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Cap. I. Introducere

in perioada actualprotegia mediului este o probleimmajof a ntregii umaniii.
Cauzele care au dyscontinui s fie motivul polurii mediului sunt de natértehnologid,
economid si sociah.

Principala caracteristica mediului Tnconjuitor este capacitatea sa de autoreglare, dar
in condiiile depasirii anumitor limite, mediul se degradeazevoluand spre distrugere
[Muntean et al, 2000]

Poluarea aerului Tnseainprezema in aer sau atmosfem chimicalelor, in stare
gazoa8s sau sub form de particule solide sau lichide, in caittiti pe durata care face ca
aerul 4 fie periculos pentruasatatea umadsi pentru mediu.

Ne-am propus realizarea unor studii privind pregfile fizico-chimice ale
principalilor poluami atmosferici din judgul Cluj si elaborarea distriltiei acestora.in
atmosfe#i. Acestea au presupus mai multe etape de-a luregidgulei de cercetare, care a
debutat Tn anul 2007.

In prima perioa#l studile s-au canalizat asupra identfic surselor de poluare
existente in judel Cluj. Pentru aceasta, s-au aprofundat ctm@de cu privire la clasificarea
surselor de poluarg la natura poluatiior din atmosfex.

Astfel, s-au elaborat Inventare de emisii a pafil@matmosferici pentru judel Cluj,
in care au fost inventariate toate sursele mapaleare din judg care au fost incadrate pe
tipuri de surse.

Incadrarea surselor pe tipuri s-a realizat in fiende domeniul de activitate din care
provine sursa, de materiile prime utilizagetipul combustibililor folosii Tn procesul de
produgie si de caracteristicile instaidor tehnologice cu privire la sistemele degimere a
emisiilor, la evacuarea gazelor in atmagf@rovenite din procese.

Astfel, s-au obnut date asupra cariitior de poluafi emisi din toate tipurile de surse
de poluare inventariate.

A doua etap a presupus o aprofundare din punct de vederetigohe care s-au
stabilit metodele de anadizpentru tei poluanii studiai. Pentru aceasta, s-a identificat
legislgia, STAS-urile, normele in vigoare care stau laabaetermiarii poluartilor din
atmosfet si s-au studiat principiile &surtorilor, aparatura necesaprelevirii probelorsi a
efectuirii analizelor.

A treia perioad se refex strict la partea de cercetare cu privire la pettle fizico-
chimice ale principalilor poluanatmosferici din judgul Cluj si la distribuitia acestora.. S-au

efectuat misuatori ale principalilor indicatori prezenin atmosfei: NOy, NO, NQ, SO,
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CO, G, PMyo, Pb, Cdsi Ni din PMyq si s-a urndrit evoluia concentrgilor acestora. Prin
coroborarea datelor @bute din inventarul de emisii, cu datele meteagale si cu
masufatorile efectuate pentru tioindicatorii studiai, s-a aplicat modelul OML-multi de
dispersie de tip gaussian, iar rezultatele au pwevidena distribuia poluanilor atmosferici
din judeul Cluj, pe baza modelelor de dispersigimie.

Pentru a avea o imagine complesupra calitii aerului studiile au continuat. Astfel,
s-au efectuat investig cristalografico — mineralogice din probe de nnatepulverulent
(pulberi sedimentabile) prelevate din aer, din ritéepuncte din municipiul Cluj — Napoca.

Deoarece, s-a observat faptdl i perioada de ia#n s-au inregistrat valori mai
ridicate ale concenttidor de PMyo, comparativ cu perioadele mai calde ale anuluamepus
intrebarea care ar putea fi motivele care ar caoeate crgeri.

Astfel, am aprofundat studiul nostsuam urmirit obtinerea unor rezultate cu privire
la influena apliarii materialului antiderapant pe carosabil, in pada de ia asupra

calititii aerului.

Cap. Il. Surse de poluare din judeul Cluj

Poluanii nu agioneaz local, in zona de emisie, ci sunt transpoftaspaiu, in aer, in
apele de suprafg in apele subterane, in sol, afectand peste tatitdte de viga.

S-au investigat uratoarele categorii de surse de poluare dintuld@luj:

<> Surse de poluare datorate traficului

o> Surse de poluare datorate act#iior industriale

<> Surse de poluare datorate depwitsi distributiei combustibililor fosili

X Surse de poluare datorate utiliz solventilor si a altor produse
<> Surse de poluare datorate incirérdeseurilor
<> Surse de poluare datorate efi@pelor uzate

X Surse de poluare datorate agriculturii
X Alte surse



Cap. lll. Metode de analizi a poluartilor din aer

Pentru stabilirea metodelor de analigentru toi poluartii studiai s-a identificat
legislgia, STAS-urile, normele in vigoare care stau laabaetermiarii poluarnilor din
atmosfet si s-au studiat principiile &surtorilor, aparatura necesaprelevirii probelorsi a

efectdirii analizelor.

Cap. IV. Investigatii cristalografico-mineralogice din aer

S-au studiat patru probe materiale caggremnt material pulverulent (pulberi
sedimentabile) colectat din aer din municipiul @gpoca.

Avand in vedere ocurea particulelor materiale (PM) de origine minérad aerul din
centrele urbane [Joshi et al, 2009; Tasic et @62&lihn, Berg, 2009; Navaro, Sebastian,
1996; Moldoveanu, 2005] a fost neceésar investigare cristalografico-mineralogia
probelor.

Caracterizarea compileta probelor a fost efectdiatprin corelarea analizelor de
difractie cu raze X cu rezultatele microscopiei optice eratogice in lumia transmid si n
lumina polariza& cu nicoli incrucgati. [Arghir, Gherghari, 1989; Cullity, Stock, 200Arghir,
1993]

Toate cele patru au fost investigate in conidientice de lucru la temperatura camerei
si presiune atmosferic

Avand in vedere depunerea adefer particulelor de investigat la peretele
creuzetelor, s-a procedat la o desprindere a l@jutorul a catorva pituri de ag bidistilat,
urmati de depunerea mostrelor pe lamelele deaspeintru microscopigi pe cuvetele de
material amorf pentru difrai@ cu raze X.

Analiza de difragie cu raze X a fost efectdatu ajutorul unui difractometru de tip
DRON 3 echipat cu modul de achieide datei softul de Tnregistrare — citire Matmec VI.0.

