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INTRODUCERE
“Daca vei trai in conformitate cu natura, nu vei fi niciodata sarac, daca vei trai in

conformitate cu parerile, nu vei niciodata bogat.”

Seneca

Problematica protectiei mediului, in contextul dezvoltarii durabile, se concentreaza pe
prevenirea §i combaterea fenomenelor de poluare provocate de unele activitati umane, prevenirea
deteriorarii mediului datorita atat cauzelor naturale, cat si actiunilor antropice directe si indirecte
si reconstructia zonelor deteriorate, solutionarea problemelor globale, cum sunt cele privind
incalzirea globala si efectul de serd, distrugerea stratului de ozon, diminuarea producerii si
depozitarii deseurilor, precum si pe cresterea progresiva a gradului de valorificare a deseurilor,
protejarea biodiversitatii, exploatarea rationala a resurselor naturale etc.

Cunoasterea starii mediului reprezintd premiza pentru luarea celor mai bune decizii privind
dezvoltarea economico-sociala la fiecare dintre nivelurile de decizie: local, regional, national,
european.

Poluarea aerului este o problema deosebit de importantd a secolului XXI, datorita
evolutiei rapide din ultimul secol, a unor factori determinanti precum industrializarea,
urbanizarea, chimizarea, densitatea populatiei.

Efectele poludrii aerului sunt resimtite in mod direct si indirect de catre om si celelalte
componente ale mediului, poluarea atmosferei fiind, potential, una dintre cele mai grave
probleme de mediu, cu efecte pe termen scurt, mediu si lung.

Pe termen scurt si mediu, poluarea atmosferei are efecte negative, de natura sa puna in
pericol confortul si sanitatea oamenilor, sd dauneze resurselor biologice si ecosistemelor, sa
provoace pagube economice.

Pe termen lung, poluarea atmosferei produce efecte la scara regionald si globald, cum
sunt efectul de sera si schimbarile climatice, distrugerea stratului de ozon din stratosfera, ploile
acide.

Principalele surse de poluare a aerului in mediul urban sunt: transporturile, sistemele
individuale de incalzire si sursele industriale.

Efectele poluarii acrului pot fi directe, afectand starea de confort si sandtate a populatiei

ca urmare a expunerii la poluantii atmosferici, dar si indirecte care sunt datorate efectelor



poluarii atmosferice asupra mediului, care se reflectd indirect si in starea de sanatate a populatiei.

Unii poluanti atmosferici nu au actiune directa asupra sanatatii umane, la concentratiile in
care sunt prezenti in atmosfera, dar produc disconfort (ex. poluantii urat mirositori). Poluarea
atmosferei poate produce in principal efecte negative asupra sistemului respirator, dar poate
conduce si la afectiuni ale sistemului digestiv, osteo-muscular, sistemului nervos, boli infectioase
si parazitare.

In a doua jumatate a secolului XX, studiile de cercetare au vizat in general gisirea unor
biomonitori/bioindicatori §i punerea la punct a unor metode care sa ofere informatii legate de
poluantii din mediu (apd, aer, sol), sau de raspunsul ecosistemelor la modificarea globala a
climei.

Conceptul de ,,biomonitorizare” — monitorizare a mediului prin intermediul organismelor
Vii — se bazeaza pe principiul conform caruia o substanta toxica poate fi detectata in unele cazuri
in interiorul unor organisme vii, relevand astfel prezenta substantelor in cauza in mediul
inconjuritor si, in acelasi timp, dand o indicatie initiald bruta cu privire la cantititile implicate. in
general, toate organismele vii reactioneaza la diferitii factori de stres din mediu, fie ei naturali
sau antropici.

Scopul final este asigurarea unei dezvoltari economico-sociale durabile pe acest continent,
unde multiplele probleme ale mediului inconjurator, derivate din dezvoltarea oarecum haotica
din ultimul secol, au ajuns in ultimele decenii sa fie constientizate, intelese si, treptat, remediate.

Romania, ca stat membru al Uniunii Europene, are, pe langd obligatia constitutionald a
asigurdrii unui mediu curat §i sanatos de viatd pentru cetatenii sdi, si obligatiile asumate in

contextul mai larg al integrarii europene, fatd de toti ceilalti cetdteni ai Uniunii Europene.



SCOPUL TEZEI

Scopul tezei de doctorat consta in selectarea si testarea unor sorbenti naturali low-cost,

care pot fi utilizati ca biomonitori activi pentru evaluarea calitatii mediului inconjurétor.

OBIECTIVELE TEZEI

1) Elaborarea metodologiei de utilizare a biomonitorizarii active pentru evaluarea
calitatii mediului pe un anumit areal, pe o perioada determinata de timp, si evaluarea evolutiei
calitatii mediului pe un amplasament dat.

2) Testarea si selectarea unor sorbenti naturali low-cost, activati Sau nu, ca
biomonitori pentru evaluarea calitatii mediului (factorul de mediu aer).

3) Studii de caz: Evaluarea impactului si riscului de mediu pe baza datelor
experimentale rezultate ca urmare a biomonitorizarii active a calitatii aerului, pe un amplasament
dat, pentru o perioada determinata de timp si evaluarea evolutiei calitatii mediului (factorului de

mediu aer) pe amplasamentul respectiv.

ELEMENTE DE ORIGINALITATE ALE TEZEI DE DOCTORAT

In aceasta teza de doctorat s-a urmirit realizarea unui studiu de biomonitorizare activa a
calitatii aerului din diferite zone cuprinse in Bazinul Dornelor (Célimani, Tolovanu, Poiana
Negrii si Poiana Stampei), in vederea utilizarii datelor obtinute pentru estimarea impactului
asupra mediului. Tehnica biomonitorizarii active a fost aleasd pentru acest studiu deoarece este o
metoda simpla, ieftind, care elimind efectul poludrii datorat solului, permite monitorizarea unui
numdr mare de poluanti atmosferici (5 metale grele in acest caz: Pb, Cd, Cu, Mn si Fe), pe o

perioada lunga de timp (5 luni) din diferite zone, si care nu este limitatd de utilizarea anumitor



biomonitori prezenti in aria de biomonitorizare (biomonitorii pot fi si materiale vegetale care nu
cresc sau nu sunt raspanditi in zona de biomonitorizare).

Principalele elemente de originalitate ale acestei teze de doctorat sunt:

1. Pentru prima datd in Romania, s-a realizat un studiu de biomonitorizare activa in care
au fost utilizati ca bioindicatori trei tipuri de sorbenti ,,Jow-cost” autohtoni (muschiul Sophagnum,
turba de Casoi si turba de Casoi activata cu baze tari). Acesti sorbenti sunt disponibili in cantitati
suficient de mari pe plan local, nu necesita proceduri sofisticate de preparare, ceea ce determina
un cost relativ redus al studiului.

2. In acest studiu a fost comparata eficienta celor trei materiale (muschiul Sphagnum,
turba de Casoi si turba de Casoi activata cu baze tari) la retinerea metalelor grele mentionate, din
atmosfer. Acest lucru are un rol deosebit de important mai ales atunci cand studiul de
biomonitorizare presupune o perioadd mai lungd de timp, deoarece cu cat eficienta
biomonitorului la retinerea metalelor grele este mai mare cu atat rezultatele obtinute
experimental (concentratia metalului din sorbent dupa perioada de expunere) sunt mai exacte, iar
interpretarile realizate pe baza lor mai riguroase.

3. Pentru prima data in acest domeniu, s-a putut realiza estimarea impactului de mediu
care a fost efectuatd utilizdnd datele obtinute din biomonitorizare, fard a mai fi necesara
realizarea unor masuratori cu ajutorului sistemelor traditionale de masurare a poluantilor gazosi.
Acest lucru este cu atat mai important cu cat la utilizarea sistemelor traditionale de masurare a
poluantilor gazosi se obtin date punctuale, iar evaluarea impactului se face pentru un anumit
moment, Tn timp ce, in cazul utilizérii biomonitorizarii, datele obtinute reflecta calitatea mediului
(aerului) dintr-o anumita perioada (perioada de expunere), iar estimarea impactului de mediu se
face pentru perioada respectiva.

4. Pentru prima data in acest studiu a fost elaborata o scara de bonitate, fapt ce nu a mai
fost relevat in alte lucrari stiintifice din tara si straindtate, care coreleaza direct valorile factorului
de acumulare (calculat experimental din datele de biomonitorizare) cu calitatea aerului din zona
studiatd, si cu efectele asupra stirii de sdnatate a populatiei. Cu ajutorul scdrii de bonitate
propusa s-a putut calcula indicele de poluare globala (Ipg) si s-a realizat o estimare a impactului
asupra mediului (metoda Rojanschi).



PARTEA | — STUDIU DE LITERATURA

In prima parte a tezei, cu caracter documentar, se prezintdi aspecte privind
biomonitorizarea, sorbentii naturali utilizati ca biomonitori, metode si tehnici analitice folosite,
precum si descrierea zonelor investigate.

Deasemenea, la nivel teoretic, s-au prezentat metode si tehnici de cuantificare a
impactului asupra mediului, respectiv Metoda indicelui de poluare globala (Metoda Rojanschi),
precum si definitia Factorului de Imbogatire (FI), relatie esentiali in studiul aplicat pentru

analiza sorbentilor si evaluarea calitatii mediului, pe un amplasament, intr-o perioada de timp.

PARTEA all-a— CONTRIBUTII PERSONALE

CAP. | —- MONITORIZAREA ACTIVA A DEPUNERILOR ATMOSFERICE DE
METALE GRELE UTILIZAND SORBENTUL NATURAL MUSCHIUL SPHAGNUM

Stabilirea locatiilor
Pentru selectionarea locatiilor s-a avut 1n vedere punctele in care sunt localizate
exploatari minere din Bazinul Dornelor (2 locatii), dar si in apropierea unor comunitati locale (2

locatii). Cele 4 locatii: Calimani, Tolovanu, Poiana Negri, Poiana Stampei.

