cohen et al., 2004). Mai multi cercetatori au declarat pe baza cercetarilor efectuate
in decursul a mai multor ani, ca valorile ridicate a concentratiilor particulelor in suspensie sunt in
stransd legaturd cu decesele cauzate de imbolnaviri cauzate de particulele in suspensie, iar o
scadere a concentratiilor acestor particule ar determina un numar mai mic de imbolnaviri (Pope,
Dockery, 2006; Laden et al., 2006; Pope et al., 2002).

Folosind metoda lui Kiinzli et al., (2000), numarul deceselor cauzate de poluarea aerului
pe 1000 de persoane poate fi estimat. Ca prim-pas, numarul deceselor pe 1000 de persoane a fost
calculat, in cazul in care nu exista poluare antropicd, doar naturala cu particule in suspensie
(Fisher et al., 2002; Hieu et al., 2013; Kunzli et al., 2000):

Pe

= (RR-1(E-B)
1+[ 10

Po (24)

unde Po reprezinta numarul deceselor in cazul poludrii cu PM natural (in cazul nostru 7.5
ug/m3); Pe reprezinti raportul de mortalitate pe 1000 de persoane; si E — masa PMyo raportat la
populatie:

_ XiPMy4i(popy)
k= Lipop; (25)

Tabel 6. Datele folosite pentru a calcula factorul de risc relativ

Rezultat Functia riscului relativ Coeficientul f Subgrupa
(95% CI)
Toate cazurile (PMo) RR = exp[B(X — X,)] 0,0008 Toate varstele

(0,0006-0,0010)
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Decese in urma bolilor RR = exp[B(X — X,)] 0,00166 <5ani

respiratorii (PMio) (0,00034-0,0030)

Decese in urma bolilor RR=[(X+1)/X, + D]? 0,15515 > 30 ani
cardiopulmonare (PM25) (0,0562-0,2541)

Decese in urma canceruluide ~ RR = [(X + 1)/(X, + 1)]# 0,23218 > 30 ani
lunga durata (PMas) (0,00432-0,02102)

*X- concentratia PM1o sau PMzs (ng/m®); Xo — concentratia limiti (ug/m?)

B reprezentand limita de mortalitate a PM1o (din surse naturale); iar calculele pot fi efectuate
folosind patru valori diferite: 7.5, 5, 10 si 0 pg/m®, depinzand de subiect si localizare; RR
reprezinti factorul relativ de risc in cazul cresterii cu 10 pg/m? a concentratiei de PMio. Diferite
formule empirice pot fi folosite pentru a calcula riscul relativ. n Tabelul 6 sunt trecute formulele
folosite in cazul nostru.

Numarul deceselor cazuzate de poluarea aerului este dat de urmatoarea formula (Giri et
al., 2007):

N.=R-Po (26)
unde R = 281
RR

Tn studiul condus de Evans et al., (2013), factorii de risc relativ al PM25 au fost analizati
n perioada 2001-2006 in cazul unor regiuni din Europa.

Tabel 7 Factorii de risc relativ in cazul judetului Harghita

Cauza de deces — PM10 RR Cl (95%) Varsta
2008 1,011 1,006-1,016
2009 1,012 1,007-1,018
2010 1,012 1,007-1,018
2011 1,014 1,008-1,020 Toate
2012 Toate cazurile 1,011 1,006-1,016 varstele
2013 1,006 1,003-1,008
2014 1,004 1,002-1,005
2015 1,006 1,003-1,008
2016 1,004 1,002-1,006
2008 1,023 1,013-1,033
2009 1,026 1,015-1,037
2010 1,032 1,018-1,045
2011 1,030 1,017-1,042
2012 Boli ale aparatului respirator 1,023 1,013-1,033 <5ani
2013 1,012 1,007-1,017
2014 1,008 1,004-1,011
2015 1,012 1,007-1,017
2016 1,008 1,005-1,012
Cauza de deces — PM2,5 RR ClI (95%) Varsta
2008 - -
gggg Boli ale aparatului circulator >30 ani
2011 - -
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2012 1,263 1,161-1,364

2013 1,210 1,127-1,293
2014 1,150 1,089-1,211
2015 1,245 1,150-1,341
2016 1,070 1,041-1,100
2008 - -
2009 - -
2010 - -
2011 -- --
2012 Tumori 1,417 1,266-1,569 > 30 ani
2013 1,330 1,206-1,454
2014 1,233 1,142-1,324
2015 1,389 1,246-1,531
2016 1,107 1,063-1,151

In aceste regiuni concentratia totald a PM2s se incadreazi intre 10.3 pg/m® si 16.4 pg/m®,
iar media factorilor de risc relativ in cazul bolilor cardiovasculare si al aparatului circulator este
de 1.06 (1.03-1.10), respectiv 1.14 (1.08-1.19); iar in cazul cancerului de lunga durata este de
1.06 (1.03-1.10) si 1.15 (1.06-1.25). Aceste valori sunt asemanatoare, respectiv mai scazute decat
valorile calculate pentru judetul Harghita, dar reflectd asemandrile intre mediile europene si
mediile pentru judetul Harghita ca regiune (Tabel 7).

Valoarea medie multianuala a concentratiilor PM2 s pentru judetul Harghita este de 26.26
ng/m3, valoarea riscului relativ al bolilor cardiovasculare si al aparatului circulator fiind de 1.19
(1.20-1.26), iar Tn cazul cancerului de lunga durata de 1.30 (1.19-1.41). Valorile mai ridicate se
datoreaza in principal caracterului inchis al depresiunilor Ciuc si Giurgeu, respectiv conditiilor
specifice meteorologice si climatologice, cum ar fi inversiunile de temperatura si stabilitatea
statica ridicata (Szép and Matyas, 2014). In cazul concentratiilor PMio valorile mai mici a
factorilor de risc relativ se datoreaza dimensiunilor mai mari a particulelor, si a caracteristicii ca
se depun mult mai usor si in concentratii mai mari (Tabel 7).

Factorii de risc relativ au fost calculati si in cazul anotimpurilor, din care rezultd ca
valorile cele mai crescute a riscului relativ apar in perioadele de toamna si iarnd atat in cazul
PM2s, cat si PMio (Figura 36). Acest fapt sustine relatia dintre inversiunile termice, stabilitatile
statice ridicate si valorile mai mari de concentratie a poluantilor emisi (Szép and Matyas, 2014).
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Figura 36. Riscul relativ al concentratiilor PM1o pe anotimpuri in perioada 2008-2016 in judetul

Harghita

Tn tabelul 8 sunt analizate distributia concentratiilor PM1o pe populatia totald a judetului
si mortalitatea cauzatd de aceste concentratii, care pot proveni atat din surse naturale, cat si din
surse antropice. Daca ne uitam la datele privind mortalitatea din cauza poluarii cu PMio
provenite din surse naturale, conform calculelor teoretice din 1000 de persoane mor in medie 11-
12 persoane anual. Luand Tn considerare aceasta valoare si riscul relativ calculat, poate fi
estimata media anuald a numarului de persoane decedate in decursul unui an din cauza poluarii
cu PMyo provenite din surse antropice. Valoarea medie multianuald a acesteia este de 0.11
persoane, valoare care impartita la populatia totald a judetului, reprezinta reducerea duratei de
viata a unei persoane cu aproximativ 2 ore si 20 de minute.

Tabel 8. Mortalitatea in judetul Harghita datoritd poluarii cu PM1o din surse naturale si antropice

Distributia concentratiilor a

Mortalitatea in cazul PMy la

Mortalitatea

PM1o pe populatie concentratie de 7,5ug/m?
pg/m?® ug/m® persoane persoane
PMo/pers PM; s/pers
2008 0.02 0.00 11.98 0.13
2009 0.02 0.00 12.01 0.15
2010 0.02 0.00 12.23 0.18
2011 0.01 0.00 11.81 0.16
2012 0.02 0.01 12.50 0.14
2013 0.01 0.03 11.42 0.06
2014 0.01 0.02 11.82 0.04
2015 0.01 0.02 12.49 0.07
2016 0.01 0.01 8.38 0.03
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3.3.4 Indicele de calitate a aerului aferente concentratiilor PM1o

Datoritd valorilor ridicate a concentratiilor PMigo in judetul Harghita si a densificarii si
acumularii acestora 1n perioadele de iarna in depresiunile intercarpatice inchise, este importanta
examinarea calitatii aerului. Acest lucru s-a realizat folosind Indicele de Caliate a Aerului (AQI)
creat de catre Agentia pentru Protectia Mediului din SUA (USEPA), care se poate calcula
folosind ecuatia urmatoare (USEPA, 2014):

Q1=Cﬂﬁzﬂﬁ)@0Nc—Bﬂa+AQ% 20)

BPpi—BPo

unde CONC — concentratia poluantului; AQI — indicele de calitate a aerului pentru un anumit
poluant; BPni — punctul de Tntrerupere care este mai mare sau egal cu CONC; BPj, — punctul de
intrerupere care este mai mic sau egal cu CONC AQIni — valoarea AQI corespunzatoare valorii
BPhi; AQlio — valoarea AQI corespunzatoare valorii BPjo.

Tabel 9. Valorile indicelui de calitate a aerului si cele sase nivele legate de preocuparile privind
sanatatea (USEPA, 2014)

Valorile indicelui de calitate a Nivelele de preocupare privind Culori
aerului (AQI) sanitatea
0-50 Bun Verde
51-100 Moderat Galben
101 - 150 Nesanatos pentru grupurile sensibile Portocaliu
151 — 200 Nesanatos Rosu
201 - 300 Foarte nesanatos Mov
301 - 500 Periculos Maro

Acest indice este codat dupa culori si transforma concentratiile particulelor in suspensie
intr-un numar pe o scara de la 0 la 500, iar limita superioard a intervalelor sunt impartite pe
categorii a calitate a aerului (bun; moderat; nesanatos pentru grupurile sensibile; nesanatos;
periculos) (USEPA, 2014) (Tabel 9).
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Figura 37. Valorile medii anuale a clasificarii calitatii aerului, conform Tabelului 6
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Pentru a clasifica calitatea aerului judetului Harghita, clasificarea sus mentionatd a fost
utilizata. Conform acestora, in perioada 2008-2016 calitatea aerului judetului Harghita a fost
buna in proportie de 96.44%, moderata in 2.72% si nesdnatoasa pentru grupurile sensibile in
0.84% din cazuri (Figura 37).

Privind distributia anuald, calitatea aerului in perioada 2008-2016 poate fi clasificat bun
(2008: AQI=18; 2009: AQI=24; 2010: AQI=22; 2011: AQI=17; 2012: AQI=18; 2013: AQI=15;
2014: AQI=15; 2015: AQI=11; 2016: AQI=14).

3.3. Identificarea principalelor surse de emisii cu impact asupra calitatii
aerului si implicit a celorlalti factori de mediu cu care se afli in corelatie

Poluarea atmosferei terestre se poate face cu particule solide sau lichide, cu gaze si
vapori, provenite pe cale naturald sau antropica. Sursele de poluare se clasifica dupa origine in:
surse naturale si surse antropice. O analizd comparativa a ponderii celor doud mari categorii de
poluanti, conduce la concluzia ca poluarea atmosferei este un proces predominant antropic.
Sursele de poluare naturale si antropice, ca inventar al emisiilor, pot fi catalogate in: majore,
minore, stationare si mobile, punctuale, difuze sau dupa domeniul de activitate: industriala,
agricola, transporturi, etc.