Domeniul de Tinregistrare a difractogramei este-2@00 grade 2 cu detaliere
ulterioati pe domeniul 20 — 45 grad®.2S-a folosit anticatod de Cu avand lungimea deiund
Cl A = 1.54184 * 13° m, viteza de Tnregistrare 1 grad/minut. Reglagstfant orizontafi
4mm, fani verticai 8 mm, colimator Soller 1,8 div., reglaj contor: colimator Soller 15
div., filtru Ni 20 um grosime, farit orizontak 0,5 mm, fart vericah 12 mm, constanta de
timp 5 s, diapazon impulsuri-110° imp/sec. Distatele interplanare corespuitaare au fost

calculate pe baza Legii lui Bragg cu ajutorul shfitde Tnregistrare Matmec VI.0.



Mineralele cofinute in proB au fost identificate prin compararea diséhor
interplanare rezultate din calcul cu cele din bale date specific Match — Phase
Identification from Powder Diffraction, Crystal Irapt Co. 2008.

Aspectele morfologice ale probei PP au fost euidém cu ajutorul microscopiei
optice in cdmp ntunecat. S-a folosit un microsoptic metalografic de tip IOR 8 echipat cu
o captud digitaldi Samsung de 8 MPsi softul specializat de analianicrofotografié Image J
1.40g — open resource from National Institute calleUSA. [Rasband, 2009]

Analizele microscopice mineralogice au fost efatducu ajutorul unui microscop
optic mineralogic Laboval 2 — Carl Zeiss Jenaumihi transmi4 si in lumina polariza# cu

nicolii incruckati (cross polarized light). A fost folodib captura digital Samsung de 8 MPx.

4.1. Investigarea probelor de aer cu depunere Trilgle siptamanii si in zilele de

week-end

Proba 1 — prelevatdin strada Dambotgi, cu depunere in timpuBgtamanii: 17—
21.01.2011, in cantitate de 0,020 g sub fod® depunere pe peretele creuzetului;

in fig. 1 este prezentatifractograma rezultatpentru proba P1. Se obs&maxime
de difragie foarte bine conturate, caracteristice unor camepte cristaline bine dezvoltate la
nivel microstructural. Obsefimn un maxim net reprezentativ urmat de o succesialaiv
complexi de maxime mai putin intense, fapt care iAdic proli care cofine mai multe
componente (faze) cristaline.
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Fig.1. Difractograma probei P1 — prelevare str. bawitei (17-21.01.2011)

Astfel, componentul majoritar este cudy iar distatele interplanare corespund cu
datele din literatura de specialitatgafiPDF # 01-064. [Hanawalt et al, 1938]



Acesta cristalize@zhexagonati are formula chimig SiO, [Arghir, Gherghari, 1989].
Acesta nu prezifitclivaj, ceea ce conduce la formarea unor particuldorni echiaxiad
(aproximativ aceaearazi in orice dire@e) cu supraf neregulat cu coti ascuiti, dar care se
tocesc in timp datott abraziunii reciproce. Astfel de particule sésegsc intr-o gam
dimensional vast, in diferite sorturi de nisip.

Al doilea component evidéat, in ordinea participgei cantitative Tn prof, este
lepidocrocitul, distatele interplanare corespunzand cu datele din liteaiade specialitatest.
PDF # 88-2112. [26] Acesta repreziitidroxidul de fiery, avand formula chimicFeOOH.

Caolinit - ALSi;O5(OH), — Silicat de aluminiu hidratat. Acesta cristalize# sitemul
ortorombic, avand formele caracteristice de bibpida, ceea ce conduce la un aspect de
mase granularg sau solzoase al acestor particule [Arghir, Gharngii989].

Al treilea component mineral al probei P1 este io#al, distanele interplanare
corespunzand cu datele din literatura de spedmliisa PDF # 01-0527. [Hanawalt et al,
1938]

Intensititile relative ale maximelor specifice acestuia nypagesc 25 %, fapt care
indica o prezerti mai slali a acestuia in masa probei, comparativ cutalgirlepidocrocitul.
Acesta face parte din categoria mineralelor argaoaristalizand Tn sistemul triclin [Arghir,
Gherghari, 1989i este un component uzual al solurilor adiacenggigpr rutiere, fiind gisit
adesea in praful stradal. [27]

Distributia mineralelor in masa probei P1 poate fi redef@in microscopie optic
mineralogid. Tn figurile 2 asi ¢ obserdm aspectul morfologic de ansamblu al probei, fiind
evideniate particule materiale microscopice gabaritic grate care au un diametru mediu de
25 um evideniate net in prim - planul imaginilor (culoare ingf)iinsaite de particule foarte
fine situate Tn plan secund.

Examinarea microscogidn lumini polarizas cu nicolii incrucsati, figurile 2 bsi d,
evideniazi distinct apartenga particulelor la speciile cristaline identificgign difragie cu
raze X.

Cuatul apare colorat gri verzui, lepidocrocitul ruginiasiatic iar caolinitul alb
stralucitor. [Arghir, Gherghari, 1989].

Se remarg o pondere de peste 50 % a particulelor de tctrarmicrostructurile
investigate, lepidocrocitul situdnduse undeva talja 30 %, iar restul ap@me caolinitului
(particule foarte fine care apar n luripolarizas ca punctulge albe — uneori cu nugnalb

gilbuie).
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Fig. 2. Aspecte microscopice ale probei P1: a, g) enicrofotografii in lumia transmid

si b, d, f, h) in lumi@ polarizad cu nicolii incrucsati



Detaliile microscopice la #mire mare, fig. 2 i f, subliniazi mai bine observale
facute pentru aspectul de ansamblu al probei P1. &@&chiaxial a particulelor de cuase
obsend distinct in lumia transmig, fig. 2.e, casi in lumina polarizad cu nicolii Incrucsati,
fig.2 f.

In aceast micro fotografie obse#im un detaliu interesant la una din particulele de
cuat, se evidetiazi incluziuni de lepidocrocit, fapt care concaml aspecte din literatura de
specialitate[28, 29]

Detaliile microstructurale la #nre mare, fig. 2 gsi h, evideniazi prezera
particulelor materiale de tip PN cele mai marisi PM, 5 cele mai mici. Cele mai mari apar
net colorate in nuaele tipice pentru cugrin timp ce unele din particulele foarte fine apar
niste puncte albe sau alllgui, acestea din uriiind particule de caolinit.