Pregitirea, amplasarea si colectarea probelor de muschi Sphagnum

Pentru ca probele sa fie reprezentative, locatiile de prelevare a probelor au fost amplasate
la o distanta minima de 250-300 m de orice drum si de aproximativ 1 km fatd de zonele locuite i
de 5 km de la zonele intens populate.

Dispunerea probelor este importantd deoarece trebuie sa asigure retinerea eficienta din
toate directiile dar i acumularea poluantilor (metalele grele), prin sedimentare si impact.
Aproximativ 4.0 g de sorbent au fost plasati in fiecare saculet de polietilend, apoi transportati in
teren si amplasati / suspendati in punctele de monitorizare din cele 4 locatii (Calimani, Tolovanu,
Poiana Negri, Poiana Stampei), pe suportul special din lemn, la indltimea de 2 m.

Timpul de expunere a fost de cinci luni, incepand cu luna mai 2008, pana in luna

septembrie 2008, inclusiv, apoi s-au colectat cate 2 mostre de sorbent (pentru obtinerea de
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rezultate analitice reproductibile), la intervale de 30 zile, pentru a se urmari evolutia procesului

de asimilare de pe fiecare amplasament.

Analiza chimica a probelor cu Muschi Sphagnum

S-au analizat microelementele (metale grele) cu rol esential in plante Cu (II), Fe (II, III)
si Mn (II), precum si microelementele utile, fara a fi socotite absolut necesare, Cd (II) si Pb (II),
acestea fiind numite si elemente neesentiale tolerabile in anumite limite.

Probele de plante, dupa uscare la temperatura camerei:
- i s-au indepartat materialele straine (frunze, pamant, organisme epigeice) desprinzand cu

ajutorul pensetei numai portiunile verzi si verzi-brune ale plantei;

- au fost aduse la o greutate constanta (uscare la etuva, la 105 °C);

S-a determinat concentratia metalelor grele folosind un spectrofotometru de absorbtie
atomica cu cuptor de grafit, GBC Avanta PM, care are ca sursd spectrald Lampile cu Catod
Cavitar. Am ales spectrofotometria de absorbtie atomica cu cuptor de grafit deoarece are o

sensibilitate mult mai ridicatd decat spectrofotometria de absorbtie atomica cu flacara.

Interpretarea rezultatelor pentru sorbentul Muschi Sphagnum. Raportarea fata de
proba martor

Rezultatele experimentale obtinute pentru setul de probe de Muschi Sphagnum colectat la
un interval de 1 lund, timp de 5 luni (mai 2008 - septembrie 2008), cate 2 probe la fiecare
colectare, s-au sistematizat pe locatii si pe lunile in care s-a colectat sorbentul.

S-a avut in vedere analiza metalelor grele Cadmiu, Cupru, Fier, Mangan si Nichel.

Interpretarile urmatoare se vor face pe fiecare element in parte, fiind insotite de tabelul cu
concentratiile de metal greu sorbit de muschiul Sphagnum (exprimate in pg/g) si de graficele
corespunzatoare fiecarei luni din perioada analizata, functie de locatia amplasamentelor vizate.

Pentru o exemplificare mai bund a ratei de acumulare s-a calculat si factorul de
concentrare (CF), definit ca raportul dintre concentratia elementului investigat in plantd dupa
expunere §i concentratia elementului investigat in planta inainte de expunere, care este prezentat

in tabele diferite, in cele 4 locatii, pentru fiecare element, cu observatia ca sunt mentionate
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concentratiile initiale ale metalelor grele supuse monitorizarii din muschiul Sphagnum (proba

martor).

CADMIU

Tabelul 1. Concentratia Cd (IT) (ng/g) in muschiul Sphagnum, in cele 4 locatii, pe perioada de 5

luni.

Luna/Locatie Calimani Tolovanu Poiana Negri Poiana
Stampei
Initial 0,010 0,010 0,010 0,010
1 | Proba 0.050 0.000 0.010 0.020
luna A
Emba 0.020 0.070 0.050 0.030
Media 0,035 0,035 0,030 0,025
2 | Proba 0.010 0.090 0.030 0.020
luna A
Emba 0.030 0.030 0.030 0.060
Media 0,020 0,060 0,030 0,040
3 | Proba 0.070 0.030 0.050 0.030
luna A
Emba 0.030 0.050 0.070 0.030
Media 0,050 0,040 0,060 0,030
4 | Proba 0.030 0.020 0.060 0.050
luna A
Emba 0.030 0.020 0.020 0.090
Media 0,030 0,020 0,040 0,070
5 | Proba 0.030 0.020 0.020 0.010
luna A
Emba 0.050 0.020 0.000 0.010
Media 0,040 0,020 0,010 0,010
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Figura 1. Concentratia Cd (II) (ug/g) in muschiul Sphagnum, in cele 4 locatii, pe perioada de 5
luni.

Din figura 1 se observa o crestere a concentratiei de cadmiu, fatd de valoarea initiala, in
muschiul Sphagnum, in toate cele patru locatii. In zona Cilimani putem constata o crestere, cu
unele exceptii in luna a 2-a si a 4-a, iar in zona Tolovanu, se observa o crestere pronuntatd in
prima luna si apoi o scadere, ajugand la o valoare constanti in ultimile 2 luni. In zona Poiana
Negri se observa o crestere in primele 3 luni si o scadere in ultimile 2 luni. In zona Poiana
Stampei se observa o crestere in primele 4 luni si o scadere brusca in ultima luna. Din graficele
obtinute in baza experimentelor efectuate a rezultat o descrestere continua a concentratiilor de
Cd pentru amplasamentul Il — Tolovanu (comuna lacobeni), aceasta in conditiile in care
dispozitivele cu sacii de sorbent —Muschi Sphagnum au fost asezate in imediata apropiere a
minelor care au fost inchise pentru ecologizare.

La cele 2 amplasamente, Poiana Negri si Poiana Stampei, locatii in care dispozitivele au
fost asezate in apropierea unor gospodarii din localitatile amintite, valorile de Cd absorbite au
fost fluctuante, in toate cele 5 luni de monitorizare, pe cand in locatia de la Tolovanu, unde
dispozitivul a fost izolat, s-au constatat scaderi evidente ale concentratiei de Cd. Nu acelasi lucru
il putem afirma si in masivul Calimani, unde concentratia de Cd prezinta variatii, indiferent de
luna, desi si in acest amplasament dispozitivul a fost izolat de ceea ce numim localitate rurala,
fiind instalat in apropierea vechilor Intreprinderi miniere, care s-au Inchis n vederea ecologizarii.

Una din concluziile importante, este aceea ca, in toate amplasamentele, cu exceptia celui

din masivul Calimani, in ultima lund din intervalul de expunere intdlnim valori relativ mici,
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foarte apropiate de valoarea initiala a probei martor, unde sorbentul muschi Sphagnum nu a
reactionat in acelasi fel ca in celelalte luni. O explicatie a acestui fapt ar putea fi factorul timp
nefavorabil, avand in vedere ca ultima luna din perioada de biomonitorizare a fost septembrie,

cand au fost inregistrate precipitatii abundente si cu viteze consistente ale vantului.

CUPRU

Figura 2. Concentratia Cu (IT) (ng/g) in muschiul Sphagnum, in cele 4 locatii, pe o perioada de 5

luni.

Tabelul 2. Concentratia Cu (II) (ng/g) in muschiul Sphagnum, in cele 4 locatii, pe perioada de 5

luni.
Luna/Locatie Cilimani Tolovanu Poiana Negri | Poiana
Stampei
Initial 0,095 0,095 0,095 0,095
1 | Proba 1.20 0.80 2.40 1.80
luna | A
;mba 1.00 1.60 1.60 2.00
Media 1.10 1.20 2.00 1.90
2 | Proba 1.70 2.90 1.30 1.50
luna | A
Emba 2.10 2.50 1.10 1.70
Media 1.90 2.70 1.20 1.60
3 | Proba 1.18 1.21 2.07 1.98
luna | A
;“’ba 1.06 1.15 211 228

13



Media 112 118 2.09 213
luié Zmba 2.36 1.32 1.23 1.15
Emba 2.16 1.24 1.29 1.19
Media 226 128 126 117
o Zmba 1.40 1.10 2,60 1.40
Emba 1.80 1.30 2.80 220
Media 1,60 120 2.70 1.80

Din figura 2. se observa o crestere a concentratiei de cupru, fatd de valoarea initiala, in
muschiul Sphagnum, in toate cele patru locatii. In zona Calimani se observa o crestere cu unele
exceptii In luna a 3-a §i a 5-a, iar in zona Poiana Negri se observa o crestere n primele luni si o
scadere in lunile a 2-a si a 4-a. In zona Poiana Stampei se observi o crestere in primele luni si o
scadere in lunile a 2-a si a 4-a.

Una din concluziile desprinse este cea a constantei de retinere in procesul de
monitorizare, sesizate in amplasamentul Tolovanu, cu exceptia celei de a doua luni, valorile fiind
foarte apropiate. Nici in Poiana Stampei concentratiile de Cu nu sunt foarte diferite, ele ducandu-
ne la concluzia ca procesul de sorbtie a existat, dovada fiind diferenta fata de proba martor, dar
nu cu fluctuatii care sa ne determine sa afirmam schimbari majore in cadrul biomonitorizarii.

Celelalte doud amplasamente sunt un pic diferite, zonele Célimani si Poiana Negri avand
concentratii diferite de la o luna la alta, pe perioada monitorizarii, desi si in acest caz s-a putut

constata cresteri semnificative fata de proba martor.