Sursele naturale ale poludrii aerului sunt in principal eruptiile vulcanice (gaze, vapori de
apa, cenusd, praf vulcanic) si emisiile de gaze a mofetelor din activitatile post-vulcanice;
eroziunea solului (particule fine de pe sol); incendii a maselor vegetale; furtuni de praf si de nisip
(pulberi terestre); fermentatia bacteriana in zonele mlastinoase; oxidarea gazului cu continut de
sulf rezultat din descompunerea biomasei; izvoarele minerale care emana diferite gaze si
descarcarile electrice atmosferice.

Sursele antropice rezulta din ansamblul activitatilor umane care depasesc capacitatea de
suport a mediului si impun transformari in functionalitatea si structura ecosistemelor natural,
evacuand 1n atmosferd substante care se gdsesc sau nu in compozitia naturald a atmosferei.
Sursele de poluare antropice pot fi clasificate dupa diferite criterii, cum ar fi forma (punctuale —
evacuare prin sistem de dirijare de tip cos, conducta; liniare — distribuite Tn lungul unei axe;
difuze — distribuite pe o suprafatda mare de teren), regimul de functionare (continue; intermitente;
accidentale), tipul de activitate (industriale; agricole; menajere; mobile, sanitare).

Tn cadrul acestui studiu s-a utilizat clasificarea surselor conform tipologiei de clasificare
EMEP si NFR, si anume:

- Surse stationare — sursele punctiforme, reprezentate in special de cosurile de emisie din

- Surse mobile — reprezentate de sursele din transporturi;

- Surse de suprafata — reprezentate de sursele de emisii difuze si in special de cele
rezidentiale, agricole, santiere, construiri/modernizari de drumuri, depozite de deseuri, depozite
carburanti, etc.

Conform ghidului EMEP/EEA si a Nomenclatorului pentru Raportare (NFR) se disting
urmatoarele grupe de activitati:
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- Energie: productia si distributia energiei — emisii din generarea de caldura si energie
electrica in instalatii mai mari de 50 MW termici; utilizarea energiei in industrie — emisii din
procesele de ardere utilizate in industria prelucratoare, inclusiv cazane, turbine cu gaz si motoare
stationare; comercial, institutional si gospodarii — emisiile care apar in principal din arderea
combustibililor in sectoarele de servicii si gospodarii; transport nerutier — utilaje mobile
nerutiere utilizate in agricultura si silvicultura;

- Transport rutier: vehicule utilitare usoare si grele, autoturisme si motociclete;

- Procese industriale: emisii provenite din procesele non-ardere, cum ar fi productia de
minerale, produse chimice si productia de metale;

- Utilizarea solventilor si a altor produse: emisiile legate de surse non-ardere, in principal,
in sectoarele de servicii si gospodarii, inclusiv activitati, cum ar fi aplicare vopsele, curatare si
alte utilizari de solventi;

- Agricultura: managementul gunoiului de grajd, aplicarea fertilizatorilor, arderea pe
teren a deseurilor agricole;

- Deseuri: incinerare, gospodarirea apelor uzate;

- Altele: emisii incluse in totalul national pentru intregul teritoriu i nealocate unui alt
sector.

Romania are obligatia de a limita emisiile de poluanti anuale de gaze cu efect de acidifere
si eutrofizare si de precursori ai ozonului, sub valorile de 918 mii tone/an pentru dioxid de sulf
(SO.), 437 mii tone/an pentru oxizi de azot (NOx), 523 mii tone/an pentru compusi organici
volatili nonmetanici (NMVOC) si 210 mii tone/an pentru amoniac (NH3), valori ce reprezintd
plafoanele nationale de emisie pentru anul 2010.

Plafoanele nationale de emisie pentru dioxid de sulf, oxizi de azot, compusi organici
volatili si amoniac, stabilite pentru anul 2010, sunt cele prevazute in Protocolul Conventiei din
1979 asupra poluarii atmosferice transfrontaliere pe distante lungi, referitor la reducerea
acidifierii, eutrofizarii si nivelului de ozon troposferic, adoptat la Gothenburg, la 1 decembrie
1999, ratificat prin Legea nr. 271/2003. Plafoanele reprezinta cantitatea maxima de poluant ce
poate fi emisa in atmosfera, la nivel national, in decursul unui an calendaristic.

Tabel 10. Nivelul emisiilor de poluanti atmosferici cu efect de acidifiere in 2005
si angajamente ale Romaniei privind reducerea emisiilor de poluanti atmosferici pana in

anul 2020
Plafoane Protocolul Gothenburg 2010 (mii tone), revizuit in 2012
NOx SO2 NHs cov PMz2s
2005 309 643 199 425 106
2010 437 918 210 523 -
2020 170 148 173 399 76

O revizuire a Protocolului de la Gothenburg a fost publicatd in iunie 2012, iar reducerile
procentuale propuse pentru emisiile anuale fatd de 2005 urmeaza sa fie indeplinite pana in anul
2020 pentru cele patru substante deja reglementate (NOx, COV, SOz si NH3) si in plus pentru
emisiile particulelor fine PM2s (Tabel 10). Pragurile actuale de emisie pentru 2010 au fost
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extinse pana in 2020, astfel Incat toate tarile au obligatii suplimentare pentru a mentine nivelurile
de emisie sub pragurile lor din 2010 sau pentru a reduce Tn viitor emisiile, in cazul in care nu au
indeplinit inca aceste praguri.

La nivel national, in anul 2014, emisiile inregistrate au fost: 152 mii tone SOz (in scadere
cu 75 % fata de anul 2005), 214 mii tone NOx (in scadere cu 33 % fatd de 2005), 163 mii tone
NHs3 (cu 20 % mai mic decat cea din 2005) si 313 mii tone NMVOC (in scadere cu 19 % fata de
anul 2005) conform Romania’s Informative Inventory Report pentru anul 2016 (UNECE
Convention, 2017).

Calitatea aerului atmosferic in judetul Harghita este determinatd de emisiile rezultate din
activitatile economico-sociale prin surse fixe si surse mobile. Sursele fixe, care in general
utilizeaza drept combustibil gaze naturale, acopera urmatoarele activitati: producerea energiei
termice In centrale termice zonale sau rezidentiale, respectiv consumul casnic; industria de
prelucrare a lemnului; stocarea si distributia carburantilor; utilizarea solventilor; industria
metalurgica, etc. Sursele de emisie in atmosfera din agricultura sunt relativ reduse, dar nu pot fi
neglijate. Emisiile din surse mobile provin din: traficul rutier, care se desfasoard pe arterele
principale ale judetului si care traverseaza localitatile urbane si rurale ale judetului Harghita;
traficul feroviar, care este slab reprezentat. Conform Agentiei de Protectie a Mediului din
judetul Harghita, metodologiile utilizate pentru estimarea si raportarea emisiilor de poluanti in
atmosfera pentru anul 2016 sunt cele indicate de Ordinul ministrului mediului si padurilor nr.
3299/2012 pentru aprobarea metodologiei de realizare si raportare a inventarelor privind
emisiile de poluanti in atmosfera, In principal cele din ghidul european “EMEP/EEA air
pollutant emission inventory guidebook - 2013”. Poluantii inventariati sunt: SO2, NOX, NHs,
NMVOC, CO, TSP, PM1o, PM2s, metale grele (Cd, Pb, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Se, Zn), POPs
(HCB, HCH, PCB, dioxine/furani) si PAH-uri (hidrocarburi policiclice aromatice).

3.4.1 Enmisiile de substante acidifiante

Acidifierea este procesul de modificare a caracterului chimic natural al unui component
al mediului, ca urmare a prezentei unor compusi care determind o serie de reactii chimice n
atmosferd, conducand la modificarea pH-ului precipitatiilor si chiar al solului.

Gazele cu efect acidifiant si eutrofizant asupra atmosferei sunt dioxidul de sulf (SO>),
oxizii de azot (NOx) si amoniacul (NH3).

Emisiile de substante acidifiante pot prejudicia sandtatea umana, ecosistemele, cladirile si
materialele (prin coroziune chimicd). Efectele asociate fiecarui poluant depind de potentialul de
acidifiere al acestuia si de proprietdtile ecosistemelor si ale materialelor.

Aceste gaze acidifiante, care rezultd in principal din arderea combustibililor fosili in
instalatii de ardere fixe (energetice, industriale), dar si in transporturi, sunt gaze care pot persista
de la cateva ore pana la cateva zile in atmosfera, putand fi transportate la sute de kilometri
distanta de locul producerii. Acesti compusi sunt prezenti in toatd troposfera (zona joasd a
atmosferei), deoarece dispersia lor si a produsilor lor de transformare se produce cu extindere
atat pe verticala cat si pe orizontala, sub actiunea vantului si a miscarilor verticale ale aerului.
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Figura 38. Contributia principalelor surse de emisie la emisiile de poluanti cu effect de
acidifiere si eutrofizare

Sursele antropice majore pentru SO> si NOx sunt reprezentate de instalatiile de ardere a
combustibililor fosili In scop energetic sau industrial si de mijloacele de transport rutiere (mai
ales cele pe motorind), iar pentru NHs, sursele cele mai importante in totalul emisiilor le au
managementul dejectiilor provenite din cresterea animalelor.

Contributia principalelor surse de emisie la totalul emisiilor de poluanti cu efect de
acidifiere (NOx, SO2 si NH3) pentru perioada 2014-2016 este prezentata in Figura 38.

Din figura 38 se poate observa ca in anii 2014-2016 la nivelul judetului Harghita, n
proportie de 99.91% din emisiile totale de SO> a provenit din sectorul energiei; emisiile de NOx
au provenit in principal din sectorul energiei (55.92%) si din transport rutier (44.08%). Emisiile
de NHz au provenit atat din sectorul energiei cat si din agriculturd in proportie de 56.09%,
respectiv 44.92%.

Contributia celor 4 municipii din judetul Harghita la emisiile de poluanti cu efect de
acidifiere in anul 2016 poate fi observata analizand Figura 39.
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Figura 39. Concentratiile de poluanti emisi cu efect de acidifiere la nivelul municipiilor
din judetul Harghita
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3.4.2 Emisii de precursori ai ozonului

Emisiile de compusi organici volatili nemetanici (NMVOC), oxizi de azot (NOy),
monoxid de carbon (CO) si metan (CHs) contribuie la formarea ozonului de la nivelul solului
(troposferd).

Ozonul este un oxidant puternic, iar ozonul troposferic poate avea efecte adverse asupra
sandtatii umane si a ecosistemelor. Este o problema in special in timpul lunilor de vara.

Concentratiile mari de ozon la nivelul solului afecteaza in mod negativ sistemul respirator
uman §i existd dovezi ca expunerea pe termen lung accelereaza declinul functiei pulmonare cu
varsta si poate afecta dezvoltarea functiei pulmonare. Unele persoane sunt mai vulnerabile la
concentratii mari decat altele, cu efectele cele mai grave, In general, la copii, astmatici si
persoanele 1n varstad. Concentratiile mari Tn mediul inconjurdtor sunt ddundtoare culturilor si
padurilor, reducerea randamentelor, cauzand pagube frunzelor si reducand rezistenta la boli.

