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Introducere

Cursul este destinat, 1n principal, studentilor Facultatii de Ecologie si Protectia
Mediului din cadrul Universitatii Ecologice din Bucuresti — invatamant cu frecventa
redusa (IFR), dar poate constitui un util material de studiu si pentru studentii la

invatamant cu frecventa (IF).

a. Date privind titularul de disciplina

Nume §i | 1yer 14 POPESCU
prenume:
E-mail: polluteco@gmail.com

b. Date despre disciplina

Anul de

. III
studiu:

Semestrul: 5

c¢. Obiectivele disciplinei

Obiectivul | . , . L L , :

eneral al Intelegerea importantei monitoringului calitatii factorilor de mediu pentru fundamentarea
g' T conceptelor si strategiilor de protectia si ingineria mediului.
disciplinei

1.Dezvoltarea capacitatii de a utiliza Tn contextul protectiei mediului, termeni si notiuni
specifice principalelor elemente privitoare la definirea factorilor de mediu, monitorizarea
calitatii acestora si rolul monitoringului in combaterea poluarii;

Obiectivele | 2.Formarea capacitatii de analizd a calitatii factorilor de mediu, de corelare cu gradul de

specifice impact produs si de integrare a acestei analize in programele de monitoring;

3.Intelegerea corecta a raporturilor dintre etapele programelor de monitoring si protectia
mediului si aplicarea acestora in abordarea integrata la nivelul componentelor de mediu,
prin studii de caz.




d. Competente acumulate dupa parcurgerea cursului

C2. Utilizarea conexiunilor logice cu alte domenii stiintifice fundamentale conexe

® Fundamentarea procesului de monitorizare prin sintetizarea si utilizarea notiunilor de
baza insusite Tn domeniile ecologiei, hidrologiei, pedologiei si calitatii aerului, in studii
de caz privind monitoringul factorilor de mediu;

® |dentificarea indicatorilor utilizati Tn evaluarea calitatii factorilor de mediu.
C3. Utilizarea metodelor, instrumentelor, aparaturii si tehnologiilor pentru activitati
de masurare si monitorizare

® |dentificarea si aplicarea tehnicilor, metodelor si echipamentelor utilizate pentru
evaluarea calitatii factorilor de mediu;

® Evaluarea critica a optiunilor privind integrarea in cadrul activitatilor incluse in
programele de monitoring.

C4. Identificarea alternativelor optime in vederea caracterizarii ecologice

Competente | corespunzatoare a factorilor de mediu si elaborarea de masuri privind protejarea

profesionale | acestora

* Formarea capacitatii de analiza a calitatii factorilor de mediu, de corelare cu gradul de
impact produs si de integrare a acestei analize in programele de monitoring;

® Capabilitatea de identificare a problemelor de mediu ce necesita activitati de
monitorizare;

®* Capacitatea de a integra informatiile acumulate la aceasta disciplina in contextul
specializarii multidisciplinare specifice protectiei mediului;

* Abilitatea de a sustine si dezvolta constientizarea si educarea populatiei in domeniul
protectiei mediului.
C6. Analiza si comunicarea informatiilor cu caracter stiintific

® Explicarea si interpretarea rezultatelor experimentale obtinute in urma unui studiu de
caz privind realizarea unui program de monitorizare a unui factor de mediu.

» Abilitatea de aplicare cu profesionalism si rigoare a termenilor si notiunilor specifice
elementelor privitoare la realizarea si gestionarea programelor de monitoring in scopul
Competente identificarii si rezolvarii diverselor probleme din domeniul protectiei mediului;

transversale | o |gentificarea si utilizarea competentelor personale in contextul necesarului si eficientei
in echipa multidisciplinara si la diferite niveluri ierarhice.

e. Resurse si mijloace de lucru

Pentru o pregdtire temeinicd, va sugeram sa efectuati toate testele de evaluare,
astfel incat rezultatul pregatirii dumneavoastra sa fie cat mai obiectiv. De asemenea,
va sugeram sd va alcatuiti propriile dumneavoastrda planuri si scheme, acestea
ajutandu-va la o mai buna sistematizare a cunostintelor dobandite.

Fiecare curs debuteaza cu prezentarea obiectivelor pe care trebuie sa le atingeti
— din punctul de vedere al nivelului de cunostinte — prin studierea temei respective.
Va recomandam sd le cititi cu atentie si apoi, la sfarsitul cursului, sa le revedeti
pentru a verifica daca le-ati atins in Intregime.

Testele de evaluare prezente la sfarsitul fiecarui curs va vor ajuta sa verificati
modalitatea specifica de invdtare si sd vd Tmbunatdtiti cunostintele. Timpul

recomandat rezolvarii testelor este de 30 de minute. Rezolvati testele numai dupa
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studierea in Tntregime a unui curs $i nu va uitati la raspunsuri decat dupa rezolvarea
testului si numai daca nu reusiti sa gasiti rdspunsul prin recitirea cursului.
La fiecare curs exista indicatd o bibliografie selectiva pe care va sfatuim sa o

parcurgeti.

f. Structura cursului

Cursul ,,Monitoring ecologic” este alcatuit din 10 capitole (fiecare capitol fiind
aferent unei unitati de invitare):

Capitolul 1 Conceptul de monitoring

Capitolul 2 Programe de monitoring

Capitolul 3 Standardele de mediu

Capitolul 4 Biomonitoringul

Capitolul 5 Indicatori de calitate utilizati in procesul de monitorizare

Capitolul 6 Sistemul international de monitorizare a mediului

Capitolul 7 Sistemul national de monitoring al mediului

Capitolul 8 Sistemul national de monitoring pentru apa

Capitolul 9 Sistemul national de monitoring pentru aer

Capitolul 10 Sistemul national de monitoring pentru sol

La sfarsitul fiecarui capitol beneficiati de modele de teste de autoevaluare care
va vor ajuta sda va stabiliti propriul ritm de Tnvatare si necesitatile personale de
repetare a unor teme. La sfarsitul suportului de curs sunt prezentate raspunsurile

corecte la testele de autoevaluare a cunostintelor.



Cursul ,,Monitoring ecologic” poate fi studiat atit in intregime, potrivit ordinii
prestabilite a capitolelor, dar se poate si fragmenta in functie de interesul propriu mai
accentuat pentru anumite teme. Insa, in vederea sustinerii examenului este obligatorie

parcurgerea tuturor celor 10 capitole si sustinerea proiectului.

g. Cerinte preliminare

Pentru o mai bund 1intelegere a materiei, este necesard coroborarea
cunostintelor dobandite in cadrul acestei discipline cu cele acumulate la disciplinele

din anii anteriori, avand in vedere ca disciplina se studiaza in anul III, semestrul 5.

h. Durata medie de studiu individual

Durata medie de invdtare estimdm a fi de aproximativ 28 de ore, iar pentru
examen ar fi necesar un studiu de o sdptdmana.
Studierea fiecdrui capitol necesitd un efort estimat la 2 ore, astfel incat sa se

fixeze temeinic cunostintele specifice acestui domeniu.

i. Evaluarea

Inainte de examen este indicat sd parcurgeti din nou toatd materia, cu atentie,

durata estimata pentru aceasta activitate fiind de aproximativ o sdptdmana.

Forma de evaluare

(E-examen, C-colocviu/test final, LP-lucrari de control) E
- evaluarea finala 70%
Stabilirea notei - activitdti aplicative /laborator/lucrari practice/proiect etc. 30%

finale (procentaje) | - teste pe parcursul semestrului -

- teme de control -




Capitolul 1.
CONCEPTUL DE MONITORING

|
I
r

1.1. Introducere

Oy

In cuprinsul acestui capitol sunt prezentate cunostintele referitoare la conceptul
de monitoring ce este exprimat prin definitii, scop, importanta precum si abordarile
sub care acesta poate fi intalnit.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

1.2. Continut

1.2.1. Definitii

Conceptul de monitoring deriva din verbul ''to monitor' ce isi are originea in
verbul latinesc moneo care inseamna a atentiona, a reaminti sau a recomanda.
Cuvantul "monitoring" a devenit un termen foarte general ce este aplicat aproape
nediscriminatoriu pentru a denumi o mare diversitate de activitati. Printre acestea
sunt incluse:

= 1Incercarea de a descrie conditiile dominante ale mediului;
= aparitia, distributia si intensitatea poludrii;

= starea biocenozelor sau a populatiilor unor specii;

= simpla descriere a unor regiuni.

In contextul analizei ecosistemelor naturale, monitoringul reprezinti
inregistrarea conditiillor de mediu si implicd actiuni ce vizeazd atentionarea
(alarmarea) autoritatilor responsabile cu managementul acestora, ca raspuns la
modificarile semnalate.

Monitoringul este un proces - nu un rezultat - o cale spre atingerea unui scop si
nu un scop in sine (Ciolpan, O., 2005).

Activitatile de monitoring au ca scop fie asigurarea mijloacelor care sa permita
detectarea aparitiei schimbarilor fie sd permita detectarea tendintei $i masurarea

marimii $i a intensitatii acesteia. Aceasta etapa considerata ca activitatea mai simpla a
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procesului de monitoring, este urmatd de o fazd mult mai dificila: evaluarea
semnificatiei schimbadrilor ce s-au produs. Planurile de monitoring, in special cele
referitoare la schimbarile ecologice, sunt lipsite de criterii adecvate pentru aprecierea
semnificatiei acestora. In cazul monitoringului poluantilor, procedurile relativ bine
stabilite se bazeaza in realitate pe limitele de acceptabilitate ale unor concentratii, ce
adesea sunt stabilite Tn mod arbitrar. Pentru dezvoltarea unor strategii de monitoring
mai performante, se impune adoptarea unor definitii mai precise si mai clare
(Hellawell, 1978).

La modul cel mai simplu, monitoringul inseamna a mdsura cu un scop bine
definit unul sau mai multi parametri in dinamica lor spatiotemporali.

Monitoringul inseamna - observatii sistematice ale dinamicii unui sistem
efectuate in vederea extragerii unor concluzii statistice destinate reducerii
incertitudinii legate de modul de functionare a sistemului respectiv.

Monitoringul este definit ca o activitate, initiata pentru a produce informatii
specifice asupra caracteristicilor functionarii variabilelor de mediu si a celor
sociale, in timp §i spatiu.

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

Suter (1993) defineste monitoringul ca fiind: "masurarea unor caracteristici ale
mediului pe o perioadd extinsa de timp si spatiu, pentru a determina starea §i
tendintele lor de evolutie".

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

Monitoringul integrat al sistemelor ecologice constd in efectuarea simultana,
permanenta si in aceleasi statii a unor masuratori la nivelul diferitelor compartimente

ale ecosistemului.
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Prin monitoringul ecologic se asigurd baza de date atit pentru cercetarea
aprofundatd (intelegerea, explicarea si evaluarea cuantificatd a diferitelor tipuri de
ecosisteme sub aspectul structurii, a proceselor si mecanismelor lor de functionare in
cadrul ierarhiei sistemelor ecologice), cat si pentru evaluarea impactului actiunilor
intreprinse in vederea mentinerii integritatii sistemelor ecologice. De aceea, baza
teoreticd a monitoringului ecologic o reprezintd conceptia sistemica privind
organizarea si functionarea ecosferei.

Cei trei factori de mediu importanti ce trebuie avuti in vedere in cadrul

studiilor sau cercetarilor sunt factorii abiotici: apa, aer, sol. Factorii biotici, inclusi

de obicei, in cei trei sunt uneori analizati separat. Monitoringul devine global integrat
atunci cand masuratorile diferitelor variabile sau ale acelorasi variabile, in diferite
locuri, sunt coordonate in timp §i spatiu, in scopul realizarii unei evaludri
comprehensive a sistemului studiat. Variabilele pot include substante chimice (de
exemplu poluanti), parametri geofizici sau alte variabile care afecteaza omul,

resursele lui naturale, climatul etc.

1.2.2. Scopul monitoringului

Monitoringul urmareste calitatea factorilor de mediu majori (aer, apa sol)
pentru a se inregistra ,,deteriorarea calitatii mediului” cu scopul de a gasi cele mai
bune modalitdti de evitare a situatiilor neplacute. Astfel, cu cheltuieli uriase, se obtin
mari volume de date, care foarte des sunt utilizate ineficient.

In domeniul monitoringului de mediu si al indicatorilor, este bine sa se
abordeze urmatoarele aspecte:
a) analiza diversitatii de initiative de programe existente in toatd lumea, precum si
domeniul larg de motive care le justificad;
b) intelegerea faptului ca nu existd un mod de abordare consistent pentru monitoring
si pentru dezvoltarea indicatorilor;
¢) recunoasterea faptului cd procesul de monitoring este distinct de elementele unui
program de monitoring, iar dezvoltarea indicatorilor este doar unul dintre aceste

elemente;
11



d) observarea evolutiei permanente a "modelelor conceptuale" care ajuta la realizarea

indicatorilor, evolutie ce favorizeaza realizarea obiectivelor programului.

Sa ne reamintim

° Monitoringul inseamnda a masura cu un scop bine definit unul sau mai multi
parametri in dinamica lor spatiotemporala.
° Monitoringul este un proces - nu un rezultat - o cale spre atingerea unui scop

S1 nu un scop in sine.

1.2.3. Importanta monitoringului

Daca initial una dintre ratiunile fundamentale era aceea de a masura impactul
poluarii asupra mediului, ulterior programele de monitoring s-au extins la un spectru
larg de probleme legate de influentele antropice. Unele dintre mdsurdtori pot prezice
sau pot constitui un semnal de avertizare asupra unor probleme, Tnainte de a se
produce unele deteriorari ireversibile. In alte cazuri, reglementirile si legislatia impun
monitoringul pentru a garanta guvernantilor si publicului ca nu apar efecte negative.

Monitoringul este realizat in unele situatii din pur interes stiintific si pentru a
intelege comportamentul si modul de functionare al ecosistemelor. Informatia astfel
obtinutd ajutd la anticiparea si actionarea In momentul schimbarilor. Pentru acele
schimbadri ce s-au mai produs, un program de monitoring poate sa identifice sau sa
diagnosticheze problemele si sursa lor. Monitoringul fluxurilor si al tendintelor poate
stabili cantitatile accesibile si poate sugera strategiile ce trebuie urmate pe termen
lung.

Recent, scopul programelor de monitoring s-a extins $i mai mult, informatia
obtinuta fiind folositd in procesul de luare a unor decizii avizate, precum si la
aprecierea succesului actiunilor de management. Monitoringul "starii generale de
sanatate §i integritate a ecosistemelor" permite estimarea bundstarii sistemului si a
capacitatii lui viitoare de a suporta stressul.

Importanta programelor de monitoring poate fi rezumatd la trei functii
generale:

1. de siguranta — garanteaza guvernantilor si publicului ca nu apar efecte negative;

12



2. de control — asigurd baza de date atat pentru cercetarea aprofundatd cat si pentru
evaluarea impactului actiunilor 1Intreprinse in vederea mentinerii integritdtii
sistemelor ecologice;

3. de alarmare - pot prognoza sau pot constitui un semnal de avertizare asupra unor
probleme, prin detectarea schimbarilor incipiente, inainte de a se produce unele

deteriorari ireversibile.

1.2.4. Abordari ale monitoringului

A. In functie de extinderea spatiala si temporala a impactului se cunosc urmatoarele

tipuri de monitoring:

»  Monitoringul global care se bazeaza pe observatii spatiale;

»  Monitoringul regional care se bazeaza pe supravegherea continua sau
periodicd a factorilor biotici si abiotici, pe inregistrarea, prelucrarea si
modelarea proceselor din ecosisteme;

»  Monitoringul local care se bazeaza pe aceleasi actiuni realizate ca si in
cazul monitoringului regional.

B. in functie de momentul realizdrii monitoringul poate fi:

» de fond caz in care, actiunile specifice se realizeaza inainte de
interventia poludrii mediului;

» de impact situatie in care actiunile specifice se realizeaza dupa intrarea
in actiune a surselor de poluare.

C. Dupa tipul monitorizarii se pot distinge urmatoarele tipuri de monitorizare:

» Monitorizare geofizicd ce urmareste variatiile factorilor climatici;

» Monitorizare geochimicd - urmareste participarea diferitelor elemente
chimice 1n componenta sistemelor ecologice si in fluxul de materie din
ecosistem;

» Monitorizare biologica ce urmareste evaluarea starii biocenozelor si
depistarea tendintelor de modificare a acestora atat Tn ansamblul lor, cat

si la nivelul componentelor semnificative.
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1.3. Rezumat

. Existd mai multe abordadri ale monitoringului in functie de extinderea
spatiala §i temporala, in functie de momentul realizarii si dupa tipul
MONItorizarii.

. Diversitatea de initiative de programe existente in lume, precum si
domeniul larg de motive care le justificd demonstreaza faptul ca nu existd un
mod de abordare consistent/unitar pentru monitoring $i pentru dezvoltarea
indicatorilor.

. Procesul de monitoring este distinct de programul de monitoring, iar

dezvoltarea indicatorilor este unul dintre elementele care fac diferenta.
. Cei trei factori de mediu importanti ce trebuie avuti in vedere in cadrul

studiilor de monitorizare sunt factorii abiotici: apd, aer, sol. Factorii biotici,

inclusi de obicei, in cei trei sunt uneori analizati separat. Monitoringul devine
global integrat atunci cand masuratorile diferitelor variabile sau ale acelorasi
variabile, in diferite locuri, sunt coordonate in timp si spatiu, in scopul
realizarii unei evaluari comprehensive a sistemului studiat. Variabilele pot
include substante chimice (de exemplu poluanti), parametri geofizici, biologici

sau alte variabile care afecteaza omul, resursele lui naturale, climatul etc.

oo

Ll ] .
V4 1.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
=
w

1) In ce consti monitoringul integrat al sistemelor ecologice?

a. efectuarea simultand, permanentd si in aceleasi statii a unor madsurdtori la nivelul

diferitelor compartimente ale ecosistemului

b. efectuarea simultand in aceleasi statii a unor masuratori la nivelul diferitelor

compartimente ale ecosistemului

c. efectuarea permanentd in aceleasi statii unor masuratori la nivelul diferitelor

compartimente ale ecosistemului

14



2) Ce este considerat monitoringul?
a. un rezultat al unui proces
b. un scop bine definit

c. o cale spre atingerea unui scop

3) Care este scopul general al monitoringului?
a. combate poluarea
b. protejeaza mediul

c. identifica sursele de poluare

:ﬁ 1.5. Bibliografie recomandata

a. Ciolpan, O., 2005, Monitoringul integrat al sistemelor ecologice, Ed. Ars Docendi,
Bucuresti;
b. Rojanschi, V., Diaconu, Gheorghita, 1996, Ingineria mediului, Ed. Universitatii Ecologice

din Bucuresti;
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Capitolul 2.
PROGRAME DE MONITORING

|
!
i

2.1. Introducere

)

In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentate notiuni de bazi privind
activitdtile, structura si clasificarea programelor de monitoring cu obiectivele si
utilitatea fiecdruia, precum si modelul de schemad a unui program standard de
monitoring si tipurile de studii incluse in programele de monitorizare.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

2.2. Continut

2.2.1. Activitatile incluse in programele de monitoring

In practica, programul de monitoring este impartit in mai multe programe
subcompartimentale ce sunt legate intre ele prin analiza acelorasi parametri. In acest
sens, este necesar sd se identifice o serie de parametri de stare: de naturad biologica

(indicatori biologici), climatici, hidrologici, pedologiei, precum si indicatorii de

calitate ai apei solului si ai aerului. Valorile acestora vor fi determinate dupd o

metodologie unitard in toate statiile retelei de supraveghere, realizindu-se astfel

suportul unui Sistem de Monitoring Integrat, sistem structurat dupd normele
internationale, parte a sistemelor regionale si globale de monitoring.