FIER

Tabelul 3 - Concentratia Fe (I, IIT) (ng/g) in muschiul Sphagnum, in 4 locatii, pe perioada de 5

luni.
Luna/Locatie Calimani Tolovanu Poiana Negri | Poiana
Stampei
Initial 584,00 584,00 584,00 584,00
1 | Proba 940.00 640.00 710.00 790.00
luna | A
Emba 820.00 580.00 810.00 630.00
Media 880.00 610.00 760.00 710.00
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2 | Proba 912.00 910.00 842.00 921.00
luna | A

Emba 816.00 906.00 812.00 887.00

Media 864.00 908.00 827.00 904.00
3 | Proba 883.00 928.00 618.00 622.00
luna A

';mba 891.00 824.00 594.00 674.00

Media 887.00 876.00 606.00 648.00
4 | Proba 695.00 615.00 611.00 689.00
luna A

Emba 709.00 633.00 619.00 661.00

Media 702.00 624.00 615.00 675.00
5 | Proba 624.00 707.00 891.00 823.00
luna | A

Emba 632.00 717.00 873.00 815.00

Media 628.00 712.00 882.00 819.00

Din figura 3 se observa o crestere a concentratiei de fer, fata de valoarea initiald, in
muschiul Sphagnum, in toate cele patru locatii. In zonele Calimani si Tolovanu se observi o
crestere in primele 3 luni si o scidere in ultimele 2 luni. In zonele Poiana Negri si Poiana
Stampei se observa o crestere in primele 2 luni si o scadere in lunile 3 si 4 si din nou o crestere in

luna a 5-a.

Figura 3. Concentratia Fe (I, III) (ug/g) in muschiul Sphagnum, in 4 locatii, pe o perioada de 5

luni.
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Ca si in cazul celorlate doua metale analizate pana in prezent, amplasamentul Tolovanu
este distinct din punct de vedere a concentratiei de Fe retinut. Astfel, se poate constata ca
intdlnim o relativd constantd in sorbtia acestui metal, cu exceptia a doud luni cand cresterea
concentratiei de Fe este semnificativa.

La nivelul intregului proces de biomonitorizare, doar pentru acest metal, se constatd o
crestere, implicit o ,,activitate” a sorbentului utilizat- muschi Sphagnum, dar nu cu valori foarte
mari fata de proba martor, fenomen intalnit doar mai rar pe perioada de monitorizare de 5 luni si
nu pentru toate amplasamentele, exceptie ar putea face doar masivul Calimani, cand doar pe un
interval de 3 luni s-a putut constata o crestere a concentratiei de Fe.

Poate ar trebui de amintit si faptul ca in aceasta zond, in aceasta perioada a anului (mai-
iunie) sunt valori ale temperaturii si sub limita inghetului, masivul Célimani fiind acoperit de
zdpada, iar fenomenele naturii, spulberarile de zdpada nu au facut altceva decét sa antreneze cu
mai mare putere depunerile atmosferice pe sorbentul utilizat, avand in vedere, asa cum
mentionam anterior, existenta unor emisii locale din exploatarile miniere trecute si a pulberilor
care ajung pe calea aerului.

Consideram ca alti factori in zona investigata — Calimani - nu ar putea constitui relevanta

in procesul de monitorizare, aceasta fiind la o distantd mare de traficul rutier.
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MANGAN

Tabelul 4. Concentratia Mn (II) (ug/g planta uscatd) in muschiul Sohagnum, in cele 4

locatii, pe perioada de 5 luni.

Luna/Locatie Calimani Tolovanu Poiana Negri Poiana

Stampei

Initial 19,000 19.000 19.000 19,000

1 | Proba 28.00 14.70 21.80 25.30
luna A

Emba 18.20 22.10 17.40 22.40

Media 23.10 18.40 19.60 23.85

2 | Proba 26.60 19.70 20.80 17.90
luna A

E“’ba 23.20 21.30 22.40 18.50

Media 24.90 20.50 21.60 18.20

3 | Proba 20.70 15.30 24.00 24.20
luna A

E“’ba 16.90 16.50 23.20 22.60

Media 18.80 15.90 23.60 23.40

4 | Proba 15.30 17.70 13.90 17.70
luna A

Emba 14.90 16.90 15.30 18.50

Media 15.10 17.30 14.60 18.10

5 | Proba 18.10 14.70 22.30 15.40
luna A

Emba 17.30 1450 20.50 16.20

Media 17.70 14.60 21.40 15.80
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Figura 4. Concentratia Mn (II) (ug/g) in muschiul Sphagnum, in cele 4 locatii, pe o perioada de
5 luni.

Din figura 4. se observa o crestere a concentratiei de mangan, fata de valoarea initiald, in
muschiul Sphagnum, in toate cele patru locatii. In zonele Calimani si Tolovanu se observi o
crestere in primele 2 luni si o scidere in ultimele luni. In zona Poiana Negri se observi o crestere
in primele 3 luni si o scidere in luna a 4-a si din nou o crestere in ultima luna. In zona Poiana
Stampei se observa o crestere in primele 3 luni si o scadere in ultimele luni.

Cu siguranta, elementul definitoriu pentru extragerea concluziilor referitoare la
biomonitorizarea sorbentilor naturali in zona Bazinului Dornelor este cel legat de activitatea
miniera care are loc aici, sau care si-a desfasurat lucrarile in acest areal.

Acest factor de poluare, tratat pe larg in primul Proiect de Cercetare Stiintifica, il
conexam, fara a face vreo greseala in acest sens, cu cantitatile si substantele extrase de-a lungul
timpului din minele din Bazinului Dornelor, specific acestuia fiind exploatarile minereului de
mangan.

Astfel, se poate constata 0 crestere a concentratiilor, dar nu una semnificativa, in toate
locatiile, in aproape toate lunile din perioada aleasd, sens in care putem spune ca proba martor
era deja ,,locuitd” de acest metal, cu o concentratie suficientd, care nu a mai necesitat o sorbtie
foarte mare, acest din urma lucru demonstrandu-ne doar ca muschiul este un bun sorbent. Cel
putin in amplasamentul Tolovanu, dar si la Poiana Stampei, se poate constata 0 consecinta a
celor explicate anterior, respectiv o concentratie de Mn relativ apropiata, chiar spre scadere fata
de proba martor in ultimele 3 luni, desi aceste locatii sunt cunoscute ca fiind bogate in minereu,

exploatarile din zona fiind in mare parte inchise in vederea ecologizarii. Cresteri semnificative,
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dar numai pe o perioada de 2 luni sunt constatate in amplasamentul Calimani, sorbentul — muschi

Sphagnum dovedindu-si calitatile in procesul de biomonitorizare supus analizei.

PLUMB

Figura5. Concentratia Pb (II) (ng/g) in muschiul Sophagnum, in cele 4 locatii, pe o perioada de 5

luni.

Tabelul 5. Concentratia Pb (II) (ng/g) in muschiul Sphagnum, in cele 4 locatii, pe perioada de 5

luni.
Luna/Locatie Calimani Tolovanu Poiana Negri Poiana
Stampei
Initial 0,050 0,050 0,050 0,050
1 | Proba 0.30 0.10 0.20 0.10
luna A
Emba 0.20 0.30 0.10 0.10
Media 0.25 0.20 0.15 0.10
2 | Proba 0.30 0.10 0.10 0.10
luna A
Emba 0.10 0.30 0.10 0.30
Media 0.20 0.20 0.10 0.20
3 | Proba 0.20 0.30 0.10 0.40
luna A
Emba 0.10 0.30 0.10 0.40
Media 0.15 0.30 0.10 0.40
4 | Proba 0.10 0.20 0.05 0.10
luna A
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Emba 0.10 0.00 0.05 0.10
Media 0.10 0.10 0.05 0.10
luié Zmba 0.10 0.04 0.02 0.02
E“’ba 0.10 0.06 0.02 0.04
Media 0.10 0.05 0.02 0.03

Din figura 5 se observa o crestere a concentratiei de plumb, fata de valoarea initiald, in
muschiul Sphagnum, in toate cele patru locatii. In zona Calimani se observa o crestere in prima
luni si o scadere in urmaitoarele luni. in zona Tolovanu, se observi o crestere in primele 3 luni si
apoi o scadere in ultimele 2 luni. in zona Poiana Negri se observa o crestere in prima luna si o
scadere in celelalte luni. In zona Poiana Stampei se observi o crestere in primele 3 luni si o
scadere brusca in ultimele 2 luni.

Concentratiile de Pb obtinute din experimentele efectuate sunt relevante din acelasi punct
de vedere a calitatii sorbentului —muschi Sphagnum de a retine metalele grele din atmosfera.
Astfel, cresterea semnificativa in masivul Calimani din prima luna, corelatd cu scaderea continua
din urmatoarele luni, pand aproape de concentratia probei martor, ar putea avea explicatia
eliminarii, in timp, a concentratiei de Pb, datorita vantului puternic din aceasta locatie si 0
sensibilitate scazuta a muschiului pentru acest amplasament.

Interesant este amplasamentul de la Poiana Negri, unde, conform celor analizate pe teren,
in timpul experimentelor, concentratia de Pb ar trebui sa fie mai ridicata, fiind cea mai aproape
de o zona cu trafic si chiar deschiderea, in ultima luna din perioada de monitorizare, a unei
cariere de piatra, ceea ce a necesitat deplasari a masinilor de tonaj.

Dealtfel, se observa o scadere a concentratiilor de Pb in ultimele 3 luni, pentru toate
amplasamentele, ceea ce ne permite sa afirmam ca acest metal nu este unul caracteristic zonei,
sorbentul sesizandu-l, dar aplicatiile cu acesta nefiind atidt de semnificative, decat cu mici

exceptii, fata de alte metale grele.