Ozonul este un poluant secundar deoarece, spre deosebire de alti poluanti, nu este emis
direct de vreo sursa de emisie, ci se formeaza sub influenta radiatiilor ultraviolete, prin reactii
fotochimice in lant intre o serie de poluanti primari (precursori ai ozonului: NOx, compusi
organici volatili (COV), monoxid de carbon).

Contributia principalelor surse de emisie la totalul emisiilor de poluanti precursori ai
ozonului (NOx, NMVOC si CO) este prezentata in Figura 40.

Analizdnd Figura 40, se poate observa ca in perioada 2014 — 2016 cea mai mare
contributie la emisiile precursorilor de ozon o are producerea energiei, care contribuie cu 89.80%
din emisiile CO, 88.34% din cele de NMVOC si 55.92% din cele de NOx. Transporturile au o
contributie majoritara, de 44.07% la emisiile de NOx, iar agricultura are o contributie de doar
0.82%, la emisiile NMVOC.
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Figura 40. Contributia principalelor surse de emisie a emisiile de poluanti precursori ai
ozonului
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Contributia celor 4 municipii din judetul Harghita la emisiile de poluanti precursori ai
ozonului in anul 2016 poate fi observata analizand Figura 41.
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Figura 41. Concentratiile de precursori ai ozonului la nivelul municipiilor din judetul
Harghita

3.4.3 Emisii de particule primare si precursori secundari de particule

Studiile epidemiologice indica existenta unei asocieri intre expunerea pe termen lung si
scurt la poluarea cu particule fine si diferite efecte semnificative asupra sanatatii. Particulele fine
au efecte adverse asupra sandtdtii umane si pot fi responsabile pentru si/sau sa contribuie la o
serie de probleme respiratorii. In acest context, particulele fine se referi la particulele primare in
suspensie (PM25 si PMio) si emisiile de precursori ai particulelor secundare (NOx, SO2 si NH3),
care sunt transformati partial in particule fine, prin reactii fotochimice care se produc in
atmosfera.

In atmosfera, in prezenta luminii, dioxidul de sulf se oxideaza fotochimic la trioxid de
sulf, care, in reactie cu vaporii de apa din atmosfera, determina formarea de aerosoli de acid
sulfuric si de sulfati (asa numitele pulberi secundare).

Oxizii de azot (NOy), ca urmare a unor transformari fotochimice in prezenta altor
poluanti (ozonul, hidrocarburile) si in reactie cu vaporii de apa din atmosferd, determind
formarea acidului azotic, dar si a unor pulberi secundare, dupa combinarea cu alte gaze din
atmosfera (ex. azotat de amoniu).

Figura 42 prezinta contributia principalelor surse de emisie la totalul emisiilor de
particule primare in suspensie.
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Figura 42. Contributia principalelor surse de emisie la emisiile de particule primare in
suspensie

Se constata cd in perioada 2014-2016 marea majoritate a emisiilor de pulberi micronice
au provenit din sectorul energiei, in proportie de 95.44% in cazul PM1o si 98.00% in cazul PM2s.
Desi se vorbeste mult despre reducerea emisiilor a particulelor in suspensie provenite din gazele
de esapament, in prezent nu exista actiuni de reducere a emisiilor de PM provenite de la uzura
franelor, uzura rutiera, uzura anvelopelor si resuspensia prafului. Aceste surse de “non-evacuare”
contribuie cu adesea mai mult decat gazele de esapament la concentratiile de PM din mediul
ambiant din orase, iar contributia lor relativa la PM ambiental este destinata sd creasca in viitor,
prezentand provocari evidente in materie de cercetare si formarea politicilor de mediu (Amato et
al., 2014).

Contributia celor 4 municipii din judetul Harghita la emisiile de particule Tn suspensi n
anul 2016 poate fi observata analizand Figura 43.
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Figura 43. Concentratiile de particule de suspensie emise in atmosfera la nivelul
municipiilor din judetul Harghita
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3.4.4 Emisii de metale grele

Metalele grele (cum ar fi cadmiul, mercurul si plumbul) sunt toxice si pot afecta
numeroase functii ale organismului. Pot avea efecte pe termen lung prin capacitatea de
acumulare 1n tesuturi. Foarte important este faptul ca se acumuleaza in mediu si organismul
uman, cu posibilitatea de a produce in mod insidios alterari patologice grave.

Metalele grele se concentreaza la nivelul fiecarui nivel trofic datorita slabei lor mobilitati,
respectiv concentratia lor in plante este mai mare decét in sol, in animalele erbivore mai mare
decat in plante, in tesuturile carnivorelor mai mare decat la erbivore, concentratia cea mai mare
fiind atinsa la capetele lanturilor trofice, respectiv la rapitorii de varf si implicit la om.

Poluantii de tip metale grele sunt deosebit de periculosi prin remanenta de lunga durata in
sol si datoritd preludrii lor de catre plante si animale. Acestor elemente de toxicitate li se adauga
posibilitatea combindrii metalelor grele cu minerale si oligominerale, devenind blocanti ai
acestora, frustrand organismele de aceste elemente indispensabile vietii.

Existd patru categorii de surse de emisie: stationare (procesele industriale, arderile
industriale si casnice), mobile (trafic auto), naturale (eruptii vulcanice, incendii de padure) si
poluarile accidentale (deversari, incendii industriale).

O data ajunse in mediu, metalele grele sufera un proces de absorbtie intre diferitele medii
de viata (aer, apd, sol), dar si intre organismele din ecosistemele respective. Astfel, din aer,
metalele grele pot fi inhalate direct sau pot contribui la poluarea solului prin precipitatii. Din
solul contaminat, plantele, pe de o parte, asimileaza metalele dizolvate, iar, pe de alta parte, se
produce poluarea prin infiltratie a apelor subterane, din care, ulterior, are loc transferul
poluantilor spre apele de suprafatd si spre cele potabile. Plantele contaminate cu metale grele
reprezintd hrana pentru animale si om.

Contributia principalelor surse de emisie la totalul emisiilor de metale grele (Pb, Cd si
Hg) este prezentata in Figura 44 pentru perioada 2007-2016.
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Figura 44. Contributia principalelor surse de emisie la emisiile de metale grele
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In perioada sus mentionati, la nivelul judetului Harghita, contributia majori la emisiile de
metale grele apartine sectorului energiei, care a contribuit la emisiile totale din perioada 2014 —
2016 cu 79.22% pentru Pb, 98.93% pentru Hg si 98.62% pentru Cd.

Contributia celor 4 municipii din judetul Harghita la emisiile de metale grele in anul
2016 poate fi observata analizand Figura 45.
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Figura 45. Concentratiile de metale grele emise in atmosfera la nivelul municipiilor din judetul
Harghita

3.4.5 Emisii provenite din sectorul transporturilor. Transportul rutier si
transportul feroviar

Transport rutier

La nivelul judetului Harghita, conform datelor obtinute prin interogarea bazelor de date
existente pe site-ul http://statistici.insse.ro, situatia categoriilor de drumuri publice in functie de
capacitatea portanta pentru drumurile nationale, judetene si comunale din judetul Harghita la
sfirtitul anului 2016 se prezinta astfel (Tabel 11):

Tabel 11. Situatia drumurilor publice din judetul Harghita la sfarsitul anului 2016

Capacitatea portanta
Lungime total

Categorii drumuri publice

Modernizate Cu imbracaminti Pietruite  De pamant (km)

(km) usoare rutiere (km) (km) (km)
Nationale 441 2 0 0 443
Judetene 347 93 282 123 845
Comunale 42 147 341 267 797

In tabelul 12 este prezentati situatia covoarelor bituminoase (km) realizate in perioada
2015 — 2017 si propunerea de realizare a covoarelor bituminoase in perioada 2018 -2020 in
judetul Harghita. Pentru perioada 2018-2020 pentru intreg judetul Harghita s-a propus realizarea
a 361511 km de acoperiri cu covor bituminos.
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Tabel 12 Covoarele bituminoase realizate (km) in perioada 2015 — 2017 si propunerea de
realizare a covoarelor bituminoase in perioada 2018 -2020 in judetul Harghita

2015 2016 2017 2018 - 2020
Regiunea Ciuc 7691 5007 7884 145745
Regiunea Odorhei 9747 11103 10175 149855
Regiunea Gheorgheni 3915 0 7716 65911
Total judet 21353 16110 25775 361511

Judetul Harghita este traversat de drumul european E578, de drumurile nationale DN11B,
DN12, DN12A, DN12C, DN13A, DN13B, DN13C, DNI15 si de drumurile judetene DJ121G,
DJ123A, DJ124A, DJ125, DJ126, DJ132, DJ134, DJ137, DJ14, DJ174B.

Tabel 13 Media si cantitatea totala a poluantilor emisi in atmosfera din transportul rutier

NOx NHs CO NMVOC PMypy PMzs Pb Cd Ni
(®) (1) (1) (1) (t) ()  (kg) (kg) (kg)

Total  Autoturisme 2159.78 24.09 5199.89 72659  106.66 91.03 5229 132 3.94
Autoutilitare 71593 224  1020.64 12009 4235 37.78 1461 034 133

Autov. grele 224855 1.62 607.87 147.01 8130 70.02 5585 0.80 2.65
Motociclete 172444 051  350.83 82.85 1341 786 4490 050 1.33

Media ~Autoturisme 539.94 6.02 1299.97 18165 2667 2276 1307 033 0.99
Autoutilitare ~ 178.98 056  255.16  30.02 1059 945 365 008 033

Autov. grele 562.14 0.40 151.97 36.75 2032 1750 13.96 020 0.66
Motociclete 43111 013 8771  20.71 335 197 1122 012 033

Conform Centrului de Studii Tehnice Rutiere si Informatica in anul 2015 traficul mediu
zilnic anul pe drumurile judetene din judetul Harghita a insumat totalul de 38661 de vehicule, iar
pe traficul anual mediu pe drumurile nationale care strabat judetul a fost de 98534 de vehicule.
Valoarea MZA (vehicule fizice/24 ore) a traficului rutier in anul 2015 pe drumurile nationale
care strabat judetul Harghita a fost de intre 839 — 8301, iar acest numar pana in anul 2025 ar
putea creste conform prognozei traficului rutier, ajungand la 12375.

Conform inventarului online al emisiilor de poluanti in atmosfera pentru anii 2013-2016,
in sectorul de transport rutier din judetul Harghita, media cantitatilor si suma cantitatilor de
poluanti emisi si contributia diferitelor tipuri de vehicule la emisiile poluantilor sunt prezentate
n Tabelul 13.

