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METHODOLOGY FOR DETERMINING THE
CONCENTRATION OF PARTICULATE MATTER FROM
ATMOSPHERE IN CLUJ-NAPOCA CITY

The study presents an analysis of methods for determining particle
suspension in atmosphere for Cluj-Napoca city. It shows the sampling method
and ways how to choose areas depending on the nature of traffic sampling. It
shows the equipment used in measurements.
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1. Aspecte generale privind modul
de realizare a determinarilor

Poluarea cu particule materiale este in prezent una dintre cele
mai discutate si studiate probleme privind calitatea aerului ambiental.
Particulele fine generate de tevile de esapament ale masinilor, poluarea
industriala, reactii chimice ale oxizilor de sulf si azot, au un puternic
efect nedorit asupra sanatatii umane, in special particule material fine,
de ordinul micrometrilor.
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Prezenta cercetare se bazeaza in principal pe masuratori ale
particulelor materiale in situ, respectiv s-a determinat direct incarcarea
locala a atmosferei cu poluanti.

In cadrul cercetarii s-au realizat determinari sag)tamanale
fiecare punct s-au realizat masuratori in intervalul orar 8 0. 20% (tot la
sase ore), pe duratd de 1 h. Astfel pentru intervalul de masuratorl
realizat am considerat media pe 24 de ore, valorile obtinute fiind
comparate cu limitele zilnice pentru protectia sanatatii umane conform
legislatiei in vigoare.

Studiul are ca scop realizare de masuratori pentru obtinerea de
date experimentale privind particulele material, fractile PM,, PMs,
PMy, PM;q, TSP.

2. Considerente privind criterii de amplasare a
punctelor de prelevare

La alegerea punctelor de prelevare pentru masurarea
concentratiilor de particule materiale din municipiul Cluj-Napoca, s-a
tinut cont de criteriile de clasificare si amplasare ce sunt prezentate in
ANEXA Nr. 2 din Ordinul 592 a Ministerului Mediului.

Astfel pentru amplasarea la micro scara, se tine cont de
urmatoarele:

= Fluxul de aer in jurul orificiului de admisie al aparatului nu
trebuie sa fie limitat sau obstructionat de elemente, care sa afecteze
circulatia aerului in apropierea sondei. in mod normal, amplasarea se
face la céativa metri distanta de cladiri, balcoane, copaci sau alte
obstacole si la cel putin 0,5 m distanta de cea mai apropiata cladire, in
cazul statjilor de prelevare orientate in vederea evaluarii calitatii aerului
la fatada cladirii;

- In general, orificiul de admisie al instrumentului de prelevare
se impune sa se afle intre 1,5 m (inaltimea de respiratie) si 4 m distanta
fatd de sol (distanta care depinde de obiectivul studiului). In alte cazuri,
pot fi necesare pozifionari la inal{ime mai mare (de pana la 8 m).
Aceste situatii speciale sunt indicate si daca statia este reprezentativa
pentru o arie mai mare;

= Orificiul de admisie al instrumentului nu trebuie sa se
amplaseze in apropierea surselor, pentru a se evita captarea directa a
emisiilor neamestecate cu aerul inconjurator;
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= Orificiul de iesire al instrumentului trebuie sa se amplaseze
astfel incat sa se evite recircularea aerului Tnapoi, prin orificiul de
admisie.

Pentru amplasarea statiilor orientate pe trafic se recomanda:

= Pentru toti poluantiji, punctele de prelevare trebuie sa fie la cel
putin 25 m distanta de marginea intersectjilor mari si la cel putin 4 m de
axul celei mai apropiate benzi de circulatie;

= Pentru pulberi in suspensie (PMqg si PM,5), plumb si benzen
orificile de admisie trebuie sa se pozitioneze astfel incat sa fie
reprezentative pentru calitatea aerului la fatada cladirii.

3. Considerente privind tehnica de masurare

Mijlocul de masurare utilizat in cadrul cercetarii a fost
fotometrul Dust Trak Aerosol Monitor, care reprezintd un mijloc
analogic de masurare (semnalul de iesire este o marime variabila
continuu Tn cadrul intervalului de masurare).

Instrumentul de méasuréa este digital, si prezintd o serie de
avantaje cum ar fi; viteza mare de masurare, eliminarea erorilor de
citire, precizie ridicatd, sensibilitate mai mica la perturbatii si
posibilitatea utilizarii calculatorului pentru prelucrarea datelor. In cadrul
prezentei cercetari, metoda de masurare a fost cea directa, in timp real.

MASURAREA AEROSOLULUI ACHIZITIASIPROCESAREA SEMNALELOR
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Principiul de functionare al instrumentului este reprezentat in
figura 1.