Concluzii privind utilizarea ca sorbent Muschi Sphagnum

- Biomonitorizarea cu sorbent — muschi Sphagnum este o metoda simpla, ecologica de

evaluare a modificarii calitatii mediului in Bazinul Dornelor si crearea conditiilor naturale pentru
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0 dezvoltare socio-economica durabila. Evaluarea calitatii mediului in Bazinul Dornelor permite
studiul sorbentilor naturali in zone expuse poluarii cu metale grele, in perspectiva reabilitatii si
conservarii ecosistemelor afectate;

- Din interpretarea rezultatelor obtinute prin procesul de biomonitorizare, se observa o crestere a
concentratiei de metale grele investigate in muschiul de turba Sphagnum, in toate cele 4 locatii,
pe intreaga perioadd de expunere. Rareori si doar pe perioade scurte, sorbentul utilizat in
biomonitorizarea supusa evaludrii nu a reactionat;

- In procesul de biomonitorizare, metalele grele provin doar din depunerile atmosferice, muschiul
Shagnum nefiind in contact cu solul, aspect demonstrat ca urmare a sistarii activitatii de
exploatare a minereurilor, specifice zonei investigate (Bazinul Dornelor) si intrarea minelor intr-
un amplu proces de conservare;

- Este lesne de inteles ca sorbentul utilizat poate fi utilizat si in alte zone cu potential poluant,
altul decat cel supus evaludrii prezente, rezultatele fiind aprofundate prin intermediul altor lucrari
avute in atentie la documentarea actualei teze de doctorat;

- Sorbentul utilizat — muschiul Spfagnum este specia care, pe langa proprietatile de retinere a
metalelor grele poate fi inclus si in categoria celor care pot ,,participa” la biomonitorizarea
activa, ca drept urmare, turba obtinuta prin procesul de carbonizare a muschiului Sofagnum a fost
supusa unor asemenea studii, ale caror rezultate vor fi prezentate in capitolele urmatoare ale
acestei lucrari;

- In multe cazuri, prezentate si la capitolul de interpretare a rezultatelor, s-a constatat ca
depunerea metalelor grele si acumularea in sorbentul utilizat se datoreaza si este favorizata de
factori naturali climaterici, activitati cotidiene, implicatii ale populatiei din localitatile apropiate
amplasamentelor in care au fost montate dispozitivele cu sacii de muschi Spfagnum;

- Se observa valori mari ale factorilor de concentrare pentru Cu, Pb, Cd si valori mai mici pentru
Mn si Fe, concluzia fiind aceea conform careia sorbentul utilizat — muschi Spfagnum are o
sensibilitate pentru absorbtia primelor metale mentionate;

- Sorbtia metalelor grele investigate, respectiv Pb, Cd, Mn, Cu si Fe este favorizata de valori mici
ale pH-ului, valori caracteristice pentru habitatul muschiului Sphagnum Spp. date in special de
acizii humici si fulvici, dar si de ceilalti constituienti, putandu-se astfel explica valorile mari ale

concentratiilor obtinute.
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- Singura sursda de poluare cu metale grele din zond, prin depuneri atmosferice, o constituie
emisiile locale din exploatarile miniere si pulberile care ajung pe calea aerului, zona investigata

fiind la o distanta relativ mare de traficul rutier .

CAP. Il — MONITORIZAREA ACTIVA A DEPUNERILOR ATMOSFERICE DE
METALE GRELE UTILIZAND SORBENTUL NATURAL TURBA CASOI

Pregatirea, amplasarea si colectarea probelor de sorbent Turba

Ca si in cazul muschiului Sphagnum, s-au efectuat aceleasi operatii, singurele diferente
fiind faptul ca probele au fost colectate din Tinovul de la Casoi, céte 2 - 4 esantioane, iar timpul
de expunere in cazul nostru a fost de 2 luni. Probele au fost amplasate in lunile septembrie si
octombrie 2010, in aceleasi 4 locatii: Calimani, Tolovanu-lacobeni, Poiana Negri, Poiana
Stampei.

Pentru acest sorbent, s-au utilizat cate 2 saculeti de nylon ce contin turba activata si
respectiv neactivata, colectati la fiecare 30 de zile (in lunile septembrie - etapa 1 si octombrie —
etapa 2).

La terminarea perioadei de expunere, turba s-a pregatit pentru analiza prin aceeasi

metoda experimentald, spectrofotometria de absorbtie atomica.

Interpretarea rezultatelor pentru sorbentul Turba. Raportarea fati de proba

martor

Rezultatele experimentale obtinute pentru 2 seturi de probe de sorbent Turba de Casoi,
colectate la un interval de 1 luna, timp de 2 luni (septembrie 2010-octombrie 2010), cate 2 probe
la fiecare colectare, s-au sistematizat pe locatii si pe lunile in care s-a colectat sorbentul. Primul
set este reprezentat de turba neactivata, al doilea fiind turba activata cu baze, respectiv NaOH.

In cadrul tezei de doctorat s-a avut in vedere analiza acelorasi metale grele Cadmiu,
Cupru, Fier, Mangan si Nichel, fiind prezentate, similar capitolului 1, cel referitor la
biomonitorizarea activa utilizind ca sorbent — muschiul Sphagnum, interpretari pe fiecare
element in parte, fiind insotite de tabelul cu concentratiile de metal greu absorbit de Turba de
Casoi (exprimate in pg/g) si de graficele corespunzatoare fiecarei luni din perioada analizata,

functie de locatia amplasamentelor vizate.
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Mentionam ca fiecare element a fost supus evaludrii pentru fiecare din cele 2 seturi de
probe, respectiv turba neactivata si cea activata.

Mai mult, ca si in cazul muschiului Sphagnum, pentru o exemplificare mai buna a ratei de
acumulare a sorbentului Turba de Casoi, s-a calculat si factorul de concentrare (CF), definit ca
raportul dintre concentratia elementului investigat in plantd dupad expunere §i concentratia
elementului investigat in planta Tnainte de expunere, care va fi prezentat in tabele diferite, in cele
4 locatii, pentru fiecare element, cu observatia ca sunt mentionate concentratiile initiale ale
metalelor grele supuse monitorizarii din turba (proba martor), distinct pentru cea neactivata si

cea activata.

Concluzii privind utilizarea ca sorbent a Turbei Casoi

Din analiza si interpretarea rezultatelor la biomonitorizarea utilizand turba ca sorbent, se
observa valori mari ale factorului de concentrare pentru Cd, Fe si Pb, dar si pentru Mn si Cu,
ceea ce explica faptul ca turba neactivatd poate fi folosit cu succes in biomonitorizarea activa a
depunerilor de metale grele, in zonele intens poluate, In care vegetatia lipseste sau este foarte
redusa.

In contextul celor afirmate mai sus, in cazul turbei activate se constatd valori mari ale
factorului de concentrare pentru Cd, Mn si Pb, dar si pentru Fe si Cu, ceea ce explica faptul ca si
acest sorbent poate fi folosit cu succes in biomonitorizarea activa a depunerilor de metale grele.

in foarte putine cazuri s-a constatat o diminuare a concentratiilor de metale grele din
turba utilizatd ca sorbent, indiferent ca aceasta a fost activatd sau nu. Acest proces ne
demonstreaza, ca si in cazul muschiului Sphgnum, faptul ca biomonitorizarea cu turba este la fel
de eficienta, sorbentul confirmand capacitatea sa de acumulare a metalelor Pb, Cd, Fe, Mn, Pb.

in corelatie cu cele afirmate anterior, faptul ci biomonitorizarea poate fi realizatd cu
succes utilizind ambii sorbenti, respectiv muschi Spfagnum si Turba de Casoi, asta nu ne
impiedica sa concluzionam ca primul dintre acestia are 0 putere mai mare de retinere, fapt
dovedit prin experimentele prezentate in capitolele de interpretare, confirmand si cele de
documentare a proiectului de cercetare.

Pe de altd parte, exista si posibilitatea ca metoda activa, la unul din cei doi sorbenti

utilizati, sa nu fie cu rezultate mai bune, din punct de vedere a concentratiilor de metale grele
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retinute, fapt constatat si in cazul turbei care a retinut mai putin Fe in cazul activat decét cel
neactivat.

Un caz mai putin intalnit il reprezinta valorile scazute inregistrate in cazul depunerii
cuprului fata de proba martor. Astfel, turba activata s-a comportat identic cu cea inactivata, in
sensul ca, desi valorile concentratiilor de Cu au avut aceleasi tendinte, crestere sau/si descrestere,
ele au ramas sub concentratia martorului.

In alt caz, turba activati s-a comportat diferit fatdi de cea neactivati, valorile
concentratiilor de Fe fiind descrescatoare, atat fata de proba martor, cat si fata de luna anterioara,
pentru toate amplasamentele. Acest fapt ne conduce la ideea ca procesul de sorbtie prin
intermediul activarii sorbentului utilizat nu intotdeauna reprezintd si o mai benefica / utila
solutie. Rezultatele experimentale ne contrazic in cazul Cd si Pb, cand concentratiile acestora au
crescut la turba activata, dar ne dau posibilitatea unor analize fatd de ,sensibilitatea” fata

metalele depuse.

CAP.I111. STUDIU APLICAT PENTRU ANALIZA SORBENTILOR

I11. 1. Introducere

In biomonitorizarea activa mostrele de sorbenti ce vor fi utilizati ca biomonitori sunt
colectate din mediul natural, de obicei mai putin poluat, sunt preparate adecvat si puse in saculeti
de polietilend. Saculetii vor fi expusi in aer, in puncte reprezentative din zona studiata, pentru o
perioada determinata de timp. La sfarsitul perioadei de expunere, mostrele de biomonitori sunt
aduse in laborator unde este determinati concrentratia poluantilor retinuti. In studiul de fati s-a
urmat, in mare, aceeasi proceduri. In prezentul studiu am utilizat trei tipuri de sorbenti cu cost
redus (muschi Sphagnum, turba naturald si turba tratata alcalin) pentru monitorizarea activa a
unor metale grele ((Pb, Cd, Cu, Mn and Fe) din zona Parcului National Calimani (Bazinul
Dornelor). Pentru estimarea calitatii aerului din zona studiatd, mostrele de sorbenti au fost
expuse in perioada septembrie-octombrie 2010. Concentratiile metalelor grele mentionate din
mostrele de sorbenti, determinatd prin intermediul unui cuptor de grafit cu spectometrie de
absortie atomica electrotermica, au fost utilizate pentru calcularea factorului de imbogatire (FI)

ce reprezintd un indicator al poludrii aerului. Pe baza rezultatelor obtinute s-a evaluat eficienta
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sorbentilor cu cost redus utilizati.