Emisiile de substante acidifiante si eutrofizante si tendinta acestora provenite din traficul
rutier sunt prezentate in Figura 46 pentru perioada 2013-2016. Contributia autovehiculelor grele,
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incluzand si autobuzele la emisiile de NOy, prezintd o tendinta de mentinere pentru perioada
2014-2016, contribuind Tn medie cu 62% iar in cazul emisiilor de NH3 prezinta o tendinta de
crestere, contribuind Tn medie cu 6%. Tn cazul emisiilor de NHs autoturismele au contributia cea
mai mare pentu toatd perioada analizata, prezentand o tendinta de crestere raportat la anul 2013,
si o tendintd de mentinere pentru perioada 2014-2016. Conform datelor furnizate de APM HR,
emisiile de SO din transporturi nu au fost inventariate.
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Figura 46. Contributia diferitelor tipuri de vehicule la emisiile poluantilor cu efect de acidifiere si
eutrofizare

Contributia emisiilor de precursori ai ozonului din sectorul transportului rutier pentru
perioada 2013-2016, la nivelul judetului Harghita sunt prezentate in Figura 47.
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Figura 47. Contributia diferitelor tipuri de vehicule la emisiile poluantilor precursori ai ozonului

Contributia pentru poluantul NOx Tn cazul emisiilor precursoare de ozon este acelasi ca si
in cazul figurii 46. Ceea ce priveste emisiile de CO provenite de la autoturisme, fatd de 2013
acestea prezintd o tendinta de crestere, iar raportatd la perioada 2014-2016, se poate observa o
tendinta de scadere usoara. Pentru celelalte categorii de vehicule, se observa o tendinta de
crestere, contributia ajungand de la 14.92% in 2015 la 15.61% 1n 2016 in cazul autoutilitarelor,
de la 7.99% in 2015 la 10.87% 1in cazul autovehiculelor grele. Emisiile provenite de la
motociclete, prezinta si ele o tendinta de crestere.
Tn cazul emisiilor de NMVOC provenite de la autoturisme, se prezinti o tendintd de crestere
raportat la anul 2013, dar incepand cu anul 2014 acesta a inceput sa scada, contributia ajungand
de la 68.84% in 2014 la 67.99% in 2016. O contributie mai semnificativd o au autovehiculele
grele (care de asemenea prezinta o tendinta de crestere), ajungand la 16.19% in 2016.

Tn cazul emisiilor de particule in suspensie PMio si PM2s provenite din transporturi se
observa o tendinta de scadere in cazul autoturismelor, PM1g ajungand de la 73.28% in 2013 la
31.63% 1n 2016, iar PM2s de la 79.61% in 2013 la 30.24% in 2016. Tendinta de scadere se poate
observa si in cazul autoutilitarelor si motocicletelor. Daca ne uitam la Figura 48 putem observa
tendinsa de crstere in cazul autovehiculelor grele, acestea ajungand de la 1.35% in 2013 la
47.29% in cazul PM1o si de la 1.35% in 2013 la 48.16% in cazul PM2s.
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Figura 48. Contributia diferitelor tipuri de vehicule la emisiile de particule primare in suspensie

Din Figura 49 reiese ca cea mai mare contributie la emisiile de plumb in atmosfera din
sectorul transporturi in 2016 au avut autovehiculele grele incluzand si autobuzele cu 44,78%
urmate de autoturisme cu 38,02%. In cazul autovehiculelor grele se poate observa o tendintd de
crestere, contributia acestora in 2013 fiind de 0.56%. Tendintd de crestere se poate observa si in
cazul emisiilor de Pb provenite de la autoutilitare, in schimb pentru categoriile de autoturisme si
motociclete, se poate observa o scidere semnificativa. In cazul emisiilor de Cd, se poate observa
tendinta de scadere pentru autoturisme si motociclete, si tendinta de crestere privind
autovehiculele grele si autoutilitarele.
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Figura 49. Contributia diferitelor tipuri de vehicule la emisiile de metale grele

Transport feroviar

Transportul feroviar, de marfa si de calatori se deruleaza pe linia 400 intre kilometrii 333
si 454, traversand judetul in directia N-S, asigurand legatura cu capitala tarii, legdnd depresiunea
Ciuc de depresiunea Giurgeului, prin valea Oltului si valea Muresului. Linia ferata se bifurca la
Siculeni, linia 501 de la kilometrul 0 la kilometrul 32, asigurand astfel circulatia spre Moldova
prin pasul Ghimes-Palanca, iar de la Odorheiu Secuiesc, lina 308 de la kilometrul 0 la kilometrul
33, spre podisul Transilvaniei, municipiul Sighisoara. Reteaua de cai ferate din zona Odorhei —
Cristur este foarte saraca: doua linii secundare, linia 308, Sighisoara - Odorheiu Secuiesc si linia
307 Praid - Tg. Mures. Lungimea totala a liniilor de cale ferata in exploatare este de 207 km, din
care 173 km sunt electrificate (conform datelor de pe http://statistici.insse.ro).

In ceea ce priveste cantitatile inregistrate (Gg/an) si tendintele acestora in perioada 2015-
2016 provenite din traficul feroviar a poluantilor NHs, NOx si benzen, rezultatele sunt prezentate
in Figura 50.
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Figura 50. Cantitatile si tendintele concentratiilor de NHs, NOx si benzen in perioada 2015-2016
la nivelul judetului Harghita

Cantitatile emise si tendinta acestora a poluantilor precursori ai ozonului in perioada
2015-2016 provenite din traficul feroviar sunt prezentate in Figura 51.
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Figura 51 Cantitatile si tendintele concentratiilor poluantilor precursori ai ozonului in perioada
2015-2016 la nivelul judetului Harghita

Cantitatile emise si tendinta particulelor in suspensie in perioada 2015-2016 provenite din
traficul feroviar sunt prezentate in figura 52.
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Figura 52 Cantitatile si tendintele concentratiilor particulelor in suspensie in perioada 2015-2016
la nivelul judetului Harghita

Cantitatile emise si tendinta metalelor grele in perioada 2015-2016 provenite din traficul
feroviar sunt prezentate in Figura 53.
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Figura 53 Cantitatile si tendintele concentratiilor metalelor grele in perioada 2015-2016 la
nivelul judetului Harghita

In cazul tuturor poluantilor emise din traficul feroviar prezentate detaliat in figurile de
mai sus se poate observa o tenditd de mentinere a cantitatilor pentru perioada 2015-2016. Pentru
perioade anterioare anului 2015 nu exista date privind acest sector de transport.

3.4.6 Emisii provenite din sectorul agriculturii

La nivelul judetului Harghita, din suprafata totala 396208 ha reprezenta terenuri agricole
conform Directiei pentru Agricultura si Dezvoltare Rurald in anul 2015, din care 76.134 ha
(19.22%) teren arabil, 154.297 ha (38.94%) pasuni, 164.956 ha (41.63%) faneata, 35 ha (0.01%)
vii si 786 ha (0.20%) livada.
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Ingrasamintele utilizate in agricultura din Romania se impart in functie de compozitia
acestora In chimice si naturale.

Cele mai utilizate Ingrdsaminte chimice la nivelul teritoriului national se pot imparti in
cinci grupe mari, astfel: Tngradsaminte cu azot, ingrasaminte cu fosfor, ingrdsaminte cu potasiu,
ingrasdminte complexe si ingrasdminte cu microelemente.

Tabel 14 Situatia ingrasamintelor chimice si natural in perioada 2011-2016

Categorie ingragsaminte 2011 2012 2013 2014 2015 2016
azotoase 1685 1454 1168 1154 1014 1167
fosfatice 943 78 607 587 661 605
potasice 916 683 549 528 564 545
naturale 434728 396763 669536 678565 600959 669536

Tabel 15 Efectivele de animale la nivelul judetului Harghita in perioada 2011-2016

ANUL Bovine Vaci Ovme. 3 Porcine Pasari
total Caprine
1990 122332 49030 278654 142617 1706361
1995 92595 52548 227718 92674 488121
1996 92679 45912 216208 93275 468082
1997 82623 43165 180314 81129 442213
1998 77001 41196 159177 77050 405808
1999 75202 40568 155366 74028 436067
2000 63375 38962 141598 57675 455391
2001 67089 40555 137096 57988 430335
2002 71859 41825 141087 66764 454100
2003 72880 41984 120792 58225 457700
2004 74162 42026 147032 53406 464300
2005 74225 42937 158676 53572 466300
2006 76132 44526 164970 52718 464780
2007 74460 43669 173812 51470 411825
2008 72887 40419 183722 41783 402865
2009 72297 39367 193212 35069 406908
2010 76923 36935 200724 32070 435318
2011 76807 36822 210911 30455 441927
2012 75709 36390 238092 29685 651907
2013 77005 36078 259753 33127 719202
2014 84589 38465 247756 28924 731420
2015 86981 38569 273536 29868 665126
2016 89155 38751 288385 30590 402531
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In judetul Harghita, in anul 2016 au fost utilizate 2317 tone de ingrasaminte chimice si
669536 tone de Ingrasaminte naturale 100% substanta activd pe o suprafatd totald de 14938 ha
(conform datelor furnizate de Directia pentru Agriculturd si Dezvoltare Rurald si de Centrul de
intervalul de timp 2011 — 2016 la nivelul judetului se prezinta in Tabelul 14 (cantitatile sunt
exprimate in tone 100% substantd activa).

Evolutia efectivelor de animale din judetul Harghita se poate urmari in tabelul 15. Daca
analizam efectivele de animale din 1990 pana in prezent, se pot observa fluctuatii semnificative.
Se constatd o scadere drastica fatd de anul 1990 pana in 2000. incepand din anul 2000, dar mai
ales dupa 2007 a inceput revenirea la bovine, ovine si pasari. Cea mai mare scadere a efectivelor
observam la porcine si la pasari, ajungand la o cincime fata de 1990, judetul nefiind un judet
cerealier. La ovine avem cea mai spectaculoasd revenire, efectivele ajungand la nivelul anului
1990. Efectivul de bovine a inregistrat o scadere drastica pana in anul 2000, ajungéand la un
efectiv de 63.375, fatd de 122.332 capete din 1990, dupa care datorita politicii agrare favorabile a
crescut ajungand la 89.155 capete din anul 2016. Efectivul de vaci a inregistrat o fluctuatie mult
mai micd, cu o scadere provocatd de trecerea in Uniunea Europeand, de pretul scazut de
achizitionare a laptelui si de disparitia unitatilor mici de procesare. La bovine se observa o
ameliorare a calitatii efectivelor si din acest motiv productia de lapte pe cap de vaca furajata
aproape s-a dublat.

In cea ce priveste emisiile provenite din agricultura dispunem de date numai din sectorul
de activitate de cresterea puilor de carne si gaini ouatoare. Cantitatile de poluanti emisi din acest
sector de activitate este prezentat in tabelul de mai jos (Tabel 16):

Tabel 16 Cantititile de poluanti emisi din sectorul de activitate agriculturi in perioada

2013-2016
Poluanti emisi Managementul dejectiilor animaliere Managementul dejectiilor animaliere —
— gdini Ouatoare (3.B.4.g.i.) Pui de care (3.B.4.g.ii.)
2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016
CO, Gg/an 0,090676
NMVOC, Gg/an 0,04330 0,02662 0,000089
PM10, Gg/an 0,000272  0,00787 0,01384
PM2,5, Gg/an 0,000032 0,00106 0,00186

3.4.7 Emisii provenite din sectorul energiei
Contributia sectoarelor de activitate conform codurilor NFR din energie la emisiile de

poluanti cu efect de acidifiere (NOx, SOx si NH3), la nivelul judetului Harghita pentru perioada
2013-2016 este prezentata in Figura 54.
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Figura 54. Contributia sectoarelor de activitate din energie la emisiile de poluanti cu efect

de acidifiere
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Cele mai importante contributii la totalul emisiilor de acidifianti din sectorul energiei in
judetul Harghita in perioada 2013-2016 le-au avut arderile in sectorul rezidential si incélzirea
comerciald/institutionald pentru toate cele trei poluanti mentionati mai sus. In cazul emisiilor de
SOx si NOx pentru sectorul incalzire rezidentiala se observa o tendinta de scddere usoara, iar
pentru poluantul NHz o tendinta de crestere.