In cadrul oricarui program de monitoring se efectueazi o serie de activitati ce
pot fi categorisite dupd cum urmeaza:

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

@ supraveghere: durata de realizare a programului de observatii se prelungeste in
timp pentru obtinerea unor date seriale ce incearca sa surprindd variabilitatea si

gradul de marime al acesteia in cazul unor parametri ce vor fi analizati ulterior;
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monitoring: efectuarea de masurdtori pe perioade indelungate (zeci de ani)

pentru a stabili concordanta cu standardele prestabilite sau a gradului de deviere
fata de nivelul asteptat.

De remarcat faptul ca: daca in cazul inspectiei sau al supravegherii putem vorbi
de o mai mare libertate 1n realizarea activitatilor, instituirea sistemului de monitoring

impune un grad considerabil de disciplind, deoarece standardele sau normele au fost
stabilite sau formulate Tnainte de aplicarea in practica a programului.

2.2.2. Structura generald a unui program de monitoring

Un program standard de monitoring este structurat pe 6 trepte, prezentate in
fig. 2.1.

RAPORTAREA
NFORMA-=

TILOR
Fig. 2.1 Structura unui program standard de monitoring

In cadrul etapei de stabilire a obiectivelor, trebuie pus accentul cu precidere pe
urmatoarele activitati:

* stabilirea starii actuale §i a tendintelor de evolutie in viitor a sistemelor
ecologice

* determinarea concentratiei unor contaminanti

e incadrarea in standardele de calitate
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* alarmarea timpurie

Stabilirea stdrii actuale si a tendintelor de evolutie in viitor a sistemelor
ecologice are in vedere managementul pe termen lung, protectia si restaurarea
ecosistemelor astfel incat acestea sa-si indeplineasca rolul in ecosfera.

Determinarea concentratiei unor contaminanti vizeazd atit contaminantii $i
sursele, cat si comportamentul acestora in diferitele componente de mediu, marimea
problemelor pe care le induc si masurile ce trebuie luate pentru prevenirea si
inlaturarea aspectelor nedorite.

Alarmarea timpurie este necesara in vederea 1mbunatatirii strategiilor de

management.

Sa ne reamintim

II.

e Programul de monitoring este divizat in trei tipuri de activitafi: inspectie,
supraveghere si monitoring, fiind structurat pe 6 trepte: stabilirea obiectivelor,
schema programului, programul prelevarii probelor din teren, analizele de
laborator, interpretarea datelor si raportarea informatiilor.

2.2.3. Clasificarea programelor de monitoring
In functie de cerintele si scopul programelor de monitoring, acestea sunt
clasificate pe diferite categorii, dupa cum urmeaza:
I. Monitoringul de bazai:
» caracterizeazd situatia existentd sau acele stari care indica faptul cd sistemul
analizat nu este perturbat;
» constituie punctul de plecare pentru celelalte tipuri de programe (in special

pentru monitoringul tendintelor si cel de evaluare a eficientei);

» alegerea siturilor si a statiilor trebuie facuta cu mare atentie, deoarece asigurarea
reprezentativitatii acestora va fi foarte importantd pentru comparatiile ce
urmeaza sa fie realizate.

Monitoringul tendintelor:

» necesita inregistrari permanente si de lunga duratd (cinci ani, zeci de ani sau

chiar mai mult) ale parametrilor urmariti;
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III.

IV.

VI

» statiile in care se vor realiza analizele vor trebui ferite, pe cat posibil, de orice tip
de impact pe intreaga perioada a programului.

Monitoringul de implementare:

» permite aprecierea desfasurarii activitatilor conform planului stabilit putandu-
se include aici si evaluarea programelor de tipul BMP (Best Management
Practice) aplicate pentru diferite tipuri de ecosisteme

Monitoringul de evaluare a eficientei:

» determina in ce masura practicile implementate 1si indeplinesc rolul;

» eficienta programului impune stabilirea conditiilor ce-i influenteaza
performantele, precum si aplicarea cu strictete a masurilor de control

Monitoringul incadrarii in standarde:

» tip special de program de monitoring al eficientei n conditiile in care sunt
impuse anumite standarde sau limite, pentru valorile parametrilor analizati

Monitoringul de validare:

» implica aprecierea performantelor unui model standard;

» localizarea, frecventa si metodele de masurare pot fi specificate ca parte a
standardului;

» monitoring al tuturor componentelor (cuprinde diversitatea de ecosisteme

terestre-padurile, si acvatice-rdurile cu bazinele lor de receptie, lacurile,

deltele, estuarele, apele subterane, marile si oceanele) ce este imposibil de
realizat datoritd insuficientei cunoasteri, insuficientei resurselor materiale §i
datorita lipsei personalului necesar;

» asigura identificarea ecosistemelor ce vor fi monitorizate, ceea ce implica
evaluarea riscurilor potentialelor categorii de impact asupra calitatilor
resurselor naturale, permitand astfel obtinerea de informatii privitoare la
"starea de sandtate" a componentelor ecosferei sau realizarea actiunilor de
management;

» permite stabilirea calitatii in comparatie cu anumite standarde de calitate si ia
in consideratie parametrii ce trebuie masurati, domeniile de fluctuatie ale

concentratiei, frecventa, precum si identificarea sursei (punctuale sau difuze)
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contaminantilor.

2.2.4. Schema unui program standard de monitoring
Schema programului standard de monitoring se va stabili pe baza unor serii de

date specifice si pentru intocmirea ei va fi necesara includerea tuturor etapelor

prezentate 1n fig. 2.2.
Stabilirea
tipului de studiu

incadrare spatio-temporala:
delimitarea spatiului geografic,
scara spatio-temporala

ii F
Statii de Variatiain recventa
prelevare shatil preleva-
dinteren pat rilor

Precizia i Parametri | Eficientd
acuratetea de masurat costuri

Cerinte specifice

Fig. 2.2 Schema unui program standard de monitoring

Cu ajutorul acesteia se va stabili eficienta programelor de prelevare si de

analizd din punctul de vedere al costurilor.

2.2.5. Tipuri de studii
A. Descriptive:

@ stau la baza tuturor actiunilor de monitoring
@ madsoara distributia spatiala si uneori temporala a componentelor sistemului

(actiuni de recunoagstere, rapoarte asupra starii mediului, aprecierea
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incadrarii in standardele de calitate)

@ se realizeaza prin programele de monitoring pe termen lung de analizd a
calitatii componentelor mediului, vizadnd in principal o serie de parametri
fizico-chimici si biologici

B. De mdsura a schimbarii:

@ repetarea studiilor descriptive in aceleasi statii

@ necesitd planificare relativ detaliatd pentru stabilirea si identificarea
statiilor si a modului de prelevare a probelor

@ 3 categorii:

e controlul inainte si dupa producerea impactului (sit “martor” si de

“impact”)

® analiza schimbarilor temporale (comparare date din una sau mai multe

zone cu date din aceleasi zone inainte de perturbare)

® analiza schimbarilor spatiale (statie martor neafectata si mai multe statii

afectate in diferite grade)

C. fn;elegerea aprofundata a sistemului cauzd-efect:
cunoasterea aprofundata a unui anumit tip de ecosistem (parametrii de stare ce-

1 descriu cel mai bine si relatiile dintre ei)

2.3. Rezumat

. In cadrul etapei de stabilire a obiectivelor unui prorgam de monitorizare,
accentul trebuie pus pe stabilirea starii actuale si a tendintelor de evolutie in viitor a
sistemelor ecologice, determinarea concentratiei unor contaminanti, dar §i pe
incadrarea in standardele de calitate si alarmarea timpurie.

. In functie de cerintele si scopul programelor de monitoring, acestea sunt
clasificate pe diferite categorii: monitoring de baza, monitoringul tendintelor,
monitoringul de implementare, monitoring de evaluare a eficientei, monitoring al

incadrarii in standarde, monitoring de validare.
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. Schema prorgamului de monitorizare se intocmeste pentru determinarea
eficientei prorgamului de monitorizare si cuprinde o serie de etape precum: alegerea
tipului de studiu, delimitarea spatiului geografic si stabilirea scarii spatio-temporale,
precizarea statiilor de prelevare si a variatiei lor in spatiu, a frecventei prelevarilor si

a parametrilor de masurare, la care de adauga cerinte specifice.

2.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Ce tipuri de activititi se efectueazi intr-un program de monitoring?
a. observare, supraveghere si remediere
b. observare, supraveghere si masurare

c. observare, masurare, supraveghere si remediere

2) Cat este durata misuritorilor efectuate in cadrul programului de monitoring?
a. scurta (cateva luni)
b. medie (cativa ani)

c. lunga (zeci de ani)

3) Care dintre tipurile de programe de monitoring caracterizeazi situatia existenti sau acele
stari care indica faptul ca sistemul analizat nu este perturbat?
monitoringul de implementare

a.
b. monitoringul incadrérii n standarde

e

monitoringul de baza

&

monitoringul de evaluare a eficientei

f&@ 2.5. Bibliografie recomandata

a. Ciolpan, O., 2005, Monitoringul integrat al sistemelor ecologice, Ed. Ars Docendi, Bucuresti;

b. Godeanu, S., 1997, Elemente de monitoring ecologic/integrat, Ed. Bucura Mond, Bucuresti;
c. Rojanschi, V., Diaconu, Gheorghita, 1996, Ingineria mediului, Ed. Universitatii Ecologice din

Bucuresti;
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Capitolul 3
STANDARDELE DE MEDIU

|
!
i

3.1. Introducere

Quin

In cadrul acestui capitol sunt prezentate elementele de baza ce fac referire la
importanta concentrtiei substantei poluante si tipurile de standarde aplicate in
evaluarea calitatii si protectia mediului.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

3.2. Continut

3.2.1. Concentratia substantelor poluante

Standardele sunt unele dintre cele mai vechi instrumente ale monitoringului de
mediu. Ele au fost stabilite pentru a proteja mediul si sdndtatea umana, prin definirea
nivelurilor maxime admisibile de poluare in aer, apa de suprafata, sol, apa potabila si
hrana.

La baza unui standard sta o linie directoare. Aceasta este o estimare a

concentratiei maxime admisibile (CMA), care garanteazd starea de sandtate, sau
conditii de mediu rezonabile. Ea se stabileste in baza datelor toxicologice luand in
considerare un factor de sigurantd. Factorul de sigurantd reflectd incertitudinea
stiintifica. Este de altfel imposibil de cuantificat riscul imediat asupra sanatatii cand o
linie directoare este depasita. In general, liniile directoare sunt stabilite de grupuri de
experti ai organizatiilor internationale, de exemplu Organizatia Mondiald a Sanatatii.
Standardele sunt valori fixate de autoritdti deseori reflectate in reglementari
legale, care determind valorile CMA ale unei substante in hrana, apa si sol sau stresul
maxim permis, rezultat din expunerea la alti factori de mediu. Un standard este
stabilit pe baza unei linii directoare, ludnd in consideratie date tehnice, economice,

sociale si politice.
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Valorile de alarmd vor fi in general mai mari decat valorile standard.

Stabilirea valorilor pentru nivelele de alarmad, tine seama de evaluarea gravitdtii
impactului asupra sanatatii si mediului.

Exista o oarecare experientd in stabilirea liniilor directoare si a standardelor,
dar aproape nici una in ceea ce priveste definirea nivelurilor de alarma (Manoliu s.a.,

1994).

Nivele de alarma Efectele trebuie evitate in orice | Foarte poluat

caz, concentratiile sunt cele la 4

care aceste efecte se produc.

Valorile standard | Liniile directoare dupad ajustari
maxim acceptabile | tehnice, politice si economice,
(CMA) valori maxime admisibile, valori

legale - Standarde.

Linii directoare Bazate pe informatiile stiintifice

disponibile, deseori incluzand un

factor de siguranta.

3.2.2. Tipuri de standarde
3.2.2.1. Standarde de calitate
Standardele de calitate pentru mediu (EQS) sunt definite drept concentratiile de
poluanti ce nu trebuie depasite, pentru a se asigura o protectie a sanatatii umane si a
mediului.

Standardele de calitate stabilesc CMA ale unui poluant intr-un mediu receptor

(aer, apa sau sol). Ele constituie o0 metoda simpla pentru a stabili prioritati, deoarece
in zonele in care sunt indeplinite cerintele standardelor ambiante aplicabile, nu se
impun masuri suplimentare pentru ameliorarea respectivului mediu receptor, n timp
ce alte zone pot fi ierarhizate, in functie de gradul de depasire al concentratiilor

stabilite prin standard.
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Standardele de calitate pentru un poluant dat au fost in general intocmite in
functie de criteriul efectelor cauzate asupra sanatatii, de diferite niveluri de
expunere, dar tendinta recentd este de a stabili standarde de calitate care sa vizeze
protejarea ecosistemelor.

Evolutia standardelor de calitate in tarile dezvoltate a fost marcatd de o
continud reducere a valorilor maxime admisibile ale diferitilor poluanti 1n mediile
receptoare, fundamentata pe dovezi medicale si pe accentuarea cerintelor cetatenilor
pentru o nai buna calitate a mediului.

Deoarece standardele de calitate se pot stabili la diferite niveluri pentru locatii
liferite, este posibild utilizarea lor pentru protejarea unor ecosisteme valoroase,
rezultat care nu ar putea fi realizat prin utilizarea standardelor de emisii. Mai mult, pe
mdsurd ce s-a realizat reducerea nivelurilor de poluare in cazul unor poluanti simpli
(de exemplu, CBOs) accentul a inceput sa se puna pe controlul unor poluanti mai
putin perceptibili dar mult mai persistenti, care nu sunt biodegradabili si au o mare
capacitate de acumulare (de exemplu, metalele grele si bifenilii policlorurati).

Standardele de calitate care vizeaza protejarea ecosistemelor, sunt bazate pe
stabilirea "incarcarii critice cu poluanti” si reprezintd estimari cantitative ale unei
expuneri a ecosistemului la unul sau mai multi poluanti, sub a céror limitad nu se
produc efecte daundtoare semnificative asupra unor elemente sensibile ale mediului,
conform cunostintelor actuale. Aceastd noud orientare in evolutia standardelor
ambiante indica faptul ca este preferabil sa se stabileasca standarde ambiante comune
pentru mai multi poluanti, care interactioneaza §i al caror efect cumulat este mai
daunator decat efectele separate. Un exemplu de astfel de standard ambiant comun
este standardul adoptat de UE pentru particule in suspensie si dioxidul de sulf.

3.2.2.2 Standarde de emisii

Standardele de emisii stabilesc cantitatea maxima a unui poluant dat, care
poate fi evacuatd de o instalatie industriala sau de o altd sursa. Initial ele au fost
stabilite in termenii concentratiilor de poluanti care pot fi emisi, in prezent insd, se
utilizeaza standarde bazate pe indicatori de calitate, adica pe valorile limita

admisibile ale incarcarii emisiei cu poluanti in punctul de evacuare intr-un mediu
25



receptor. Aceastd metoda reflectd mai direct obiectivul general de reducere a
incarcarii mediului cu poluanti. Existd doud criterii majore care fundamenteaza
intocmirea standardelor de emisii (Ionescu C., 2004):

* rezultatele care se pot obtine prin utilizarea tehnologiilor disponibile

 impactul emisiilor asupra mediului ambiant.

Standardele intocmite pe criteriul tehnologiei, se bazeaza pe cunostintele
disponibile privind rezultatele la care se poate ajunge utilizind echipamentele §i
practicile actuale. In acest sens, au fost utilizate o serie de principii cunoscute sub
denumirile de "cea mai bund tehnologie practicabild" (BPT), "cea mai bund
tehnologie care nu presupune costuri excesive" (BATNEEC) si "cea mai buna
tehnologie disponibila" (BAT). Toate aceste abordadri sunt deschise interpretarilor
care cautd sd identifice cele mai bune echipamente si performante care pot fi
solicitate Tn mod practic instalatiilor industriale (sau surselor de poluare in general).

Standardele intocmite pe criteriul impactului emisiilor asupra mediului, se
bazeaza pe stabilirea estimativa a acelor emisii care sd asigure cd mediile receptoare
aflate Tn vecindtatea sursei de emisii poluante vor indeplini criteriile de calitate
stabilite prin propriile standarde ambiante pentru poluantul in cauza. Aceasta
abordare presupune existenta unor informatii ample si detaliate privind sursa
poluatoare si starea mediului receptor, a caror specificitate este diferitd de la o zona la
alta.

O noud abordare consta in elaborarea unor standarde de performanti pentru
noi surse, care reprezinta standarde specifice pentru emisii, aplicabile numai
instalatiilor noi. In situatiile in care aceste standarde sunt mult mai stricte decit cele
impuse instalatiilor existente, conformarea este mai costisitoare iar rezultatul real al
impunerii lor, influentat fiind si de alti factori economici si tehnologici, poate fi cel
de prelungire a duratei de viatd a instalatiei existente. Pe de alta parte, in cazul unei
noi instalatii, este mult mai facild Tncorporarea initiald n proiect a cerintelor impuse
prin standard, decat retehnologizarea unei instalatii existente.

In acest context, standardele de calitate ale aerului sunt limitele legale plasate la

nivelurile de poluare ale aerului ambiental in timpul unei perioade de timp. Ele sunt
20



expresii ale politicii publice si in consecinta necesitati de actiune. Astfel, se bazeaza
nu numai pe relatia dintre concentratiile poluantilor Tn aer si efectele negative
asociate, dar si pe un domeniu larg de consideratii economice, sociale, tehnice si
politice.

Concluzionand se poate spune cd stabilirea standardelor de sandtate pentru
substante individuale, este inca unul dintre cele mai raspindite instrumente in
legislatia igienei mediului. Este in principal un proces in doud etape, in care primul
pas, definirea liniilor directoare, ia in considerare informatia stiintificd si judecata
expertilor. A doua etapd a procesului tine seama de elementele de fezablitate, cost si
politica.

Utilizarea standardelor are de asemenea limitari distincte. Multe expuneri in
viata reald, deseori la mixturi de substante, au o forma dinamica si cronica ce nu are
corespondent in laborator si nu sunt cuprinse in standardele substantelor individuale.

De aceea, se intareste convingerea ca standardele de igiend a mediului, nu
trebuie numai sa protejeze sdnatatea, dar §i sd garanteze calitatea ecosistemelor,

incluzandu-le pe acelea in care oamenii sunt parte integranta.

3.3. Rezumat

» Standardele de calitate pentru mediu (EQS) sunt definite drept concentratiile de
poluanti ce nu trebuie depasite, pentru a se asigura o protectie a sanatatii umane si a
mediului.

« Standardele de mediu servesc unor scopuri diferite in cadrul politicilor de
management al mediului. Principalele clase de standarde utilizate pentru stabilirea
unei politici de management al mediului sunt standardele de calitate si standardele de
emisii.

* Datele de baza necesare pentru abordarea sistematica a standardelor de mediu,
derivd din experimente in laboratoare ecotoxicologice, modele ale ecosistemelor si
observatii in teren. Teoretic, dintr-o combinare inteligentd a acestor date, poate sa

rezulte realizarea acelor obiective, care pot fi controlate de sistemele de monitorizare.
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3.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Un standard difera de o linie directoare pentru ca:

a.

standardele nu au un factor de incertitudine stiintifica, in timp ce liniile directoare includ

asa ceva;
standardele iau Tn considerare costuri §i aspecte de fezabilitate in timp ce o linie

directoare rezultd dintr-un procedeu de evaluare stiintifica;

un standard a fost stabilit dupd o procedura stiintifica in timp ce o linie directoare este

produsul unui proces de decizie stiintifica si politica.

2) Concentratia maxim admisibila (CMA) a unei substante poluante prezente in aer, apa, sol,

hrana este determinata de:

a
b.

C.

d.

normative de calitate;
reglementari si linii directoare;
standarde;

toate variantele.

