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1. INTRODUCERE

Aceasta unitate contine urmatoarele:
e obiective de monitorizare a mediului;
¢ schema de monitorizare a mediului;
e activitati conexe;

e ce inseamna sa caracterizezi calitatea mediului.

La sfarsitul acestei unitati, studentii vor putea sa inteleaga:
e importanta activitatii de monitorizare a mediului;
e structura sistemelor de monitorizare - schema fluxurilor si activitatile
conexe;
e activitatile necesare pentru a fi supuse masuratorilor de poluanti din

probele de mediu.

Pentru a intelege mai bine urmatoarea prezentare, este necesara definirea
monitorizarii de mediu. Astfel, monitorizarea de mediu (EM) este o activitate
complexa bazata pe obtinerea de date despre starea calitatii mediului, obtinuta
dupa masurari sistematice si parametri de mediu pe termen lung si sistematic cu
acoperire spatiala si temporala, organizate astfel incat sa asigure poluarea

Control.

Specialistii Tn  monitorizarea mediului isi concentreaza eforturile asupra
modificarilor de "proprietati" de mediu inregistrate ca o consecinta a poluarii si /
sau a altor factori care influenteaza factorii naturali sau antropogeni. Astfel,
diferite tipuri de monitorizare au fost delimitate si dezvoltate in continuare, cum
ar fi:

— monitorizare geofizica — supravegherea modificarilor geofizice;

— monitorizare chimicd — supravegherea modificarilor compozitiei chimice

care apar in mediul inconjurator;
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— monitorizare fizicdA — supravegherea proprietatilor fizice (zgomot,
radioactivitate);

— monitorizare biochimica — supravegherea modificarilor biochimice.

Datorita complexitati compozitiei compartimentelor de mediu, monitorizarea
chimica va fi intotdeauna o abordare interdisciplinara, o echipa de lucru cu
specialisti cu medii diferite: chimisti, biochimisti, biologi, ecologisti, hidrologi,
meteorologi, geografi, statisticieni, specialisti in TIC, fizicieni, toxicologi,
epidemiologi, altii.

Urmatoarea prezentare se va concentra asupra monitorizarii chimice, in principal
asupra procesului de analiza a probelor din diferite compartimente de mediu (aer,
apa, sol). Rezultatele monitorizarii sunt concepute pentru a fi utile pentru evaluarea

starii mediului si a influentei poluarii asupra sanatatii publice.

2. FLUXUL DE MONITORIZARE SI ACTIVITATILE
REFERITOARE

Monitorizarea poate fi realizata avand doua obiective principale diferite, afectate
de poluare si/sau de alti factori naturali sau antropogeni care infuenteaza:

— monitorizarea mediului — supravegherea componentelor mediului;

— monitorizarea biologicad — supravegherea stérii de sénéatate a plantelor si

animalelor.

O descriere generala a etapelor fluxului de monitorizare a mediului, inclusiv a
celor mai importante procese implicate, este prezentatd in figura 1 si va fi
prezentata in continuare in detaliu:

1.etapa de planificare;

2.etapa de executie;

3.etapa de evaluare.
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Figura 1. Etapele principalelor fluxuri de monitorizare a mediului.
2.1. ETAPA DE PLANIFICARE

Prima etapa a activitatilor de monitorizare a mediului este cea de planificare, care
incepe cu definirea problemelor (Figura 2.).

Definirea problemei

Atunci cand apare un eveniment nedorit de mediu, problema trebuie definita cu
atentie, pentru a permite formularea obiectivelor si a actiunilor aferente,

planificarea procedurilor necesare.

| Monitoring |
I parameters |
: Problem | | Planningand s Quality |
defini izi assurance

l efining organizing \/I,_V |
Sampling sites I

I and timing |
{ Planning stage I
__________________ 4

Figura 2. Etapa de planificare a fluxului de monitorizare a mediului.
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Definirea problemelor inseamna sa raspundeti intai la urmatoarele intrebari:
a. avem o problema de mediu sau nu;

b. exista o activitate identificata cu impact semnificativ asupra mediului?