[11.2. Selectionarea probelor de plante pentru analiza
I11.2.1. Materiale

Mostrele de sorbent au fost colectate din Poiana Stampei (Romania). Inainte de utilizare,
corpurile straine (frunze, sol, organisme epigenice) au fost inlaturate, iar materialul rezultat a fost
spalat in mod repetat cu apa dublu-distilatd pentru indepartarea impuritatilor, uscate la aer (4 ore
la 75 grade Celsius) si macinate la o dimensiune a particulelor de la 0.5 la 1 mm. Turba
alcalinizata a fost obtinutd prin tratarea turbei naturale cu 0,2 mol/L solutie de NaOH, conform
procedurii experimentale descrisa de Bulgariu si colaboratorii (45). Toate mostrele de sorbent au
fost depozitate in uscatoare cateva zile petru a ajunge la o umiditate constantd, fiind ulterior
utilizate in studiul de biomonitorizare. In jur de 4.0 g de sorbent au fost plasati in fiecare siculet
de polietilena si expuse in punctele de monitorizare din zona studiatd. S-au utilizat cel putin 2
mostre din fiecare sorbent pentru obtinerea de rezultate analitice reproductibile. In timpul
proceselor de colectare si preparare sorbentii au fost manipulati cu utilizarea de instrumente de

laborator din polietilend sau PVC (manusi, saculeti, spatule etc.)

[11.2.3. Procedura de biomonitorizare

Mostrele de sorbent au fost plasate in interiorul zonei Parcului National Céilimani
(Bazinul Dornelor) la o distanta minima de 250-300 m fata de orice cale rutiera, la cca. 1 km de
zone locuite si la 5 km de zone dens populate. Aceste conditii sunt recomandate de literatura de
specialitate (46, 10) pentru obtinerea unor mostre reprezentative pentru monitorizarea calitatii
aerului.

Toate mostrele au fost suspendate la o indltime constantd de 2 m de la sol pentru a evita
influenta vantului (viteza vantului variaza functie de altitudine), iar perioada de expunere a fost
de 2 luni (septembrie-octombrie 2010). La sfarsitul fiecarei luni s-au colectat cate doua mostre
din fiecare sorbent si s-au supus determindrii analitice a continutului de metale grele. Valorile

experimentale ale concentratiei de metale grele (determinate in duplicat) au fost ulterior utilizate
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pentru calculul factorilor de imbogatire (FI) pe baza formulelor matematice (47):
_ [M ]afta’
[M ]initial

unde FI reprezinta factorul de imbogatire (FI), [M] aner reprezinta concentratia de metale

FI (1)

grele dupa perioada de expunere (ug/g din adsorbantul uscat), iar [M]iniia reprezinta concentratia

de metale grele dinainte de expunere din mostrele de control.

[11.2.4. Deter minar ea analitica a continutului de metale grele

Concentratia de metale grele din fiecare mostra de sorbent, la sfarsitul fiecarei perioade
de biomonitorizare (30 zile) s-a determinat prin utilizarea unui cuptor de grafit cu spectometrie
de absortie atomica electrotermica (Vario 6.0 Atomic Absorption Spectrometer), cu utilizarea
unui grafic de calibrare prestabilit. Au fost monitorizate si determinate prin aceastd metoda cinci
metale grele (Pb, Cd, Cu, Mn si Fe).

Inainte de a fi expuse, fiecare tip de sorbent a fost analizat, iar concentratiile de metale

grele luate 1n considerare la momentul initial (mostrele de control) sunt descrise in tabelul 1.

Tabelul nr. 1 — Valorile concentratiilor de metale grele inainte de a incepe studiul de

biomonitorizare pentru fiecare tip de sorbent

Sor bent Pb Cd Cu Mn Fe

Muschi Sphagnum 0.05 0.01 0.09 19.00 584
Turba naturala 0.92 0.96 14.01 21.14 524
Turba tratata alcalin 0.76 0.79 18.01 19.08 678

I1I. 3. Rezultate si discutii

S-au obtinute rezultatele experimentale pentru doua seturi de mostre de sorbenti colectati
dupd doua perioade de expunere diferite, din zona Parcului National Calimani. Figurile 1-3
ilustreazd raportul intre concentratiile fiecarui metal greu studiat dupad fiecare perioada de

expunere si cele din mostrele de control, anterior expunerii. Acest raport este cunoscut si sub
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numele de factor de imbogatire (FI) si relevd acumularea unui metal greu, din intervalul temporal
de expunere (49). Prin utilizarea valorilor factorului de imbogatire se pot interpreta schimbarile
in ceea ce priveste continutul de metale grele, fara luarea in considerare a unui model liniar sau
non-liniar privind acumularea de metale grele si/sau eliberarea acestora, din perioada de
expunere (50).

Functie de valoarea FI, acumularea/pierderea unui anumit poluant poate fi estimata
utilizdndu-se urmatoarele 5 categorii (47, 49): FI = 0-0.25 — pierdere severa; (b) FI = 0.25-0.75 —
pierdere; (c) FI = 0.75-1.25 — tendinta normald; (d) FI = 1.25-1.75 — acumulare si (e) FI > 1.75 —

acumulare severa.

40
35 Ofirst exposure stage
H second exposure stage
= 30 1
g 25 A
& 20 -
'_ﬂS‘
215 -
i
W0
59 r=
Pb Cd Mn Fe

Figura 1. Valorile FI pentru metalele grele studiate in cazul utilizarii Muschiului Sophagnum ca

sorbent pentru biomonitorizare
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Figura 2. Valorile FI pentru metalele grele studiate in cazul utilizarii Turbei naturale ca sorbent

pentru biomonitorizare
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Se poate observa din figura 1 ca Muschiul Sphagnum prezinta o tendintd de acumulare
severd pentru Pb, Cd si Cu, o tendinta de acumulare pentru Fe si un comportament normal pentru
Mn, in ambele perioade de expunere. Este de notat, totusi, cd valorile FI sunt mai ridicate dupa
prima perioada de expunere decat dupa cea de-a doua, cu exceptia Mn. Scaderea continutului de
metal greu odatad cu cresterea timpului de expunere a mostrelor de sorbent poate fi determinata
de conditiile atmosferice locale (intrucat in perioada analizatd mostrele puteau fi spilate de

precipitatii sau chiar acoperite cu zdpada).

1.6

[ first exposure stage

1.4 1 B second exposure stage

1.2 1
1 -
0.8 A

0.6 A

EF=[Mlafter/[M]initial

0.4 A

0.2 A

0

Figura 3. Valorile FI pentru metalele grele studiate in cazul utilizarii Turbei tratate alcalin ca
sorbent pentru biomonitorizare.

La prima vedere, se pare ca Muschii Sohagnum sunt un biomonitor mai eficient pentru
metale grele decét turba naturald si cea alcalinizatd, datoritd tendintei severe de acumulare
manifestata in cazul metalelor cu potential toxic ridicat (Pb, Cd, si Cu).

Totusi, la o analizd mai atentd, se poate observa ca cantitatea de metal greu retinuta per
unitate de masa a sorbentului uscat (calculata ca diferenta intre continutul de metal greu de dupa
expunere si dinainte) creste in urmditoarea ordine: Turba alcalinizatd, Turba naturald, Muschi
Sohagnum, in cazul Pb si Cd pentru ambele perioade de expunere (fig.4), in timp ce in cazul Mn
si Fe (fig. 5) s-a obtinut o variatie opusa. Deci in cazul Mn si Fe, cea mai mare cantitate de metal
retinut per unitate de masa a sorbentului s-a inregistrat in cazul Muschilor Sphagnum, urmat de
Turba naturald si de Turba alcalinizata, in ambele perioade de expunere. Un comportament
relative diferit s-a obtinut in cazul Cu, in care cantitatea de metal greu retinuta per unitate de
masa a sorbentului dupa primul si cel de-al doilea ciclu de expunere este mai redus decat cea

initiala in cazul Turbei naturale si al Turbei alcalinizata si usor mai ridicata in cazul Muschilor
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Figura 4. Cantitatea de Pb si Cd retinuta pe unitatea de greutate de sorbent: (a) dupa prima

perioada de expunere (b) dupa a doua perioada de expunere

20 25
18 1 [ o sfagnummoss peat O Sphagnum moss peat
o 16 { | @ natural moss peat o 20 a8 natu!'al moss peat
= m alkaline treated moss peat > W alkaline treated moss peat
3 14 2
;T.:f 12 A § 15
= 10 4 <
S 10 E
s 8 T 10 -
S =
5 61 'Ei
E 4 4 — 5
2 4
B 0
(@) (b)

Figura 5. Cantitatea de Mn si Fe retinutd pe unitatea de greutate de sorbent: (a) dupa prima
perioada de expunere (b) dupa a doua perioada de expunere

Aceastd acumulare diferita a metalelor grele in cele trei tipuri de sorbenti poate fi
explicatd dacd luam in considerare caracteristicile fizico-chimice ale acestora. Se poate nota
faptul ca in procesul de retinere a metalelor grele (Pb, Cd, Cu, Mn, Fe), in cazul sorbentilor
studiati se manifestd urmatorii pasi:

o particule solide si/sau aerosoli, care contin metale grele, ajung din atmosfera in
contact cu sorbentii — acestea sunt retinute pe suprafata sorbentilor prin interactiuni fizice,

o in contact cu moleculele de apa (din atmosferd sau precipitatii), particulele solide

ce contin saruri usor solubile ale metalelor grele (ca in cazul Pb si Cd) sunt dizolvate local, iar
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ionii metalici formati sunt retinuti pe surpafata sorbentilor prin interactiuni chimice (probabil
schimb de ioni). Astfel, metalele grele sunt retinute cu o eficientd superioara pe sorbentii care au
un numdr mare de grupe functionale, cum este cazul turbei naturale si ai celei alcalinizate;

o particulele solide de metale grele ce nu sunt dizolvate sub actiunea moleculelor de
apa (Mn si Fe), vor rdamane fixate pe suprafata sorbentului prin interactiuni fizice. Aceste
particule slab solubile vor fi retinute mai eficient de sorbentii cu o structurd puternic poroasa

(muschii Sphagnum).

