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Introducere
Prezenta lucrare de doctorat intitulatd “ Biomonitorizarea calitatii aerului in zonele limitrofe ale

exploatarilor miniere din Valea lJiului” are ca scop monitorizarea calitatii aerului din vecinatatea
minelor ramase in functiune si studiul impactului poluantilor emisi Tn atmosfera prin intermediul
bioindicatorilor. Necesitatea acestei lucrari deriva din faptul exploatarea carbunelui din Valea Jiului este
insotita de eliberarea in atmosfera a unei cantitati apreciabile de pulberi si gaze care polueaza zonele
miniere si mediul Tnconjurator. Statiile de ventilatie din Valea Jiului elimina in mediul inconjurator SO,,
NO,, CO, CO,, CH, dar si pulberi in suspensie care afecteaza ecosistemele cele mai sensibile si fidele -
licheni. Datorita variabilitatii lor lichenii, permit caracterizarea starii unui ecosistem si pun repede in
evidenta modificarile naturale sau antropice. Acestea sunt motivele care au stat la baza preocuparii
mele Tn aceasta teza.Obiectivul acestei teze este corelarea prezentei unui poluant din atmosfera cu
leziunile manifestate sau acumularea contaminantilor in licheni in functie de sensibilitatea sau
capacitatea lor de acumulare. Marele avantaj al biomonitorizarii este faptul ca ofera date despre efectul
in ansamblu al mai multor poluanti chiar in cantitati mici, evolutia contaminantilor in timp, pe termen
lung. Calitatea aerului poate fi apreciata prin particularitatile cumulative si prin reactia de rdspuns a
lichenilor.Datele obtinute prin biomonitorizare vor fi utile in evaluarea gradului de poluare si a
impactului asupra mediului din zonele limitrofe explocatariilor miniere din Valea Jiului.

Lucrarea de fata propune cateva criterii lichenologice in zonarea intensitatii poluarii atmosferice a
Vaii Jiului pe o scala cu 5 trepte.
Rezumatul fiecarui capitol este prezentat in continuare.

Capitolul | intitulat “Caracteristici generale ale bioindicatorilor” cuprinde descrierea lichenilor, simbioza
perfecta ciuperca-algd, structurd ce faciliteaza schimburi intime intre cele doua fiinte vii, algele prin
fotosinteza produc materie organica esentiala care partial este transferata la ciuperca, ciuperca
indeplineste mai multe functii: cel de suport pentru lichen, retine - pentru el si pentru alga - apa si
sarurile dizolvate, protejeaza alga impotriva secetei si a luminii excesive.

n acest capitol am prezentat conditiile pe care trebuie si le indeplineascd lichenii pentru a fi
buni bioacumulatori, precum si avantajele folosirii lichenilor in bioindicatie.
Bioacumulatorii trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
- sd acumuleze poluant, fara, ins3, a fi distrus de substanta cu care vine in contact;
- sa aiba o distributie geografica larga;
-sa fie din abundenta, reprezentativi pentru zona de colectare;
- sa fie disponibili pe tot parcursul anului, pentru a permite colectarea de probe suficiente pentru
analiza;
- sa fie usor de colectat;
- sa permitd o corelare simpla intre cantitatea de noxe acumulate Tn organism si concentratia medie a
substantelor poluante din mediul inconjurator;
Avantajul folosirii lichenilor in bioindicatie:
- apa si gazele sunt schimbate pe intreaga suprafata a plante;
- pot asimila, concentra si stoca multi compusi, in concentratii mai mari decat in imprejurimile lor;
- sunt expusi la poluanti pe tot parcursul anului si nu au nici o cuticula de protectie;
- trdiesc mult timp;
- apa si substantele minerale sunt absorbite foarte rapid.



Capitolul Il contine “Descrierea generala a Vaii Jiului” fiind prezentate cateva caracteristici generale ale
depresiunii strabatuta de doua rauri importante: Jiul de Vest si cel de Est, inconjurat de munti la N-NV
Retezat- rezervatie naturala, in partea de E-NE Sureanu,Parang spre E-SE iar in S muntii Valcan.
Depresiunea Petrosani se incadreaza in etajele bioclimatice subalpin (Fsa), montan de molidisuri (FM3),
montan de amestecuri de fag cu rasinoase (FM2) si montan — premontan de fagete (FM1 + FD4). Din
analiza tuturor factorilor climatici rezulta ca Depresiunea Petrosani poate fi considerata o unitate
topoclimatica cu ierni lungi, dar nu excesiv de reci, veri scurte, racoroase, cu multa ceata si averse, cu
toamne reci, umede, intunecate cu burnite prelungi si cu brume, din septembrie.