Particule foarte fine de caolinit se obseta fel si in fig. 2 bsi d. Literatura de
specialitate maioneaa tendirta caolinitului de a forma particule lamelare (férde fulg) cu
dimensiuni preponderente in domeniul M PM, s mai degrab decéat in P\ [Zbik et al,
2008; Houwing, Rijn, 1998; Hosu Prack et al, 2010]

Pentru evidetierea particulelor foarte fine de tip BMsi PM3o proba P1 a fost supus
la 0 inspege optic In lumira reflectad in cAmp Tntunecat, asodciatu o analiz cantitatii, Tn

vederea stabilirii diametrului mediu al acestottipate.
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Fig. 3. Analiza microscopiccantitativi efectuai prin examinare in camp intunecat pentru
proba P1: a) microfotografia rezuliab) reprezentarea tridimensiofal imaginii (a)si c)
detaliile de profil corespusioare liniilor albe marcate in imaginea (a)



in fig. 3 a se obsei#warticulele foarte fine ap@mand categoriei Pl ca nite puncte
fine albe, iar cele mai mari sunt particulele gmitiPM,o, aspectul acestora poate fi observat
mai bine n reprezentarea tridimensidaralacestora in fig. 3.b.

Din detaliile de profil trasate prin microfotografin camp intunecat, figura 3.c, se
poate determina diametrul particulelor evitigte la semiiéitimea fiecarei particule de pe
profil. Astfel, rezula diametrul mediu al particulelor PM in jurul valorii de 2um, iar
diametrul mediu al PMse situeazin jurul valorii de Qum.

Prin urmare proba P1 este forghdin particule microscopice moderate dimensional,
avand diametrul mediu de circa gt formate din cuait si lepidocrocit, insate de PM s si
PMiocompuse din toate cele trei specii mineralogicetifieate.

Prezema particulelor materiale minerale mai mari deyh® pledeaz pentru o agitare
foarte puternig a prafului stradal datodit circulaiei rutiere intense de pe parcursul

saptamanii.

Proba 2 - prelevatdin strada Dambotgi, cu depunere in perioada de week-end:
21-23.01.2011, in cantitate de 0,004 g sub iaiendepunere pe peretele creuzetului;

Difractograma rezultatpentru proba P2 este prezeafat fig. 4.

Se evidetiazi maxime bine conturate, mai tpuintense decéat pentru proba §le
remar@ o latire sensibih a acestora care indiaun aport masiv al materialelor cristaline

corelat cu o prezelhnmasiw a particulelor fine de tip P si PMap
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Fig. 4. Difractograma probei P2 — prelevare strmbévitei (21 — 23.01.2011)

Cel mai intens maxim apare cuatului, fiind identificate Tn& opt maxime distincte
Contextul arat cuatul ca fiind component majoritar Tn masa probei. Bhorul mineral, n
ordinea importatei, este lepidocrocitul.

In mod similar cu proba P1, in proba P2 s-a idieati caolinitul, in masa probei

pastrandu-se acejeraport al intensitilor relative.



Deosebirea majaérconst in faptul @ pentru proba P2 a fost identificat tridimitul,

alaturi de acesta fiind identificate alte doonaxime distincte in deplinconcordati cu datele

din literatura de specialitate. [30]
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Fig. 5. Aspecte microscopice ale probei P2: a, g) enicrofotografii in lumia transmid
si b, d, f, h) in lumi& polariza# cu nicolii Incrucgati
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Tridimitul este o form alotropic a dioxidului de siliciu care cristalizeaprtorombic
spre deosebire de ctarare cristalizedizhexagonal. Tridimitul se formeazrin inclzirea
cuatului la temperaturi ridicate (ex. 14%0) urmai de #cirea acestuia. Fenomenul este
facilitat de prezeta unor impuriiti cum ar fi oxizii de fier sau de calciu. [Baldoargos,
2002] Habitul (forma specifi¢ a particulelor de tridimit este tabular — lamelar

Viziunea de ansamblu a probei P2 poate fi obsgtaatirire medie n figurile 6.36. a
si b. In acestea se evidéwi doui tipuri de asocieri de particule: asocieri de palt
microscopice medisi asocieri de particule microscopice fine de tifM, s si PMio. Se
obserd predominara particulelor microscopice fine. In luniinpolarizai cu nicolii
Tncruckati se obser¥ particule de cuagri verzui, particule de lepidocrocit brursiatic.

De asemenea se obsen fig. 5 b unele particule gri verzui cu aspeabular —
lamelar care corespund tridimitului, Tn timp cetjgallele de caolinit apar cagté puncte fine
alb — gilbui. La marire mare toate aceste particule se obsemlt mai clar, fig. 5 Gi d.

In fig. 5 ¢ se obsedvfoarte distinct asocierea particulelor mai mavarad un diametru
mediu de circa 25m (sensibil mai mici decat in cazul probei P1).

Aceeai imagine observétin lumin polarizai evideniaza net trei particule de
lepidocrocit brun deschis sprestp mai multe particule echiaxiale de dqugiro particuk de
cuat mai mare (este pm alungiti, ovoidal, 65 um lungimesi 50 um diametru), avand
incluziuni fine de lepidocrocit.

Se obser¥ particule foarte fine de caolinit colorate alb atbgi in funaie de pozia
lor fata de axa opti& a microscopului. Detaliile din fig. 5 @ f surprind dod particule de
deosebit interes: ceasfatica care este o particukolzoasd de lepidocrocit, avand o lungime
de 75um si o latime de 50um si o particuk tabulaé de tridimit colorai gri verzui avand o
lungime de circa 7Qm si o latime de 5Qum.

in fig. 5 gsi h sunt surprinse aranjamentele particulelor die care in lumin
polarizat evideniazi unele fragmente cu@asesi mai multe particule caolinitice allalipui.

Investigarea microscogiccantitativi efectuad Tn camp intunecat, fig. 6, evideari

detalii similare cu cele observate in fig. 5.9.
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Fig. 6. Analiza microscopiccantitativi efectuai prin examinare in camp ntunecat

pentru proba P2: a) microfotografia rezulfdt) reprezentarea tridimensiofal imaginii (a),

si ¢) detaliile de profil corespugtoare liniilor albe marcate in imaginea (a)

Detaliile de profil corespurtroare, figura 6, ne permiti stabilim diametrul mediu al
PM; s ca fiind de 2um n timp ce PMpse situeaxin jurul valorii de 7um.

Obserdm ca aceste valori sunt net mai mici decat celelalteltate pentru proba P1.