II1.4. Concluzii privind studiul aplicat pentru analiza sorbentilor

In acest studiu s-au utilizat trei tipuri de sorbenti naturali cu cost redus pentru
biomonitorizarea activd a calitatii aerului din zona Parcului National Calimani. Studiul de
biomonitorizare s-a realizat pe o perioada de 2 luni (septembrie-octombrie 2010), iar mostrele au
fost analizate dupa fiecare perioada de expunere de 30 zile. Continutul a cinci metale grele (Pb,
Cd, Cu, Mn si Fe) din mostrele de sorbenti expusi si neexpusi a fost analizat cu un cuptor de
grafit cu spectometrie de absortie atomica electrotermica, iar rezultatele obtinute au fost utilizate
pentru calcularea valorilor factorului de imbogétire (FI).

In baza valorilor factorului de imbogitire se poate observa ca Muschii Sphagnum prezinti
o tendintd de acumulare severa a Pb, Cd si Cu, o tendintd de acumulare a Fe si un comportament
normal fati de Mn. In cazul turbei naturale si a turbei alcalinizate s-a obtinut o tendintd de
acumulare pentru Pb si Cd, un comportament normal s-a observat fata de Mn si Fe, in timp ce
pentru Cu tendinta este de pierdere. S-a observat, de asemenea, unele diferente in ceea ce
priveste continutul de metale grele intre prima si cea de-a doua perioadd de expunere.

Cu toate acestea, dacd se ia In considerare cantitatea de metale grele retinutd pe unitate de
masa a sorbentului, dupa fiecare perioadd de expunere, se poate observa ca in cazul Pb si Cd
aceasta urmeaza ordinea: turba alcalinizatd > turba naturala > muschi Sphagnhum, in timp ce in
cazul Mn si Fe se observa o variatie opusa. In cazul Cu s-a obtinut un comportament relativ
diferit.

Aceasta acumulare variabila a metalelor studiate in cele trei tipuri de sorbenti poate fi
explicata daca sunt luate in considerare caracteristicile fizico-chimice ale materialelor de sorbent
utilizate petru biomonitorizare. Astfel, sorbentii ce au un numar mai mare de grupe functionale

disponibile (turba naturald si cea alcalinizatd) vor retine In mod predominant particulele de
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metale grele ce se dizolva usor (sub actiunea moleculelor de apa din atmosfera si precipitatiilor)
prin interactiuni chimice (schimb de ioni), in timp de sorbentii cu o structura foarte poroasa (cum
sunt muschii Sphagnum) vor retine mai degraba particulele de metale grele cu o solubilitate
redusa, iar procesul de retinere implica interactiuni fizice.

Pe baza acestor observatii se poate concluziona ca toti sorbentii utilizati in studiu pot fi
utilizati cu succes in biomonitorizarea calitdtii aerului, eficienta lor depinzand de natura

metalului greu si de conditiile meteorologice locale.(84)
CAP. V. EVALUAREA IMPACTULUI ASUPRA MEDIULUI

IV.1. Evaluarea impactului asupra mediului folosind metoda indicelui de poluare globala

(Metoda Rojanschi imbunatatita)

Metoda indicelui de poluare globald permite aprecierea calitatii mediului si exprimarea
cantitativa a acesteia cu ajutorul unui indicator — indice de poluare — obtinut din raportul dintre
valoarea ideala si valoarea la un moment dat a unor indicatori de calitate, considerati specifici
pentru factorul de mediu analizat (86).

La utilizarea acestei metode se impune parcurgerea mai multor etape:

- selectarea indicatorilor de calitate specifici factorului de mediu analizat (aerul, in acest
caz);

- stabilirea unei scari de bonitate, care sd ierarhizeze calitatea factorului de mediu supus
analizei,

- acordarea de note de bonitate, care sa exprime apropierea, sau dinpotriva indepartarea
starii reale de starea ideala;

- calculul indicelui de poluare global, definit de relatia:

2 2
:Sdeal _ 7 R :bmax

I T
© Sa 7Ra P

unde: lpg — indicele global de poluare; Sigeas — suprafata (aria) ideald; Srea — suprafata (aria) reala;

1)

Rigeal — raza ideald; Ry — raza reald; bpax — valoarea maxima a notelor de bonitate (10); bb -
media aritmentica a notelor de bonitate obtinute pentru componentele de mediu analizate.

- interpretarea valorii obtinute pentru indicele lpg, conform clasificarii propuse in Tabelul

1.
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Tabelul 1. Clasificarea impactului de mediu (35).

lpg Clasa b Observatii
lpg=1 A 10 Mediu neafectat de activitatea umana
1<lpg<?2 B 9.999-7.072 Mediu afectat de activitatea umana in limite
admisibile
2<lpg<3 C 7.071-5.744 | Mediu afectat de activitatea umana, care
produce starii de disconfort formelor de viata.
3<lpg<4 D 5.773-5.001 Mediu afectat de activitatea umanda, care
produce tulburari formelor de viata
4<lpg<6 E 5.000-4.083 Mediu grav afectat de activitatea umana, care
este periculor pentru formele de viata
lpc > 6 F <4.082 Mediu degradat inpropriu formelor de viata.

Pentru acordarea notelor de bonitate in cazul evaluarii impactului pentru componenta de

mediu aer, punctul de plecare in majoritatea cazurilor il reprezintd legea calitatii aerului,

publicata in Monitorul Oficial Nr. 452 / 28. VI. 2011. Deoarece indicatorii de calitate ai aerului

sunt numerosi §i variati, iar concentratia maxim admisd ai acestora, conform legii mentionate

mai sus, variaza in limite foarte largi, pentru acordarea notelor de bonitate a fost propusa o scara

de bonitate, prezentata in tabelul 2.
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Tabelul 2. Scara de bonitate pentru aer in functie de valoarea concentratiei maxim admise.

CMA Nota bonitate Efecte asupra populatiei
Sub 50 % CMA 10 Stare naturald de echilibru
Sub 60 % CMA 9 Fara efecte
Sub 70 % CMA 8 Fara efecte decelabile cazuistic
70 % CMA 7 Afectarea starii de sanatate a populatiei (praf de

alertd-monitorizare continua)

Peste 90 % CMA 6 Afectarea grava a starii de sanatate a populatiei
Valoare egal cu 5 Frecventa crescuta a simptomelor de
CMA imbolnavire

(prag de interventie)

Peste 110 % CMA 4 Efecte grave la durate medii de expunere
Peste 120 % CMA 3 Efecte grave la durate scurte de expunere
Peste 125 % CMA 2 Efecte letale la durate medii de expunere

Valori mai mari 1 Efecte letale la durate scurte de expunere
decat 125 % CMA

CMA (concentratia maxim admisd): Pb = 0.25 — 0.35 pg/m*; Cd = 2 — 3 ng/m® (conform legii
calitatii aerului publicata in Monitorul Oficial Nr. 452/ 28. VI. 2011).
Concentratia considerata toxica pentru organismul uman: Pb < 1 ppb/m®; Cd < 1ng/m®.

Pentru utilizarea acestei scari de bonitate este necesard determinarea concentratiei a doi
sau mai multi indicatori, iar in functic de valoarea obtinutd se acorda notele de bonitate
corespunzdtoare. De cele mai multe ori in astfel de cazuri se utilizeaza sisteme traditionale de
masurare instrumentald a diferitilor poluanti din aer, iar valorile obtinute sunt utilizate apoi la
evaluarea impactului asupra mediului.

Tinadnd cont de aceste impedimente, mult mai utile in studiul calitdtii aerului sunt
metodele indirecte de monitorizare, cum este biomonitorizarea activa. Aceasta metoda presupune
utilizarea unor anumite materiale care se comportd ca sorbenti, si care pot retine poluanti (mai
ales metale grele) din atmosfera. In comparatic cu metodele traditionale de masurare a
poluantilor din atmosfera, biomonitorizarea activa este mult mai ieftina si usor de aplicat, are o

eficienta sporitd, permite studiu unor zone extinse atat ca spatiu cét si ca timp, elimina efectele
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datorate poluarii solului, iar studiile se pot realiza si in zone in care sorbentul este limitat
cantitativ sau chiar lipseste.

In linii generale, biomonitorizarea activi presupune determinarea concentratiei
poluantului in materialul utilizat ca sorbent, inainte si dupd o anumitd perioada de expunere.
Aceste determindri se realizeaza utilizand metode analice adecvate, iar cu ajutorul rezultatelor
analitice se poate calcula factorul de imbogatire (FI), definit conform relatiei:

[ poluant]

) [ poluant]; @
unde: FI — Factorul de imbogatire (FI)
[poluant]fina — concentratia unui anumit poluant dupa perioada de expunere a sorbentului;
[poluant]initia — concentratia unui anumit poluant inainte de expunerea sorbentului.

In functie de valorile factorului Fl, acumularea sau pierderea unui anumit poluant poate fi
estimata cu ajutorul urmatoarelor 5 categorii: (i) FI = 0.0- 0.25 — pierdere severa;
(if) FI = 0.25-0.75 — pierdere; (iii) FI = 0.75-1.25 — tendinta normala; (iv) FI = 1.25-1.75 —
acumulare si (v) FI > 1.75 — acumulare severa (49).

Aceste cinci categorii au stat la baza scéarii de bonitate elaboratd de noi pentru evaluarea

impactului asupra mediului, scara care este prezentata in tabelul 3.

Tabelul 3. Scara de bonitate pentru aer in functie de valoarea factorului de imbogatire (FI)

calculat dupa o perioada de expunere de 30 zile (1 luna).

ValoareFl Nota bonitate Efecte asupra populatiei
0-0.75 10 Stare naturald de echilibru
0.75-1.0 9 Fara efecte
1.0-125 8 Fara efecte decelabile cazuistic
125-15 7 Afectarea starii de sénatate a populatiei
15-1.75 6 Afectarea grava a starii de sdnatate a populatiei
1.75-3.0 5 Frecventa crescuta a simptomelor de
imbolnavire
3.0-10.0 4 Efecte grave la durate medii de expunere
10.0-15.0 3 Efecte grave la durate scurte de expunere
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15.0 - 20.0 2 Efecte letale la durate medii de expunere

>20.0 1 Efecte letale la durate scurte de expunere

In acest studiu, au fost biomonitorizate 5 metale grele (Pb, Cd, Cu, Mn si Fe), din patru
locatii diferite din Bazinul Dornelor (Céliman, Tolovanu, Poiana Negrii si Poiana Stampei), in
perioada mai — septembrie 2008. Pentru biomonitorizare s-a utilizat muschi de turba Sphagnum,
care are o capacitate mare de schimb ionic a tuturor metalelor studiate, o suprafata specifica mare
in contact cu atmosfera si o eficientd sporita de retinere a apei.