3) Standardele de calitate a mediului

a.

asigurd o protectie mai buna la expunerea la combinatia de substante chimice decat o fac

standardele medicale;
nu sunt utilizate atdt de frecvent in legile igienei mediului fatd de standardele de

sanatate;
sunt nepotrivit a fi combinate cu standardele de sanatate dacd se urmdreste protectia

mediului.

iﬁ 3.5. Bibliografie recomandata
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Capitolul 4
BIOMONITORINGUL

|
!
i

4.1. Introducere

Qi

In cadrul acestui capitol sunt prezentate pe langi definitiile termenilor
specifici, aspectele generale privind abordarile monitoringului biologic (biotestele,
biosupravegherea), precum si rolul biodiversitdtii si impactul pierderii speciilor ca
elemente esentiale in procesul biomonitoringului.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

4.2. Continut

4.2.1. Definitii

Biomonitorizarea reprezinta determinarea stdrii ecologice a unei zone prin
examinarea organismelor care trdiesc Intr-un mediu special. Desi procesul poate
aparea 1n orice ecosistem, monitorizarea organismelor este cel mai adesea utilizata
pentru a evalua calitatea apei din rauri, lacuri, cursuri de apa, si a zonelor umede.

Scopul biomonitoringului constd in evaluarea calitatii continue a ecosistemelor.

4.2.2. Abordari
Biomonitorizarea surprinde in general doud abordari:

* Biotestele, necesare in cazul 1n care organismele de testare sunt expuse unui
anumit mediu, pentru a vedea dacd apar mutatii sau decese. Organismele tipice
utilizate in bioteste sunt pestii, broastele si puricii de apa (Daphnia).

* Evaludarile la nivel de populatie, numite si bioinspectii/biosupravegheri, sunt
specifice cazurilor in care o intreagd populatie de organisme este din esantion §i se
aplicd pentru a se constata ce tipuri de taxoni riman. In ecosistemele acvatice, aceste
evaludri de multe ori se concentreazd pe nevertebrate, alge, macrofite (plante
acvatice), pesti, sau amfibieni si mai rar alte vertebrate mari (reptile, pasari,

mamifere).
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Nevertebratele acvatice au cea mai lungd istorie de utilizare in programele de
biomonitorizare. In curgerile nepoluate din zone temperate ale Europei si Americii de
Nord, predomind anumiti taxoni ai insectelor, precum efemeropterele, tricopterele, si
plecopterele. In raurile afectate de urbanizare, agricultura, silvicultura etc, predomina

dipterele, si in special cele din familia Chironomidae.

4.2.3. Biodiversitatea si pierderea speciilor
4.2.3.1. Rolul biodiversitatii

Diversitatea biologica este reprezentatd de ansamblul faunei si florei de pe
glob. Speciile si ecosistemele sunt produsul a milioane de ani de evolutie, perioada in
care au reusit sd se Tnmulteasca si sa dispard partial sau total. Forma si modul de
organizare a speciilor sunt generate de genele din compozitia nucleului acestora. De-a
lungul anilor, s-a constatat ca activitatile antropice au condus mereu la pierderea
diversitatii biologice. Cresterea populatiei umane si a activitatii economice au ca
rezultat mai mult o descrestere a biodiversitdtii decat o stabilizare sau crestere a
acesteia. Circa 1,7 milioane din speciile in viata (fara speciile domestice si bacterii)
sunt identificate si descrise pana in prezent in tratate, dupa cum se poate observa in
tabelul 4.1.

Distributia resurselor naturale pe pamant nu este uniforma. Numarul de specii
creste de la pol spre Ecuator. Insectele de apa dulce, de exemplu, sunt de la 3 1a 6 ori
mai abundente la tropice decat in zonele temperate.

Tabel 4.1 Numarul total al speciilor identificate pana in prezent
(http://www.currentresults.com/Environment-Facts/Plants- Animals/number-species.php, 2016)

Categorie Nr. specii Total
Vertebrate
Mamifere 5513
Pasari 10425
Reptile 10038
Amfibieni 7302
Pesti 32900
Total vertebrate 66178
Nevertebrate
Insecte 1000000
Moluste 85000
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Crustacee 47000

Corali 2175

Altele 68827

Total nevertebrate 1305250
Plante

Plante cu flori 268000

(angiosperme)

Conifere (gymnosperme) 1052

Ferigi 12000

Muschi 16236

Alge rosii si verzi 10386

Total plante 307674
Altele

Licheni 17000

Ciuperci 31496

Alge brune 3127

Total altele 51623

TOTAL SPECII 1730725

Regiunile tropicale au o bogdtie mai mare de specii mamale pe unitatea de
suprafata, iar diversitatea de specii vasculare este mai bogata la latitudini joase. Pe un
hectar de padure tropicala (din America Latind) se gasesc 40% din speciile de arbori,
in timp ce in estul Americii de Nord numai 10-30%. Diversitatea biologicd a
mediului marin se aseamana cu cea terestra: numarul de specii creste de la 103 n
Arctica la 629 la tropice. Imaginea terestrd §i marind a biodiversitdtii atinge
maximum la tropice, in padurile tropicale respectiv in recifurile de corali.

Zonele umede sunt considerate ca cele mai benefice pentru ecosistemele
biologice, desi, adesea, sunt privite ca unele care aduc pagube si neplaceri sanatatii
publice. In realitate, zonele umede ajuti la reglarea debitelor de apa si creeazi
conditii favorabile dezvoltarii habitatului multor specii de fauna si flora. Zonele
umede naturale sunt in descrestere aproape pe tot globul, astfel ca:

- In U.S.A. s-au pierdut circa 53% din zonele umede aferente apelor sarate
(oceanice) si apelor dulci;

- in Noua Zeelanda s-a pierdut aproape 90% din suprafata zonelor umede naturale;

- la tropice, tari ca Bangladesh, Camerun, Ciad, India, Nigeria, Thailanda si Vietnam

au pierdut circa 80% din ecosistemele umede de apa dulce.

31



Cauzele acestor pierderi se presupune cd trebuie cdutate si dincolo de granitele
fiecarei zone umede si se datoreaza defrisarilor, deregldrii ciclului hidrologic,
distrugerii habitatului pasarilor migratoare, reducerii productiei de peste etc.

Speciile salbatice si variatia genetica din acestea au o contributie substantiald la
dezvoltarea agriculturii, medicinii, industriei etc. Multe specii stau la baza bunastarii
comunitdtii in zonele rurale, prin alimentarea populatiei cu hrana, combustibil etc.
Numeroase specii influenteaza stabilizarea climatului, precum §i protectia solului si a
bazinelor hidrografice. Cercetari recente 1n biotehnologie demonstreaza noi
posibilititi de dezvoltare cu ajutorul anumitor specii, a diverselor domenii precum
medicina, energetica, chimia, alimentatia, protectia mediului etc. Toate acestea
converg cdtre mentinerea si innobilarea genelor.

4.2.3.2 Pierderea speciilor

Numeroase specii au aparut in diferite perioade geologice, durata fiecareia
fiind bine precizatd. Numarul speciilor care au aparut sau care au fost pierdute in
diferite habitate, este greu de apreciat, datorita lipsei unui sistem unitar si bine definit
de monitorizare. Multe specii au apdrut si chiar au fost pierdute inainte de a fi
inventariate sau descrise. Expertii considerd cd un sfert din totalul diversitatii
biologice, n urmatorii 20-30 ani, se afld in pericol de a evolua normal, putind sa se
piardd. Dezvoltarea speciilor in perioada 1990 si 2020 depinde in primul rand de
despaduririle la tropice. Padurea tropicald acoperd numai circa 7% din suprafata
pamantului, Tnsa contine mai mult de jumatate din toate speciile de pe pamant,
despadurirea ei putand conduce la pierderea a 5-15% din acestea. Aceasta Tnseamna o
pierdere potentiala de 15 000 - 50 000 specii/an.

Cauzele care stau la baza pierderii speciilor sunt:

pierderea sau modificarea habitatului;

©

o poluarea factorilor de mediu (apa, aer, sol);

impactul introducerii In mediu a unor specii exotice care ameninta flora si fauna
locala prin alterarea habitatului natural;

o comercializarea faunei si florei.
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4.3. Rezumat

* Biomonitorizarea reprezinta determinarea stdrii ecologice a unei zone prin
examinarea organismelor care trdiesc Intr-un mediu special. Desi procesul poate
aparea 1n orice ecosistem, monitorizarea organismelor este cel mai adesea utilizata
pentru a evalua calitatea apei din rauri, lacuri, cursuri de apa, si a zonelor umede.

 Scopul biomonitoringului constd in evaluarea calitdtii continue a
ecosistemelor.

* Biomonitorizarea surprinde in general doud abordari:

o Biotestele, necesare in cazul in care organismele de testare sunt expuse
unui anumit mediu, pentru a vedea dacd apar mutatii sau decese.
Organismele tipice utilizate in bioteste sunt pestii, broastele si puricii de
apa (Daphnia);

o Evaluarile la nivel de populatie, numite §i bioinspectii/biosupravegheri
sunt specifice cazurilor in care o intreaga populatie de organisme este
din esantion si se aplicd pentru a se constata ce tipuri de taxoni riman. In
ecosistemele acvatice, aceste evaluari de multe ori se concentreaza pe
nevertebrate, alge, macrofite (plante acvatice), pesti, sau amfibieni si
mai rar alte vertebrate mari (reptile, pasari, mamifere).

* (Cauzele care stau la baza pierderii speciilor sunt:

o pierderea sau modificarea habitatului;

o poluarea factorilor de mediu (apa, aer, sol);

o impactul introducerii in mediu a unor specii exotice care ameninta flora
si fauna locald prin alterarea habitatului natural;

o comercializarea faunei si florei.
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4.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Biomonitoringul se defineste ca:

a. determinarea starii ecologice a unei zone prin examinarea organismelor care traiesc ntr-

un mediu special;

b. determinarea stirii de sdnatate a unei zone prin examinarea microorganismelor care

traiesc intr-un mediu special;

c. determinarea starii ecologice a unei zone prin examinarea microorganismelor care

traiesc intr-un mediu special.

2) Biotestele se aplica in special pentru:
a. alge si nevertebrate
b. macrofite si vertebrate
c. pesti si broaste
3) Bioinspectia/Biosupravegherea se aplica in special pentru:
a. alge si nevertebrate
b. pesti si broaste

c. pasdri si mamifere
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Capitolul 5

INDICATORI DE CALITATE UTILIZATI IN PROCESUL DE

MONITORIZARE

5.1. Introducere

In cadrul acestui capitol sunt prezentate criteriile pentru stabilirea indicatorilor

monitorizati precum si categoriile de evaluare a calitatii mediului si elementele lor

caracteristice.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

5.2. Continut

5.2.1. Criterii pentru stabilirea indicatorilor monitorizati

Pentru stabilirea parametrilor ce urmeaza a fi monitorizati se va tine seama de

criteriile prezentate in tabelul 5.1.

Tabel 5.1 Criteriile utilizate 1n stabilirea indicatorilor de monitorizare

Timpul de Timpul necesar detectarii mai scurt decat adaptat suf. de mare pt.
rispuns raspunsului datorat unei perioada necesara perioadei realiz
cauze, disfunctii sau pentru (10 ani) observatiilor programelor
realizarea ciclului sdu
Masurarea Relatia dintre conditia ce descrie o stare se coreleaza descrie conditia
directi prezinta interes si ceea ce aprox. sau o puternic cu ce prezinta
trebuie sa descrie parametrii | imitatie a realitatii | conditia ce interes
ce nu se coreleazd | prezinta
cu conditia ce interes
prezintd interes
Metodele de Metode de masurare nu sunt acceptate, acceptate sau acceptate,
monitoring acceptate, standardizate, standardizate sau standardizates | standardizate si
precise, ce pot fi aplicate la precise au precise precise

scara regionald

Abilitatea de
interpretare

Gradul in care
rezultatele/parametrii sunt in
stransa corelatie cu starea
resursei aga cum au fost

masuratori
indirecte ale caror
corelatii cu
conditiile nu au

au fost bine
stabilite, dar
pentru alte
areale

masuratori
directe sau
indirecte ale
caror corelatii
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determinate identificate si fost bine stabilite geografice

cu conditiile au
justificate de catre

fost bine

caracteristici i tendinte stabilite
Raportul Reflecta abilitatea de a nu pot fi detectate | partial grad ridicat de
semnal/ detecta/diferentia schimbarea | intr-o perioada de incredere ce
v ’ pe baza variabilitatii spatiale | timp de 10-15 ani presupune ca

zgomot . : ’ .

si temporale a unui schimbarea

parametru pentru un interval poate fi

de timp specificat detectatd in 10-

15 ani

5.2.2. Evaluarea fizico-chimica

5.2.2.1. Indicatori generali folositi pentru evaluarea starii de sdndtate a
ecosistemelor acvatice

Parametrii fizico-chimici generali monitorizati in scopul evaluarii fizico-chimice

a starii de calitate a ecosistemelor acvatice precum si efectele produse de acestia

asupra ecosistemelor respective sunt prezentati in figura 5.1.

Reducerea hiodiversitatii

Eutrofizare

si azot total (P.,; /Ni.:

Dezvoltarea masiva a cianobacteriilor

rdlc el T BT  » Asfixierea unor grupe de organisme (pesti)

]

din materia organica

Turbiditate - sedimente

Particule solide in s . . . N o
. : « Schimbari la nivelul habitatului urmate de reducerea biodiversitdtii
suspensie - sedimente

» Alterarea intensitdtii luminoase cu consecintele aferente

Clorofila - nutrienti e Eutrofizare

pH = intrari acide * Reducerea biodiversitatii

Metale/compusi

organici - substante * Reducerea biodiversitatii
toxice

Fig. 5.1 Reprezentare schematica a indicatorilor generali §i a efectelor acestora identificate in
monitoringul starii de calitate a ecosistemelor acvatice
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5.2.2.2. Indicatori generali folositi pentru evaluarea calitatii aerului

Indicatorii de evaluare a calitatii utilizati in cazul monitorizarii aerului sunt:
dioxidul de sulf (SO,), oxizii de azot (NO/NQO,), ozonul (03), monoxidul de carbon
(CO), benzenul (CsHg), pulberile in suspensie (PM10 si PM2,5), plumbul si alte
metale toxice (Pb, Cd, As, Ni si Hg) si hidrocarburile aromatice policiclice (HAP)
acestia fiind considerati n acelasi timp poluanti atmosferici, in conditiile in care
valorile mdsurate ale concentratiilor depasesc valorime maxim admise in standarde.
Dintre acestia, doar dioxidul de sulf (SO;), dioxidul de azot (NO,), ozonul (03),
monoxidul de carbon (CO) si pulberile in suspensie (PM10) sunt apreciati ca indici
de calitate si sunt monitorizati Tn cadrul retelei nationale de monitorizare a calitatii

aerului (http://www.calitateaer.ro/parametri.php) .

Starea de calitate a aerului este descrisa atat de catre un indice specific, cat si
de catre un indice general, ambii fiind determinati in cadrul statiilor de monitorizare.

Indicele specific reprezintd un sistem de codificare a concentratiilor
inregistrate pentru fiecare poluant monitorizat. Acesta se stabileste prin Tncadrarea
valorii medii orare (pentru indicatorii SO,, NO, si Os) si a mediei aritmetice a
valorilor orare raportatd la ultimele 8 ore (pentru indicatorii CO si PMI10) a
concentratiilor in unul dintre domeniile de concentratii inscrise in tabelul de valori

prezentat mai jos (tab. 5.2).

Tabel 5.2 Corespondenta indicilor conform domeniilor de concentratii ale indicatorilor de
evaluare a starii de calitate a aerului

Domeniul de concentratii Indice
SO, NO, 0, CcO Pulberi in | specific
(ug/m’) | (ugm’) | (pg/m’) | (mg/m’) | suspensie
(pg/m’)
0-49,(9) 0-49,(9) 0-39,(9) 0-2,(9) 0-9,(9) -
50-74,(9) |50-99,9) |40-79,9) |3-4,(9) 10-19,(9) 2
75-124,(9) | 100-139,(9) | 80-119,(9) |5-6,(9) 20-29,(9) 3
125-349,(9) | 140-199,(9) | 120-179,(9) | 7-9,(9) 30-49,(9) 4
350-499,(9) | 200-399,(9) | 180-239,(9) | 10-14,(9) | 50-99,(9)
>500 >400 >240 >15 >100
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Indicele general este specific fiecarei statii §i reprezinta cel mai mare dintre
indicii specifici corespunzatori poluantilor monitorizati.
5.2.2.3. Indicatori descriptivi si analitici (indicatori minimali) folositi
pentru sol
Calitatea solului nu poate fi masurata direct deoarece ea este data de o serie de
proprietati ale solului rezultate Tn urma unor procese fizice, chimice, biologice si
mineralogice care se desfasoard Tn mediul edafic. Din aceastd cauza evaluarea
calitatii solului se face indirect prin folosirea unor indicatori calitativi §i cantitativi
care mdsoara proprietdtile semnificative pentru procesele care au loc in sol.
Indicatorii de calitate a solului pot fi divizati in doua grupe principale:
indicatori descriptivi §i analitici. Indicatorii analitici sunt preferati de specialisti
pentru cd sunt cantitativi, in timp ce indicatorii descriptivi sunt la Tndemina
fermierilor sau a unor persoane mai putin avizate
Folosirea unor indicatori de apreciere a calitdtii pentru solurile degradate sau
poluate depinde in primul rand de capacitatea sau abilitatea indicatorului de a furniza
o informatie sigurd si utild necesard activitatilor de prevenire, contracarare, limitare
sau remediere a proceselor respective. Farda indoiald ca utilitatea acestor indicatori
diferd de la o situatie la alta in functie de o serie de aspecte ce caracterizeaza
complexitatea cazului respectiv. Aceasta da asa numitul grad de acceptare sau
potentialul indicatorului respectiv pentru un anumit scop.
In ceea ce priveste indicatorii minimali descriptivi si analitici utilizati in
monitorizarea realizata in scopul evaludrii stdrii de calitate a solurilor, acestia sunt

prezentati schematic 1n figura 5.2.
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Fig. 5.2 Indicatori minimali de monitorizare a starii de calitate a solurilor

Sa ne reamintim

»  Cei mai importanti parametri sunt analizati frecvent atunci cand sunt evaluate
caracteristicile generale care descriu “starea de sandtate”™ a unui ecosistem.

o In cazul ecosistemelor acvatice, dintre parametrii fizico-chimici generali
monitorizati se mentioneaza: conductivitatea electrica, fosforul total, azotul total,
CBO, turbiditatea, pH-ul, solide dizolvate §i in suspensie, clorofila, continutul de
metale.

» Starea de calitate a aerului este descrisa atdt de catre un indice specific si de
catre un indice general, ambii fiind determinati in cadrul statiilor de monitorizare.

*  Evaluarea fizico-chimica a calitatii solului se face indirect prin folosirea unor
indicatori calitativi §i cantitativi care mdsoarda proprietatile semnificative pentru
procesele care au loc in sol.

5.2.3. Evaluarea ecotoxicologica
Evaluarea ecotoxicologica este utila pentru estimarea efectelor cronice si acute
ale contaminantilor asupra organismelor din diferite compartimente ale ecosistemelor

studiate. Studiile de evaluare ecotoxicologicd presupun atit utilizarea testelor de

L starea si modul de functionare a unui ecosistem descrise de o serie de parametri ce se presupune ¢d sunt caracteristici §i pentru ecosistemele
naturale similare
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laborator, cat si misurarea biomarkerilor’, cu evidentierea efectelor pana la nivel de
specie. In figura 5.3 este redati o prezentare schematici (cu avantajele si
dezavantajele aferente) a tehnicilor de evaluare ecotoxicologica specifica
ecosistemelor acvatice.

Modul in care diferitele grupe de organisme raspund la contaminare prin
bioacumulare, bioconcentrare §i reglare este important pentru determinarea
impactului toxic al acestora.

Bioacumularea reprezintd cresterea concentratiei unei substante chimice intr-un
organism in raport cu cea din diversele medii (apa, aer, sol). Gradul de bioacumulare
al unei substante intr-un organism depinde de concentratia substantei chimice in
mediu, de cantitatea de substantd ce ajunge in organism precum si de durata
depozitirii, metabolizarii sau excretiei. In corelatie cu fenomenul bioacumulirii se
utilizeaza si fenomenele de absorbtie, depozitare, bioconcentrare si bioamplificare.