Proba 3 — prelevatin strada Aurel Vlaicu, cu depunere in timpigtsmanii:
17-21.01.2011, in cantitate de 0,014 g sub datendepunere pe peretele creuzetului;

Difractograma rezultétpentru proba P3 este prezeatat fig. 7.

Aspectul general al acesteia este cu maxime zveldete bine dezvoltate, fapt care
atesi predominara componentelor cristaline in masa probei P3.

Citirea difractogramei din fig. 7 ne pete determinarea datelor de difti@csi
identificarea compilor (fazelor) cristaline din prab

Obsersm c principalul compus cristalin din proba P3 esterguadioxid de siliciu
cristalizat hexagonal. Acesta este reprezentat aeémul cel mai intensi insait de alte opt
maxime reprezentative, valorile distan interplanare fiind in deplin concordati cu

literatura de specialitate. [Hanawalt et al, 1938]
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Fig. 7. Difractograma probei P3 — prelevare stmeA¥laicu (17-21.01.2011)

Urmatorul compus, ca importghin prold, este lepidocrocitul.

Al treilea compus identificat este caolinitul. Atefapt ne permiteasestimim o
participaie masi@ de circa 15% din totalul probei. Restul de 5% meviridimitului, care
prezink dowi maxime relativ ptin intense (15si respectiv 18%). Acesta fiind dioxid de
siliciu cristalizat ortorombic, specific unei #iziri prealabile la temperaturi ridicate, este
posibil g provina din unele surse antropice de praf stradal.

Viziunea de ansamblu a probei P3 se poate obserfig. 8 asi b. Se evidetiaza
particule microscopice #nicele cu forme echiaxiale, avand un diametru me@igirca 6Qum
insaite de particule mai fine care le inconjaar

Se obser¥ prezema masid a unor materiale fibroase ce nu fac parte dingoaie
mineralelor (probabil urme de material textil).

In lumina polarizat, fig. 8 b, se obsefivcu preddere particulele cugrase colorate gri

verzuisi unele particule de lepidocrocit colorate brunhiisc

‘:’k 'i

LS
L3
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65 pm

Fig. 8. Aspecte microscopice ale probei P3: a, g) enicrofotografii in lumia transmid
si b, d, f, h) in lumi@ polarizad cu nicolii incrucsati

In imaginile 8 csi d, se obsevalti zori microscopié@ de ansamblu unde diferitele
particule minerale identificate prin difrée cu raze X pot fi #zute distinct.

Partea cea mai interesaiat imaginii din fig. 8 d sunt reluate Tn detaliunférire mare
infig. 8 esif.

Astfel, se obse#vdimensiunile microscopice mari ale particulelaea ce confirm
observdile anterioare, adicun diametru mediu de circa @fn.

Mai interesante sunt detaliile observate n lumpolarizasi, fig. 8 f, unde se
evideniazi trei particule de lepidocrocit colorate in brursaat care sunt inconjurate de
particule cuaoase colorate gri verzui. Acest fapt conéop# deplin cu obseryde facute

prin difragie cu raze X.
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In fig. 8 gsi h se rele¥ structurarea particulelor fine, cargaaum se poate observa in
lumina polarizai, fig. 8 h, fragmentele fine de cdiaisunt inconjurate de particigemai fine
de caolinit colorate alb —atbui. Se mai obseivde asemenea unele fragmente de particule de
lepidocrocit colorate brun.
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s AAL o S f— R | S, a

0 20 40 60 a0 100
Distance (um)

C

Gray Value

Fig. 9. Analiza microscopiccantitatii efectuat prin examinare in camp intunecat pentru
proba P3: a) microfotografia rezultab) reprezentarea tridimensiofal imaginii (a) si )
detaliile de profil corespu#toare liniilor albe marcate in imaginea (a).

Aceste structdiri de particule fine au fost supuse unei analizerosicopice cantitative
prin observée in camp intunecat, fig. 9.

in fig. 9 b este evidaiati reprezentarea tridimensioaak imaginii microscopice in
camp intunecat unde se poate vedea cu ageirftiena particulelor foarte fine. Detaliile de
profil din figura 6.40.c ne permit stabilirea diametor medii astfel pentru PM rezulé un
diametru mediu de circai8n in timp ce PMp se situeaxin jurul valorii de 8um.

Proba 4 — prelevadin strada Aurel Vlaicu, cu depunere in perioaglavdek-end:
21-23 01 2011, in cantitate de 0,005 g sub iaitendepunere pe peretele creuzetului.
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In fig. 10 este prezentatlifractograma pentru proba P4.
Aceasta prezifit maxime de difrage destul de distincte, caracteristice materialului
cristalin dar cu intengiti sensibil mai redusei mai late decat in cazul probei P3. Faptul

indica prezema unui material pulverulent foarte fin.

120
gk q k - Caolinit
1004,k q - Cuart
L | - Lepidocrocit
= 80+
o tl t - Tridimit
E B0
2
Z 40
20
1

20 3o 40 al 60 70 80 a0 100

2theta, grade

Fig. 10. Difractograma probei P4 — prelevare stnmeAVlaicu (21 — 23.01.2011)

Au fost identificate acelgaminerale ca in cazul probei P3, dupum urmeax
componentul majoritar este cuarurmat de lepidocrocit, caolingi tridimit. Spre deosebire
de proba P3, in proba P4 cudidepiseste net celelalte minerale componente. Putem esiima
participaie de circa 70% cugrrestul fiind ocupat de celelealte minerale.

Aceasl estimare este confirntatie observidile microscopice de ansamblu, totute
prin examinare in lumih polarizai, dup cum se poate observa in figura 6.42.d, cadrul
imaginii fiind ocupat aproape in totalitate de mate fin disperse de cuarcolorate Tn gri
verzui. Se obse#vfoarte ptine particule colorate brungiatic - lepidocrocit sau albatbui —
caolinit diseminate printre cele de cuar

O al&é viziune microscopi de ansamblu, fig. 11 a, evide&xza unele particule
echiaxiale mai riricele, care au atre 25 um diametru mediu, dar gne in raport cu
asocierile de particule fine.

In lumina polarizas, fig. 11 b, se obsefivci acestea apgin cu preddere cuaului, o
singuti particuk apatinand tridimitului (culoare gri verzui cu aspedbtigar).