Contributia sectoarelor de activitate din energie la emisiile de poluanti precursori ai
ozonului (NOx, CO, NMVOC), este prezentata in Figura 55.
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Figura 55. Contributia sectoarelor de activitate din energie la emisiile de poluanti
precursori ai ozonului

In perioada 2013-2016, la nivelul judetului Harghita, dintre activititile din sectorul
energiei, arderile in sectorul rezidential au contribuit majoritar la emisiile de poluanti precursori
ai ozonului, $i anume cu cca. 97% in 2013, 94% in 2014 si 2015, iar in 2016 cu 97% la emisiile
de CO, si cu cca. 92% in 2013, 95% in 2015 si 93% in 2016 pentru NMVOC. In ambele cazuri
se poate observa o tendintd de mentinere sau crestere usoard a cantitdtilor.
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Contributia sectoarelor de activitate din energic la emisiile de particule primare in
suspensie este prezentatd in Figura 56 pentru perioada 2013-2016.
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Figura 56. Contributia sectoarelor de activitate din energie la emisiile de particule

primare Tn suspensie

Arderile in sectorul rezidential au contribuit majoritar, cu cca. 96% atat la emisiile de

PMz25 cat si la emisiile de PMio.

Contributia sectoarelor de activitate din energie la emisiile de metale grele este

reprezentatd in Figura 57.
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Figura 57. Contributia sectoarelor de activitate din energie la emisiile de metale grele

Se constata ca in anii 2013-2016, din sectorul energiei, arderile in sectorul rezidential au
contribuit majoritar atat la emisiile de Cd (83% in 2013; 97% in 2014; 87% in 2015; 90% in
2016) cat si la emisiile de si Pb (86% in 2013; 97% in 2014; 87% in 2015 si 90% in 2016),
prezentand o tendintd de mentinere a concentratiilor in cazul ambilor poluanti.

3.4.8 Emisii provenite din sectorul industriei

Conform inventarului online al emisiilor de poluanti in atmosfera pentru perioada 2013-
2016, in sectorul industrial din judetul Harghita, cantitatile si tendintele poluantilor emisi din
cele mai importante surse de emisie din sectorul industriei cu efect de acidifiere sunt prezentate
in Figura 58. Pentru sectoarele de fabricare aluminiu si fabricare alte metale in perioada 2013-
2016 nu exista date de emisie disponibile.
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Figura 58. Contributia sectoarelor de activitate din industrie cu efect de acidifiere

Contributia si tendintele emisiilor de poluanti precursori ai ozonului provenite din
industrie sunt prezentate in Figura 59. Contributia emisiilor de NMVOC si sectoarele de
activitate din care provin aceste emisii sunt prezentate in Figura 60.

91



1.40E-03

1.20E-03

< 1.00E-03

O 8.00E-04

g 6.00E-04 u ;.act:).rli(.:)are aluminiu (secundare-
4.00E-04 Fabricare alte metale (2.C.7.c)
2.00E-04

0.00E+00

Gg/an)

® Fabricare fonta si otel (2.C.1.)

@)

1

Concentrat

2013 2014 2015 2016
3.50E-05
3.00E-05
2.50E-05

2.00E-05
® Fabricare aluminiu (secundare-
1.50E-05 2.C.1)

1.00E-05 Fabricare alte metale (2.C.7.c)

B Fabricare fonta si otel (2.C.1.)

5.00E-06

0.00E+00 -
2013 2014 2015 2016

Concentratia NMVOC (Gg/an)

Figura 59. Contributia emisiilor de poluanti precursori ai ozonului in perioada 2013-2016
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Figura 60. Contributia emisiilor NMVOC in perioada 2013-2016 si sectoarele de
activitate din care provin acestea.

Daca analizam contributia emisiilor de particule in suspensie PMiosi PM2s (Figura 61)
provenite din industrie observam o tendintd de mentinere a concentratiilor emisi (in anii 2014 si
2015 nu exista date).
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Figura 61. Concentratiile prafurilor in suspensie provenite din sectorul industriei in
perioada 2013-2016

Lista activitdailor IPPC, COV si EPRTR din judetul Harghita care intrd sub incidenta
Legii nr. 278/2013 privind emisiile industriale sunt prezentate in tabelele 17, 18 si 19.

Tabel 17 Instalatii IPPC la nivelul judetului Harghita

Operator Amplasament Activitate Observatii
desfagurata
S.C. INFOPRESS GROUP Odorheiu Secuiesc Tiparire Autorizat
SA
S.C. COATS ODORHEI Odorheiu Secuiesc Fabricarea atei de Autorizat
S.R.L. cusut
S.C. IMPORT-EXPORT Gheorgheni Crescitorie de Autorizat
PAL-MAR S.R.L. pasari
S.C. TRANSAVIA S.A. Cristuru Secuiesc Crescatorie de Autorizat
Fermanr. 10 pasari
S.C. AVE HARGHITA Odorheiu Secuiesc Depozitarea Autorizat
SALUBRITATE S.R.L. deseurilor
nepericuloase
S.C. HEINEKEN Miercurea Ciuc Fabricarea berii Autorizat Tn 2017
ROMANIA S.A.
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Tabel 18 Instalatii COV si cantitatile de emisii ale acestora in anul 2016

Operator Amplasament Activitate Observatii ~ Emisii in Emisii Emisii
desfasurata gaze fugitive  totale t/an
reziduale t/an
t/an
S.C. Odorheiu Tiparirea Autorizat 1,56 39,26 40,8
INFOPRESS Secuiesc, P-ta ziarelor Instalatie
GROUP S.A. Gutemberg, nr. 1 IPPC
S.C. TOPLITA Toplita, str. Fabricarea Autorizat 5,23 3,49 8,72
S.A. Stefan cel Mare, incaltadmintei
nr.84
PRESTAREA Miercurea Ciuc, Curatatorie Autorizat - 0,040 0,040
S.C. B-dul Timisoarei, chimica
nr. 22
S.C. ENERGY Miercurea Ciuc, Curitatorie Autorizat - 0,083 0,083
PLUS S.R.L. str. Harghita, nr. chimica
11
A.F.REZLER  Gheorgheni cart. Curatatorie Autorizat - 0,012 0,012
PATYOLAT Bucin, BI. 25/P chimica
S.C. EVOL Odorheiu Curatatorie Autorizat - 0,007 0,007
CONSULT Secuiesc, str. chimica
S.R.L. Vizigotilor, nr.
12
S.C. Com. Mugeni, Fabricarea Autorizat 1,33 8,6 9,93
SALASTAR nr. 122 articolelor de
S.R.L. ambalaj din
material plastic
S.C. LARIX Gheorgheni, str. Fabrica de Autorizat 8,13 4,74 12,87
FOREST S.R.L. Kossuth Lajos, mobila

nr. 226
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Tabel 19 Instalatii EPRTR

Operator Amplasament Activitate desfagurata Observatii

S.C. INFOPRESS GROUP Odorheiu Secuiesc Tiparire Autorizat
S.A

S.C. COATS ODORHEI Odorheiu Secuiesc Fabricarea atei de cusut Autorizat

S.R.L.
S.C. IMPORT-EXPORT Gheorgheni Crescatorie de pasari Autorizat
PAL-MAR S.R.L.
S.C. TRANSAVIA S.A. Cristuru Secuiesc Crescatorie de pasari Autorizat
Ferma nr. 10
Societatea Nationala a Sarii Praid Extractia sarii Autorizat
SA —suc. Salina Praid

S.C. CRH Agregate Betoane Suseni Extractia pietrei Autorizat
S.A.

RDE Harghita SRL Odorheiu Secuiesc Eliminarea deseurilor Autorizat

nepericuloase

3.4. Date cu privire la contributia datorata transportului poluantilor in
atmosfera, ale caror surse se gasesc in alte zone si aglomerari

Un rol foarte important in explicarea mecanismelor de dispersie, respectiv aportul
anumitor poluanti la concentratiile de fond regional din judetul Harghita, il joacd fenomenele de
transport pe suprafete mari care in cazul nostru au fost modelate prin programul HYSPLIT.
Pentru datele prezentate in acest studiu, am proiectat un numar de 6325 de harti HYSPLIT
obtinandu-se directiile dominante in diferite conditii meteorologice. Astfel, am modelat directia
predominantd a vantului in conditii ciclonice, repectiv am modelat circulatia atmosferei in
conditii anticiclonale. Hartile de mai jos (Figura 62, 63, 64) aratd circulatia maselor de aer si
transportul lor pe distante lungi, cat si masele de aer dezvoltate local, in diferite localitati din
judet, st anume Miercurea Ciuc, Odorheiu Secuiesc si Gheorgheni. Din analiza hartilor alaturate
(Figura 62, 63, 64), putem observa ca aportul poluantilor la concentratiile de fond din jutetul
Harghita este predominant nord-vestica, respectiv vestica, asta inseamna ca aportul cel mai mare
de poluanti la concentratia de fond il are judetul Mures. Se poate observa cd odatd cu
retehnologizarea SC AZOMURES SA, cantitatea de poluanti ajunse in judetul Harghita a scazut
semnificativ. De exemplu, valoarea medie multianuald a ionilor de amoniu din precipitatii
inregistratd in perioada 2006-2012 in judetul Hargita este de 222.31peq/L, iar in perioada 2013-
2016 media multianuald a concentratiilor de NH4" din precipitatii a prezentat valoare de 66.39
peq/L, scdzand cu aproximativ 70%. Acest fapt sustine transportul pe distante lungi a poluantilor
si transformarea de faza a acestora.
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Figura 63. Traiectoria maselor de aer transportate pe distante lungi si cele locale la nivelul
municipiului Odorheiu Secuiesc

In conditiile anticiclonale si in conditii de stabilitate statici accentuati a atmosferei (calm
atmosferic) putem observa faptul ca influenta conditiilor locale este semnificativa, circulatia
atmosferei facandu-se intr-un sistem mai inchis, intr-o zona mai redusd. Acest fapt este
demonstrat si de chimismul precipitatiilor care in astfel de conditii este influentat de factorii
terogeni, iar datoritd transportului pe distante lungi poate fi influentat si de ioni marini.
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Figura 64. Traiectoria maselor de aer transportate pe distante lungi si cele locale la nivelul
municipiului Gheorgheni

3.5. Date cu privire la conditiile locale si regionale de acumulare a
poluantiilor; perioade cu stabilitate statica accentuata si conditiile ce deriva
din aceasta (inversiune termica, ceata, etc)

Conditiile anticiclonice locale, cu episoade lungi de stabilitate staticd a atmosferei, care
implicd adesea inversiuni termice, sunt cauza principala a acumularii de particule Tn suspensie si
a poluantilor. In aceste perioade de inversiune, conditiile meteorologice sunt in mod caracteristic
aceleasi, cu temperaturi scazute, umiditate relativa ridicata (formarea cetii), vant calm, circulatie
stabild a aerului si prezenta anticiclonilor. Inversiunea poate fi foarte intensa si poate ocupa
intregul spatiu topoclimatic, avand o latime de 500-600 m, iar Tn prezenta aerului polar
transportat de anticiclonul est-european, acesta se poate extinde péna la 1200 m. Formele de
relief depresionare si lipsa amestecarii verticale si/sau orizontale a maselor de aer au de
asemenea un rol important in producerea acestui fenomen. Datorita cauzelor mentionate mai sus,
perioadele de inversiune termica reprezinta un fenomen zilnic in depresiunile Ciuc si Giurgeu, si
pot persista de la cateva ore pana la cateva zile sau saptamani, limitdnd procesul de diluare a
poluantilor atmosferici, ceea ce duce la acumularea lor. Frecventa Brunt-Véiséld este frecventa
unghiulara la care o parceld deplasata vertical va oscila intr-un mediu stabil static si se utilizeaza
pentru a masura stabilitatea statica. Deoarece extinderea stratului stabil static este limitat de z,
care este indltimea inversiunii ascendente, stabilitatea poate fi descrisa folosind frecventa Brunt-
Viisala (N?), care atunci cand are valoarea aprope de zero, prezinti stratificarea cea mai instabili
si poate fi exprimat folosind urmatoarea formula (Britter et al., 1981):

2__494p
NZ = rE (27)
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unde N este frecventa Brunt-Viisild masuratd in Hz, dp este diferenta de densitate masurata la
doui statii de monitorizare (kg/m®), dz prezintd deferenta de altitudine intre cele doui statii de
monitorizare (m), g prezintd acceleratia gravitationald (m/s?), iar po = p(z0) este densitatea
madsuratd la nivelul zo.