Daca raspunsurile sunt pozitive, se stabilesc scopul si obiectivele monitorizarii

mediului.

Planificarea si organizarea

Dupa definirea problemei de mediu, urmatorul pas este organizarea sistemului,
care urmeaza mai multe aspecte:
- instituirea institutilor responsabile si competente responsabile de
realizarea programului de monitorizare a mediului;
- organizarea laboratoarelor responsabile cu personal specializat cu
echipament si metode analitice adecvate;
- organizarea programului de monitorizare prin stabilirea parametrilor de
monitorizare a interesului, punctelor de prelevare si a calendarului /
campaniilor, esantionarea si procedurile analitice, procedurile de

evaluare a datelor.

Toate activitatile implicate sunt supuse sistemului intern de asigurare a calitatii si

a sistemului de control al calitatii externe.

2.2. ETAPA DE EXECUTARE

A doua etapa a fluxului de activitati de monitorizare a mediului este cea de

executie. In aceasta etapa are loc procesul analitic (Figura 3).
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Figura 3. Etapa de executie a fluxului de monitorizare a mediului.

Procesul analitice constd in toate activitatile efectuate pentru a determina

valoarea parametrilor de interes, de la prelevare la masuratori.

Esantionarea este un termen generic, definind doud activitati desfasurate pe
esantioane de mediu: (1) prelevarea probelor din mediul inconjurator (de
asemenea pur si simplu folosita ca "esantionare") si (2) pregatirea probelor sau

pre-tratarea esantionului.

Astfel, in timp ce prelevarea probelor implica preluarea / colectarea esantionului
din aer, ape, soluri sau biota, pregatirea probelor implica toate activitatile
desfasurate prin metode si tehnici specifice, pentru a aduce compusul de interes

(poluant) prezent in diferite matrice, intr-o forma masurabila.

Masurarea parametrului de mediu se bazeaza pe metode si tehnici analitice
specifice disponibile si aplicabile pentru diferite matrice de esantioane si pentru

diferiti poluanti.

Pentru esantioanele de mediu, exista metode standardizate pentru toate etapele

analitice, esantionare, pregatire si masurare a probelor.
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2.3. ETAPA DE EVALUARE

Etapa de executie, inclusiv procesul analitic, este urmata de cea de evaluare
(Figura 4). Aceasta consta in activitati destinate convertirii informatiilor obtinute

din masuratori (date) in informatii utile privind rezultatele.

Conclusion Results Data acquisition and |
formulating evaluating data processing |

Evaluation stage

Figura 4. Etapa de evaluare a fluxului de monitorizare a mediului.
Achizitia datelor si prelucrarea datelor

Datele masuratorilor sunt inregistrate, intr-un sistem de baze de date (achizitii de
date), specifice fiecarui instrument de masurare si echipament. Datele sunt
prelucrate n continuare pe baza legilor fizico-chimice, formulele si calculele vor

fi folosite pentru a fi exprimate in final ca informatii utile, ca rezultate.

Rezultate de evaluare

Rezultatele sunt evaluate si prezentate ca atare, in tabele sau utilizate pentru a

proiecta cele mai relevante diagrame di (multi) dimensionale.

in mod obisnuit, graficele de monitorizare indica evolutia in spatiu sau in timp a
parametrilor de mediu, cel mai adesea prezentati ca concentratie de poluanti.
Modul grafic de prezentare a rezultatelor monitorizarii va permite factorilor de

decizie sa formuleze concluzii si sa ia decizii relevante.

Formularea concluziei

Daca concluziile raspund la problema identificata, se poate finaliza un raport final

de monitorizare (Figura 1.). Daca concluziile nu raspund la problema formulata,
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ciclul etapelor de monitorizare este reluat si incepe prin identificarea esecurilor

in rezolvarea problemelor.

Pentru a relua, Figura 1. prezinta ciclul programului de monitorizare a mediului,
care cuprinde principalele etape ale activitatilor desfasurate, de la definirea

problemei pana la completarea raportului final.