Se remart fibre materiale lungi care apar colorate diverslimini polarizai.
Acestea sunt fibre textile colorate, pigrtiende colorare care confero iluminare

caracteristig in lumini polarizad.
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65 pm

65 um

Fig. 11. Aspecte microscopice ale probei P4: a, g) microfotografii in lumi& transmi&
si b, d, f, h) in lumi@ polarizad cu nicolii incrucsati
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Detalile de microscopie optic mineralogi@ evideniate la narire mare sunt
prezentate in figurile 11 e — h.

Se obser¥ particule fine de tipul PM cu o fornd echiaxia si colorit gri verzui in
lumina polarizat cu nicolii incrucgati, ceea ce indic aparteneta acestora la categoria
cuatului.

Particulele fine de tipul P4 sunt mai evidente in fig. 11 e care iesc particulele
de tip PMo.

In lumina polariza#, fig. 11 f, aceste particule PMtind si se coloreze alb —atpui,
corespunzand caolinitului. Rezultatele conéard datele ofinute prin difracie cu raze X.

Aceste particule au fost examinageprin microscopie optic in camp intunecat, in
vederea stabilirii caracteristicilor dimensionadmaliza microscopit cantitatii este ilustrai
n fig. 12.
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Fig. 12. Analiza microscopiccantitativa efectuai prin examinare in camp intunecat pentru
proba P4: a) microfotografia rezultab) reprezentarea tridimensiofal imaginii (a) si )
detaliile de profil corespuitoare liniilor albe marcate in imaginea (a)

Detaliile de structur revelate de are microfotografia optic in camp intunecat din
fig. 12 a se obselivmai bine in reprezentarea tridimensiandin fig. 12 bsi sunt in deplia

concordari cu observgile microscopice in lumintransmig (fig. 11 e).
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Detaliile de profil corespu@mare fig. 12 ne permit stabilirea diametrelor medi
pentru particulele de tip PM. Prin urmare partiiBM, 5 prezint un diametru mediu de 2.5
um iar particulele de tipul PM prezint un diametru mediu de .

Obserdm de asemeneaa qarticulele fine au o prepondet&mmai mare in masa

probei P4 decét in cazul probei P3.

4.2. Efectele poldrii atmosferice cu particule materiale dispersate n aer asupra

sanatatii umane

S-a demonstrat faptuidn coninutul PMyg se disesc cu preclere cuaul — SiG si
lepidocrocitul — FeO(OH).

Hidroxizii de fier sunt foarte pericujodac intra in ciile respiratoriisi in alveolele
pulmonare, cauzand inflamigacute. [Harris, 1999; Muntean et al, 2012]

Pentru a vedea care este capacitatea invaziPMyg si PM, 5 si care sunt efectele
poluarii atmosferice cu particule materiale dispersateaér, asupraagmatiti umane, s-a
realizat un studiu, bazat pe metoda microscopigcep

Astfel, un voluntar a fost expus, timp de a,ola efectul particulelor materiale
dispersate in aer, in zona str. Dambaiyin condiii normale de trafic rutier.

Dupa expunere, a fost coleciab proli din mucoasa nazalcare a fost supas
microscopiei optice.

Particulele de PM si PM,s sunt observate ca gté puncte negre, inconjurate de
globulele albe (WBC3i de céiva germeni (G) (fig. 13). [Muntean et al, 2012]

Fig. 13. Microfotografia optit a unei mostre de mucdasazad expud in vivo, timp de o
ora, la efectul particulelor materiale dispersateén din zona sizii Damboviei. PM =

particule materiale, WBC = white blood cells - giidalbe, G = germeni.
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Aceasta inseamirca prezea PM Tn mucoasa nazgbrovoad o readie in organism,

care afectedizstarea deamatate a oamenilor.

4.3. Influenta aplicarii pe carosabil a materialului antiderapant, in perioada de iarm,

asupra calitatii aerului din municipiul Cluj-Napoca

Datoriti Tnregistérii unor valori mai ridicate ale concentiibor de pulberi in suspensie
cu fragiunea PMo, In perioada de iafin ne-am propus realizarea unui studiu cu privire la
influenta aplicirii materialului antiderapant pe carosabil, asumaititii aerului din
municipiul Cluj-Napoca, din punct de vedere a pngziein aer a pulberilor in suspensie.

In acest context, s-a luat spre investigare o rhosedie reprezentativde material
antiderapant distribuit in pubelele aferente Tralbatea Cluj Napoca, la data de 11 02 2011.

Proba este un material granular eterogen avancbimponeri particule din clase
granulometrice diferite, variind de la 2 la 15 mrardetru. Pentru investigarea mineral@agic
proba a fost prepakaastfel:

- O cantitate reprezentaiide material antiderapant a fost concasatmaruntita
pentru evidetierea compoziei mineralogice globale a probei prin microscomptica
mineralogid;

- S-au separat cateva particule din fiecare compborliferit al probei. Fiecare
component in parte a fost concasatmaruntit pentru investigarea opticmineralogié
individuak.

Pentru a identifica mineralele componente din pl®bde material antiderapant,

acestea au fost supuse unei analize de déraa raze X..

q - Quartz
tZ I - Lepidocrocite
a g - Goethite

h - Hahte

t - Tridimite

Intensity, a.u.

20 30 40 50 B0 70 a0 Q0 100
2 theta, degree

Fig. 14. Spectrul de raze-X pentru: a) proba deenadtantiderapang b) proba de material
cu coninut mare de hidroxid de fier [Muntean et al, 2011]
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Spectrul de raze - X rezultat, fig.14, pentru glebde material antiderapant pune in
evidena varfuri foarte bine dezvoltate, care corespunal $sare cristalia probei.

S-au gsit cantifiti mari de cuar— a SiO,, lepidocrocitey FeO(OH), goethit -a
FeO(OH), halit - NaC$i unele urme de trydimite +SiO,. [Arghir, Gherghari, 1989]

Morfologia materialului antiderapant ii@l este prezentafin fig. 15. a. Particulele de
cuat apar cu o forr rotunjiti avand culoarea alb-gri, particulele de halite ag@aparticule
patrate translucide, in timp ce particulele cu townt de hidroxizi de fier apar de culoare
maro-rgcat [Catarig, Arghir, 1998], iar urmele de trydimitpaa ca njte particule rotunjite
ntunecate. Inial, diametrul particulelor de material antiderajpara situat intre 5-10 mm.
Particulele de cugrchiarsi de trydimite prezirit un rol fungional in crgterea adergei
rutiere, iar particulele de halit au rolul de aueel punctul de inglén timpul iernii, in stare
de trafic.