Analizorul Dust Trak DRX — Model 8533 este un fotometru cu
laser ce ofera citirea in timp real a concentratiilor masice a aerosolilor si
fractiile marimii acestora.

Particulele materiale sunt preluate de o pompa de aspiratie si
ajung In camera optica; debitul total aspirat este de 3 I/min, din care 1
I/'min este trecut printr-un filtru HEPA pentru a indeparta particulele si
folosite pentru teaca de debit; cei 2 I/min, care reprezinta masa fuxului
de aerosoli, ce ajung in camera optica, unde un flux de lumina laser (cu
lungimea de unda de 655 nm) ajunge pe particule. Lumina difuza
cuprinsa in intervalul unghiului de Tmprastiere de 90° + 62° este
capturat de un strat de oglinzi sferice si axat pe un fotodetector.

Fluxul total de 3 I/min este controlat de feedback-ul dintre
pompa si debitmetru. Debitmetru controleaza rata fluxului conform
valorilor de referintd de fabricatie, in special la colectarea de date.
Duza are rolul de clasificare a fractiilor de PM. Dioda laser emite lumina
care trece printr-un set de lentile avand loc focalizarea optica; apoi are
loc contactul dintre particulele esantion si lumina laser, avand loc
imprastierea in toate directiile.

Fotodetectorul converteste lumina intr-o tensiune care este
realizata pentru determinarea concentratulor masei de aerosol (mg/m ).
Fotometrul masoara dimensiuni ale partlculelor mtre 0,1 microni pana
la 10 microni, cu concentratii variind intre 0,1 mg/m si 100 mg/m" sau
mai mult. Semnalul foto-detectorului este |nreg|strat si prelucrat de
curentul continuu (CC) fotometric de tensiune de catre analizorul de
particule.

Inaltimea pulsului

Semnal fotometric

Fara particule Concentratie scazuta
(de fond) (numarare impulsuri)

Concentratie ridicata
(impulsuri + semnal fotometric)

Fig. 2 Reprezentarea schematica a semnalelor detectate
de catre fotometrul DRX
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Tehnica fotometrului permite inregistrarea continua a
concentratiei de aerosoli aproape de gura pe intreg parcursul unui ciclu
de respiratie. Din astfel de finregistrari si masuratori simultane ale
volumelor respiratorii si debitelor privind cantitatea de aerosoli pe
fractiuni succesive de aer inspirat si expirat, pot fi evaluate
concentratiile prezente in aer si in imediata zona de respiratie.

Avantajele instrumentului Dust Trak Aerosol Monitor, sunt
legate de faptul ca ofera date in timp real, este portabil, determina mai
multe fractii ale particulele material simultan (PM4, PMz5, PM4, PMyq Si
TSP). Are memorie ce stocheaza o baza considerabiléd de informatii
privind concentratiile particulelor de aerosol.

Alte date si informatii tehnice cu privire la echipamentul Dust
Trak, modelul 8533 sunt prezentate in anexa numaéarul 3, atasata
aparatului.

4. Caracterizarea zonei de studiu
a particulelor in suspensie

Municipiul Cluj-Napoca este resedinta judetului Cluj, situat in
nord-vestul tarii (figura 3), fiind unul dmtre cele mai mari orase din
Romania. Cu o suprafatid de 179,5 km?, orasul este situat in centrul
judetului, la Tncrucisarea unor drumuri |mportante de interes national si
international.

Metropola se intinde pe ambele maluri ale raului Somesul Mic,
fiind Tnconjurata de dealuri avand Tnaltimi cuprinse intre 500 m si 800 m
(de unde si numele de ,Cluj” — ,clusium”, ,clos”, insemnand ,inchis,
incercuit, inconjurat”), beneficiind astfel de o foarte buna pozitionare
geografica, ce a lucrat in favoarea dezvoltarii sale economice de-a
lungul timpului.

Definita geografic, pozitia sa, se afla la intersectia paralelei 46°
46’ latitudine nordica cu meridianul 23° 36’ longitudine estica.

Configuratia generala a reliefului exercitd o serie de
constrangeri asupra desfasurarii activitatilor antropice, in special in
ceea ce priveste dezvoltarea urbana — realizata initial preponderent de-
a lungul culoarului raului Somesului Mic

Pe cea mai mare parte a ter|tor|uIU| temperaturile medii anuale
variaza intre valori cuprinse intre 6 — 10 oc, temperaturi mai reduse
inregistrandu-se in zona muntoasa din SV (< 2 oC)

Municipiul Cluj-Napoca este caracterizat de o umiditate
crescuta a aerului ceea ce Tmpiedica, in general, difuzia si deci
diluarea, respectiv dispersia poluantilor in aer, iar suspensiile constituie
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nuclee de condensare care favorizeaza aparitia cetii. Ceata este una
din conditiile meteorologice, frecvent intalnite Tn municipiul Cluj-
Napoca, ceea ce reduce capacitatea de difuzie, dispersie a poluantilor
din atmosferd. In anul 2008 numérul zilelor cu ceatd a fost de
aproximativ 130 zile.