In conditii de stabilitate statici accentuatd, cand acumularea de substante poluante din
surse locale este mai intensd, frecventa Brunt-Visdld (N?) misoard 8.9*10™ Hz, in timp ce in
perioade cu stabilitate statici redusd valoarea acestuia este de 5.6*10% Hz. Aceste rezultate
coincid cu cantitatile de precipitatii si acumularea de poluanti, deoarece, In timpul stabilitatii
statice ridicate, lipsa precipitatiilor este caracteristicd cu concentratii mai mari de poluanti, in
timp ce in perioadele ploioase, stabilitatea staticad si concentratiile de poluanti au valori mai
scazute. Concentratiile de poluanti acumulati sunt asemandtoare cu cele ale aglomerarilor
urbane, desi in depresiunile judetului predomini asezarile rurale. Tn ultimii ani, acest lucru a
creat o preocupare din ce In ce mai mare cu privire la perioadele de inversiune in cazul
depresiunilor intramontane. Stabilitatea staticd si inversiunile termice influenteaza si
concentratiile de ozon si concentratiile particulelor Tn suspensie. Studiind relatia de dependenta
dintre stabilitatea staticd a atmosferei In termeni Brunt- Viiséld si comportamentul prafurilor in
suspensie PMyo si PM25s se poate observa acumularea semnificativa a acestora in conditii de
stabilitate statica accentuata (care induc aparitia fenomenelor de inversiune termicd), respectiv
dispersia acestora In conditii de stabilitate staticd scazuta. Figurile 65 si 66 reprezintd doua
exemple ale unor perioade foarte stabile din perioada de studiu. Astfel de perioade apar in fiecare
an, mai accentuate in perioada de iarna, dar cu o frecventa relativ medie in perioada de vara. Tn
perioada de iarnad suprapunerile sistemelor anticilonale locale cu cele siberiene creeaza conditii
extreme de acumulare a prafurilor in suspensie; de asemenea aparitia conditiilor care favorizeaza
aparitia cetii, creeaza conditii de acumulare.
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Figura 66. Valorile orare PMyo privind frecventele Brunt- V&iséla in perioada 25.01.2011 —
05.02.2011

Doua episoade de concentratie ridicata a PM1o au fost analizate in doua perioade de
inversiune termica accentuata intre 21.12.2007 — 01.01.2008 (Figura 65) si 25.01.2011 —
05.02.2011 (Figura 66). In aceste perioade de stabilitate statica intensa, valorile concentratiei a
PMyo in cateva zile, a crescut de la valori sub 50pg/m® pani la valori de 413ug/m® in 26
decembrie 2007 si pana la 210.42ug/m® in data de 03 februarie 2011 (Szép & Matyas, 2014). Tn
01.01.2008 si 05.02.2011 conditiile sinoptice s-au schimbat si au dus la terminarea perioadei cu
stabililate statica intensa.

Procesele atmosferice sunt adesea legate intre ele. Tn cazul nostru, un fenomen important
apre atunci cand valorile punctului de roud sunt foarte apropiate de valorile temperaturii (ambele
fiind scizute), cauzand aparitia cetii si a norilor la un nivel scazut (Lawrence, 2005). Tn cazul
umiditatii relative ridicate, parcela aerului uscat va incepe sa creascd adiabatic si sa devina mai
rece, pana cand parcela aerului devine 100% impregnata cu vapori de apa (Howell and Geiger,
1950). Aici se atinge nivelul de condensare numit nivel de condensare prin ascendentd (LCL —
lifting concensation level). Aceasta reprezinta inaltimea bazei norilor cumulus si poate fi
calculata folosind urmatoarea ecuatie (Lawrence, 2005):

LCL ~ (20 +2) (100 — RH) (28)

unde t reprezinta temperatura si RH umiditatea relativd, ambele masurate la nivelul solului.
Determinand nivel de condensare prin ascendenta se poate observa ca in perioada de toamna in
judetul Harghita in conditii de stabilitate statica crescutd respectiv un nivel de condensare prin
ascendenti foarte jos creeaza conditii de acumulare. In perioadele de stabilitate statica crescuti
sus mentionate, media LCL este de 313 m (21.12.2007-01.01.2008) si 282 m (25.01.2011-
05.02.2011), iar in periode de stabilitate statica redusa (de ex. 24 — 29. 07. 2012), valoarea medie
a nivelului de condensare prin ascendenta este de 1154 m.

Cresterea intensitatii vantului prin scaderea stabilitatii statice conduce la fenomenul de
dispersie si scaderea concentratiei de PMio si PMzs. Pentru precursorii ozonului cresterea
instabilitatii conduce la formarea ozonului, mai departe de sursa. Conditiile stabile conducand la
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acumularea ozonului mult mai aproape de locul de emisie a precursorilor acestuia. Se poate
observa din graficul privind stabilitatea statica (Figura 65 si 66) relatia direct proportionala dintre
poluanti si conditiile de stabilitate.

3.6. Evaluarea nivelurilor de fond

Determinarea nivelurilor de fond s-a facut tinand cont de mecanismele de dispersie primara,
respectiv secundara a poluantilor, de potentialele reactii chimice care pot avea loc atat in faza
lichida cat si in faza gazoasa, si relatia dintre acestea. Concomitent cu aceste mecanisme, s-au
utilizat si parametrii meteorologici, respectiv topoclimatici, utilizdndu-se datele de directia
dominanta a vantului, conditiile de stabilitate statica a atmosferei (perioadele de calm atmosferic)
si conditiile orografice ale fiecarei regiuni din judetul Harghita, si anume regiunea Odorhei,
regiunea depresiunii Ciucului si a Giurgeului si culoarul Muresului, respectiv zona Toplitei.
Datele concentratiilor de fond pe regiuni, respectiv cele urbane si locale, au fost mediate,
obtinandu-se limitele fondurilor la nivelul judetului Harghita. Modelele de dispersie utilizate sunt
modele matematice simulate pe calculator, prin programul AERMOD, unde am tinut cont in
afara de valorile emisiilor si de indltimea la care acestea au fost eliberate Tn atmosfera. Totodata,
in afard de conditiile meteorologice, s-a lucrat si pe parametrii de micrometeorologie, unde s-a
tinut cont de frecventa Brunt-Vaisala. In calculul concentratiilor de fond am utilizat si datele
privind depunerii uscate si umede ale poluantilor asa cum ele au fost determinate in capitolele
anterioare a prezentului studiu, respectiv vitezele de depunere in diferite conditii atmosferice.
Pentru ozonul troposferic am utilizat metode matematice de regresie, prin care am obtinut
valorile concentratiilor de fond regionale independente de concentratia valorilor NOx, care ne
aratd valoare concentratiei de fond derivate din compusi organici volatili. Mediind valorile
situate peste aceasta valoare, respectiv aplicand aceleasi metode de dispersie pe care le-am
enumerat anterior, am obtinut si valoare concentratiei de fond pentro ozon dependente de NOx.
In cazul ozonului s-au luat in calcul si alte mecanisme de transformare a ozonului, asa cum sunt
prezentate Tn acest studiu. Pentru ecuatiile de dispersie si potentialele reactii chimice identificate
si analizate prin modelele matematice, am determinat capacitatea oxidativd a atmosferei, care
joaca un rol important in mecanismele de dispersie. Pentru a determina concentratiile de fond s-a
tinut cont si de stratul limita (boundary layer), de fenomenele de purjare a poluantilor in nor si
sub baza norului, si de nivelul de condensare prin ascendenta. Pentru a evalua nivelul de fond
natural, fond urban si local pentru agricultura, epchipamente mobile offroad si transfrontier nu au
existat suficiente date.

3.7.1 Evaluarea nivelului de fond regional (natural, total)

Valorile nivelului de fond regional total pentru anul 2016 in judetul Harghita sunt trecute in
tabelul 20.
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Tabel 20. Valorile concentratiilor nivelului de fond regional masurate la statia de tip regional

HR-01
Poluant Valoare UM

SO, 3,66 ug/m?
NO; 10.096 ug/m?
NOx 11.146 ug/m?
CoO 451.935 ug/m?
CeHe 0.154 ug/m3
PMio 20.047 ug/m3
PM:s 16.27 ug/m?
As 0.836 ng/m?®
Cd 0.200 ng/m?
Ni 0.586 ng/m?
Pb 15.392 ug/m?®
Os 42.197 ug/m?®

3.7.2 Evaluarea nivelului de fond urban (total, trafic, industrie — inclusiv energie
termica si electrica, agricultura, surse comerciale si rezidentiale, echipamente
mobile off road)

Valorile calculate conform metodelor desrise n subcapitolul 3.7. a nivelurilor de fond urban
sunt prezentate Tn tabelul 21.

Tabel 21 Evaluarea nivelului de fond urban total, trafic, industrie, surse comerciale si

rezidentiale
Poluant  Fond Total Trafic Industrie Surse comerciale si rezidentiale UM
SO 4.65 19.06 4.01 18.03 pg/m?
NO; 12.37 24.54 17.94 24.01 pg/m?
NOx 13.57 25.23 24.86 27.34 pg/m?
Cco 501.22 801.93 617.03 1689.24 pg/m?
CeHs 0.20 0.92 0.32 0.85 pg/m?
PMio 22.71 38.06 24.65 38.21 pg/m?
PM2s 18.52 19.54 17.72 17.79 ug/me
As 0.92 0.97 1.22 1.50 ng/m?
Cd 0.29 0.57 0.42 0.59 ng/m?
Ni 0.74 0.78 0.92 0.99 ng/m?
Pb 15.87 28.31 16.79 19.64 ug/me

3.7.3 Evaluarea nivelului de fond local (total, trafic, industrie — inclusiv energie
termica si electricd, agricultura, surse comerciale si rezidentiale, echipamente
mobile off road, transfrontier)

Valorile calculate conform metodelor desrise Th subcapitolul 3.7. a mivelurilor de fond local
sunt prezentate n tabelul 22.