3. ACTIVITATI DE MONITORIZARE PENTRU MEDIU
SI PROIECTELE AFERENTE

Monitorizarea mediului este un proces complex de supraveghere care vizeaza
furnizarea celor mai relevante informatii privind prezenta poluantilor in

componentele / compartimentele de mediu: aer, apa, sol si biota.

Urmand aceleasi etape principale ale ciclului de monitorizare a mediului, vom
prezenta in continuare activitatile legate de rezultatele conexe. Etapele de
planificare, executie si evaluare au fost pastrate cu aceleasi culori prezentate in
schema anterioara (Figura 1), iar rezultatele / rezultatele activitatilor

corespunzatoare sunt prezentate in cutii rosii (Figura 5.).

3.1. COMPONENTELE MEDIULUI

Urmatoarea noastra prezentare va fi dedicate monitorizarii mediului, fiind
interesatd de esantioanele preluate din diferite componente de mediu si sub-

sistemele lor specific:

aer — aerul interior si exterior;

ape — ape de suprafata si ape subterane;

sol — sol si subsol;

— biota — microorganism, plante si animale.

Aerul si apa sunt sisteme complexe, in stari de agregare a fluidelor, in principal
omogene. Datorita proprietatilor lor de mobilitate, aerul si apa sunt considerate
ambele vectori ai propagarii poluantilor.
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Pentru aer si apa, emisiile si imisiile pot fi monitorizate separat. Emisiile constau
in poluanti eliberati in mediul inconjurator din diferite surse (emise), in timp ce
imisiile constau in continutul total al poluantilor din mediu, rezultand ca expunere

la o combinatie de emisii (emisii totale).

_| Air, waters, soil « r

- — e, (A —
Problem Results evaluating
defining and reporting

I
Aim and objectives

I
I
I
I
I Planning and
I
I
I

I

I

| [

| Monitoring results
I

I

I

I

Data acquisition and

|
I
|
! I
|
I
I

organizing data processing
. [
Monitoring program Measurement data

— — — —_— e = = B SR — e c— w—]
[ — e e o e | o e Y
| Sampling I Measuring [
I i I
: Sample Prepared sample |
|

Figura 5. Debitul de monitorizare a mediului si iesirile aferente.

Prezenta poluantilor in aer si apa este evaluata astfel:
— concentrarea,
— viteza de dispersie,

— flux.

Solul este un sistem mai complex, mai eterogen, considerat o interfata care preia

si retine poluantii din aer si apa.

Prezenta poluantilor in sol este evaluate prin:
— concentrare;
— timpul de retentie;

— alti indicatori de retentie.
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Biota, fiind alcatuitd din plante si animale, este implicata in procese precum
biotransformarea, bioacumularea si biomagnificarea poluantilor, fiind astfel

folositi ca biomonitori.

Asa cum era de asteptat, prezenta poluantilor in biota este evaluate de parametrii
diferiti ca si prezenta lor in aer, apa si sol:

— concentrare (calitate),

— rata de bioacumulare,

— alti indicatori de bioacumulare.

Emisiile si imisiile sunt termeni lipsiti de relevanta legata de caracterizarea calitatii

solului si a biotei.

3.2. OBIECTIVELE DE MONITORIZARE A MEDIULUI

Ca urmare a definirii problemei, se poate formula scopul si obiectivele
programului de monitorizare a calitatii mediului. Acestea pot varia in functie de
tipul de program de monitorizare, bazate pe proiecte de cercetare sau pe

masurari sistemice institutionale.

Monitorizarea mediului poate fi de interes pentru proiectele dezvoltate de
echipele de cercetare. Ei propun sa furnizeze informatii obiective privind calitatea
aerului, a apei si a solurilor, cu scopul de a determina relatia dintre prezenta
poluantilor in mediu si impactul lor asupra organismelor vii, prin:

- identificarea expunerii populatiei si a impactului acesteia asupra
sanatatii;

- studierea relatiei doza-raspuns;

- identificarea amenintarilor la adresa ecosistemelor naturale.