In Cluj-Napoca, cea mai mare frecventd anuald o au vanturile
dinspre NV — circa 12,8 % cu viteze medii de 4,3 m/s si V - 10,4 % cu
viteze medii de 3,8 m/s. In perioada calda sunt frecvente brizele n
arealele montane, depresionare, in lungul unor culoare de vai.

Zona culoarului Somesului Mic este Tn general caracterizata ca
find o zona cu calm atmosferic sau viteze ale vantului foarte mici pe
toatd perioada unui an calendaristic. In statia CJ-2, in anul 2008, in
peste 58 % din zile, in statia CJ-1 in peste 55 % din zile, iar in stafia
CJ-3 in peste 56 % din zilele anului s-au inregistrat viteze ale vantului
mai mici de 1,0 m/s. Datorita valorilor mici ale vitezei vantului
inregistrate Tn municipiul Cluj-Napoca, (mai mici de 1 m/s), se creeaza
un calm atmosferic existent in zona, care favorizeaza concentrarea
agentilor poluanti in jurul zonei de emisie.

5. Localizarea si descrierea punctele de masura

Pentru studiul poluarii aerului din Cluj s-au realizat etape
experimentale de masuratori pentru unul dintre poluantii majori ai
aerului si anume particulele materiale din atmosfera (PM).

In ceea ce priveste alegerea amplasarii punctelor de masura,
s-a avut in vedere dispunerea altitudinala a punctelor care coincid cu
principalele cartiere ale municipiului Cluj-Napoca. Astfel punctele alese
au vizat zone rezidentiale, zone cu trafic intens, zone cu trafic greu,
zone populate (populate de adulti cat mai ales de copii).

Punctele de prelevare s-au amplasat in asa fel incat sa
furnizeze date referitoare la urmatoarele aspecte:

e Ariile din interiorul zonelor si aglomerarile in care apar
concentratii ridicate la care populatia este expusad in mod direct sau
indirect pentru o perioada de timp semnificativa in raport cu perioadele
de mediere ale valorilor limitda sau a valorilor tintd (de exemplu,
cartierele de locuinte, statiile de autobuz);

e Niveluri din alte arii, din zonele reprezentative pentru nivelul
de expunere a populatiei (de exemplu, spatiile de joaca pentru copii,
santiere de constructii);

e Arii din apropierea unor activitati ale sectoarelor industriale,
arii din imediata apropiere a traficului rutier.
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Tn figura 3 sunt reprezentate cele 12 puncte din Municipiul Cluj-
Napoca, puncte alese pentru a fi studiate in cadrul prezentei cercetari.
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Fig. 3 Amplasarea pe harta topografica a locatiilor de prelevare

Pentru selectarea locatiilor s-a avut in vedere anexa Il din
Directiva 2008/50/CE privind Evaluarea calitatii aerului inconjurator si
amplasarea punctelor de prelevare pentru masurarea concentratiilor de
dioxid de sulf, dioxid de azot, oxizi de azot, pulberi in suspensie (PM;q
si PM,5), plumb, benzen si monoxid de carbon din aerul inconjurator.

Punctele alese sunt caracterizate in functie de orientarea
geografica, de sursele de poluare din zona dar si de alte caracteristici
specifice dupa cum urmeaza:

6. Concluzii

Rezumate pe scurt, aspectele metodologiei de cercetare in
vederea aplicarii prezentei cercetari sunt dupa cum urmeaza:

m Pentru determinarea concentratiilor de particule s-a folosit
metoda automata de determinare in situ (metoda fotometrica);
m Pentru obtinerea de masurdri in timp real, s-a utilizat
instrumentul Dust Trak Monitor Aerosol, ce detecteaza fractiile
PM10, PM2'5, dar $| PM4, PM1 $| TSP;
m Toate masuratorile au fost luate la nivelul de respiratie, locatia

121



de esantionare fiind atent selectata pentru a fi lipsita de orice
obstacole, iar distanta fata de sursele de poluarea la care s-au
realizat masuratorile a fost conforma cu ANEXA Nr. 2 din Ordinul
592 a Ministerului Mediului;

m Au fost realizate determinari in perioadele specificate celor
sase etape experimentale de monitorizare a calitatii aerului, ce
au coincis cu doud sezoane diferite (sezonul de toamna si
sezonul de vara);

m Punctele alese pentru studiu, au vizat zone in care omul este
prezent.
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