Absorbtia reprezintd intrarea substantelor chimice In organism prin respiratie,
ingestie sau absorbtia prin piele, fard a include evolutia ulterioard (depozitare,
metabolizare, excretie)

Depozitarea se refera la depunerea temporara a substantei in diferite tesuturi
sau organe ale corpului, acest fenomen fiind una din fazele procesului de
bioacumulare.

Bioconcentrarea reflectd cresterea concentratiei unei substante in organism,
comparativ cu cea din mediu (aer, apa, sol).
Bioamplificarea este procesul de acumulare a substantelor chimice la diferite

niveluri trofice ale organismelor.

5.2.4. Evaluarea ecologica

Evaluarea ecologicd implica masuratorile realizate in teren §i examineaza
diferitele efecte pe baza analizei abundentei relative si a diversitdtii specifice, a
structurii $i compozitiei biocenozei, precum si a modului in care acestea se modifica,

ca o consecintd a impactului factorilor poluanti cunoscuti sau necunoscuti. O

2 variatie la nivelul componentelor sau a proceselor celulare san biochimice a structurii §i a functiondrii acestora ce poate fi mdsnratd intr-un sistem
biologic san intr-o probd (schimbari la nivel enzimatic, biochimic, figiologic precum si diformitdti fizice) — pt ecosistemele acvatice — pestii
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prezentare schematica a tehnicilor folosite si a parametrilor masurati pentru evaluarea

ecologica (cu avantajele si dezavantajele implicate) este redata in figurile 5.4a si 5.4b.

Conform Directivei Cadru Apa a Uniunii Europene, componenta vie devine

foarte importantd 1n activitatea de evaluare a corpurilor de apa, astfel cd, in cazul

raurilor, pe langa indicatorii de calitate fizico-chimici §i hidromorfologici sunt

monitorizati si indicatorii biologici si microbiologici (tab.5.2).

Tabel 5.2 Elementele de calitate si parametrii monitorizati in cazul raurilor

Elemente de calitate Parametri
Elemente Fitoplancton Componenta taxonomica (lista si nr. de specii),
biologice densitate (expl/I)
Microfitobentos Componenta taxonomicad (lista si nr. de specii),
densitate (expl/mz)
Macrofite Componenta taxonomica (lista si nr. de specii),
densitate (expl/mz)
Zoobentos Componenta taxonomica (lista si nr. de specii),
densitate (expl/mz)
Fauna piscicola Componenta taxonomica (lista si nr. de specii),
densitate (expl/100m?), structura pe varste
Elemente Regimul hidrologic Nivelul si debitul apei
hidromorfolog Conectivitatea cu corpurile de apa subterana
ice Continuitatea raului
Parametrii morfologici Variatia adancimii si latimii raului
Structura si substratul patului albiei
Structura zonei riverane
Elemente Transparenta Materii in suspensie
fizico-chimice Turbiditate
Culoare
Conditii termice Temperatura
Conditii de oxigenare OD

CCO-Mn / CCO-Cr

CBOS si in unele cazuri COT SI COD

Salinitate Conductivitate/reziduu fix

Starea acidifierii pH
Alcalinitate

Nutrienti Azotiti, Azotati, Amoniu, N total, Ortofosfati, P
total, Clorofila “a”

Nutrienti (materii in | N total, P total

suspensie)

Substante prioritare - apa

Substantele din Anexa X din Directiva Cadru —
Decizia 2455/2001/EC): in cazul existentei surselor
de poluare care evacueaza astfel de substante

Substante prioritare
(materii in suspensie)

Metale grele: Cd, Ni, Pb, Hg

Substante prioritare
(sedimente)

Metale grele si micropoluanti organici relevanti
pentru sedimente

Substante prioritare (biota)

Metale grele si micropoluanti organici relevanti
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pentru biota

Poluanti specifici | Substante din Anexa VIII si IX din Directiva

neprioritari Cadru): 1n cazul existentei surselor de poluare care
evacueaza astfel de substante

Poluanti specifici | Alte metale grele (lista II)

neprioritari  (materii  in

suspensie)

Poluanti specifici | Substante din lista I si II relevante pentru sedimente

neprioritari (sedimente)

Poluanti specifici
neprioritari (biota)

Substante din lista I si II relevante pentru biota

Elemente
microbiologice

Alti poluanti Substante ce nu se regasesc in anexele VIII, IX si X
din Directiva Cadru: in cazul existentei surselor de
poluare care evacueaza astfel de substante

Parametri  bacteriologici | Coliformi totali, Coliformi fecali, Streptococi fecali,

(numai 1n cazul sectiunilor
de captare a apei de
suprafatd ~ in  vederea

obtinerii apei potabile)

Salmonella
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Alge, bacterii, nevertebrate si pesti:

Se realizeaza teste pentru diferitele specii acvatice prin masurdtori de baza ce au in vedere calitatea apei, cu
referire la produsii toxici

=AVANTAIE: Misuritoriesentiale ale impactului cronic sau acut asupra componentelor biotice, care in combinatie cu determinarea toxicititi si in
urma aplicirii protocoalelor de evaluare, permit identificarea surselor

=sDEZAVANTAIE: Extrapolarea din laborator este dificild pentru un ecosistemn intreg; tendinta de a se concentra pe testele acute, nu pe cele cronice;
testele cronice efectuate pe specii cu durata de viata scurtd pot fi nereprezentative

Alge si neveriebrate:

Se analizeaza intregul sediment sau numai anumite zone, prin masuritori esentiale ce vizeaza toxicitatea
sedimentelor
=AVANTAIE: Cercetarea cu mare atentie a organismelor ce Irdiesc in sedimente

. =DEZAVANTAIE: Dificultiti legate de mentinerea conditiilor chimice din teren in conditii de laborator; imposibilitatea realizarii de teste asupra tuturor
speciilor cu relevanti ecologica

Alge, bacterii, nevertebrate, pesti (schimbdri la nivel enzimatic, producerea unor diformitati de
. crestere}:

Studii asupra biomarkerilor, utile pentru indicarea expunerii 5i nu a efectelor

s AVANTAIE: Indicatori ai expunerii sau ai stresului cronic

= DEZAVANTAIE: Dificilde corelat anumite schimbdri cu expunerea fatd de anumiti stresori chimici; dificil de a extrapola modificirile produse la nivelul
biomarkerului la efectele ce se produc asupra intregului organism sau chiar la nivelul intregului ecosistemn

Pesti si macronevertebrate in mod special:

B Bioacumularea (bioconcentrarea si bioamplificarea) substantelor toxice indicad un potential ridicat pentru
| detectarea unor produsi toxici cunoscuti 5i permit e evaluarea expunerii fatd de acestia; necesitd o buna

cunoastere a factorilor interni si externi ce afecteaza acumularea

sAVANTAIE: Anumite tehnici se pot adresa unor produsi toxici particulari, altele sunt nespecifice; potential de diagnosticare bun; indicatii asupra
bioacumulirii contaminantilor chimici

= DEZAVANTAIE: Impune utilizarea unui echipament sofisticat pentru analiza produsilor toxici si un nivel ridicat de expertiza tehnici; stabilirea factorilor
ce afecteari bicacumularea [sex, marime, varsti); semnificatie ecologica dificil de interpretat

Fig. 5.3 Prezentarea tehnicilor de evaluare ecotoxicologica specifice ecosistemelor acvatice

43



Indici de diversitate — diversi indici:

- J Atractivi prin simplitate, dar valoarea ecologici rimane sub semnul intrebérii
. ® AVANTAIE: Reprezintid un sumar al complexitisii datelor; usor de inteles; permit comparatia intre situri si pt.
diferite momente de timp.

£ . DEZAVANTAIE: Semnificatia ecologica a indicilor este neclari, deoarece poate fi afectata de modul de prelevare
§ side o serie de factori analitici.

Indici biotici — n principal alge si nevertebrate:

{| Utilizare limitata datorita necesitatii cunoagterii tolerantei diferitelor grupe de baza caracteristice
§ siturilor studiate

. = AVANTAIE: Simpli; usureaza interpretarea datelor complexe; pot furniza informatii asupra raspunsului unor
contaminanti specifici.

"¥ = DEZAVANTAIJE: Folosirea lor in scop de diagnosticimpune cunoasterea tolerantei fat3 de contaminant.

Metabolismul biocenozei — flora si fauna bentonica:

Tehnica are potential, dar sensibilitatea si posibilititile el de diagnostic nu au fost demonstrate

» AVANTAIE: Integreaza rapid impactul asupra bentosului; relativ usor de inteles si de analizat.

» DEZAVANTAIE: Tehnic nu a fost probat; mai putin folositor in zonele perturbate; capacitate de diagnostic
neclard.

.
Structura asociatiilor de nevertebrate pentru evaludrile rapide, metode cantitative
caracteristice, specifice anumitor situri — macro-nevertebratele:

Are mare potential pentru detectarea impactului si unul rezonabil pentru stabilirea cauzelor

*» AVANTAIE: Integreaza cel mai bine informatia obtinuta la scara spatio-temporal3; informatie de baza suficienta;
buna capacitate de diagnostic.

® » DEZAVANTAIE: Depinde de modalititile complexe de modelare; rezultatele sunt mai greu de inteles decat in

cazul altor tehnici o

Fig. 5.4a Schematizarea tehnicilor folosite i a parametrilor masurati in evaluarea ecologica
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. Structura asociatiilor de macrofite — macrofite:
Utilizare limitata

: » AVANTAIE: Usor de prelevat; raspund unor categorii de impact
|| » DEZAVANTAIE: Se constata o slaba cunoastere a factorilor ce afecteaza structura asociatiilor; insensibilitate fata
de anumiti contaminanti.

Rt

Structura asociatiilor de pesti, biomarkerii (biochimic, fiziologici, imunopatologici si
histopatologici) — pestii:

B Utilizarea structurii comunitatilor este mai recomandati pentru zonele tropicale, decit pentru cele ce
caracterizeazi zonele temperate

s AVANTAIE: Usor de prelevat; bine cunoscuti sub aspect taxonomic.

+DEZAVANTAIPE: Se constata o slaba cunoastere a factorilor ce descriu dinamica populatiilor si calitatea apei; faunadinzona
temperata este saraciti; tehnicile ce utilizeaza biomarkerii necesita un echipament adesea sofisticat si un nivel ridicat de

expertiza.

Structura si biomasa asociatiilor de alge — alge:
Abordarea asodiatiilor are un bun potential

= AVANTAIE: Sensibile; relativ bine cunoscute sub aspect taxonomic; au un bun potential de diagnostic.
» DEZAVANTAIE: Identificarea necesita un nivel ridicat de expertiza; analiza asociatiilor putin testata.

.

Structura asociatiilor de bacterii, fungi si protozoare — bacterii, fungi si protozoare :

M Putin utilizate in prezent, se impune o intensificare a cunoasterii lor sub aspect taxonomic si ca
valoare de diagnostic

» AVANTAIE: Organismele ce joacd un rol cheie in structura si functionarea ecosistemelor; prin schimbarile pe
care le evidentiaza pot reprezenta indicii ale unui impact.

» DEZAVANTAIE: Populatiile se pot reface rapid si deci sunt improprii pentru monitoring; taxonomia si raspunsul
fata de contaminanti sunt putin cunoscute

Fig. 5.4b Schematizarea tehnicilor folosite si a parametrilor masurati in evaluarea ecologica
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5.3. Rezumat

* Indicatorii de evaluare a calitatii utilizati in cazul monitorizarii aerului sunt:
dioxidul de sulf (SO;), oxizii de azot (NO/NQOy), ozonul (03), monoxidul de carbon
(CO), benzenul (C¢Hg), pulberile in suspensie (PM10 si PM2,5), plumbul si alte
metale toxice (Pb, Cd, As, Ni si Hg) si hidrocarburile aromatice policiclice (HAP)
acestia fiind considerati in acelasi timp poluanti atmosferici, in conditiile in care
valorile mdsurate ale concentratiilor depasesc valorime maxim admise in standarde.
Dintre acestia, doar dioxidul de sulf (SO,), dioxidul de azot (NQ,), ozonul (0O3),
monoxidul de carbon (CO) si pulberile in suspensie (PM10) sunt apreciati ca indici
de calitate si sunt monitorizati Tn cadrul retelei nationale de monitorizare a calitatii
aerului.

 Modul in care diferitele grupe de organisme raspund la contaminare prin
bioacumulare, bioconcentrare §i reglare este important pentru determinarea
impactului toxic al acestora.

« Evaluarea ecologica implicd masurdtorile realizate in teren §i examineaza
diferitele efecte pe baza analizei abundentei relative si a diversitdtii specifice, a
structurii $i compozitiei biocenozei, precum si a modului in care acestea se modifica,
ca o consecintd a impactului factorilor poluanti cunoscuti sau necunoscuti.

« 1In cazul evaludrii stirii de generale de calitate a ecosistemelor acvatice,
dezvoltarea sistemului de biomonitoring este evidenta si se bazeaza pe studiul celor
mai reprezentative comunitdti biotice din ecosistemele acvatice (fitoplancton,
macrofite, microfitobentos, zoobentos, fauna piscicola), in corelatie si cu

particularitatile fizico-chimice si morfohidrologice ale mediului abiotic

, 5.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Cum se denumeste procesul de acumulare a substantelor chimice la diferite niveluri

trofice?
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a. bioconcentrare;
b. bioacumulare;

c. bioamplificare.

2) intre ce valori se stabileste Indicele specific utilizat in evaluarea stiarii de calitate a

aerului?
a. 1+6;
b. 0-6;
c. 1+5.

3) Indicatorii utilizati in evaluarea stirii de calitate a solului sunt elementele legate de:
a. caracteristici ale sitului, structura, biologie, contaminare;
b. tip de sol, nutrienti, carbon organic total, chimism;

c. ambele variante.

4) Care sunt Indicatorii monitorizati in evaluarea starii de calitate a aerului intr-o statie de
fond urban?
a. SO, NO,, O3, PM10, COy;
b. SO, NO,, O3, PM10, CO;
c. SO,, NO,, O3, PM10, CO.

5) Evaluarea ecotoxicologica este necesara pentru estimarea efectelor:
a. cronice ale contaminatilor asupra organismelor;
b. acute ale contaminatilor asupra organismelor;

c. ambele variante.

‘ﬁ 5.5. Bibliografie recomandata

Burlacu, G., 2010, Studii de ecologie si protectia mediului, Ed. Paideia, Bucuresti;

b. Ciolpan, O., 2005, Monitoringul integrat al sistemelor ecologice, Ed. Ars Docendi, Bucuresti;

c. F¥*¥ 2000, Directiva 2000/60/CE a Parlamentului european i a Consiliului din 23.10.2000 de
stabilire a unui cadru de politica comunitara in domeniul apei

d. http://www.calitateaer.ro/parametri.php
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Capitolul 6
SISTEMUL INTERNATIONAL DE MONITORIZARE A
MEDIULUI

|
iy

6.1. Introducere

g

In cadrul acestui capitol sunt prezentate cele doud sisteme de monitoring
global: de impact si de fond, obiectivele, caracteristicile si necesitatea lor in contextul
politicilor internationale de mediu.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

6.2. Continut

6.2.1. Sistemul de monitoring global al mediului (GEMS)

In scopul elimindrii neconcordantelor, respectiv al uniformizarii rezultatelor, in
cadrul Programului Natiunilor Unite privind Mediul (UNEP) s-a dezvoltat un
program de supraveghere al mediului, divizat pe trei componente:

-Sistemul de monitoring global de impact al mediului (Global Environment
Monitoring System, GEMS) recunoscut si aplicat in 149 tari si sistemul de
monitoring de fond global integrat (Integrated Global Background Monitoring,
IGBM):

-INFOTERRA, sistem de informatii, cu retele de informatii in 177 tari, care
raspund la circa 20 000 cereri de informatii pe an.

-Registrul international privind substantele chimice potential toxice
(International Register of Potentially Toxic Chemicals, IRPTC).

In prezent GEMS are peste 30 retele majore de monitoring global, activitate in
care sunt implicati peste 30 000 oameni de stiinta si tehnicieni.

UNEP, respectiv GEMS, in activitatea sa, colaboreaza cu numeroase organizatii $i
agentii internationale: WHO (Organizatia Mondiald a Sanatatii), WMO (Organizatia
Mondiald Meteorologica), precum si cu centre de cercetari din toata lumea. Printre

aceste centre se afld si “Centrul de cercetari pentru monitoring §i evaluare din
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Londra”, care colecteazd, prelucreazd toate datele despre mediu si le pune la
dispozitia celor interesati la fiecare sase luni, “Centrul de monitorizare privind
conservarea naturii’, cu sediul la Cambridge, unde datele sunt publicate si puse la
dispozitia celor interesati in asa-numita “Carte rosie de date” dar si centrele de
cercetare ale universitatilor Columbia i Yale pentru stabilirea Indicelui de
Performanta a Mediului (Environmental Performance Index — EPI). Acest indice se
calculeazd pentru 149 de tari si pentru 25 de indicatori din domeniile: sanatatea
mediului, poluarea aerului, resursele de apa, biodiversitate si habitat, refacerea
resurselor naturale, schimbari climatice.

EPI identifica obiectivele general-acceptate pentru performanta de mediu si
masoara cat de aproape este fiecare tara de aceste obiective. Ca indicator cantitativ de
control al poludrii si al rezultatelor de gestionare a resurselor naturale, indicele este
un instrument puternic pentru imbunatatirea elaborarii politicilor de mediu §i pentru

stabilirea deciziilor de mediu pe baze analitice mai ferme (http://epi.yale.edu/Home).

GEMS asigura cu date stiintifice in domeniul protectiei mediului, guverne din
toatd lumea, respectiv diferitele institutii si agentii internationale. In scopul realizarii
acestei activitati, GEMS este organizat pe cinci mari domenii: climd, poluare
transfrontalierd, refacerea resurselor naturale terestre, oceane si poluarea
mediului.

Datele privind climatul, obtinute prin intermediul GEMS, au stimulat
activitatea internationali in scopul refacerii stratului de ozon. In aceste actiuni sunt
implicate cu precadere “Serviciul de monitoring al ghetarilor din lume” 51 ,,Reteaua
de monitoring a poluarii de fond a aerului” (BAPMON) din cadrul WMO.
“Serviciul de monitoring al ghetarilor din lume” functioneaza prin grija UNEP,
UNESCO si a Institutului Federal Elvetian de Tehnologie. Pe masurd ce ghetarii
avanseaza sau se retrag, deplasarea lor reprezintd un reper in evaluarea variatiilor
climatice. Cercetdrile se realizeaza in 750 statii de ghetari, din 21 de tari. Rezultatele
cercetdrilor efectuate pand in prezent au fost publicate in studiul realizat asupra
tuturor ghetarilor din lume, intitulat “Inventarul ghetarilor din lume”. Cercetarile

efectuate asupra evolutiei stratului de ozon, urmaresc in special poluantii, respectiv
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gazele cu efect de serd ce contribuie la degradarea acestuia. Datele oferite sunt
folosite si pentru evaluarea depunerilor acide si a consecintelor acestora.

Poluarea transfrontaliera a aerului in FEuropa, este monitorizatd prin

“Programul de monitorizare §i evaluare a starii mediului in Europa’.

Monitoringul oceanelor este realizat printr-un program UNEP, intitulat
,,Oceane si Zone costiere”.

Refacerea resurselor naturale ale Terrei este supravegheatd din satelifi,

amplasati la mii de km altitudine, acoperindu-se astfel o suprafata mare de observatie,
in timp scurt. Unde este necesar, prin zboruri de joasa altitudine, se culeg date privind
vegetatia si animalele, iar la sol cercetdtorii culeg date specifice privind tipurile de
specii si de sol.

FAO si UNEP folosesc unele din metodele de mai sus pentru determinarea
degradarii solului in regiunile aride si semiaride si pentru a evalua in mod corect
resursele de paduri tropicale, in prezent, folosind sateliti de monitorizare la scara

mare a suprafetelor acoperite cu paduri, in care se produc schimbari.