Prin microscopie optic conform fig. 15 csi d se poate observa agvutul mare de
lepidocrocitsi goethit, fiind colorat brun-portocaliu, amestecatparticule fine de cugrgri-
verzui.

Cel mai probabil, particulele cu ¢omt de hidroxid de fier prezente in materialul
antiderapant, provin de la aimutul de fier dinsasiul autovehiculelgrdin rugina acestora,

care se recircdlin amestec cu materialul antiderapant utilizat.

65 pm

Fig. 15. Morfologiasi distributia minerad in probele primare: a) material antiderapantahi
b) microfotografia Tn lumi polarizad cu nicolii incrucgati a probei de material antiderapant,
c) microfotografia in lumia polarizas cu nicoli incrucgati a probei de material antiderapant
cu coninut de hidroxid de fiegi d) microfotografia marita in lumira polariza cu nicoliii
ncruckati a probei de material antiderapant cutamrt de hidroxid de fier
[Muntean et al, 2011]
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Avand in vedere posibilele efecte nocive ale hithitor de fier dispers@ain aer, este
necesat elaborarea unei moddiit de reducere a acestor emisii.

Noi am propus diminuarea acestora prin separagnetis.

Aplicand separarea magnéticscal, am obinut un coeficient ridicat de extrge, dar
mixtura de goethi§i lepidocrocit este sensibil impurificatie prezeta unor resturi de cuggi
tridimit.

Coeficientul de extraie oltinut este benefic pentru mediu, dar produsul razaite o

aplicabilitate industrial nula, datori& impurificarii cu cuat.
In vederea valorifiii industriale a acestor particule de hidroxid filr am aplicat

selecie magneti& umedi, unde coeficientul de extrée a fost mai mic, dar puritatea

produsului final a rezultat mult Tmbauatita.

q - Quartz

| - Lepidocrocite
q g - Goethite

t - Triditnite

[1-]

Intensity, a.u.

20 30 40 50 B0 70 a0 S0 1aa

2 theta, degree
Fig. 16. Spectrul de raze - X pentru particuleterdaterialul antiderapant cu qomut mare
de hidroxizi de fier rezultat ddpa) separare magnetiascai si b) separare magneiic
umedi [Muntean et al, 2011]

Se obsery ca prin metoda de separare magrietiened, goethitulsi lepidocrocitul

sunt singurele minerale detectate, fig. 67.

. Pulberea de hidroxid de fier rezultatin separarea magneticmedi pare & aibi
dimensiuni uniforme medii, de 1Bn, care ar putea fi adecugientru aplicarea in metalurgia
pulberilor sau ar putea fi sugu$a o reducere a hidrogenului pentru &imd o puritate

adecvat pulberii de fier.
Cu toate acestea, metoda tehnide separare uma&dprezentat ar putea fi
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n diferite procese, cum ar fi fabricarea magaepermanefi din feriti de bariu sinterizét
[Catarig, Arghir, 1998; Arghir, 1978 ]

Cercelrile pe care noi le-am deéstiratsi care au vizat hidroxizii de fier din mediu au
dovedit @ probele de material antiderapant colectate Tropdd decembrie 2010 — februarie
2011 comin cantiiti semnificative de hidroxizi de fier (goetit lepidocrocit), situandu-se in
jurul valorii de 20%. Prezea acestora poate fi foarte periculbaentru 8natatea umain

Separarea magneticaplicati dez\luie aspecte interesante favorabile pentru

Tmburatatirea caliitii mediului.

40 pm

125 nm y 40 pm

c d
Fig. 17. Microfotografii optice in lumihpolarizas cu nicoli incruggati pentru separare
magnetid: a) uscat — mirire medie, b) uscat- marire mare, ¢) umed- marire mediesi d)

umed: — marire mare [Muntean et al, 2011] [

Metoda de separare se dowgdea fi utih Tn sensul dimindrii continutului de

hidroxizi de fier din mediul ambiant urban.
4.4. Remarci concluzive

Din analiza celor patru probe de material pulvemtl (pulberi sedimentabile)
prezentate spre investigare cristalogtafiineralogi@ rezult urmitoarele aspecte:

» Toate cele patru probe prezirgiceesi compoziie de baz, avand cgi component
majoritar cuagul Tnsdit, in propotii variabile, de lepidocrocit. in toate probele &antificat

caolinitul casi component minoritar. Cu excgp probei P1, in compam probelor se
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remar@ urme de tridimit. Faptulacla ambele puncte de prelevare (str. Damieogi Str.
Aurel Vlaicu) aflate la distad de cel ptin 1 km liniar, rezult ca sursa de provenigha
acestor particule are un areal larg @pandire.

» Pentru perioada de prelevare din timpigtamanii se rematcun excedent mare
in aer de particule microscopice mari cu diametsgliimintre 25si 60 um, pentru ambele
puncte de prelevare (str. Damb@vi str. Aurel Vlaicu), asociat cu particule de tiftV; 5 si
PMjo. Pe timpul week-endului se remaro sédere relatii a nivelului acestor particule
microscopice grosiere, in favoarea aportului de; PM PM;,. Faptul poate fi corelat cu o
intensitate mult mai mare a transportului rutietiinpul siptamanii, decat in week-end, care
este capabilasantreneze Tn aer particule materiale microscopiag.

> Particulele microscopice fine de tipul PMsi PMio se incadredz in valorile
dimensionale specifice la toate probele, indiferdatlocul si perioada de prelevare, cu
mertiunea @ acestea sunt mai fine in perioada week-endulairca 1 — 2um.

» Cuatul si lepidocrocitul se gsesc cu preclere in cadrul PMsi al particulelor
microscopice mari, in timp ce caolinitul corespumdai degrab fraciilor fine de particule
corespuniztoare PMs.

Este deosebit de interesamtsocierea cuarui cu lepidocrocitul in toate cele patru
probe investigate. Acedsasociere evidgiata impune admiterea existEn unei aceea surse
de particule materiale cu o intindere pe supeafaste apartenente carosabilelor vizate de
amplasamentul celor daduuncte de prelevare (str. Damhevisi str. Aurel Vlaicu) din
municipiul Cluj-Napoca.

S-a observatxprezema materialului antiderapant, aplicat in timpul igroonstituie o
probleni, deoarece, datoiitfortelor destul de mari care intervin la contactul dopelor
traficului rutier cu partea carosabilasociate cu duritatea redua unor particule minerale
prezente in materialul antiderapant, se creeazdispersie in aer a particulelor RMsi 0

resuspensie a prafului stradal, respectiv stere a concenttiei de pulberi in suspensie.