S-au calculate valorile factorului FI obtinute pentru fiecare dintre metalele grele studiate,
ele fiind specificate in tabelele 4-7, odata cu notele de bonitate si Ipg, pentru fiecare amplasament
in parte.

Plecand de la valorile factorului de imbogatire - FI au fost acordate note de bonitate
pentru fiecare locatie monitorizatd, pentru fiecare metal (poluant) in parte, la sfarsitul fiecarei

perioade de expunere (1 lund), iar pe baza acestor valori a fost calculat indicele global de poluare

(lpg)-

1. Zona Cilimani:

Tabelul 4. Notele de bonitate si valorile indicilor globali de poluare obtinute pentru zona

Calimani.
Metal Mai-2009 lunie-2009 lulie-2009 August-2009 Septembrie-2009

Fl NB Fl NB Fl NB Fl NB Fl NB

Pb 5.0 4 4.0 4 3.0 5 2.0 5 2.0 5

Cd 2.0 5 2.0 5 3.0 5 3.0 4 4.0 4

Cu 1.15 8 2.0 5 1.17 8 2.37 5 1.68 6

Mn 1.21 8 1.31 7 0.98 9 0.79 9 0.93 9

Fe 1.50 7 1.48 7 1.52 6 1.20 8 1.07 8
NB=b=64 | NB=b=56 | NB=b=66 | NB=b=62 NB=b=6.4

lpc 244 3.18 2.29 2.60 244
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FI — valorile calculate ale factorului de imbogatire; NB — nota de bonitate acordata; NB=b-
media aritmetica a notelor de bonitate obtinute pentru fiecare metal in parte; Ipg — indicele global

de poluare calculate cu ajutorul relatiei (1).

Valoarea medie a indicelui de poluare globala (calculat ca media celor 5 valori din tabelul
de mai sus) este de 2.59, ceea ce indica un mediu supus efectelor activitatii umane care provoaca

stare de disconfort formelor de viata (2 < Ipg < 3 — vezi tabelul 1).

2. Zona Tolovanu:

Tabelul 5. Notele de bonitate si valorile indicilor globali de poluare obtinute pentru zona

Tolovanu.
Metal Mai-2009 lunie-2009 lulie-2009 August-2009 Septembrie-2009

Fl NB Fl NB Fl NB Fl NB Fl NB
Pb 4.0 4 4.0 4 5.0 4 2.0 5 1.0 8
Cd 3.5 4 6.0 4 4.0 4 2.0 5 2.0 5
Cu 1.24 8 2.39 5 124 8 1.34 7 1.26 8
Mn 0.97 9 1.08 8 0.83 9 0.91 9 0.76 9
Fe 1.04 8 1.55 6 1.50 7 1.07 8 1.22 8

NB=b=6.6 | NB=b=54 | NB=b=64 | NB=b=68 NB=b=7.6
lpc 2.29 3.42 244 2.16 173

Valoarea medie a indicelui de poluare globala (calculat ca media celor 5 valori din tabelul
de mai sus) este de 2.41, ceea ce indica un mediu supus efectelor activitatii umane care provoaca

stare de disconfort formelor de viata (2 < Ipg < 3 — vezi tabelul 1).
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3. Zona Poiana Negri:

Tabelul 6. Notele de bonitate si valorile indicilor globali de poluare obtinute pentru zona Poiana

Negri.
Metal Mai-2009 lunie-2009 lulie-2009 August-2009 Septembrie-2009
Fl NB Fl NB Fl NB Fl NB Fl NB
Pb 3.0 5 2.0 5 2.0 5 1.0 0.4 10
Cd 3.0 5 3.0 5 6.0 4 4.0 4 1.0 9
Cu 2.1 5 221 5 2.20 5 1.33 2.84 5
Mn 1.03 8 1.13 8 1.24 8 0.75 10 1.13 8
Fe 1.30 7 141 7 1.03 8 1.05 8 151 7
NB=b=6.0 | NB=b=60 | NB=b=60 | NB=b=76 NB=b=7.8
lpG 2.77 2.77 2.77 173 164

Valoarea medie a indicelui de poluare globala (calculat ca media celor 5 valori din tabelul

de mai sus) este de 2.34, ceea ce indicd un mediu supus efectelor activitdtii umane care provoaca

stare de disconfort formelor de viata (2 < Ipg < 3 — vezi tabelul 1).

4. Zona Poiana Stampei:

Tabelul 7. Notele de bonitate si valorile indicilor globali de poluare obtinute pentru zona Poiana

Stampei.
Metal Mai-2009 lunie-2009 lulie-2009 August-2009 Septembrie-2009
Fl NB Fl NB Fl NB Fl NB Fl NB
Pb 2.0 5 4.0 4 8.0 4 2.0 5 0.6 10
Cd 2.0 5 3.0 5 3.0 4 7.0 4 1.0 9
Cu 2.0 5 1.68 6 2.24 5 1.23 8 1.89 5
Mn 1.25 8 0.95 9 1.23 8 0.95 9 0.83 9
Fe 121 8 154 7 111 8 1.15 8 1.40 7
NB=b=62| NB=b=62 | NB=b=58 | NB=b=68 NB=b=80
lpc 2.60 2.60 2.97 2.16 1.56
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Valoarea medie a indicelui de poluare globala (calculat ca media celor 5 valori din tabelul
de mai sus) este de 2.38, ceea ce indicd un mediu supus efectelor activitatii umane care provoaca

stare de disconfort formelor de viata (2 < Ipg < 3 — vezi tabelul 1).(85)

I1V.1.2. Concluzii privind evaluarea impactului asupra mediului

Din analiza datelor experimentale, s-a observat faptul ca, pe amplasamentul Cilimani,
Mn a obtinut cele mai mari Note de bonitate, in toate lunile, cu exceptia unei singure luni, putand
concluziona c¢ sorbentul utilizat, muschi Sphagnum, nu a acumulat o cantitate foarte mare de
metal greu, asa cum ne demonstraz si valorile Factorului de Imbogitire, care, conform scirii de
bonitate pentru aer, nu produce efecte asupra starii de sénatate a populatiei.

La polul opus, pentru aceeasi locatie, se gaseste Pb si Cd, care au Note de bonitate mici,
ceea ce ne demonstreaza ca sorbentul utilizat a avut o capacitate de retinere mai mare pentru
aceste doud metale, iar Factorul de imbogé‘gire, care are valori destul de ridicate, ne indicd o
frecventa crescuta a simptomelor de imbolnavire si/sau efecte grave la durate medii de expunere,
d.p.d.v. a sdnatatii populatiei.

Cu si Fe se mentin la un Factor de Tmbogatire apropiat de tendinta normald, care pot
afecta starea de sanatate, dar fara efecte grave la diferite durate de expunere.

Concluziile pentru amplasamentul de la Tolovanu- comuna | acobeni, ne indica faptul
ca valorile pentru metalele grele Pb si Cd sunt mari, ceea ce relevd cd sorbentul utilizat, a
acumulat sever cantitati din aceste metale, iar in functie de scara de bonitate pentru aer, se poate
retine faptul céd existd efecte grave la durate medii de expunere d.p.d.v. a starii de sandtate a
populatiei.

Aceste efecte sunt ,,echilibrate” de valorile Factorului de imbogé‘;ire ale Mn, care ne face
sd concluzionam ca sorbentul nu a retinut o cantitate foarte mare din acest metal greu, efectele
asupra starii de sanatate nefiind sesizabile.

Pe amplasamentul de la Poiana Negri, cele mai mici Note de bonitate sunt in dreptul
Cd si Cu, chiar si Pb in primele luni de expunere, aceste metale grele avand un Factor de
Imbogatire destul de ridicat, ceea ce ne indica ,sensibilitatea” sorbentului fati de acestea,

implicit cu efecte asupra starii de sanatate a populatiei.
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Fe si Mn au valori ale Factorului de Imbogitire in limite normale, deci o acumulare
medie a cantitatilor de metal greu in sorbent.

De remarcat este si faptul ca ultimele doua luni de biomonitorizare, august si septembrie
2009, metalele grele amintite au valori ale Factorului de Imbogitire fluctuante, inconstante, ceea
ce ne da posibilitatea interpretarii conform careia, factorii meteorologici au avut un rol deosebit
in retinerea de metale grele de catre muschiul Sophagnum.

Pe ultimul amplasament, Poiana Stampei, valorile Factorului de Imbogitire pentru Cd
si Pb sunt mari, ca si in cazul amplasamentului Tolovanu, ajungand in unele luni aproape de
maximul scarii de bonitate pentru aer, aproape de efecte grave la durate scurte de expunere (iulie
2009 la Pb, respectiv august 2009 la Cd), valorile Factorului de Imbogitire ,,redresindu-se” abia
in ultima lund de monitorizare.

Din nou Mn are cele mai scizute valori pentru Factorul de Imbogitire, cu Note de
bonitate care ne indica o stare normala d.p.d.v. a sanatatii populatiei, deci sorbentul nu a retinut o
cantitate foarte mare de metal greu, explicatia generald pentru aceastd evaluare a impactului
asupra mediului, in referire la Mn, fiind faptul ca majoritatea minelor din Bazinul Dornelor au
fost inchise pentru ecologizare, ele avand ca principal obiect de activitate extractia minereului de
Mn.