Retelele de poluare a mediului coordonate de GEMS sunt intretinute si
exploatate de WMO. O primd retea, care acopera peste 110 tdri are ca scop
monitorizarea calititii aerului urban; o a doua retea, care constd din statii amplasate
in 116 tari monitorizeazd calitatea apei; o a treia retea aflatd sub coordonarea WMO
si FAO, monitorizeazd contaminarea hranei.

In ceea ce priveste activitatea de monitoring ecologic, retelele GEMS

nationale, integrate 1n reteaua globald, contribuie la diverse cercetari prin
monitorizarea pentru o anumitd perioadd de timp a variatiilor climei si
caracteristicilor solului, plantelor, animalelor etc. GEMS, in mod curent, are in lucru
un program de monitoring integrat care prezintd procesele ecologice si efectele
principalilor poluanti asupra ecosistemelor.

In anul 1985, este infiintatd o noua institutie ca parte a GEMS, cu denumirea
“Baza de date informative privind resursele globale” - GRID. Aceasta foloseste
informatiile luate din Sistemul geografic de informatii (GIS) si tehnologia de

prelucrare a imaginilor din satelit, urmand a se realiza intocmirea si tiparirea hartilor
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respective. De exemplu, planificatorii cautd un loc cit mai avantajos pentru plantarea
de arbori ce urmeaza a fi folositi drept carburant. Acestia pot combina informatiile
despre sol, vegetatie, topografie, resurse de apa, climat si asezari umane din GRID cu
o harta locala 1n care se va plasa plantatia, in cel mai avantajos amplasament.

Laboratorul international de cercetari privind bolile animalelor a folosit acest
sistem, in colaborare cu GIS, pentru realizarea unei harti cu suprafata de risc pentru
animale la boala numita “febra coastei de est”, boald care omoara jumatate de milion
de bovine, in Africa, in fiecare an.

In zona poluati ce urmeazi a fi studiati trebuie instituit un sistem de
monitoring, asa-zis de impact, care sa poata stabili poluarea mediului. Monitoringul
de fond se realizeaza inainte de interventia poluarii mediului, in timp ce
monitoringul de impact se realizeaza dupd intrarea in functiune a surselor de

poluare.

Sa ne reamintim

. Sistemul de monitoring global de impact al mediului (Global Environment
Monitoring System - GEMS) este organizat pe cinci mari domenii: climd, poluare
transfrontalierd, refacerea resurselor naturale terestre, oceane si poluarea
mediului §i asigura cu date stiintifice in domeniul protectiei mediului, guverne din
toata lumea, respectiv diferitele institutii si agentii internationale.

. Indicele de Performanta a Mediului (Environmental Performance Index — EPI)
este un indicator cantitativ de control al poluarii §i al rezultatelor de gestionare a
resurselor naturale ce identifica obiectivele general-acceptate pentru performanta de
mediu §i masoara cdt de aproape este fiecare tara de aceste obiective. Se calculeaza
pentru 149 de tari si pentru 25 de indicatori din domeniile: sanatatea mediului,
poluarea aerului, resursele de apa, biodiversitate si habitat, refacerea resurselor
naturale, schimbari climatice.

6.2.2. Monitoringul de fond global integrat al poludrii mediului (Integrated
Global Background Monitoring, IGBM)

Monitoringul de fond se realizeaza inainte de interventia poluarii mediului, in
timp ce monitoringul de impact (GEMS), se aplica dupa interventia poludrii. Daca

monitoringul de fond nu a fost facut in timp util, nu se vor putea trage concluzii
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asupra poludrii, decat prin compararea caracteristicilor poludrii de fond, cu zone
invecinate.
Obiectivele programului se refera la:
1. inregistrarea datelor de baza obtinute prin masuratori, in diferite zone poluate;
2. stabilirea datelor de baza pentru parametrii ecosistemelor;
3. implementarea unui sistem de alarma pentru alertarea la nivel de tara, regiune,
guvern local, a rdspandirii poluantilor;
4. evaluarea contributiei antropogene la protectia de fond a mediului;
5. determinarea fluxului de poluanti si migratia acestora in ecosisteme;
6. investigarea transformdrilor poluantilor in mediu si evaluarea impactului
transformarilor produse (respectiv a poluantilor secundari);
7. determinarea tendintelor poluarii de fond a mediului §i a componentilor biotici pe
baza unor observatii de lunga durata;
8. identificarea regularitatilor spatiale in rdspandirea poluarii pe continente;
9. evaluarea tuturor poluantilor si identificarea zonelor critice de acumulare a lor in
biosfera.
Realizarea obiectivelor si sarcinilor Tnscrise mai sus necesita respectarea unor
principii in desfasurarea si implementarea IGMB. Astfel:

v toti parametrii vor fi masurati intr-un mod unitar, in cadrul proceselor fizice,
chimice si biologice;

v" daca este posibil, totdeauna se va avea in vedere corelarea diferitelor tipuri de
observatii, In timp si spatiu, in care scop, ele vor trebui sd rezulte din
masuratori facute n acelasi timp si spatiu;

v’ este recomandata elaborarea unui program unificat de observatii pentru toate
statiile;

v' se vor folosi metode unificate de observatii si pentru determinarile fizice,
chimice etc; in acelasi sens, se vor folosi aceleasi standarde, criterii de
comparatie, terminologie etc;

v' pentru realizarea monitoringului se va crea un sistem de statii de observatii

dotate, pe cat posibil, cu laboratoare proprii conform standardelor europene;
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v’ se recomanda adoptarea unui sistem adecvat de colectare, prelucrare,

interpretare si evaluare a datelor, de asemenea corelate pe plan regional,

national si international; concluziile studiilor este bine a fi publicate;

v' tinind seama de posibilitatea aparitiei unei noi metode de analiza si aparaturad

de laborator, se recomanda conservarea, 1n masura posibilului, a unor probe,

pentru a putea fi studiate ulterior.

Datele necesare ce trebuie obtinute in statiile de monitoring de fond al

mediului sunt:

a. o listd a poluantilor considerati ca principali, de origine antropicd, care urmeaza a

fi urmariti;

b. zonele vulnerabile ce pot fi expuse impactului poluarii;

c. frecventa observatiilor;

d. observatii concomitente sau suplimentare.

In tabelul 6.1 sunt prezentate, in mod informativ, datele ce trebuie evidentiate

la realizarea unui sistem de monitoring integrat de fond, ludndu-se in considerare toti

factorii principali de mediu - apa, aer, sol precum si cei biotici.

Tabelul 6.1 Date de baza ce trebuie obtinute 1n statiile de monitorizare de fond

e Db Dtk Sl

in  suspensie
(praf), dioxid de sulf,
turbiditatea atmosferica,
ozon, azot, oxizi, sulfati,
plumb, mercur, cadmiu,
arsen, 3,4 BP, DDT,

Particule
HCCH, PCBs

CO,
fum,
hidrocarbonati

reactivi; alte
metale grele (V.
Ni, Zn, Ag, Sn, Sb)

N,0. CHy

zilnic(300 ori/an)

AER, pH, anioni, cationi, plumb,
mercur, cadmiu, 3,4 BP,

DDT, HCCH, PCBg

precipitatii
atmosferice
si depuneri

alte metale grele
(V. N1, Zn, Ag, Sn,
Sb, mercur metil)

saptamanal (50

ori/an)

pH, plumb, mercur, cadmiu,

alte metale grele

pand la 8 ori/an

APE arsen, 3.4 BP, DDT, (V.Ni,Zn, Ag, Sn, din care 3 ori la
i HCCH, PCBg Sb) viiturd; o datd la
ape mici
\\ pH, plumb. mercur, cadmiu, alte metale grele de 2 ori/an
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YZ:ra 7 arsen, 3,4 BP, DDT, (V.Ni, Zn, Ag, Sn,
HCCH, PCBs Sb)

FACTORI pH, plumb. mercur, cadmiu, alte metale grele  de 2 ori/an
IS0 i dsen, 34 BP, DDT, (V.Ni,Zn, Ag, Sn,
HCCH. PCBg Sb)

Alegerea amplasamentului statiilor pentru IGBM se tindnd cont de
urmatoarele:

- amplasamentele trebuie alese Tn zone in care, in general, nu vor fi schimbari
semnificative 1n folosirea suprafetei respective, intr-un interval de cel putin 5 ani, pe
o raza de 100 km;

- amplasamentele vor fi alese departe de centrele populate, autostrdzi, rute aeriene
etc;

- amplasamentele vor trebui sd evite zone cu fenomene naturale iesite din comun, ca
de exemplu: eruptii vulcanice, paduri care ard, praf sau curenti de nisip etc;

- amplasamentele vor fi situate la altitudini de peste 1500 m.

Criteriile enuntate anterior pot fi clasificate, dupa unii autori, Tn obligatorii si
recomandabile.
Criteriile obligatorii sunt:

*  marimea zonei de studiu 20 000 ha;

*  acces usor in zona;

*  asigurarea protectiei zonei;

* zona va trebui asigurata cu cel putin 30 angajati, obligati sd locuiasca in zonad,
sd o supravegheze, sd colecteze probe si sa le prelucreze, sa intocmeasca studiul
respectiv etc;

*  factorii biotici din zona vor fi conservati corespunzator.

In ceea ce priveste criteriile recomandabile, criteriul principal se referd la

evitarea disturbarii conditiilor naturale.
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6.3. Rezumat

- In zona poluati ce urmeazd a fi studiati trebuie instituit un sistem de
monitoring, asa-zis de impact, care sa poatd stabili poluarea mediului.

« GEMS contribuie la diverse cercetdri prin monitorizarea pentru o anumitd
perioadd de timp a variatiilor climei si caracteristicilor solului, plantelor, animalelor
etc., monitorizare ce se realizeaza printr-un program de monitoring integrat care
prezinta procesele ecologice si efectele principalilor poluanti asupra ecosistemelor.

«  Monitoringul de fond se realizeazad inainte de interventia poludrii mediului, in
timp ce monitoringul de impact se realizeaza dupa intrarea in functiune a surselor de
poluare.

e IGBM urmareste sa:

-observe si sd inregistreze starea actuald a mediului si a factorilor care-1 pot
afecta;

—evalueze per ansamblu, starea generald actuala a mediului §i a factorilor de
impact;

-programeze $i sd evalueze starea viitoare a mediului, folosind in acest scop
masuratori cat mai recente;

-stabileascd directiile principale ale compusilor care au surse naturale si
antropice;

-stabileascd directii principale pentru a servi ca nivel de referintd pentru sisteme
similare din zonele mai afectate de impact;

-identifice tendintele curente si de viitor ale poluantilor, in zonele afectate de

acestia.

’ 6.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@®

1) Ce mai includ datele necesare ce trebuie obtinute in statiile de monitoring de fond al
mediului pe linga lista poluantilor de origine antropica, considerati principali, ce urmeaza
a fi urmariti?
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a. informatii despre zona Invecinata celei expuse poluarii;
b. frecventa observatiilor;

c. lista instrumentelor si tehnicilor de prelevare a probelor din teren.

2) Ce exprima Indicele de Performanta a mediului (EPI)?
a. gradul de neafectare a factorilor de mediu;
b. gradul de poluare a componentelor de mediu;

c. gradul de gestionare a resurselor naturale.

3) Care este scopul Sistemului Gobal de Monitoring al Mediului (GEMS)?
a. Tmbunatatirea elaborarii politicilor de mediu;
b. stabilirea deciziilor de mediu pe baze analitice mai ferme;
c. asigurarea guvernelor si institutiilor internationale cu date stiintifice 1in
domeniul protectiei mediului;

d. toate variantele.

1

P - 6.5. Bibliografie recomandata

Ciolpan, O., 2005, Monitoringul integrat al sistemelor ecologice, Ed. Ars Docendi, Bucuresti;
Godeanu, S., 1997, Elemente de monitoring ecologic/integrat, Ed. Bucura Mond, Bucuresti;

c¢. Rojanschi, V., Diaconu, Gheorghita, 1996, Ingineria mediului, Ed. Universitatii Ecologice din
Bucuresti;

d. http://epi.yale.edu/Home.

e. http://www.gemswater.org
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Capitolul 7
SISTEMUL NATIONAL DE MONITORING AL MEDIULUI

\\
7

7.1. Introducere

‘hd““\.ii:

In cadrul acestui capitol sunt prezentate structura, organizarea si atributiile
serviciului de monitorizare integratd a factorilor de mediu.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

7.2. Continut

7.2.1. Organizarea sistemului national de monitoring al mediului
Sistemele nationale de monitoring de impact (GEMS-RO) si de fond (IGBM-
RO), au aparut practic imediat dupd infiintarea celor doua sisteme cu caracter

international (Fig.7.1).

GEMS-RO + IGBM-RO

Monitoringul
de fond

Emisii in atmosfera
ANM, ANPM

: Deverséririn sist. aévatice
ANAR, INHGA, ICDM.Grigore Antipa Inst. academice, univ.

Monitoringul

de impact ; i i
p g : 2 : ?. zone neincluse in

sistemul de monitoring

Sol si desuri solide . .
MADR s Monitoringul
ANPM (APM), ICIM .

ICPA regional

ICAS

Programul european de monitoring al mediului inconj. (EMEP)
Planul strategic de actiune pentru fluviul Dunarea
Programul privind managementul de mediu pt. Marea Neagra

Fig. 7.1 Modalitati de realizare a programelor de monitoring si unele dintre institutiile implicate
(adaptata dupa Ciolpan, O., 2005)
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Desfasurarea activitatilor de protectie a mediului 1n tara noastra se realizeaza in
contextul european si sub incidenta legislatiei interne si internationale.

Organizarea Sistemului de Monitoring Integrat din Romania (SMIR) intra in
atributiile Ministerului Mediului, Apelorsi Padurilor (MMAP), prin Agentia
Nationala pentru Protectia Mediului (ANPM), ce coordoneaza Sistemul national de
monitorizare integrati a factorilor de mediu. In subordinea ANPM se afla cele 41
Agentii Judetene pentru Protectia Mediului (APM) si Agentia pentru protectia
mediului a municipiului Bucuresti (APMB) cu atributii in stabilirea si ierarhizarea
obiectivelor pentru protectia mediului si Tmbunatatirea calitatii acestuia la nivel

judetean, in conformitate cu politicile regionale de mediu (http://www.anpm.ro).

ANPM 1in colaborare cu APM-urile judetene, cu Administratia Rezervatiei
Biosferei Delta Dunarii, cu directiile bazinale, cu autoritatile administratiei publice
locale si serviciile descentralizate ale altor ministere, precum si cu agentii economici
si societatea civila:

* elaboreaza si implementeaza planurile regionale de actiune pentru protectia
mediului;

e asigura servicii de laborator pentru APM-uri, potrivit SR EN ISO/CEI 17025
"Cerinte generale pentru competenta laboratoarelor de incercari si etalonari”" sau a
unui standard echivalent si pentru alte autoritdti sau institutii publice in cadrul
judetului;

. verifica rezultatele analizelor efectuate si tehnicile utilizate de laboratoarele
APM.-urilor din cadrul respectivei regiuni de dezvoltare;

. coordoneaza procedurile de colectare si raportare a datelor 1a nivelul fiecarei
regiuni de dezvoltare si furnizeazd datele obtinute la nivel regional catre Agentia
Nationala pentru Protectia Mediului.

SMIR - se bazeazd pe investigatii realizate in teren, in laborator si pe
managementul informatiilor la nivel intern si pentru schimburi cu programele
internationale. In cadrul SMIR functioneazi urmitoarele subsisteme:

1) subsistemul national de supraveghere a calitatii apelor (ape curgatoare si statatoare

(balti, lacuri, ape marine, ape subterane, ape uzate);
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2) reteaua de fond si cea de imisie pentru supravegherea calitatii aerului;
3) reteaua pentru studiul ploilor acide;

4) reteaua pentru studiul radioactivitatii;

5) reteaua pentru supravegherea calitatii solului;

6) reteaua pentru studiul vegetatiei forestiere;

7) reteaua pentru studiul starii sdnatatii umane.

Sa ne reamintim

* Desfasurarea activitatilor de protectie a mediului in tara noastra se realizeaza
in contextul european §i sub incidenta legislatiei interne si internationale, SMIR fiind
format din cele trei categorii de sisteme de monitorizare (de fond, de impact si
regional), bazdndu-se pe investigatii realizate in teren, in laborator §i pe
managementul informatiilor la nivel intern si pentru schimburi cu programele
internationale

7.2.2. Serviciul de monitorizare integrata a factorilor de mediu

Este existent la fiecare nivel de organizare a ierarhiei si are urmdtoarele
atributii principale:
1) Organizeaza si opereaza in profil teritorial monitorizarea integrata a starii
mediului potrivit competentelor ce revin autoritdtii centrale pentru protectia mediului
in ceea ce privegte:
* starea de calitate a atmosferei si a precipitatiilor
* starea de calitate a apelor de suprafata si subterane
* starea de calitate a solurilor sub aspectul poludrii chimice
* nivelul de zgomot
* regimul deseurilor, al depozitelor de deseuri si al produselor chimice periculoase
* nivelul radioactivitatii.
2) Organizeaza si opereaza baza de date atagata sistemului de monitorizare integratd
prin:

» realizarea si actualizarea periodicda a inventarului surselor de poluare a
mediului, pe baza metodologiilor aprobate;

* realizarea inventarului de emisii poluante in atmosfera, ape si sol
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» realizarea inventarului obiectivelor cu impact negativ asupra mediului.

3) Prelucreaza si interpreteaza datele obtinute din sistemul de monitorizare a starii
mediului si le introduc in baza de date atdt in flux rapid cat si lent, pentru
transmiterea acestora autoritatilor locale si centrale cu atributii in domeniul
protectiei mediului i al sandtatii umane. In cazul urgentelor de mediu alerteazd
imediat ministerul, si toate autoritatile centrale si locale cu competente in domeniu.
4) Participa la programele zonale, subregionale, regionale si globale de
monitorizare a starii mediului, potrivit specificului, acestora si in conformitate cu
procedurile stabilite de minister.
5) Prelucreaza si ordoneaza datele obtinute prin sistemul de monitorizare a starii
mediului in vederea publicarii rapoartelor privind starea mediului, in vederea
integrarii acestora in rapoartele anuale ale ministerului privind starea mediului pe
teritoriul tarii, in conformitate cu metodologiile de raportare stabilite de minister.
6) Coopereaza cu serviciile teritoriale ale Comisiei Nationale pentru Statistica in
privinta transmiterii datelor stabilite prin sistemul informational statistic de mediu.

In Roméania functioneaza trei sisteme de baza: pentru apa, aer si sol (biota ca
atare este in fazi incipientd). In ceea ce priveste poluarea radioactiva a factorilor de
mediu: apa, aer, sol, monitoringul se realizeazd prin ,Reteaua Nationald de
Supraveghere a Radioactivitatii Mediului", prin masurdtori beta globale si analize
beta spectrometrice. Mai putin dezvoltat este monitoringul de fond. Aceste sisteme
sunt astfel concepute 1ncat sd raspunda domeniilor climd, poluare transfrontiera,

refacerea resurselor naturale terestre, oceane (mari) si poluarea mediului.

7.3. Rezumat

« In cadrul SMIR functioneazi urmatoarele subsisteme:
1) subsistemul national de supraveghere a calitatii apelor (ape curgatoare si
statatoare (balti, lacuri, ape marine, ape subterane, ape uzate);

2) reteaua de fond si cea de imisie pentru supravegherea calitatii aerului;
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3) reteaua pentru studiul ploilor acide;

4) reteaua pentru studiul radioactivitatii;

5) reteaua pentru supravegherea calitdtii solului;
6) reteaua pentru studiul vegetatiei forestiere;

7) reteaua pentru studiul starii sdnatatii umane.

« SMIR are ca atributii principale: organizarea §i operarea in profil teritorial a
monitorizarii integrate a starii mediului, organizarea §i operarea bazei de date
atasata sistemului de monitorizare integratd, prelucrarea, interpretarea datelor
obtinute din sistemul de monitorizare a starii mediului, introducerea in baza de date
Si transmiterea cdtre autoritati si serviciile de statisticd, participarea la programele

zonale, subregionale, regionale §i globale de monitorizare a starii mediului.