Cap. V. Distributia principalilor poluan ti atmosferici din judetul Cluj

Evacuarea in atmosfera substagelor poluante provenite de la diferite actiit
umanesi naturale afecte@aznu numai factorul de mediu aer,sciceilalti factori de mediu —
apa, flora, solul — cu conseggmasupra condgilor de viaa ale ecosisitemelaii ale oamenilor.
[Hancu, Marin, 2008; Coldea, 2002]

Difuzia (molecula% sau turbuler, are loc ca urmare a schimbului de molecule intre

stratele de fluid (la difuzia molecutgrsau a schimbului de m@&@ formaiuni ce fluctueaz,
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(macroparticule) de la un strat la altul (la difuzurbulent). Difuzia la nivel macro (de
particule de fluid), se produgein cazul mgcirii laminare a fluidelor, dato#tdiferenelor de
viteza intre stratele de fluid. [ Sandu et al, 2004]

Un model de dispersie este o simulare matethatfenomenelor fizicgi chimice din
atmosfed, care pe baza unor date de intrare rezebuaiile caracteristice ale dispersiei, dand
valori ale concenttdlor la diversi receptori. [Olendrzynski, 2000]

Pentru realizarea distribai poluanilor atmosferici s-au parcurs mai multe etape:

% S-au identificat sursele de poluare a aerului eristin judeul Cluj

% S-a elaborat Inventarul anual de emisii a pail@natmosferici pentru judal
Cluj, in baza &ruia s-au obnut date asupra cariitlor de poluami emisi

% S-au efectuat #suitori ale principalilor indicatori prezeinin atmosfei: NO,
NO, NGO, SG, CO, Q, PMy Pb, Cdsi Ni din PM;q si s-a urndrit evoluia concentrgilor
acestora.

< S-a urnarit evoluia condiiilor meteorologice precum temperatura, presiunea,
viteza si direaia vantului, umiditatea, radia solaé si cantitatea de precipiia din
municipiul Cluj-Napoca

Prin coroborarea datelor gfiute din inventarul de emisii, cu datele meteogale si
cu masutorile efectuate pentru ioindicatorii studiai, s-a rulat modelul de dispersie de tip
gaussian OML-multi, iar rezultatele au pus in enidedistribuia principalilor poluari
atmosferici, pe raza juddui Cluj

Baza de date aferantnventarului de emisii, construit la nivelul judii Cluj,
cuprinde date asupra surselor de emisie, pe @&lediegorii:

% Surse punctuale (gori)
% Surse de suprata (consumuri combustibil necesar dtmrii populatiei din
toate localitile judgului Cluj)

% Surse liniare (trafic)
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5.1. Concentraia NOx

Distributia spatiala a concentratiei medii anuale pentru NOx

Legenda

. .. | Unitate
Poluant Tlmp_ de Concentratii de PIE PSE VL VL+MT
mediere modelate S 2008

masura
NO, an 10,33 -104,86 pg/m3 | 19,5 24 30 -

Fig. 18. Distribtia spaiala a concentrgei medii anuale pentru NO

Valoarea limi a concentrigei medii anuale este da&gita pe intreaga suprafaa

municipiului Cluj-Napoca, cu evidéerea dilor de intrare/iesire din osafig.18.

5.2. Concentraia NO,

Distributia spatiala a concentratiei medii anuale pentru NO2

Legenda

Timp de [Concentratii| Unitate de VL+MT
Poluant mediere modelate masura PIE | PSE VL 2008
NO, an 6,88 -69,91 pg/m3 26 32 40 46,66

Fig. 19. Distribtia spaiala a concentrigei medii anuale pentru NO
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Valoarea limid (care includesi marja de toleragdi — VL+MT) a concentrgei medii
anuale este degita pe o arie relativ restraim$n zona centrala municipiului Cluj- Napoca,
fig. 19.

Distributia spatiala a concentratiei maxime orare pentru NO2

Legenda
=
E1:u:
B
[T
[T
] soevem
[ o
I con-mam
| e
Poluant Timp de | Concentratii UmEate ije pie | pPse | vL VL+MT
mediere modelate masura 2008
NO, 1h 26,64 - 673,04 pg/m3 100 140 20d 233,33

Fig. 20. Distribtgia spaiala a concentrgei maxime orare pentru NO

Valoarea limié (care include si marja de toletan- VL+MT) este defsita aproape pe

intreaga suprafaa municipiului Cluj-Napoca, fig. 20.

5.3. Concentraia SO,

Distributia spatiala a concentratiei medii anuale pentru SO2

. .. Unitate
Timp de Concentratii VL+MT
Poluant mediere modelate - de g PIE PSE VL 2008
masura
SO, an 7,49 - 8,36 png/m3 8 12 20 -

Fig. 21. Distribtia spaiala a concentrgei medii anuale pentru SO

Valoarea limi# a concentrigei medii anuale nu este dapia pe arealul judglui Cluj, fig. 21.
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Distributia spatiala a concentratiei maxime zilnice pentru SO2

. " Unitate
Timp de Concentratii VL+MT
Poluant mediere modelate 'de . PIE | PSE VL 2008
masura
SO, 24 h 7,54 -11,07 | pg/m3 50 75 125 -

Fig.22. Distribgia spaiala a concentrgei maxime zilnice pentru SO

Valoarea limii a concentngei zilnice, PSEsi PIE nu sunt degsite in arealul judeilui
Cluj, fig. 22.

Distributia spatiala a concentratiei maxime orare pentiru SO2

Poluant T|mp_de Concentratii Unl'Eate Eje PIE PSE VL VL+MT
mediere | modelate masura 2008
SO, 1h 7,69-21,98 ug/m3 - - 350 -

Fig.23. Distribgia spaiala a concentrgei maxime orare pentru SO

Valoarea limii a concentrgei maxime, PSEsi PIE nu sunt depite in arealul
judetului Cluj, fig. 23.
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5.4. Concentraia PMqq

Distributia spatiala a concentratiei medii anuale pentru PM10

Timp de | Concentratii | Unitate de VL+MT
Poluant mediere modelate masuri PIE | PSE] VL 2008
PMg an 24,04 -90,14 pg/m3 - - 40 -

Fig.24. Distribgia spaiala a concentrgei medii anuale pentru Pl

Valoarea limi#i a concentrgei medii anuale este degi@ in perimetrul municipiului Cluj-
Napocasi in zona localitii Baciu, fig. 24.