Nici Fe nu a fost retinut in cantitdti foarte mari de catre sorbentul utilizat (muschi
Sphagnum), fapt demonstrat de valorile Factorului de imbogatire, dar in comparatie cu Cu,
acesta din urma pare mult mai prezent in sorbent, dupa perioada de expunere, cu Note de
Bonitate care pot afecta starea de sanatate a populatiei si valori ale Factorului FI destul de

ridicate.
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CONCLUZII GENERALE

In urma tuturor analizelor efectuate putem concluziona ci obiectivele tezei de doctorat au
fost atinse, fiind elaborata acea metodologie de utilizare a biomonitorizarii active pentru
evaluarea calitatii mediului, utilizind ambii sorbenti naturali low-cost, respectiv muschi
Sohagnum si Turba de Casoi, pe o perioadd determinata de timp si pe un amplasament dat.
Metoda de biomonitorizare activa propusa este una simpla, poate fi aplicatd cu costuri scazute,
pe o perioadd mare de timp, In mod continuu. Mentiondm ca aceastd metodd, prin utilizarea
sorbentilor mai sus amintiti, nu a fost experimentata in Romania si nu au mai fost relevate alte
rezultate pe aceasta tema.

Conform obiectivelor tezei de doctorat, s-a elaborat un studiu de caz privind evaluarea
starii de calitate a aerului pe patru amplasamente pe o perioada de 5 luni. Astfel, s-au conceput
doua scari de bonitate, prima a corelat valorile factorului de acumulare cu efectele asupra starii
de sandtate, iar a doua a permis analiza concentratiilor metal greu din sorbentii utilizati,
relevandu-se in acest fel diferentele si raportatea fatd de Concentratiile Maxime Admise (CMA —
Legea calitatii aerului nr. 104 din 28 iunie 2011), precum si efectele asupra starii de sanétate.

Pe baza celor doua scari concepute, s-a putut evalua impactul asupra mediului la un
anumit moment $i pe un anumit amplasament, utilizdndu-se valorile calculate ale Indicelui de
Poluare Generala (Ipg). Mentionam ci a fost utilizata Metoda Rojanschi imbunatatita.

Deasemenea, s-a efectuat un studiu aplicat pentru analiza sorbentilor low-cost, fapt ce nu
a mai fost relevat in alte lucrari stiintifice, pe aceastd tema, care a avut ca obiectiv evaluarea
eficientei de sorbtie, in cadrul procesului de monitorizare, a diferitilor tipuri de sorbenti low-cost
(s-au utilizat ca sorbenti Muschiul Sophagnum, Turba de Casoi si Turba de Casoi activata cu baze

tari).
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Cantitatea de metale grele acumulata in sorbentii expusi pe anumite amplasamente si pe
o perioadad de timp, in cadrul procesului de biomonitorizare, a permis calcularea Factorului de
Imbogatire (FI), care a demonstrat calititile de biomonitori a sorbentilor alesi pentru acest studiu.

Astfel, in baza valorilor Factorului de Imbogitire (FI), se poate observa ci Muschii
Sphagnum prezinta o tendintd de acumulare severa a Pb, Cd si Cu, o tendinta de acumulare a Fe
si un comportament normal fatd de Mn. In cazul turbei naturale si a turbei alcalinizate s-a obtinut
0 tendinta de acumulare pentru Pb si Cd, un comportament normal s-a observat fata de Mn si Fe,
in timp ce pentru Cu tendinta este de pierdere. S-a observat, de asemenea, unele diferente in ceea

ce priveste continutul de metale grele intre prima si cea de-a doua perioada de expunere.

Din analiza si interpretarea rezultatelor la biomonitorizarea utilizind muschiul Sphagnum
se observa valori mari ale factorilor de concentrare pentru Cu, Pb, Cd si valori mai mici pentru
Mn si Fe, concluzia fiind aceea conform careia sorbentul utilizat — muschi Sphagnhum are o
sensibilitate pentru retinerea primelor metale mentionate.

Din analiza si interpretarea rezultatelor la biomonitorizarea utilizdnd turba ca sorbent,
indiferent ca aceasta a fost activata sau nu, se observa valori mari ale factorului de concentrare
pentru toate metalele grele studiate. Dealtfel, in foarte putine cazuri s-a constatat o diminuare a
concentratiilor de metale grele din sorbentul turba, acest proces demonstrandu-ne, ca si in cazul
muschiului Sphagnum, faptul ca biomonitorizarea cu turba este la fel de eficienta, sorbentul
confirmand capacitatea sa de acumulare a metalelor Pb, Cd, Fe, Mn, Pb.

Cu toate acestea, daca se ia In considerare cantitatea de metale grele retinutd pe unitate de
masa a sorbentului, dupa fiecare perioada de expunere, se poate observa ca in cazul Pb si Cd
aceasta urmeaza ordinea: turba alcalinizata > turba naturala > muschi Sphagnum, in timp ce in
cazul Mn si Fe se observa o variatie opusa. In cazul Cu s-a obtinut un comportament relativ
diferit.

Aceasta acumulare variabila a metalelor studiate in cele trei tipuri de sorbenti poate fi
explicata daca sunt luate in considerare caracteristicile fizico-chimice ale sorbentilor utilizati
pentru biomonitorizare. Astfel, sorbentii ce au un numar mai mare de grupe functionale
disponibile (turba naturald si cea alcalinizatd) vor retine iIn mod predominant particulele de
metale grele ce se dizolva usor (sub actiunea moleculelor de apa din atmosfera si precipitatiilor)

prin interactiuni chimice (schimb de ioni), in timp de sorbentii cu o structura foarte poroasa (cum
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sunt muschii Sphagnhum) vor retine mai degraba particulele de metale grele cu o solubilitate
redusa, iar procesul de retinere implica interactiuni fizice.

Valoarea medie a indicelui de poluare globala, calculat pentru toate amplasamentele, prin
metoda Rojanschi, este cuprins intre 2 < lpg < 3, ceea ce indicd un mediu supus efectelor

activitatii umane care provoaca stare de disconfort formelor de viata.
Pe baza acestor observatii se poate concluziona ca toti sorbentii utilizati in studiu pot fi

utilizati cu succes in biomonitorizarea calititii aerului, eficienta lor depinzind de natura

metalului greu si de conditiile meteorologice locale.

42



VALORIFICAREA REZULTATELOR CERCETARII

Rezultatele studiului de literatura prezentate in prima parte a tezei de doctorat, intitulata
”Contributii privind utilizarea de sorbenti naturali low-cost la evaluarea impactului si riscului de
mediu”, precum si rezultatele cercetdrii prezentate in partea a doua a tezei, au fost valorificate
astfel:

- 1 proiect de cercetare stiintifica, prezentat in octombrie 2009, in fata unei comisii
aprobate de Scoala Doctorald a Facultatii de Inginerie Chimica si Protectia Mediului.

- 2 rapoarte de cercetare prezentate in octombrie 2010 si iunie 2011, in fata unor
comisii aprobate de Scoala Doctorala a Facultétii de Inginerie Chimica si Protectia Mediului, cu
denumirile:

- “Evaluarea gradului de poluare atmosferica prin biomonitorizare activa”.
- “Utilizarea unui sorbent natural activat la evaluarea impactului si riscului de

mediu”.

- 3 lucrari in curs de publicare in reviste cotate ISI;

- 2 lucrari prezentate la conferinte/ simpozioane internationale si publicate in reviste
cotate ISI sau in volul de lucrari;

- 2 lucrari publicate la conferinte nationale si publicate in volumul de lucrari;

- 2 postere prezentate la simpozioane nationale sau internationale;

Lucriri publicate in reviste cotate ISI

1. Sandu, I., Bulgariu, L., Macoveanu, M., (2011), “Evaluation of atmospheric pollution
by using natural low-cost sorbents”, Environmental Engineering and Management Journal, in
curs de publicare.

2. Sandu, |., Bulgariu, L., Macoveanu, M., (2011), “Environmental Impact Assessment

using global pollution index method”, Journal of Environmental Engineering and Landscape

Management, nr. 4, Lithuania, urmeaza a fi publicat la sfarsitul anului 2011.
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3. Sandu, |., Mezdrea Cojocareanu Pata, 1., Macoveanu, M., (2010), “Evaluation of
pollution by using low - cost natural sorbent”, Carpathian Journal of Earth and Environmental

Sciences, in curs de publicare.

Lucrari prezentate la conferinte internationale, publicate in reviste cotate ISI sau in

volumul de lucrari

1. Sandu, I., Bulgariu, L., Macoveanu, M., (2011), “Evaluation of atmospheric pollution
by using natural low-cost sorbents”, 6th International Conference on Environmental Engineering
and Management (ICEEM), September 01 — 04, 2011, Balaton, Hungary, publicat in (2011),
Conference Abstracts Book —,,Green Future”.

2. Sandu, |., Bulgariu, L., Macoveanu, M., (2011), ,,.Low-cost natural materials used in
monitoring of air quality”, The International Symposium “Environmental and Industry”
(ECOIND SMI 2011), November 16-18, 2011, Bucharest, Romania, urmeaza a fi publicat in

volumul de lucrari.
Lucriri prezentate la conferinte nationale si publicate in volumul de lucriri

1. Sandu, I. , Mezdrea Cojocareanu Pata, 1., Macoveanu, M., (2010), “Evaluation of
pollution by using low - cost natural sorbent”, The 14™ International Symposium on Cellulose
Chemistry and Tehnology, Iasi — Romania, september 8 — 10, 2010.

2. Sandu, I., Bulgariu, L., Macoveanu, M., (2011), ,,Low-cost natural materials used
in monitoring of air quality”, Environmental Engineering and Management Journal, ECOIND
SIMI 2011, urmeaza fi publicat.

Postere

1. Sandu, |., Bulgariu, L., Macoveanu, M., (2011), “Evaluation of atmospheric pollution
by using natural low-cost sorbents”, 6th International Conference on Environmental Engineering
and Management (ICEEM), September 01 — 04, 2011, Balaton, Hungary.
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2. Sandu, I. , Mezdrea Cojocareanu Pata, I., Macoveanu, M., (2010), “Evaluation of
pollution by using low - cost natural sorbent”, The 14" International Symposium on Cellulose

Chemistry and Tehnology, Iasi — Romania, september 8 — 10, 2010.
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