7.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Organizarea Sistemului de Monitoring Integrat din Romania (SMIR) intra in atributiile:

[y
-’

a. Agentiilor Regionale de Protectie a Mediului (ARPM);
b. Institutul National de Cercetare — Dezvoltare pentru Protectia Mediului (INCDPM);

¢. Ministerului Mediului (MMAP).

2) Cu ce subsisteme de baza functioneaza sistemul national de monitoring integrat din
Roméinia?
a. apa, aer si sol;
b. flora, fauna si factor uman;

c. ambele variante.

3) SMIR se axeaza pe managementul informatiilor la nivel intern bazat pe investigatii

realizate in:
a. centre de cercetare;
b. laborator;

c. teren.
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i%ﬁ 7.5. Bibliografie recomandata
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Bucuresti

¢. http:// www.anpm.ro
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Capitolul 8
SISTEMUL NATIONAL DE MONITORING PENTRU APA

|
!
i

8.1. Introducere

Quin

In cadrul acestui capitol sunt prezentate notiunile de baza privitoare la starea de
calitate a apelor conform Directivei cadru Apa, elementele esentiale specifice
programului national de monitorizare a apelor de suprafatd, subterane, a mediului
marin §i a zonelor costiere, a fluviului Dundrea si Delta Dunarii, precum si aspecte
specifice starii apelor uzate.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

8.2. Continut

8.2.1. Starea de calitate a apelor conform Directivei Cadru Apa
Directiva Cadru Apa defineste in Art.2 starea apelor de suprafata prin :
o Starea ecologica
o Starea chimica

Starea ecologica este reprezentatd de structura si functionarea ecosistemelor
acvatice, fiind definitd in conformitate cu prevederile Anexei V a Directivei Cadru
Apa, prin elementele de calitate biologice, elemente hidromorfologice si fizico-
chimice generale cu functie de suport pentru cele biologice, precum si prin poluantii
specifici (sintetici si nesintetici).

Conceptul promovat de Directiva Cadru Apa privind starea apelor are la baza o
abordare noud, integratoare care diferda fundamental de abordarile anterioare in
domeniul calitdtii apei in care elementele hidromorfologice nu erau considerate, iar
preponderenta revenea elementelor fizico-chimice.

Caracterizarea starii ecologice in conformitate cu cerintele Directivei Cadru
Apa (transpuse 1n legislatia romaneasca prin OM.161/2006), se bazeaza pe un sistem
de clasificare in 5 clase/categorii de calitate, respectiv: foarte bund, bund, moderati,

slaba si proastd/degradatd, definite astfel:
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+  starea foarte buna — atit valorile elementelor biologice cat si cele ale
elementelor hidromorfologice si fizico-chimice ale apelor de suprafatd se
caracterizeaza prin valori asociate acelora din zonele nealterate (de referintd) sau cu
alterari antropice minore;

+  starea buna - att valorile elementelor biologice cat si cele ale elementelor
fizico-chimice generale se caracterizeazd prin abateri minore fatd de valorile
caracteristice zonelor nealterate (de referintd) sau cu alterari antropice minore.

+  starea moderati - valorile elementelor biologice pentru apele de suprafata
deviaza moderat de la valorile caracteristice zonelor nealterate (de referintd) sau cu
alterari antropice minore;

+  starea slaba - existd alterdri majore ale elementelor biologice; comunitatile
biologice relevante difera substantial fatd de cele normale asociate conditiilor
nealterate zonele nealterate (de referintd) sau cu alterdri antropice minore;

£  starea proasti/degradatid - existd alterdri severe ale valorilor elementelor
biologice, un numdr mare de comunitati biologice relevante sunt absente fata de cele
prezente in zonele nealterate (de referintd) sau cu alterari antropice minore.

Se poate remarca faptul ca elementele biologice sunt luate in considerare in
definirea tuturor celor cinci clase, avand la baza principiul conform caruia elementele
biologice sunt integratorul tuturor tipurilor de presiuni. Elementele fizico-chimice se
iau 1n considerare 1n caracterizarea starii ‘“‘foarte buna” si “buna”, iar cele
hidromorfologice numai in caracterizarea starii ‘“foarte bund”, in cazul celorlalte stari
neexistand o definire specifica a acestora.

In cazul poluantilor specifici sintetici, starea ecologica foarte buni este definita
prin valori apropiate de zero sau cel putin sub limita de detectie a celor mai avansate
tehnici analitice folosite.

In cazul poluantilor specifici nesintetici, starea ecologica foarte buni este
definitd prin concentratii care raman in intervalul asociat in mod normal cu valorile
de fond.

Starea ecologicad buna, atat pentru poluantii specifici sintetici, cat si pentru cei

nesintetici este definitd prin concentratii ce nu depdsesc valorile standardelor de
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calitate pentru mediu; pentru poluantii specifici nesintetici aplicarea acestor valori nu

implicd reducerea concentratiilor de poluanti sub nivelul fondului natural.

Clasificarea starii ecologice a apelor de suprafatda se bazeaza pe principiile

prezentate 1n figura 8.1., iar starea globala este determinatda de cea mai defavorabila

situatie, luand in considerare starea ecologica si starea chimica.
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Fig. 8.1 Schema clasificarii starii ecologice a apelor de suprafata (http://www.rowater.ro/)

Clasificarea si incadrarea n cele 5 clase ecologice se realizeazd prin

compararea valorilor parametrilor monitorizati specifici categoriilor de apa de

suprafatd din sectiunea analizatd cu valorile parametrilor din sectiunea de referinta

sau cu alterari antropice minore. Acest raport are valori intre O - 1, indicand o stare cu

atat mai buna cu cat se apropie de 1.
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In Romania elaborarea sistemului de clasificare si evaluare globald a starii
apelor se realizeaza de catre institutele de specialitate de cercetare - dezvoltare si
universitati.

Directiva Cadru defineste starea chimica buna a apelor de suprafata, ca fiind
starea chimica atinsa de un corp de apa la nivelul caruia concentratiile de poluanti nu
depasesc standardele de calitate pentru mediu, stabilite in anexa IX si sub Art. 16(7),
precum si sub alte acte legislative Comunitare ce stabilesc astfel de standarde.

Corpurile de apa care nu se conformeaza cu toate valorile standard de calitate
pentru mediu se considerd ca neindeplinind obiectivul de stare chimicd buni. In
evaluarea stirii chimice, substantele prioritare prezinti relevanti. In acest sens,
Comisia Europeana a propus Directiva privind standardele de calitate pentru mediu in
domeniul politicii apei ce amendeazd Directiva Cadru a Apei (Documentul
COM(2008) 487 final) care prezintd valorile standard de calitate pentru mediu pentru
substantele prioritare si alti poluanti (33 de substante si grupuri de substante sintetice
si nesintetice plus 8 alti poluanti sintetici). In anexa se prezintd lista substantelor
prioritare, precum si standardele de calitate pentru mediu pentru substantele prioritare
si alti poluanti.

Pentru reprezentarea starii chimice la nivelul unui corp de apa se utilizeaza
doua culori §i anume:

o albastru pentru starea chimica buna ~
o rosu pentru alta stare decat buna N
De asemenea Directiva Cadru Apa, introduce un concept nou privind starea

corpurilor de apd puternic modificate si artificiale, reprezentatd de potentialul

ecologic si de starea chimicad.

In cazul corpurilor de api puternic modificate si artificiale sunt definite 3 clase
ale potentialului ecologic, respectiv: potential ecologic foarte bun, bun si moderat
(M.Of. 511/2006, OM. 161/16.02.2006).

Elementele de calitate ale corpurilor de apa de suprafata artificiale si puternic
modificate sunt acelea aplicabile la oricare dintre categoriile de apa de suprafata

mentionate anterior, valorile elementelor biologice si fizico-chimice pentru
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potentialul ecologic maxim, reflectand valorile asociate cu cel mai comparabil tip de
apa de suprafatd, ca urmare a conditiilor hidromorfologice care rezultd din
caracteristicile de corp de apa puternic modificat si artificial.

Reprezentarea graficd a potentialului ecologic se realizeaza astfel :

potential ecologic foarte bun (E) —verde ~
potential ecologic bun (B) —galben
potential ecologic moderat (M) — rosu L

In cazul poluantilor specifici sintetici si nesintetici, precum si pentru
caracterizarea starii din punct de vedere chimic, se aplicad aceleasi principii si criterii
ca 1n cazul corpurilor de apa naturale.

Neatingerea starii ecologice bune sau a potentialului ecologic bun de cétre
corpurile de apa naturale si puternic modificate, respectiv artificiale datoritd

poluantilor specifici sintetici i nesintetici, se va reprezenta printr-un punct negru.

Sa ne reamintim

* Directiva Cadru Apa defineste in Art.2 starea apelor naturale de suprafata
prin starea ecologicd si starea chimicd, iar in ceea ce priveste starea corpurilor de
apa puternic modificate si artificiale, prin potentialul ecologic si starea chimica.

* Starea ecologica este reprezentata de structura si functionarea ecosistemelor
acvatice, fiind definita prin elementele de calitate biologice, elemente
hidromorfologice si fizico-chimice generale cu functie de suport pentru cele
biologice, precum si prin poluantii specifici (sintetici si nesintetici).

* Caracterizarea starii ecologice in conformitate cu cerintele DCA se bazeaza pe
un sistem de clasificare in 5 clase/categorii de calitate, respectiv: foarte bund, bunda,
moderatd, slaba si proasti/degradata

8.2.2. Monitoringul calitatii apelor in Roméania

Resursele acvatice naturale sunt incadrate, in functie de natura formatiunilor
hidrologice, in urmatoarele grupe: ape curgdtoare de suprafatd (riuri, fluvii), ape
statdtoare (lacuri, balti) ape subterane freatice si Marea Neagra. Suprafata tarii este
strabatutd de o retea hidrografica permanentd cu o lungime totala de aproximativ

78.905 Km (http://www.rowater.ro/default.aspx), fiind inclusa in bazinul hidrografic

al Dundrii, precum si in bazinul hidrografic al Marii Negre.
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Pentru elaborarea politicilor in domeniul apelor si a legislatiei aferente si de
activitdtile subsistemului, ministerul este sprijinit de institutele pe care le
coordoneazd si anume: Agentia Nationald de Meteorologie, Institutul National de
Hidrologie si Gospodarire a Apelor, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Protectia Mediului - Bucuresti, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
Marina "Grigore Antipa" - Constanta, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
"Delta Dundrii" - Tulcea.

Politica gospodaririi apelor este aplicata de Agentia Nationald "Apele Roméane"
(ANAR), coordonatd de MMAP. Aceastd societate are 14 directii organizate la nivel
de bazin hidrografic sau de spatiu hidrografic, cu responsabilitatea elaborarii
planurilor si a programelor de gospodarire a apei si protectiei apelor de suprafata in
zona lor de coordonare. Ministerul Sanatatii Publice este responsabil pentru calitatea
apei potabile, iar Ministerul Agriculturii, Padurilor si Dezvoltarii Rurale (MAPDR)
este responsabil de folosirea si protectia apei Tn domeniul agriculturii.

Monitoringul factorului de mediu, apa, este definit, in general, ca un ansamblu
de masuratori, observatii, evaluari si raportari standardizate, la un moment dat, a
tendintelor de distributie spatio-temporala a poluantilor evacuati, uneori n cantitati
semnificative, in apele de suprafata si in apele subterane.

Rolul activitatii de monitorizare a apelor de suprafata si subterane consta in :
 semnalizarea detectiei poludrilor incipiente a apelor
* controlul si verificarea eficientei strategiilor de protectie
* evaluarea tendintelor de evolutie a calitatii apelor
* evaluarea impactului de mediu

Scopul programelor nationale de monitorizare a apelor: evaluarea §i controlul
calitatii acestora.

Necesitatea datelor de monitoring este utild pentru stabilirea conditiilor initiale,
a concentratiilor finale de poluanti, dar de cele mai multe ori nu pot fi utilizate la
identificarea etapelor si proceselor ce au loc 1n timpul poludrii.

Monitoringul calitatii apei se face in flux informational rapid (activitatea este

urmdritd zilnic pentru un numar redus de parametri) si in flux informational lent
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(determinarile se fac lunar pentru Dunare si pentru raurile principale). Activitatea este
organizatd pe bazine hidrografice (19), fiecare bazin fiind alocat unei Directii de ape
(Fig. 8.2).

La nivelul raurilor interioare, din punctul de vedere al densitatii spatiale reteaua
de monitoring a calitatii apelor curgatoare de suprafatd din Roméania cuprinde o statie
la sub 1000 km® pe bazin hidrografic incadrandu-se in procedurile si prevederile

retelei europene EUROWATERNET.

Reteaua hidrografica
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Fig. 8.2 Harta bazinelor hidrografice din Roméania

Evaluarea calitdtii apelor curgdtoare de suprafata se bazeazd pe prelucrarea
datelor analitice primare obtinute in flux informational rapid din 65 de statii si lent, In
318 sectiuni de supraveghere de ordinul I (12 prelevari/an) si de ordinul II (6

prelevari/an).
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Analizele fizico-chimice, hidrobiologice etc, sunt efectuate in general prin

metode manuale §i numai rareori se folosesc statii automate. Pentru analiza apelor nu

sunt in functiune statii pentru monitoringul de fond.

Analizele biologice se realizeazd intr-un numadr redus de judete (5) pentru
fitoplancton, zooplancton si zoobentos. Prin analizele efectuate s-a urmarit incadrarea
in cele 5 clase de calitate privind starea ecologica a apelor curgatoare. Totodatd se
efectueaza si analiza tendintelor de evolutie a calitdtii apelor pe termen scurt, prin
compararea situatiillor multi-anuale si ,,numdrarea” cazurilor de inrautatire,

imbunatatire si stationare. Pentru fluviul Dunéirea si pentru Delta Dunarii, exista 49

de puncte de prelevare pentru analizele lunare.

In ceea ce priveste starea lacurilor, activitatea de monitorizare a calitatii

apelor, include 99 de lacuri (naturale, artificiale si terapeutice) din totalul de 3450 de
lacuri naturale existente.

Starea mediului marin si a zonei costiere este monitorizata de-a lungul a 15

sectiuni a cate 3 statii de 10 ori pe an, sub aspect fizico-chimic (temperatura,
salinitate, oxigenul dizolvat, CBOs, nutrienti) si biologic (bacterioplancton,
fitoplancton, zooplancton, bentos si pesti).

Activitatea de cunoastere a calitatii apelor subterane se desfasoara la nivelul

marilor bazine hidrografice pe unitdti morfologice, iar 1n cadrul acestora, pe structuri
acvifere (subterane), prin intermediul statiilor hidrogeologice, cuprinzand unul sau
mai multe foraje de observatie (peste 21000 de puturi). Pentru monitorizarea
acviferelor freatice au fost create mai multe categorii de statii hidrogeologice
(Ciolpan, O., 2005):

m de ordinul I, amplasate in vaile fluviatile ale principalelor cursuri de apa si in
apropierea lacurilor, care au ca specific urmdrirea legaturii dintre apele subterane si
cele de suprafata

m de ordinul II, amplasate in zonele de interfluviu de campie, care urmaresc regimul
apelor subterane in legatura cu factorii climatici

m statii amplasate in zonele de captare ale principalelor acvifere care urmaresc efectul

exploatarii asupra regimului apelor subterane
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m statii experimentale, care au destinatii speciale, precum cercetarea apelor subterane
sub aspectul stabilirii bilantului si al propagarii poludrii, etc.
m statii amplasate in jurul unor unitdti industriale importante.

Programul de masuratori in forajele retelei hidrogeologice nationale consta din
masuratori ale nivelului apei la 3 zile, 6 zile sau 15 zile in functie de amplitudinea de
variatie a nivelului, din masuratori de temperaturd la 6 zile in foraje caracteristice,
precum si din pompari experimentale pentru determinarea caracteristicilor
hidrogeologice ale stratelor si din recoltari periodice de probe pentru determinarea
proprietdtilor fizico-chimice ale apei.

In ceea ce priveste apele uzate, la ora actuald, cca. 80% din cele provenite de la
principalele surse de poluare, ajung in receptorii naturali (rauri, lacuri) neepurate sau
insuficient epurate. Spre exemplu, in anul 2000, dintr-un numar total de 1441 de statii
de epurare investigate, circa 58% au functionat necorespunzator (Ciolpan, O., 2005).

O buna prognoza a calitatii apei in bazinul hidrografic al unui rau si a calitatii
apelor uzate evacuate in rau poate conduce, printr-un calcul tehnico-economic
computerizat, la stabilirea gradului de epurare optim al statiilor de epurare pentru ca

investitia sa fie cat mai mica, bineinteles cu respectarea normelor in vigoare.

8.3. Rezumat

» C(lasificarea si Incadrarea in cele 5 clase ecologice (I-foarte bund, II-buna, III —
moderatd, IV — slaba, V — proastd/degradatd) se realizeaza prin compararea valorilor
parametrilor monitorizati specifici categoriilor de apd de suprafatd din sectiunea
analizatd cu valorile parametrilor din sectiunea de referintd sau cu alterdri antropice
minore. Acest raport are valori intre O - 1, indicand o stare cu atat mai buna cu cat se
apropie de 1.

o In definirea tuturor celor cinci clase sunt luate in considerare elementele
biologice, la baza avandu-se principiul conform caruia elementele biologice sunt
integratorul tuturor tipurilor de presiuni. Elementele fizico-chimice se iau 1n

considerare in caracterizarea starii “foarte buna” si “buna”, iar cele hidromorfologice
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numai 1n caracterizarea starii “foarte buna”, in cazul celorlalte stari neexistand o

definire specificd a acestora.

* Monitoringul factorului de mediu, apa, este definit, in general, ca un ansamblu
tendintelor de distributie spatio-temporald a poluantilor evacuati, uneori n cantitati

de masuratori, observatii, evaluari si raportari standardizate, la un moment dat, a

semnificative, in apele de suprafata si in apele subterane.

* Monitoringul calitatii apei se face in flux informational rapid (activitatea este
urmaritd zilnic pentru un numar redus de parametri) si in flux informational lent

(determinarile se fac lunar pentru Dunare si pentru raurile principale).
* Analizele fizico-chimice, hidrobiologice etc, sunt efectuate in general prin

metode manuale si numai rareori se folosesc statii automate.
* Analizele biologice se realizeazd intr-un numir redus de judete pentru

fitoplancton, zooplancton si zoobentos.

* Prin analizele efectuate se urmareste incadrarea in cele 5 clase de calitate
* Totodata se efectueazad si analiza tendintelor de evolutie a calitdtii apelor pe

privind starea ecologicd a apelor curgatoare.
termen scurt, prin compararea situatiilor multi-anuale §i ,,numararea" cazurilor de

inrdutatire, imbunatatire si stationare.

— N
— )
a2  8.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Ce elemente sunt luate in considerare, la definirea tuturor claselor de calitate ale apelor de

suprafata?
a. fizico-chimice;
b. hidromorfologice;
c. biologice;
toate variantele.
2) Prin ce se stare se defineste starea apelor de suprafata in Directiva Cadru Apa?

d.
ecologica;
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c. chimica;
d. biologica.
3) La ce nivel de bazin se realizeaza activitatea de supraveghere a calititii apelor subterane?
a. hidrografic
b. hidrogeologic

c. ambele variante

4) Cate categorii de calitate a apelor de suprafata exista conform Directivei Cadru Apa?

a. 3
b. 4
c. 5
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Capitolul 9
SISTEMUL NATIONAL DE MONITORING PENTRU AER

|
!
i

9.1. Introducere

Quin

In cadrul acestui capitol sunt prezentate obiectivele, importanta retelei de
monitorizare a calitatii aerului in contextul prezentarii organizarii retelei nationale de
monitorizare a calitatii aerului si a rolului pe care il indeplineste aceasta in cadrul
sistemului national de evaluare si gestionare integrata a calitdtii aerului.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

9.2. Continut

9.2.1. Obiectivele retelei de monitorizare a calitatii aerului

Termenul de "monitorizare a calitatii aerului" este utilizat pentru a semnifica
procesul de realizare a observatiilor cantitative repetitive pentru scopuri definite, a
concentratiei unuia sau mai multor poluanti din aer sau a altor indicatori ai starii de
calitate a aerului. Datele obtinute din masuratorile realizate in ceea ce priveste
calitatea aerului permit identificarea zonelor cu concentratii mari, contribuind astfel,
la dezvoltarea strategiilor de control al poludrii.