Distributia spatiala a concentratiei maxime zilnice pentru PM10

Timp de Concentréi Unitate de VL+MT
Poluant mediere modelate Masui PIE | PSE VL 2008
PM10 24 h 25,29 -171,5p pg/m3 - - 50 -

Fig.25. Distribtia spaiala a concentrgei maxime zilnice pentru P\

Valoarea limid a concentrgei medii zilnice este degita pe intreaga suprataa
municipiului Cluj-Napoca, cu extindere gama nivelul localititilor suburbane apropiate
(Baciu), fig. 25.

Aceste defiri se datoreax indeosebi surselor de suptéfzu iriltime de emisie
joasi asociate activitilor de Tnalzire rezidemala, traficului intenssi greusi lucrarilor de
construdii din zon.

29



5.5. Concentréia Pb

Distributia spatiala a concentratieli medii anuale pentru Pb

Legenda

. .. | Unitate
Timp de | Concentratii VL+MT
Poluant mediere modelate ,de - PIE PSE VL 2008
masuri
Pb an 0,024 - 0,045| pg/m3 0,25 0,35 0,5 -

Fig.26. Distribgia spaiala a concentngei medii anuale pentru Pb

Valoarea limid a concentrgei medii anuale, PSK PIE nu sunt degite in arealul

judetului Cluj

, fig. 26.

5.6. Concentréia CO

Distributia spatiala a valorilor maxime zilnice ale concentratiilor medii pe 8 ore pentru CO

. .. | Unitate

Timp de| Concentratii VL+MT

Poluant mediere modelate vde - PIE PSE[ VL 2008
masuri

cO 8h 0,40 - 4,40 mg/m3 5 7 10 -

Fig. 27. Distribtia spaiala a valorilor maxime zilnice ale
concentrgilor medii pe 8 ore pentru CO

Valoarea limi# a concentrgei maxime pe 8h, PSK PIE nu sunt defite n arealul

judetului Cluj

, fig. 27.
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5.7. Concentraia CgHe

Distributia spatiala a concentratiei medii anuale pentru C6H6

' . | Unitate
Timp de | Concentratii VL+MT
Poluant mediere modelate Vde . PIE PSE VL 2008
masura
Benzen an 0,219-4,39| pg/m3 2 35 5 7

Fig. 28. Distribtia spaiala a concentrigei medii anuale pentru C6H6

Valoarea limi& a concentrigei medii anuale nu este dsga in arealul judgului Cluj, fig. 28.

Cap. VI. Concluzii si contribu tii personale

Poluarea aerului reprezinarea provocare a ultimelor decenii, dafopé de o parte
agresivititii poluantilor asupra snatatii umane, darsi datoriti impactului acestora asupra
tuturor componentelor de mediu: aeri,agol, vegetae.

Studiile pe care noi le-am efectuat, in judeCluj, in perioada 2007- 2011, au pus n
evidena inregistrarea unor dégri ale valorilor limita pentru indicatorul P, iar acest lucru
se cauzedz n special datorit

» traficului rutier (datorti consumului de motorinla autovehicule)

* lucrarilor de construtie, care in perioada 2007-2009 au avut o ei®hscendent

« aplicarii materialului antiderapant pe carosabil, in pada de iarh

* Instalaiei Mari de Ardere existeatin judeul Cluj (IMA - Regia Autononi de

Termoficare Cluj-Napoca, cu puterea instalkab0 MW)
 surselor fixe, datorit ascensiunii activitii industriale din jude in perioada 2008-
2009

Realizarea acestor studii au dus la formarea umagini asupra calitii aerului din
judetul Cluj si la concluzia & ar trebui luate anumite dguri de reducere a paldi, la nivelul
judetului Cluj, Tn special a pofirii cu PMyg,

Aceste nisuri trebuie & vizeze, in special:

* Reabilitareai modernizarea infrastructurii la nivelul judéui
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« Incurajarea utilizrii transportului Tn comun

» Marirea suprafgelor de spau verdesi intretinerea corespusitare a acestora

» Asigurarea necesarului de locuri de parcare

» Crearea de faciliti pentru deplasarea cu bicicleta

* Instalarea de sisteme de inig@n zonele centrale ale municipiilor din judéCluj

» Activitatea de salubrizare stradagdrin:

Utilizarea materialelor antiderapante nepoluantecartinut de clorué de calciusi
clorura de magneziu, care nu produc poluare

- Curatirea stizilor, dup aplicarea materialului antiderapant clasic, foldsnijloace
mecanizate de salubrizare

- Curatirea si spalarea stizilor urbane, a marginilor acestosa a trotuarelor, cu
ritmicitate, in municipiile din judeil Cluj

- Mentinerea integrittii spaiilor verzi, inierbarea gmantului din rondourile aflate pe
marginea drumuluii amenajarea acestora

» Masuri obligatorii de inclus Tn autoritide de construge:

- Impunerea, prin autoriga de construge casantierele de constrtie si foloseasé
perdele umede de protesx; iar in cazul renavrii cladirilor, acesteasfie izolate (infoliate) cu
materiale careasnu permii dispersia prafului;

- Includerea in autorizidle de construge a obligativititii agertilor economici de a
asigura sflarea roilor autovehiculelor la igrea de pgantier;

- Izolareasantierelor, astfel incatisiu permié accesul autovehiculelor gantier decéat
pe cile special amenajate;

- Acoperirea cu prelata camioanelor care transgonhateriale de constrtie;

- Depozitarea direct in containere sau in alte dajda materialelor rezultate Tn urma
lucrarilor de construtii;

- Indepirtarea imediait cu mijloace de transport corespatuare a dgeurilor rezultate
din construgi.

Numeroase studii de specialitate efectuate atédhionea Europedncéatsi in Romania
apreciaz efectele polérii atmosferice asupraasatati oamenilor, Tn special in privia
pulberilor in suspensie, ca fiind extrem de sego&sserie de estirn conservatoare, bazate pe
studii de specialitate, demonstrg@az, dintre aduii si copiii sub 1 an care mor in fiecare an,
cateva zeci ar putea fi satvdac aerul ar fi mai curat.

Este foarte important ca fiecare dintre riocarstientizim importana acestor lucrugi
sa contribuim la efortul comun de imbitatire a caliitii aerului si de asigurare a uneiast

bune de #natate a populgei.
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