Al doilea tip de monitorizare se bazeaza pe masuratori sistemice, organizate de
institutii autorizate. n acest caz, scopul este de a determina prezenta poluantilor
in mediu (controlul poluarii), dar si de a identifica expunerea populatiei si de a

evalua impactul asupra sanatatii.
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Avand in vedere ca monitorizarea ecologica bazata pe sistem face parte din
sistemul de management de mediu, obiectivele principale sunt:

— asigurarea unei contributii obiective la gestionarea calitatii aerului si
apei, planificarea utilizarii terenurilor;

— determinarea conformitati cu reglementarile nationale sau
internationale; rezultatele sunt comparate cu limitele acceptate ale
concentratiilor de poluanti din aer, apa, sol,

— identificarea repartizarii surselor de poluare, determinand modificarea
calitatii mediului;

— identificarea amenintarilor la adresa ecosistemelor naturale;

— informarea publicului despre calitatea mediului si stabilirea sistemelor
de alerts;

— dezvoltarea si validarea instrumentelor de gestionare, cum ar fi
modelele si sistemele de informatii geografice;

— dezvoltarea de politici si stabilirea prioritatilor pentru actiunile de
management de mediu;

- cuantificarea tendintelor de identificare a problemelor viitoare sau a

progresului in atingerea tintelor de management sau de control.

Pe baza procesarii statistice a datelor inregistrate de bazele de date de
monitorizare a mediului si de sanatate publica, se stabilesc limitele acceptate ale

concentratiilor de poluanti in compartimentele de mediu.

3.3. PROGRAMUL DE MONITORIZARE

Rezultatul etapei de planificare si organizare este programul de monitorizare,
tindnd seama de urmatoarele:

— stabilirea parametrilor sau a indicatorilor care trebuie monitorizati;

— stabilirea pozitiei punctelor si punctelor de prelevare;

— stabilirea campaniilor de monitorizare, in ceea ce priveste durata

programului de monitorizare, ritmul de esantionare si de masurare;
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— alegerea metodelor si tehnicilor de esantionare si masurare;
— stabilirea procedurilor de achizitie si procesare a datelor de masurare
pentru obtinerea rezultatelor monitorizarii;

- stabilirea ritmului si modului de raportare.

Astfel, prin prezentarea componentelor de mediu, stabilirea scopului si a

obiectivelor, precum si a programului de monitorizare, rezultatele etapelor de

planificare ale EM sunt finalizate (Figura 6.).

3.4.

PROBELE DE MEDIU

Proba este o parte a unui sistem (in cazul nostru de mediu) reprezentativ pentru

locul si momentul esantionarii. In urma operatiilor de prelevare de probe, probele

sunt colectate din compartimentele de mediu, apoi sunt pregatite pentru analiza.

Probele de mediu, fiind amestecuri cu mai multe componente, sunt foarte

complexe, datorita mai multor considerente:

1.

starea de agregare a probelor:

— gaze, cum ar fi aerul atmosferic, aerul interior, orice emisii gazoase;

— lichide, cum ar fi apele (suprafata, apa subterand), apele uzate,
levigatul;

- solide, cum ar fi solul, biota, namolurile de epurare, sedimente;

natura probelor, de origine mineral (compusi anorganici) sau de origine

biologica (compusi organici);

compozitia probelor:

- ape (mai mult) omogene, cum ar fi aerul,

— (in cea mai mare parte) eterogene, cum ar fi aerosoli, fum, ape cu
materie suspendata, namoluri de epurare, sedimente, sol, biota;

solubilitatea compusilor din proba:

compusi solubili in apa (hidrofili);

compusi insolubili in apéa (hidrofobi).
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Figura 6. Stadiul planificarii monitorizarii mediului si a rezultatelor aferente.

3.5. DATE MASURABILE

Dupa colectarea si prepararea probelor complexe, caracterizarea unei probe
consta in determinarea parametrilor de calitate, in special a concentratiei
poluantilor prezenti in probele de mediu, pe baza masuratorilor:

— analiza calitativd, care rdspunde la intrebarea "ce poluanti sunt

prezenti in esantion?"