Importanta si obiectivele retelelor de monitorizare a calitatii aerului sunt
urmatoarele:

a. Controlul calitatii aerului (supravegherea)

Retelele statiilor de monitorizare 1inregistreazd permanent valorile
concentratiilor poluantilor atmosferici, datele obtinute, permitand autoritatilor locale
sa stabileasca strategii si sa aplice masuri de protectie a mediului.

b. Predictiile pe termen scurt

Monitorizarea este necesara pentru dezvoltarea, validarea si utilizarea
metodelor de prognoza a poludrii. Baza de date pentru dezvoltarea si validarea
modelelor poate fi diferitd de cea cerutd pentru utilizarea uzuald a metodelor.

Standardele destinate starilor de urgentd, proiectate sia protejeze impotriva

74



incidentelor grave, implica necesitatea altor date ce trebuie facute disponibile in timp
real.

c. Date de fond si date care releva tendintele

Monitorizarea poate fi condusd pentru a stabili configuratiile spatiale curente
ale poludrii, sau a evalua tendinte in calitatea aerului. Acest obiectiv este important in
special in culegerea de date pentru estimarea impactului actiunilor viitoare capabile
sa afecteze emisiile poluante si sa evalueze efectul strategiilor de control al poludrii
aerului.

d. Detectarea fenomenului sursd-efect

Monitorizarea realizatd pentru a detecta sau determina efectul produs de o
anumitd sursd de poluare are cerinte speciale de pozitionare. Trebuie sd existe
suficienta rezolutie Tn timp si spatiu pentru a distinge efectele produse de o anumita
sursa de poluare asupra calitatii aerului. Modelarea difuziei este deseori realizata
utilizand datele meteorologice.

e. Evaluarea impactului asupra mediului

Monitorizarea este necesard pentru dezvoltarea si validarea modelelor de
poluare a aerului datorata surselor multiple, modele care prevad nivelele de poluare si
distributia poluantilor. Acestea sunt necesare in construirea diferitelor scenarii de
utilizare a terenurilor pentru industrie, transporturi si producerea de energie.

[ Investigatiile doza-efect

Investigatiile doza-efect necesita diverse tipuri de date despre calitatea aerului,
astfel incat poluantii sa poata fi relationati cu efectele asupra sanatatii (studii
epidemiologice), efecte asupra vegetatiei si asupra solului. Sunt necesare studii atat
ale extremelor episodice, cit si pe termen lung.

g. Evaluarea variatiilor climatului urban

Introducerea de poluanti in aerul dintr-un oras, modifica echilibrul radiatiilor,
afectand astfel profilul vertical de temperaturd si campul vantului si in consecintd
caracteristicile dispersiei poluantilor aerului.

h. Identificarea modelelor de dispersie
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Monitorizarea poludrii aerului este totodatd necesard pentru identificarea
datelor de dispersie, in scopul de a intelege mai bine comportarea poluantilor aerului
si a dezvolta strategiile de control ale retelelor de monitorizare.

Poluarea de impact este poluarea produsa in zonele aflate sub impactul direct al

surselor de poluare.

Starea atmosferei este evidentiatd prin: poluarea cu diferite noxe, calitatea
precipitatiilor atmosferice, situatia ozonului atmosferic, dinamica emisiilor de gaze cu
efect de sera si unele manifestari ale schimbarilor climatice.

In reteaua de supraveghere a poludrii de impact sunt efectuate mdsuritori
privind dioxidul de sulf, dioxidul de azot, compusii organici volatili, monoxidul de
carbon, pulberile in suspensie, pulberile sedimentabile si o serie de poluanti specifici,
stabilindu-se: concentratiile maxime si minime pe 24 ore; frecventa de depasire a
concentratiei maxime admisibile (CMA) pe 24 ore; concentratiile medii anuale.

Poluarea de fond reprezintd poluarea existentd in zonele In care nu se manifesta

direct influenta surselor de poluare. Statiile de supraveghere a poluarii de fond se
amplaseaza de reguld in zone conventional "curate", situate la altitudini cuprinse intre
1000 - 1500 m si la distante de minimum 20 km de centre populate, drumuri, cdi
ferate, obiective industriale etc. Monitoringul de fond se realizeaza prin statiile situate
la altitudini de peste 1000 m, de la Stana de Vale, Fundata, Semenic, Rarau, Predeal
si Bucuresti, incluse in reteaua Global Atmosferic Watch (GAW). Sunt masurate
zilnic SO,, NOy, Os si se realizeaza analiza precipitatiilor.

Concentratiile poluantilor din aer si precipitatii, mdsurate Tn aceste zone, constituie

indicatori pretiosi pentru evaluarea poluarii la nivel regional si global.

Sa ne reamintim

» Obiectivele retelei de monitorizare a poluarii aerului sunt: controlul calitatii
aerului (supravegherea), evaluarea, cunoasterea §i informarea in permanenta a
populatiei, altor autoritati si institutii interesate, despre nivelul calitatii aerului,
aplicarea in timp util a masurilor prompte pentru diminuarea si/sau eliminarea
episoadelor de poluare sau in cazul unor situatii de urgentd, prevenirea poluarilor
accidentale, §i avertizarea §i protejarea populatiei in caz de urgenta.
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* Poluarea de impact este poluarea produsa in zonele aflate sub impactul direct
al surselor de poluare.

* Poluarea de fond reprezinta poluarea existenta in zonele in care nu se
manifesta direct influenta surselor de poluare.

9.2.2. Structura si rolul retelei nationale de monitorizare a calitatii aerului

Legea nr.104/15.06.2011 privind calitatea aerului inconjurdtor creeaza cadrul
legal pentru reglementarea masurilor destinate mentinerii §i imbunatatirii calitatii
aerului, dupa caz, pe baza obiectivelor pentru calitatea aerului stabilite, asigurand
alinierea legislatiei nationale la standardele europene in domeniu si indeplinirea
obligatiilor Romaniei ca stat membru al UE.

In conformitate cu prevederile legale privind calitatea aerului inconjuritor
responsabilitatea privind monitorizarea calitdtii aerului inconjurator in Romania
revine autoritdtilor pentru protectia mediului. Pentru elaborarea politicilor in
domeniul analizei stdrii atmosferei si a legislatiei aferente precum si pentru
activitatile subsistemului, ministerul este sprijinit de institutele pe care le
coordoneazd, si anume: Agentia Nationala de Meteorologie, Institutul National de
Hidrologie si Gospodarire a Apelor, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Protectia Mediului, Ministerul Sanatdtii Publice prin Institutele de Igiend si
Sanatate Publica, Consilii judetene si primarii si laboratoarele judetene.

Cadrul organizatoric, institutional si legal de cooperare intre autoritatile si
insitutiile publice in scopul evaludrii si gestiondrii calitdtii aerului Tn mod unitar la
nivel national este asgurat prin Sistemul National de Evaluare si Gestionare Integrata
a Calitatii Aerului (SNEGICA). Acesta la rindul sau este format din doud subsisteme:
1. Sistemul National de Monitorizare a Calitatii Aerului (SNMCA) ce asigura intr-un

cadru legal, monitorizarea calitatii aerului la nivel national;

2. Sistemul National de Inventariere a Emisiilor de Poluanti Atmosferici (SNIEPA)
ce se ocupa cu realizarea 1n cadru legal si unitar, a inventarelor privind emisiile de
poluanti in atmosfera la nivel national.

Poluantii monitorizati, metodele de masurare, valorile limitd, pragurile de alerta
si de informare si criteriile de amplasare a punctelor de monitorizare sunt stabilite de

77



legislatia nationald privind protectia atmosferei si sunt conforme cerintelor prevazute
de reglementarile europene.

SNMCA asigurda monitorizarea calitatii aerului la nivel national prin Reteaua
Nationald de Monitorizare a Calitatii Aerului (RNMCA), alcatuitd din 142 statii
automate de monitorizare continud a calitdtii aerului raspandite pe tot teritoriul

Romaniei si 17 statii mobile (http://www.calitateaer.ro/structura.php). Din totalul

precizat, 24 statii sunt de tip trafic, 57 de tip industrial, 37 de tip fond urban, 15 de
tip fond suburban, 6 statii de tip fond regional si 3 statii de tip EMEP.

Statiile de tip trafic evalueaza K
influenta traficului asupra calitatii
aerului pe o razd a ariei de
reprezentativitate de 10-100m. In
cadrul acestor statii, indicatorii de
calitate monitorizati sunt dioxidul de
sulf (SO,), oxizii de azot (NOXx),
monoxidul de carbon (CO), ozonul
(O3), compusii organici volatili
(COV) si pulberile 1n suspensie
(PM10 si PM2,5).

Statiile de tip industrial
evalueaza  influenta  activitdtilor
industriale asupra calitatii aerului pe o
razd a ariel de reprezentativitate de
100m-1km, monitorizand indicatorii |
de calitate (SO, NO,, CO, 05, COV si
PM10 si PM2,5) si parametrii meteo
(directia si viteza vantului, presiunea,

temperatura, radiatia solard,

umiditatea relativa si precipitatiile).
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Statiile de tip fond urban si suburban evalueaza influenta "asezarilor urmane"
urbane si suburbane asupra calitatii aerului pe o razd a ariei de reprezentativitate de 1-

5 km, poluantii monitorizati n aceste statii fiind aceiasi cu cei monitorizati in statiile

L ]

s ‘”",

-

de tip industrial: dioxidul de sulf (SO,), oxizii de azot (NOx), monoxidul de carbon
(CO), ozonul (O3), compusii organici volatili (COV) si pulberile in suspensie (PM10
si PM2,5). Tot aici sunt monitorizati si parametrii meteo (directia si viteza vantului,
presiunea, temperatura, radiatia solard, umiditatea relativa si precipitatiile).

Statiile de tip regional
sunt statii de referintd pentru
evaluarea calitatii aerului si
inregistreaza valori ale
concentratiilor indicatoriilor de
calitate (SO, NO,, CO, O3,
COV si PM10 si PM2)5) si ale
parametrilor meteo (directia si

viteza  vantului, presiunea,

temperatura, radiatia solara,
umiditatea relativa si precipitatiile) pe o razd a ariei de reprezentativitate de 200-

500km.
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Statiile de tip EMEP monitorizeaza si evalueazd poluarea aerului in context
transfrontalier la lunga distanta, fiind amplasate in zona montand la altitudine medie:
Fundata, Semenic si Poiana
Stampei. In aceste statii sunt
monitorizati atit poluantii:
dioxid de sulf (SO,), oxizi de
azot (NOx), monoxid de
~ | carbon (CO), ozon (O3),
compusi organici volatili
(COV) si pulberi 1n
suspensie (PM10 si PM2,5

cat si parametrii meteo
(directia si viteza vantului, presiunea, temperatura, radiatia solard, umiditatea relativa
si precipitatiile).

RNMCA efectueaza masuratori continue de dioxid de sulf (SO,), oxizi de azot
(NOx), monoxid de carbon (CO), ozon (Oj3), particule in suspensie (PM;, si PM, ),
benzen (C¢Hg), plumb (Pb). Calitatea aerului in fiecare statie este reprezentatd prin
indici de calitate sugestivi, stabiliti pe baza pragurilor de valori ale concentratiilor
principalilor poluanti atmosferici masurati (cap.5).

In vederea evaludrii calitatii aerului pentru poluantii monitorizati (SO,, NOx,
CO, COV, PM10, PM2,5, C¢Hs, Pb, As, Cd, Ni, Hg), in fiecare zona sau aglomerare,
se delimiteaza arii care se clasifica in regimuri de evaluare in functie de pragurile
superior si inferior de evaluare, astfel:

a. regim de evaluare A, pentru nivel mai mare decat pragul superior de evaluare, in

care este necesar ca masurdrile sa se efectueze in puncte fixe, ele putand fi
suplimentate cu tehnici de modelare pentru a furniza informatii legate de
distributia spatiald a calitatii aerului ;

b. regim de evaluare B, pentru nivel mai mic decat pragul superior de evaluare, dar

mai mare decat pragul inferior de evaluare, in care se pot combina masuratorile

din puncte fixe cu tehnici de modelare sau masurdri indicative;
80



c. regim de evaluare C, pentru nivel mai mic decat pragul inferior de evaluare, sunt

suficiente tehnicile de estimare obiective sau de modelare.

Pentru statiile de fond rural, amplasate departe de sursele importante de poluare,
se efectueazd suplimentar masuratori pentru a obtine cel putin informatii privind
concentratia masicd totala si concentratiile substantelor chimice componente ale
particulelor in suspensie PM2,5, fiind exprimate ca medii anuale.

Statiile amplasate in marile orase si pe platformele industriale sunt dotate cu
echipamente automate pentru masurarea concentratiilor principalilor poluanti
atmosferici. RNMCA cuprinde 41 de centre locale situate in Agentiile de Protectia
Mediului, care colecteaza si transmit panourilor de informare a publicului (48 de
panouri exterioare si 59 de panouri interioare), datele furnizate de statii, iar dupa
validarea primara le transmit spre evaluare si certificare Laboratorului National de
Referintd pentru Calitatea Aerului (LNRCA) din cadrul Agentiei Nationale pentru
Protectia Mediului.

Valorile masurate on-line de senzorii analizoarelor instalate in statii, sunt
transmise prin GPRS la centrele locale. Acestea sunt interconectate formand o retea
ce cuprinde si serverele centrale, unde ajung toate datele si de unde sunt aduse in
timp real la  cunostinta  publicului  prin  intermediul  website-ului

http://www.calitateaer.ro/, al panourilor publice de afisare situate in marile orase

precum si prin punctele de informare situate Tn primarii.

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

catre forurile europene.
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9.3. Rezumat

 Cadrul legal pentru reglementarea masurilor destinate mentinerii §i
imbunatatirii calitdtii aerului este asigurat de legea nr.104/15.06.2011 privind
calitatea aerului inconjurator.

e Sistemul National de Evaluare si Gestionare Integratd a Calitdtii Aerului
(SNEGICA) este format din Sistemul National de Monitorizare a Calitatii Aerului
(SNMCA) ce asigurda intr-un cadru legal, monitorizarea calitatii aerului la nivel
national s1 Sistemul National de Inventariere a Emisiilor de Poluanti Atmosferici
(SNIEPA) ce se ocupa cu realizarea in cadru legal si unitar, a inventarelor privind
emisiile de poluanti in atmosfera la nivel national.

« SNMCA asigurd monitorizarea calitatii aerului la nivel national prin Reteaua
Nationald de Monitorizare a Calitatii Aerului (RNMCA), alcatuitd din 142 statii
automate de monitorizare continud a calitdtii aerului raspandite pe tot teritoriul
Romaniei si 17 statii mobile din care 24 statii sunt de tip trafic, 57 de tip industrial,
37 de tip fond urban, 15 de tip fond suburban, 6 statii de tip fond regional si 3 statii
de tip EMEP.

« RNMCA efectueaza masuratori continue de dioxid de sulf (SO,), oxizi de azot
(NOx), monoxid de carbon (CO), ozon (O3), particule in suspensie (PM;, si PM, ),
benzen (C¢Hg), plumb (Pb), iar calitatea aerului in fiecare statie este reprezentatd prin
indici de calitate sugestivi, stabiliti pe baza pragurilor de valori ale concentratiilor

principalilor poluanti atmosferici masurati

9.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Ce reprezinta poluarea de impact?
a. poluarea existenta in zonele in care nu se manifesta direct influenta surselor de poluare;
b. poluarea produsa in zonele aflate sub impactul direct al surselor de poluare;

c. nu existd notiunea de poluare de impact.
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2) Ce tip de masuritori sunt obligatorii in regimul de evaluare de tip A?
indicative;
b. tehnici de modelare;
c. 1n puncte fixe.
3) In ce tip de zone se amplseazi statiile de supraveghere a poluirii de fond?
a. de frontiera;
b. poluate;

c. conventional "curate".

;éﬁ 9.5. Bibliografie recomandata

a. Ciolpan, O., 2005, Monitoringul integrat al sistemelor ecologice, Ed. Ars Docendi, Bucuresti;

b. Godeanu, S., 1997, Elemente de monitoring ecologic/integrat, Ed. Bucura Mond, Bucuresti;

C. Rojanschi, V., Diaconu, Gheorghita, 1996, Ingineria mediului, Ed. Universitatii Ecologice din
Bucuresti;

d. http://www.anpm.ro/documents/12220/2049969/Lege+104+aer.pdf/d764d447-baca-448a-9f6d-
cfea9bc39252;

€. http://www.calitateaer.ro/
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Capitolul 10
SISTEMUL NATIONAL DE MONITORING PENTRU SOL

|
!
i

10.1. Introducere

Quin

In cadrul acestui capitol este prezentat modul de organizare a sistemului de
monitoring integrat al solurilor din Romania si necesitatea stabilirii claselor de
calitate in vederea supravegherii, evaluarii, prognozarii §i avertizarii cu privire la
starea calitatii solurilor-terenurilor agricole.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

10.2. Continut

10.2.1. Organizarea sistemului de monitoring integrat al solurilor din Romania

,»istemul de monitoring al stdrii de calitate a solurilor agricole” a fost instituit
in Romania incepand din anul 1977, ca o componentd a Sistemului National al
Calitatii Mediului Inconjurator. Ulterior, prin acte normative specifice, sistemul de
monitorizare a fost Tmbunatatit atat pentru solurile agricole, cat si pentru cele
forestiere.

In prezent, prin sistemul de monitorizare integratd a solurilor din Romania, se
realizeaza supravegherea, evaluarea, prognoza si avertizarea cu privire la starea
calitatii solurilor-terenurilor agricole, precum si asigurarea de banci de date la nivelul
tarii si al judetelor, propuneri de masuri necesare pentru protectia si ameliorarea
terenurilor agricole, in scopul mentinerii si cresterii capacitatii de productie, precum
si al utilizarii eficiente si durabile a acestora.

Sistemul Monitoring de Integrat al Solurilor din Romania (SMISR) este
structurat pe doud subsisteme: Subsistemul de Monitoring al Solurilor Agricole din
Romdnia si Subsistemul de Monitoring al Solurilor Forestiere din Romdnia,
ambele avand la bazd patru elemente esentiale: repartitia spatiala a siturilor de
monitoring, densitatea retelei de observatie, setul de indicatori si periodicitatea

determinarilor.
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Pe langa faptul cd nldtura subiectivismul la amplasarea siturilor, care sunt
repartizate proportional cu raspandirea folosintelor in teritoriu, SMISR largeste setul
de indicatori (caracteristicile complexului adsorbtiv, continuturile de metale grele,
sulf).

Indesirea retelei ar permite insa un grad mai sporit de reprezentativitate a
tuturor folosintelor si unitatilor de sol. (http://www.unibuc.ro/prof/scradeanu_d/docs/

2014/apr/16_19 20 25Monitoring _sol ICPA 2011.pdf). Din acest motiv, in 2011,

OM. 278/2011 aduce Tmbunatatiri sistemului national §i judetean de monitorizare,
indesind reteaua de profile de sol de la (16x16) km? la grile de monitorizare de (8x8)
km®. Astfel, conform OM.278/2011 Institutului National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Pedologie, Agrochimie s§i Protectia Mediului - ICPA Bucuresti (ICPA) 1 se
atribuie rolul de autoritate responsabild cu realizarea Sistemului National de
Monitoring al Calitatii Solului in reteaua de profile 8x8 km, baza de date la nivel
national aferenta Sistemului judetean de monitorizare sol-teren pentru agricultura.