101



Tabel 22 Evaluarea nivelului de fond local total, trafic, industrie, surse comerciale si rezidentiale

Poluant  FondTotal Trafic Industrie Surse comerciale si rezidentiale UM
SO, 3.84 18.32 3.99 17.86 pg/m?
NO2 11.81 23.36 17.63 23.82 ug/m?
NOx 12.31 24.12 24.12 26.73 ug/m?
Cco 491.32 789.93 610.83 1628.13 ug/m?
CeHe 0.17 0.79 0.29 0.76 ug/m?
PMio 21.69 37.29 24.01 37.96 ug/m?

PM2s 17.85 18.17 16.89 17.63 ug/m?
As 0.89 0.93 1.16 1.46 ng/m?
Cd 0.27 0.46 0.32 0.57 ng/m?
Ni 0.61 0.61 0.87 0.94 ng/m?
Pb 15.67 27.94 16.63 19.32 pg/m?

CAPITOLUL IV

4. Scenarii si identificarea masurilor de mentinere a nivelurilor
concentratiilor de poluanti in atmosfera sau de reducere a emisiilor
asociate diferitelor categorii de surse de emisie.

Masurile de mentinere a calitdtii aerului din acest plan sunt astfel stabilite incat prin
minima aplicare a acestora, nivelul fiecarui poluant sa se pastreze sub valorile-limita. Planul
cuprinde de asemenea masurile de reducere a emisiilor asociate diferitelor categorii de surse, si
anume: surse stationare, surse de suprafata si surse mobile. Pentru acestea este descris in parte
cel putin un scenariu.

4.2. Anul de referinta pentru care este elaborata previziunea si cu care incepe
aceasta

Anul de referinta luat in calcul in elaborarea prezentului plan este 2016, la nivelul
caruia exista date suficiente privind calitatea atmosferei, necesare pentru elaborarea
previziunilor. Pentru a identifica setul de masuri se vor lua in calcul datele inregistrate in
decursul anului 2016.

4.3. Repartizarea surselor de emisie

Sursele de emisie nu sunt repartizate uniform pe teritoriul judetului Harghita datorita
caracteristicilor de relief care au generat dezvoltdri diferentiate ale asezarilor umane insotite de
specificititi in economia locala.

Majoritatea emisiilor din sursele rezidentiale provin in primul rand de la principalele
localitati, unde reteaua de distributie a gazelor este dezvoltatd, acestea reprezentand in primul
rand asezdrile urbane. La nivelul judetului Harghita, Tn municipii si orase peste 60% din
populatie locuieste la blocuri care sunt dotate cu instalatii edilitare, iar cealaltd parte a populatiei
locuieste la case care in proportie de 30 — 40% nu sunt racordate la apa potabila si canalizare, iar
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combustibilul majoritar folosit pentru incilzirea locuintelor este lemnul. In mediul rural
incidlzirea locuintelor se realizeaza cu combustibil solid intr-un procent de 69%.

Emisiile provenite din sursele mobile, sunt reprezentate ih mare parte de traficul

desfasurat pe principalele artere rutiere din judet si de transportul ferovier. Judetul Harghita este
strabatut de o retea de drumuri din care 8 sunt drumuri nationale, 43 drumuri judetene si 142
drumuri comunale.
Judetul este traversat de un drum de importanta europeand, E578 (DN12) care asigura legatura
dintre drumurile europene ES58, E60 si E574 si legdtura intre orasele Reghin, Gheorgheni,
Miercurea Ciuc si Sfantu Gheorghe. Judetul este strabatutut de 6 drumuri nationale si judetene:
DNI11B asigura legatura partii de SE a judetului cu localitati din nordul judetului Covasna,
DNI12: traverseaza NS judetele Harghita si Covasna pana la Brasov, DN13A leagd municipiul
Sfantu Gheorghe si orasul Odorheiu Secuiesc, DN13B leaga orasul Gheorgheni de localitatea
Praid, DN15: asigura legatura judetului Harghita si judetului Neamt, DJ138A asigura legatura cu
obiective turistice importante: Harghita Bai, prin Pasul Vlahita. Pe portiunile sus mentionate se
inregistreazd un trafic crescut insd 1n conditii de fluentd mai mare. Drumurile judetene si
comunale necesita lucrari de intretinere si reparatii iar unele necesita reconstructie totala.

Lungimea totald a cdilor ferate din judetul Harghita este de 207 de km, dintre care
83,57% sunt electrificate si reprezintd doar 15% din reteaua cailor ferate de la nivelul Regiunii
Centru. Judetul este traversat de o magistrala de importanta nationala — magistrala 400, cu ruta:
Bucuresti — Bragsov — Sfantu Gheorghe — Miercurea Ciuc — Ciceu — Deda — Dej — Baia Mare —
Satu Mare, si 3 cai feroviare de importanta judeteana si locala: Orodheiu Secuiesc — Vanatori,
Praid — Sovata, Miercurea Ciuc — Moinesti.

La nivelul judetului Harghita principalele emisii poluante in atmosferd provenite din
agricultura se datoreazd in principal cresterii animalelor, care se datoreaza si a traditiei privind
cresterea animalelor, dar si ca urmare a intinderilor mari de suprafete de pasuni si fanete.
Emisiile de NH3 in atmosfera se datoreaza de asemenea si a depozitarii gunoiului de grajd in aer
liber si folosirii ingrasamintelor chimice si natural, care se folosesc in proportii mari comparativ
cu cele chimice.

Conform ”Strategiei de Dezvoltare Generala a judetului Harghita pentru perioada 2015 —
20207, principalele ramuri care au contribuit la productia industriala a judetului au fost cele din
cadrul industriei prelucritoare, care reprezinta peste 70 la sutd din total. Tn cadrul acesteia, cele
mai importante ramuri sunt industria bauturilor (Borsec, Miercurea Ciuc), prelucrarea lemnului
(Toplita, Bilbor, Ciucsingeorgiu, Ciumani, Dealu, Ditrau, etc.) industria alimentara (Gheorgheni,
Cristuru Secuiesc, Corbu, Madaras, Porumbeni). Aceste industrii se desfasoara in incinte pentru
care autorizarea de functionare a acestora presupune parcurgerea de proceduri de autorizare pe
linie de mediu si de protectia muncii, astfel aspecte precum emisiile de poluanti in aer la locul de
munca cét si in mediul inconjurator sunt analizate pentru fiecare caz in parte astfel incat sa se
asigure incadrarea in limite legale. Unde in aceste analize se constatd deficiente se definesc
programe de conformare cu masuri si termene de realizare obligatorii. Emisiile Tn aer de la aceste
obiective sunt provenite de la centralele termice pentru incdlzirea spatiilor si prepararea apei
calde, cazane de abur, pulberi si vapori generate in anumite operatii ale proceselor de productie,
traficul auto din incinte, respiratia rezervoarelor de combustibil, etc. Firmele prestatoare de
servicii reprezintd de asemenea posibile surse de emisii in aer, functie de specificul activitatii lor
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putind fi asimilate locuintelor sau in alte cazuri, de exemplu cel al atelierelor de reparatii auto,
exista si surse specifice, gaze, pulberi si vapori generate in anumite operatii (sablare, sudura,
vopsire, slefuire). Un caz particular este reprezentat de emisiile de compusi organici volatili
COV care sunt reglementate separat si care provin in mod uzual de la vehicularea si depozitarea
carburantilor si din cele 8 instalatii COV reglementate.

4.4. Distributia concentratiilor de poluanti pe categorii de surse (stationare,
mobile, de suprafata)

Prin aplicarea Planului de mentinere a calitatii 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.

Identificarea principalelor tipuri de surse din punctul de vedere al relevantei acestora
pentru cantitatile de emisii atmosferice de interes s-a realizat prin evaluarea initiala a ponderilor
cantitative pe cele trei tipuri de surse (de suprafata, mobile, stationare), datele utilizate fiind cele
furnizate de Agentia pentru Protectia Mediului Harghita. Pentru identificarea principalelor tipuri
de surse stationare, de suprafata si mobile de emisii atmosferice cu impact semnificativ la nivelul
judetului Harghita au fost luati in calcul operatorii economici/amplasamente relevante pentru
emisiile evaluate. Poluantii evaluati au fost PM1o, PM25, NOX, SOz, CO, C6H6, Pb, Cd, As si Ni.
In cazul poluantilor As si SOz nu exista date ce ar indica provenienta acestora din surse mobile,
iar in cazul Pb nu au fost identificate surse stationare si mobile.

5 Pollutant Emissions in Harghita County
‘ PM,, from stationary sources PM10 Sursa
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Figura 66. Distributia concentratiilor PM10 provenit din sursele stationare la nivelul

judetului Harghita
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Figura 73. Distributia concentratiilor NOx provenit din sursele stationare la nivelul

Figura 72. Distributia concentratiilor SOz provenit din sursele de suprafata la nivelul
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4.5. Niveluri ale concentratiei/concentratiilor raportate la valorile limita si/sau la

valorile tinta in anul de referinta

Pentru anul 2016 nu sunt depasiri ale valorilor limita orare, zilnice si anuale pentru
protectia sanatatii umane pentru poluantii monitorizati la statia automata de tip fond regional
HR-01. In cursul anului 2016, pentru poluantul SO2, nu au fost inregistrate depasiri ale valorii
limitd orare pentru protectia sanatatii umane de 350 ug/m3 si ale valorii limitd zilnice pentru
protectia sanatatii umane de 125 pg/m3. Concentratiile medii orare de NO2 s-au situat sub
valoarea limita orard pentru protectia sanatatii umane (200 pg/m3, a nu se depasi de peste 18 ori
intr-un an calendaristic, in vigoare de la 01.01.2010). Concentratia medie anuald a NO2 nu a
depasit VL anuala pentru protectia sanatatii umane (40 pg/m3, in vigoare de la 01.01.2010). In
cursul anului 2016 nicio concentratie medie orard a O3 nu a atins pragul de informare (180
ug/m3, medie orara) sau pragul de alerta (240 pg/m3, medie orard, alerta declarandu-se la
depasirea pragului timp de trei ore consecutiv), si nicio valoare maxima zilnica a mediilor pe 8
ore inregistratd Tn anul 2016 nu a fost mai mare decat valoarea tintd pentru protectia sanatatii
umane (120 pg/m3, a nu se depasi in mai mult de 25 de zile dintr-un an calendaristic, mediat pe 3
ani). Cea mai mare valoare Inregistrata a fost de 95,6 pg/m3 in data 02 noiembrie 2016. Pentru
poluantul PM10 media anuala nu depaseste valoarea limitd anuald pentru protectia sanatatii
umane de 40 pug/m3 conform Legii privind calitatea aerului nr. 104/15.06.2011. Pentru poluantul
PM2,5, valoarea tintd, conform Legii privind calitatea aerului Inconjurator nr. 104/2011, pentru
perioada de mediere de un an este de 25 pg/m3. Media calculata pentru anul 2016 este de 11,07
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Mg/m3. Pentru poluantii CO si benzen, din motive tehnice datele colectate sunt insuficiente
pentru a respecta criteriile de calitate conform Legii 104/2011 (capturd de date validate de minim
75%).

4.6.  Descrierea scenariului privind emisiile totale Tn unitatea spatiala relevanti in
anul de proiectie

Pentru urmatorii cinci ani poate fi intrevazut urmatorul scenariu referitor la sursele de
emisii ale poluantilor in atmosfera pentru judetul Harghita.