— analiza cantitativa, care raspunde la intrebarea "cat de mult din fiecare

poluant este prezent?".

Masuratorile se bazeaza pe metode analitice care utilizeaza echipamente
adecvate. Pentru analizele de mediu sunt disponibile metode analitice standard,
reglementate de institutii si organizatii acreditate. in laboratoarele de analiza de
mediu sunt acceptate si metode nestandardizate, atat metodele standard céat si

metodele nestandard fiind supuse validarii metodei inainte de utilizare.

Masuratorile ofera date, exprimate in unitati specifice, metodei si echipamentelor

analitice. Datele sunt obtinute si stocate in sistemele de achizitie de date. Cele

This work is licensed under a Creative
commons afttribution — non commercial 4.0
international license 13




TOPIC 6.3: Introduction to the environmental quality monitoring system @_
UNIT 1. Environmental monitoring scheme and related activities
Erasmus+ OER

https://ltoxoer.com

mai multe dintre ele, in zilele noastre, sunt software specializat livrat impreuna
cu echipamentul de masurare. Aceste soft-uri asigura nu numai achizitia de date,
ci si prelucrarea datelor preliminare si pot afisa date in diferite moduri: tabele,

grafice, diagrame.

Cu datele masuratorilor, s-au prezentat stadiul de executie si rezultatele

corespunzatoare ale EM (Figura 7.).

_| Air, waters, soil
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I

I
I
I
|

I

I

I

: I
Planning and I
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¥
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Measurement data
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I
I I |
I
I

I
: Sample Prepared sample

| I Sample preparation | I

Figura 7. Stadiul de monitorizare a monitorizarii mediului si a rezultatelor
aferente.

3.6. REZULTATELE DE MONITORIZARE

Datele obtinute prin masuratori sunt prelucrate pe baza legilor fizico-chimice, fiind
transformate n rezultate. Rezultatele monitorizarii sunt exprimate ca concentratii

de poluanti, in unitati conform reglementarilor.

Concentrare inseamna orice raportare a continutului de analit (poluant) in
esantion. Unitatile de concentratie depind de starea de agregare a probei

(gazoasa, lichida sau solida) si de nivelul cantitativ al analitului si al esantionului.
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in tabelul 1 sunt prezentate exemple de unitati de concentratie a poluantilor
specifice continutului de poluanti in probe gazoase, lichide si solide, conform
reglementarilor:
— concentratiile de probe gazoase sunt exprimate ca raportul dintre masa
poluantilor (mg, ng) si volumul probei gazoase (m3);
— in concentratiile de probe lichide concentratile sunt exprimate ca
raportul dintre masa poluantilor (mg, ng, ng) si volumul probei lichide
(L, mL);
— 1n concentratii de probe solide se exprima raportul dintre masa

poluantilor (mg, ng, ng) si masa masica a probelor (g, kg).

Tabelul 1. Unitatile de concentratie pentru continutul de poluanti in probele de

mediu.
Starea de
agregare a Exemple de probe Unitati de cncentrare
probelor
gazos emisii gazoase, aer mg/m3; pg/m3
atmosferic / interior
lichid ape, fluide biologice ppm: mg/L; pg/mL
ppb: ug/L; ng/mL
solid soluri, sedimente, ppm: mg/kg; ng/g
namol de epurare, ppb: ng/kg; ng/g
biota (masa probelor uscate)

* ppm — parts per million; ppb — parts per billion

Rezultatele monitorizarii sunt raportate institutiilor autorizate sau oricarui grup
care a lansat un program de monitorizare si fac obiectul analizei statistice,

revizuirii si publicarii sau difuzarii.

Odata cu prezentarea rapoartelor privind concentratia poluantilor, a fost finalizata
ultima etapa a monitorizarii mediului, cea de evaluare, (Figura 5.). Rezultatele
trebuie sa raspunda scopului si obiectivelor programului de monitorizare,

inchizand astfel ciclul etapelor de monitorizare.
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TOPIC 6.3: Introduction to the environmental quality monitoring system
UNIT 1. Environmental monitoring scheme and related activities
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