In aceste conditii, obiectivele principale ale Sistemului national de monitoring
al calitatii solului in reteaua de profile 8x8 km sunt:

* urmarirea sistematica a caracteristicilor calitative si cantitative ale solurilor;

» elaborarea prognozelor cu privire la evolutia calitatii solurilor;

» avertizarea organismelor interesate asupra problemelor negative privitoare la
soluri;

* completarea bazelor de date cu profile de sol complete.

In cadrul SIMSR, monitorizarea se realizeaza pe trei niveluri.

Nivelul de baza este stadiul in cadrul caruia se efectueaza studii pedologice
aferente Sistemului judetean de monitorizare sol-teren pentru agriculturd (SJMA) si
completarea bazei de date la nivel judetean elaborate de catre OSPA; studiile
pedologice si de bonitare sunt suportate financiar din bugetul de stat, prin Ministerul
Agriculturii si Dezvoltarii Rurale (MADR). Baza de date la nivel national va fi
realizatd de catre Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Pedologie,
Agrochimie si Protectia Mediului - ICPA Bucuresti (ICPA), care asigurd si

coordonarea stiintifica a acestor lucrari
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In cadrul nivelului I se efectueaza un set de investigatii in toate punctele unei
retele (grile fixe) pentru pentru supravegherea generala si identificarea arealelor cu
soluri aflate in diferite stadii de degradare si a altor probleme, urmarindu-se periodic
evolutia acestora printr-un set de indicatori obligatorii. Grila constd dintr-o retea de
caroiaj strict definitd spatial de 8x8 km, a Sistemului national de monitoring al
calitatii solului (SNMS), ce impreund cu baza de date aferenta retelei de 8x8 km vor
fi efectuate de catre ICPA.

Nivelul II este specific studiilor pedologice complexe prin analize de detaliu
ale proceselor de poluare/degradare, stabileste sursele si gradul de poluare,
prognozeaza evolutia proceselor, elaboreazd masurile de remediere si urmareste
efectele aplicarii lor pe terenurile identificate de catre OSPA si ICPA (OM.
278/28.12.2011).

Incepand cu anul 2012 Sistemul national de monitoring al calitatii solului in
reteaua de profile 8x8 km se va realiza pe o retea fixa de situri cu densitatea de 8x8
km, folosind ca baza de amplasare a siturilor, coordonatele geografice. Pe total tard se
vor executa cercetdri Tn 2.914 situri la nivelul I in reteaua de profile 8x8 km.

Anual se planifica pentru acest tip de lucrari cate 324 de situri. In fiecare judet,
siturile de monitoring de nivel I se vor analiza in cadrul unui singur an. (OM.
278/28.12.2011).

In cadrul judetelor se executa studii pedologice la nivel de teritoriu comunal,
determinindu-se in principal clasele de calitate a solurilor, iar rezultatele se
centralizeaza la fiecare judet si se transmit la ICPA pentru Banca de date pedologice
(BDP) precum si date privind diferite procese, cum sunt: alunecarile de teren,
terenurile inundabile, excesul de apa din stagnarea apei sau din apa freatica, terenuri
erodate in suprafatd si Tn adancime, alunecari etc. Lucrdrile privind acesti indicatori
sunt in curs de executie, periodicitatea determindrilor fiind de 10 ani. Dintre
indicatorii specifici protectiei mediului se pot mentiona: procesele de degradare a
solurilor, procesele de poluare (contaminare), iar pentru reconstructia ecologica a
solului intereseaza caracteristicile terenului (pantd, expozitie, altitudine etc.), precum

si caracteristicile fizice si chimice. (http://www-old.anpm.ro/files2/RaportStarea
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Mediului_ Cap04 Sol 200710295649999.pdf).  Astfel,  principalii ~ parametri

monitorizati sunt: pH, P, K, N, sarurile solubile, sodiul schimbabil, eroziunea,
compozitia chimicd a scurgerilor de suprafata, excesul de umiditate, continutul de
nitrati, metalele grele, fluorul, contaminarea cu agenti patogeni, depozitarea unor
deseuri solide etc., metodele de analizd aplicate pentru determinarea lor, fiind

prezentate in Anexa 1.

Sa ne reamintim

. Sistemul Monitoring de Integrat al Solurilor din Romdnia (SMISR) este
structurat pe doua subsisteme: Subsistemul de Monitoring al Solurilor Agricole din
Romania si Subsistemul de Monitoring al Solurilor Forestiere din Romdnia.

. In cadrul SIMSR, monitorizarea se realizeazdi pe trei niveluri, intr-o retea de
profile de 8x8 km, principalii parametri monitorizati fiind pH, P, K, N, sarurile
solubile, sodiul schimbabil, eroziunea, compozitia chimica a scurgerilor de
suprafata, excesul de umiditate, continutul de nitrati, metalele grele, fluorul,
contaminarea cu agenti patogeni, depozitarea unor deseuri solide etc.

10.2.2. Clasele de calitate ale solurilor

Activitdtile antropice pot afecta procesele naturale din soluri prin accelerarea
fenomenelor de salinizare, irigatii si desecdri, utilizarea de nutrienti, aport de metale
grele sau prin lucrari agricole care modificd mai mult sau mai putin structura solurilor
agricole.

Investigatiile asupra solului vizeazd evidentierea acumularii unor poluanti
specifici, controlul pe verticala al migratiei acestora in functie de tipul de sol,
capacitatea de tamponare si permeabilitatea, precum s§i structura biocenozelor
specifice (Godeanu, 1997).

Prin “calitatea solurilor”’se 1intelege totalitatea insusirilor fizice, chimice,
biologice si alte caracteristici ale solurilor exprimate printr-un set de indicatori
cantitativi, posibil de parametrizat, prin care se apreciazd dupa caz, fertilitatea si
capacitatea agroproductiva a solului.

Calitatea terenurilor agricole cuprinde atat fertilitatea solului cat si modul de
manifestare a celorlalti factori de mediu fatd de plante. Potentialul de productie a

terenurilor se clasificd in functie de sol, relief, clima, apa freatica, pe baza notelor de
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bonitare naturald pentru arabil, in 5 clase de calitate, care dau pretabilitatea acestora
pentru folosintele agricole. Numarul de puncte de bonitare se obtine printr-o
operatiune  complexa  numitd  bonitare.  (http://www.anpm.ro/documents/

12220/2209838/RSM_2015%27.pdf/924aa8b6-429c-4616-ac75-45f2fdd03e4 1).

Bonitarea terenurilor agricole reprezintd actiunea complexa de studiere si
identificare a conditiilor ecologice de crestere si dezvoltare a plantelor pe baza
cunoasterii gradului de satisfacere a acestor conditii pentru diferite folosinte si
culturi. Conditiile de crestere si rodire a plantelor si gradul de favorabilitate a acestor
conditii pentru fiecare folosintd si cultura sunt interpretate prin intermediul unui
sistem de 17 indicatori tehnici mai importanti cunoscuti sub numele de indicatori de
bonitare, cuantificati in note de bonitare (Ispas, Stefan, 2007). Indicatorii de bonitare
stabiliti sunt:

1 — alunecari de teren si forme de microrelief;
2 — panta terenului;

3 —media anuald corectata a temperaturii aerului;
4 —media anuald corectata a precipitatiilor;

5 — adancimea apei freatice;

6 — textura solului;

7 — contraste de textura;

8 — gleizarea;

9 — pseudogleizarea;

10 — salinizarea;

11 — volumul edafic util (0 — 150 cm);

12 — porozitatea totala;

13 — reactia solului;

14 — rezerva de humus (0 — 50 cm);

15 — inundabilitatea;

16 — poluarea solului;

17 — continutul de carbonat de calciu (0 — 50 cm).
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Pentru calculul notei de bonitare naturale careia i se atribuie valoarea maxima
de 100 puncte, se au in vedere relieful (15 puncte), clima (20 puncte), addncimea
apei freatice (15 puncte) si solul cu toate caracteristicile lui (50 puncte). La
obtinerea notei de bonitare, celor 17 indicatori, li se atribuie in functie de
caracteristici, valori de la O 1a 1, stabilirea acestor valori facandu-se la nivelul fiecarui
teritoriu ecologic omogen (TEO), identificat si delimitat pe harti, care reprezinta o
portiune de teren pe care toti factorii naturali sunt asemanatori.

Calculul notei de bonitare se face inmultind intre ele valorile celor 17
indicatori de bonitare, iar rezultatul se inmulteste cu 100.

In urma bonitarii, fiecare TEO este evaluat in note (puncte) de bonitare,
permitind astfel clasificarea terenurilor agricole in clase de calitate (tab. 10.1), si
estimarea productiei potentiale pentru conditii naturale si/sau potentate.
(file:///C:/Documents%?20and%?20Settings/Administrator/Desktop/ORDIN-atestare-
PF_PJ-studii-calitatea-solului-.pdf)

Tab.10.1 Clasificarea terenurilor pe clase de calitate in functie de notele de bonitare (cf.

OM.278/28.12.2011)

81-100 I
61-80 II
41-60 I
21-40 1Y
1-20 v

In clasa I au fost incadrate cele mai bune terenuri agricole, lipsite de orice
restrictii sau fenomene de degradare (nu ridica probleme de folosire), cu soluri
profunde si fertile, situate 1n regiuni de campie, cu pante sub 5%.

Clasa a Il-a cuprinde terenurile de calitate bund, cu limitari sau restrictii slabe

(ridica probleme de prevenire a unor procese sau fenomene), cu soluri mai putin

&9



fertile, extinse Tnregiuni de campii plane, usor ondulate, cu pante cuprinse intre 5-
10%, foarte rar inundabile.

Din clasa a Ill-a fac parte terenurile de calitate mijlocie, cu limitari sau restrictii
moderate (scade pretabilitatea pentru arabil si ridicd probleme de amenajare,
ameliorare), cu soluri a cdror productivitate este mai scazutd, raspandite in regiuni de
campii piemontane si dealuri joase, cu pante intre 11 si 20%. Notele de bonitare scad,
datoritd solurilor afectate de unele procese de degradare (eroziune, gleizaresau
pseudogleizare cu intensitate medie, reactie acida sau alcalind etc.), cat si datoritd
reliefului mai accidentat.

Clasa a IV-a cuprinde terenuri de calitate slaba, cu limitari sau restrictii severe,
ce ridica probleme dificile de ameliorare si exploatare. Relieful este de dealuri si
podisuri, cu pante cuprinse intre 21 si 35%., ceea ce favorizeazd manifestarea
proceselor de eroziune, declansarea alunecarilor de teren etc. Ca urmare, se restrang
terenurile arabile si se extind plantatiile de vii, livezi i pasuni.

In clasa a V-a sunt incluse terenurile de calitate foarte slaba, cu limitiri sau
restrictii foarte severe, care pot fi partial corectate. Fiind situate in regiuni de dealuri
si podisuri mai inalte si mai fragmentate, cu pante pana la 50%, cu soluri de fertilitate
scazuta, aceste terenuri se folosesc mai mult ca pasuni si fanete sau, mai greu, se pot
amenaja pentru plantatii de vii si pomi. Unele terenuri fiind excesiv degradate se
includ in categoria de folosintd neagricold. Din aceasta clasa fac parte terenurile cu
cele mai mici note de bonitare (0-20 puncte). (Ispas, 2007)

Gestionarea siturilor contaminate se realizeaza cu scopul de a ameliora orice
efect advers suspectat sau dovedit de degradare a mediului si de a reduce potentialele
amenintdri asupra sanatatii umane, solului, apei, habitatelor, produselor alimentare si

biodiversitatii.

10.3. Rezumat

« Calitatea terenurilor agricole cuprinde atat fertilitatea solului cat si modul de

manifestare a celorlalti factori de mediu fata de plante.
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« Potentialul de productie a terenurilor se clasificd in 5 clase de calitate, in

functie de un sistem de bonitare, bazat pe 17 indicatori tehnici mai importanti
cunoscuti sub numele de indicatori de bonitare, cuantificati in note de bonitare.
Cei 17 indicatori de bonitare (alunecdri de teren si forme de microrelief, panta
terenului, media anuald corectatd a temperaturii aerului, media anuald corectatd a
precipitatiilor, adancimea apei freatice, textura solului, contraste de textura, gleizarea,
pseudogleizarea, salinizarea, volumul edafic util, porozitatea totala, reactia solului,
rezerva de humus, inundabilitatea, poluarea solului si continutul de carbonat de
calciu.

« Pentru calculul notei de bonitare naturale careia i se atribuie valoarea maxima
de 100 puncte, se au in vedere relieful (15 puncte), clima (20 puncte), addncimea
apei freatice (15 puncte) si solul cu toate caracteristicile lui (50 puncte).

« Cele 5 clase de calitate de: I (81-100 puncte de bonitare), II (61-80 puncte de
bonitare), III (41-60 puncte de bonitare), IV (21-40 puncte de bonitare), V (1-20
puncte de bonitare) dau pretabilitatea solurilor pentru folosintele agricole.

» Gestionarea siturilor contaminate se realizeaza cu scopul de a ameliora orice
efect advers suspectat sau dovedit de degradare a mediului si de a reduce potentialele
amenintdri asupra sanatatii umane, solului, apei, habitatelor, produselor alimentare si

biodiversitatii.

10.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Pe cite nivele este organizat subsistemul de baza sol al SMIR?
a. 2
b. 3;
c. 4.

2) Monitorizarea calititii solului in agricultura se realizeaza cu scopul de a obtine:

a. cresterea profitului;
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c. un impact cit mai redus asupra factorilor de mediu;

d. toate variantele.

3) Ce element este luat in calculul notei de bonitare a solurilor?
a. clima;
b. biodiversitatea;

C. sanatatea umana.

1
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Raspunsuri la testele de autoevaluare a cunostintelor

Capitolul 1. CONCEPTUL DE MONITORING
1) a
2) ¢
3) b

Capitolul 2. PROGRAME DE MONITORING
1) b
2) ¢
3) ¢

Capitolul 3. STANDARDELE DE MEDIU
1) b
2) ¢
3) b

Capitolul 4. BIOMONITORINGUL
1) a
2) ¢
3) a

Capitolul 5. INDICATORI DE CALITATE UTILIZATI IN PROCESUL DE MONITORIZARE
1) ¢
2)
3)
4)
5)

Capitolul 6. SISTEMUL INTERNATIONAL DE MONITORIZARE A MEDIULUI
1) b
2) a
3) ¢

Capitolul 7. SISTEMUL NATIONAL DE MONITORING AL MEDIULUI
1) ¢
2) a
3) bsic

Capitolul 8. SISTEMUL NATIONAL DE MONITORING PENTRU APA
1) ¢
2) asic
3) a
4) ¢

Capitolul 9. SISTEMUL NATIONAL DE MONITORING PENTRU AER
)b
2) ¢
3) ¢

Capitolul 10. SISTEMUL NATIONAL DE MONITORING PENTRU SOL
1) b
2) b
3) a

O o0
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Analize necesare pentru Sistemul national de monitoring al calitatii solului in

ANEXA 1

reteaua de profile 8x8 km

Adancime (cm)f

Tipurl de analize felul probei Metada
1 2 3

A. Analize comune tuturor solurilor

|. Probe in structurd deranjata Cernere uscata si umeda, sedimentare si pipetare

Compaozitie granulometrica Tot profilul Tratarea chimica cu diferiti dispersanti {H»O., HCI,
NasPs07 x 10H:0), in functie de continutul de
materie organica si carbonati

Coeficientul de higroscopicitate Tot profilul Metoda Mitscherich

Hidrostabilitate structurala Tot profilul Cernere umeda, sedimentare si pipetare

Indice de instabilitate structurala Tot profilul Calcul

Reactia solului (pH) Tot profilul Potentiometric, in suspensie apoasa (1: 2,5)

Humus total (Hy) 0—50 Onxidare umeda, metoda Walkley-Black modificata
Gogoasa

Azot total (N) 0—50 Metoda Kjeldahl

Fosfor mobil {Pal.) 0—50 Metoda Egner-Riehm-Domingo

Potasiu mobil (K,l) 0—50 Metoda Egner-Riehm-Domingo

Il. Probe in structurd nederanjata

Umiditate momentana Tot profilul Determindri pe probe recoltate in structurd
nederanjata (cilindri metalici)

Densitate aparenta Tot profilul Determinari pe probe recoltate in structurd

(maximum 100 cm) | nederanjatd (cilindri metalici)

Conductivitate hidraulica saturata Tot profilul Determindri pe probe recoltate in structura
nederanjata {cilindri metalici)

Umiditate la pF=0 Tot profilul Determindri pe probe recoltate in cilindri

Porozitate totald Tot profilul Calcul

Porozitate de aeratie Tot profilul Calcul

Rezistenta la penefrare Tot profilul Determindri pe probe recoltate in cilindri

Grad de tasare 0—50 Calcul

B. Analize specifice

|. Soluni nesafurate cu cafioni bazici

Suma cationi de schimb (SB) 0—50 Metoda Kappen (0, In HCI)

?-:Gidail‘;ate hidroliica (Ah) si aciditate totala la sH=8,3 | 0—50 Percolare cu acetatde KsauNa 1n

Aluminiu schimbabil (la probe cu pH < 5,8) 0—50 Metoda Socolov

Capacitate de schimb cationic (T a, si Tgj) 0—50 Caleul

Grad de saturatie in baze (Vay, si VsH) 0—50 Calcul

.  Soluri safurate cu  calioni  bazic

(V = 100%, pH = 7,4—8,5), cu carbonati alcalino-

pamantaosi, fara sarur solubile

Coniinut total de carbonati (CaCO) Tot profilul Metoda Scheibler

Capacitate de schimb cationic (T gy) 0—50 Metoda Scholenberg-Cemescu

\ll. Solur cu sdrun solubile s care confin frecvent

carbonatli alcalino-pamantosi sifsau gips (V = 100%)

Reziduu conductometric Tot profilul Extract apos 1:5 si dozare conductometrica

Sodiu schimbabil {Nasch)

Probele alcalizate

Metoda Bovver

Grad de saturatie (Vua)

Probele alcalizate

Calcul

Compozitia s&rurilor

Probele
cu reziduuri peste
0,00—0,17 g/100 g

Extract apos 1:5 si dozare conductometrica
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V. Elemente si substanje potential poluante

Coniinuturi de metale grele (Cu, Zn, Pb, Co, Ni, Mn, | 0—20 Mineralizare in amestec de acizi tari (azotic,

Cr. Cd — forme totale) percloric, sulfuric, 2:1;0,2) si dozare prin
spectrofotometrie cu absorbfie atomica

Confinuturi de metale grele {Cu, Zn, Pb, Co, Ni, Mn, | 0—20 Extractie in Na2 EDTA, DTPA etc. si dozare prin

Cr, Cd — forme solubile) spectrofotometrie cu absorbfie atomica

Coniinut de sulf solubil 0—20 Extractie apoasa 1:5 si dozare gravimetrica

Confinut de fluor solubil 0—20 Extractie cu CaCI2 1:10 si dozare potentiometrica

Coniinut de reziduuri de insecticide organoclorurate | 0—20 Extractie cu eter de petrol-acetond 21 si

HCH, DDT determinare prin cromatografie in faza gazoasa

Continuturi de azot nitric (N-NO3) si amoniacal | 0—20 Extractie cu sulfat de pofasiu 1:3 si dozare

(N-NH4) potentiometricA cu electrod ion-selectiv si,
respectiv, distilare si titrare

Coniinut de hidrocarburi policiclice aromatice (PAH) | 0—20 Exfraciie cu clorura de metilen; dozare prin metoda
cromatografica lichida de presiune inaltd

Coniinut total de hidrocarburi din petrol (THP) 0—20 Extractie cu clorurd de metilen/sau cloroform;
metoda spectrometrica in IR

Confinut de fenoli, detergenti 0—20 Extracfie in metanol: metoda spectrometricd UV-
VIS

Numéar de bacterii 0—20 Dilutii Pochon

Numér de ciuperci 0—20 Dilutii Pochon

Respiratia solului 0—20 Metoda Stefanic
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