Ceea ce priveste evolutia surselor provenite din zonele rezidentiale, se poate spune ca
gazele naturale sunt combustibilul fosil cu potentialul poluant cel mai redus. Datorita
conjuncturii economice, care presupune cresterea pretului gazelor naturale, populatia se
orienteaza spre utilizarea altor tipuri de combustibil, chiar si in zonele unde existd retea de
distribuire a gazelor.

Pe raza judetului Harghita privind emisiile provenite din transporturi, se intrevad cresteri
doar in cazul emisiilor de COV, Cu, Zn si NH3, Tn cazul emisiilor PM2s, PM1o, Cr, NOx si CO
datele analizate in perioada 2013-2016 aratd o mentinere a nivelului concentratiilor acestor
poluanti. In cazul emisiilor de Pb si CHs provenite din traficul rutier, concentratiile prezinti o
tendinta de scadere. Analizand aceste date, la o situatie mai defavorabile se poate ajunge in
orasele care nu au centuri ocolitoare pentru traficul greu, cum este si in cazul municipiului
Miercurea Ciuc.

Tn ceea ce priveste agricultura si zootehnia, emisiile prezinti o tendintd de crestere a
emisiilor de NHs, o scadere a emisiilor de SOx si de mentinere cu usoare fluctuatii in cazul
emisiilor de NOx. Conjunctura actuald in care concurenta pe plan european determinatd de
deschiderea pietelor in UE, eliminarea cotelor de productie si nu in ultimul rand de diferenta de
valoare a subventiilor, nu va duce neaparat la dezvoltarea agriculturii. Agricultura din judetul
Harghita va trebui probabil sa se eficientizeze (inclusiv din punct de vedere al eficientei
energetice si gestionarii deseurilor), orientanduse catre productii unde se vor scadea cantitatile de
ingrasdminte chimice, pesticide si ierbicide. Astfel, se poate anticipa cd emisiile de poluanti in
atmosferd provenite din agricultura se vor reduce, insa trebuie acordata atentie special emisiilor
care provin de la marile ferme care pot afecta calitatea aerului din vecinatatea lor.

Emisiile din industrie si prestari servicii in viitorul apropiat nu ar trebui sa arate un trend
ascendent. Obiectivele vechi la care s-au constatat probleme de emisii vor ajunge sa fie nevoite
sa is1 prelungeascd autorizatia de mediu, moment in care vor fi nevoite sd3 demonstreze ca
emisiile lor se incadreaza in VL, fiind obligate de situatie sa rezolve tehnic si investitional acest
aspect. Noile investitii vor fi nevoite din start sd se incadreze in VL si conform tendintei
observate acestea nu se vor amplasa in imediata vecindtate a zonelor rezidentiale.

4.7.  Niveluri ale poluantilor si a numarului de depasiri ale valorilor limita si/sau
a valorilor tinti in anul de proiectie

Este de asteptat ca nivelurile poluantilor in aerul inconjurdtor pe teritoriul judetului
Harghita sd se incadreze sub valorile limita si sub valorile {intd si consideram ca valorile limita
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pot fi depasite temporar doar in caz de accidente (incendii). Fiind o zond in care sursa de lemn
este la Indemana, majoritatea gospodariilor vor utiliza lemne si Intr-o mai mica masura peleti sau
brichete de rumegus drept combustibil pentru producerea de energie. Factorii de emisie arata ca
o asemenea tendinta poate duce la cresterea emisiilor de poluanti in zona rezidentiala.

CAPITOLUL V

S, Masuri sau proiecte adoptate in vederea mentinerii calitatii aerului

5.2. Masuri posibile pentru pastrarea nivelului poluantilor sub valorile limita,
respectiv sub valorile tinta si pentru asigurarea celei mai bune calitati ale
aerului inconjurator, in conditiile dezvoltirii durabile

Pentru mentinerea calitatii aerului in judet pot fi luate masuri atit de catre autoritatile
administratiei locale, cat si de operatorii economici poluatori din arealul studiat. Aceste masuri
vizeaza urmatoarele domenii: infrastructura de transport, reteaua de distributie a gazelor naturale,
suprafete verzi (inclusiv perdele forestiere) si titulari de activitati, in principal masuri pentru
reducerea emisiilor de particule in suspensie.

Tipuri de masuri care pot fi luate pentru a facilita mentinerea calitatii aerului in judetul
Harghita:

- Refacerea strazilor din interiorul localitdtilor unde s-au executat lucrdri de
modernizare/extindere a retelelor de utilitati

- Modernizarea strazilor cu macadam

- Realizarea centurilor ocolitoare pentru traficul greu

- Sistematizarea intersectiilor pentru evitarea ambuteiajelor

- Cresterea suprafetei si a gradului de intretinere al spatiilor verzi pentru amplificarea beneficiilor
aferente acestora

- Asigurarea salubritdtii strazilor (maturare si Stropire)

- Promovarea energiilor regenerabile si eficientei energetice.

- Amplasarea si inretinerea conforma a instalatiilor de ardere destinate utilizarii casnice

- ldentificarea operatorilor economici cu instalatii de ardere improvizate si impunerea de masuri
n cadrul procedurilor de autorizare/reautorizare

- Realizarea de perdele forestiere unde este posibil

- Prevenirea incendiilor de vegetatie

- Promovarea de masuri pentru producerea de energie din biomasa, valorificarea potentialului de
generare a biogazului din reziduuri rezultate in agricultura si Tn alte activitati (daca nu este
valorificat acestea se constituie surse de emisie in atmosfera).

De asemenea incendierile de pasuni si arderile de miristi, respectiv eliminarea prin ardere
necontrolatd a deseurilor provenite din produsele agricole de cele mai multe ori in situ, produc in
perioada de primavara si toamnd emisii de particule in suspensie si precursori ai acestora, gaze
iritante si alergenice. Acumularea n atmosfera zonelor rurale ale judetului este adesea accentuata
mai ales Tn perioadele cu stabilitate staticd accentuata.
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O masurd in acest sens consta in elaborarea unor controale tematice de catre Garda
Nationald de Mediu prin comisariatele judetene, notificarea APIA pentru neconformitdti cu
privire la modul de initiere a terenurilor agricole, respectiv elaborarea unor programe de
congtientizare initiate de autoritatile publice locale. Investitii privind colectarea acestor deseuri
de pe zonele agricole, achizitionarea unor instalatii de prelucrare a biomasei in brichete si
utilizarea acestora pentru producerea energiei termice. Beneficiile acesteia constd in tratarea
acestor deseuri in conditii controlate cu o ardere mult mai eficientda cu emisii cu impact mai
scazut asupra mediului.

Prin implementarea acestei masuri de reducere a emisiilor provenite din arderilor
deseurilor din produse agricole, modelul matematic elaborat a rezultat o sciddere a emisiilor
provenite din arderi de biomasa cu 3.64%.

Modelul matematic realizat pentru implementarea centurilor ocolitoare pentru traficului
greu, arata o scadere a concentratiei a particulelor h suspensie (PM1o) cu 0 valoare de 8.67%.
Scaderea nivelului de gaze participante in stratul difuz al PMio va scddea cu cca. 6%. Asta
inseamna ca prin scoaterea traficului greu din municipiile Miercurea Ciuc, Odorheiu Secuiesc,
Gheorgheni, respectiv Toplita scaderea concentratiei particulelor in suspensie este semnificativa,
tindnd cont cd vorbim despre un plan de mentinere a calitdtii aerului n judetul Harghita.
Totodata, sustinerea unor programe de eficientientd energetica, respectiv stimularea participarii
la programul de reabilitarea termica a cladirilor de locuit atat in cazul blocurilor, cat si in cazul
locuintelor familiale independente (case de locuit) duce la o scddere semnificativa a consumului
de biomasa, respectiv arderea combustibililor solizi (lemn). Tinand cont de ritmul de reabilitare a
cladirilor de locuit multietajate din judetul Harghita, preconizdm cd pana in anul 2020 vor fi
reabilitate termic un numar de 30 de blocuri, care duce la o scadere a consumului de energie pe
intreg judetul Harghita cu 0.08%.

Prin stimularea utilizarii colectoarelor solare, prin implicarea autoritatilor publice locale
in finantarea sistemelor de energii regenerabile, si tinand cont de rata de crestere a folosirii
acestora in judetul Harghita, consumul de energie va scddea cu 0.3% prin economiile facute in
perioada de toamna si primdavara, atunci cand locuitorii pot utiliza aceste surse alternative, fara a
necesita utilizarea combustibililor solizi, respectiv lemn. Implementarea colectoarelor solare,
conduce la obtinerea unei scaderi a consumului de energie in zona rezidentiald, rezultdnd in
scaderea emisiilor provenite din aceste surse.

Proiectele de reabilitare a cladirilor, respectiv subsolurilor cladirilor multietajate (blocuri
de locuit) conduc la scaderea emisiilor de dioxid de sulf. Astfel, autoritatile publice au obligatia
sa salubrizeze subsolurile blocurilor de locuit, respectiv sa eficientizeze sistemele de canalizare a
apele uzate.

Proiectele aflate in delurare privind gestionarea deseurilor prin punerea in functiune a
SMID-ului la nivelul judetului Harghita, respectiv cresterea colectarii selective a deseurilor duce
la scaderea emisiilor provenite din sursele de suprafatd cu o valoare de 3.85%. Aceasta valoare
vine n sprijinul mentinerii calitatii aerului in judetul Harghita.

5.3.  Calendarul aplicarii planului de mentinere a calitatii aerului:
perioada de valabilitate: 5 ani de la adoptare.
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In cazul in care, in timpul implementirii, dupa aplicarea masurilor din planul de mentinere a
calitatii aerului, se constatd ca nu sunt obtinute obiectivele propuse initial, acesta se revizuieste
Tnainte de terminarea perioadei de valabilitate a acestuia de 5 ani, cu parcurgerea acelorasi etape
ca si a planului initial.

6.  Sursa de proveninenta a datelor utilizate in prezentul studiu

Sursa de proveninenta a datelor utilizate pentru realizarea prezentului studiu sunt prezentate
n tabelul de mai jos:

Date folosite Sursa
Date meteorologice Agentia Nationala de Meteorologie
Date privind concentratiile si emisiile poluantilor analizate Agentia Nationala pentru Protectia Mediului
Agentia pentru Protectia Mediului Harghita
Date statistice Institutul National de Statistica
Date privind efectivul de animale Directia pentru Agricultura si Dezvoltare Rurala
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8. ANEXE

Planurile de evaluare a calitatii aerului pentru poluantii care fac obiectul studiului

127



Plan de evaluare a calititii acrului pentru poluantul monoxid de carbon CO°®
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Plan de evaluare a calititii aerului pentru poluantul benzen®
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Plan de evaluare a calititii aerului pentru poluantul particule in suspensie PM1o™!
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Plan de evaluare a calititii aerului pentru poluantul particule in suspensie PM25'
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Plan de evaluare a calititii aerului pentru poluantul dioxid de sulf SO,
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Plan de evaluare a calititii acrului pentru poluantul oxizi de azot NOx'*
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Plan de evaluare a calititii aerului pentru poluantul dioxid de azot NO,™
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Plan de evaluare a calititii aerului pentru poluantul plumb Ph?®
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Plan de evaluare a calititii aerului pentru poluantul arsen As'’
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Plan de evaluare a calititii aerului pentru poluantul cadmiu Cd*®
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Plan de evaluare a calititii aerului pentru poluantul nichel Nit®
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