Capitolul lll denumit “Evaluarea calitatii aerului afectat de exploatarile miniere in Valea Jiului “
este centrat pe analiza activitatii de exploatare a carbunelui, Valea Jiului se remarca prin activitati ce
presupun extragerea carbunelui din subteran, spdlarea acestuia n uzina de procesare si livrarea
produsului finit la beneficiar. Toate acestea fiind Tnsotite de eliminarea de cantitati mari de pulberi si
gaze, prin statiile principale de ventilatie astfel polueaza zonele miniere si mediul inconjurator cu gaze
(CH,4, SO,, NO,, CO si CO,) dar si pulberi in suspensie si sedimentabile.Alegerea punctelor de prelevare a
poluantilor s a facut in vecinatatea puturilor de aeraj la o distanta de 100 m, respectiv 500 m pe directia
predominata a vantului. Am efectuat determinari orare ale imisiilor de SO,, NO, CO rezultate de la
statiile de aeraj din cadrul exploatarilor miniere din Valea Jiului. in ambele puncte de determinare
(respectiv 100 m si 500 m), pe directia predominatad a vantului au fost depasite valorile concentratiilor
maxime admise conform legii calitatii aerului nr. 104/2011 pentru indicatorii SO,, NO, si CO.Evaluarea
globald a poluarii aerului produsa de activitatea de exploatare n subteran a carbunilor in Valea Jiului s-a
facut utilizand trei metode: Rojanschi, Popa si Tulbure, evaluand gradului poluare intr-un sit la un
moment dat, adaptata la specificul activitatii de exploatare a carbunilor in subteran. Astfel in acest
capitol am realizat:

- evaluarea globala a poluarii prin calculul indicelui de poluare si a notelor de bonitate;

- calculul notelor de bonitate pe baza scarilor de bonitate si a concentratiilor indicatorilor
determinati si analizati in laborator;

- am calculat indicele de poluare globala a aerului pentru toate exploatarile miniere, utilizand trei
metode de calcul (Rojanschi, Popa si Tulbure), din care a rezultat cd mediul este supus efectului
activitatii umane in limite admisibile;

Prin evaluarea globalad a impactului asupra mediului am apreciat calitatea aerului din Valea Jiului
utilizand Tn premiera cele trei metode de calcul.

Capitolul IV purtand numele ,, Descrierea si inventarierea speciilor de licheni din zona exploatarilor
miniere din Valea Jiului” pune accent pe particularitatile lichenilor, activitate metabolica neintrerupta,
viata lunga, toleranta sporitda fata de poluanti, dependenta metabolismului lor fatda de calitatea
atmosferei, depozitarea metalelor grele cu o vitezad rapida si eliminarea lor cu o viteza foarte mica.

Diversitatea specifica, abundenta si toxitoleranta ecobioindicatorilor se afla in dependenta
directa de particularitatile biologice, climatice, factorii fizico-chimici si relatiile biotice ale componentilor
ecosistemului. Prin analiza materialului lichenologic am identificat 11 specii care fac parte din clasa
Lecanoromzcetes incadrate in 6 genuri, 4 familii apatinand ordinului Lecanorales. Probele recoltate
indica o diversitate destul de ridicata a acestui grup de organisme existente in Valea Jiului, numarului de
specii variaza insa de la un punct de prelevarea la altul, in functie de altitudine, conditiile climatice,
gradul de izolare al arborilor suport pentru licheni.



in zonele cercetate s-a observat frecventa mare a speciilor Evernia prunastri 23,91% si
Hypogymnia physodes 21,66%, care se aseamana prin conditiile preferate de iluminat si umiditate (7
respectiv 3) dar cu nivel diferit de toleranta a SO.,.

Abundenta lichenilor creste cu altitudinea, cu umiditate atmosferica, cu suprafata mai mare a
arborilor, precum si lipsa unor surse fixe de poluare in imediata vecinatate, favorizeaza cresterea
lichenilor si deci, o diversitate floristica mai mare (ex. Campu lui Neag). Am intalnit specii foarte sensibile
la poluare (Ramalina farinacea 3,61%), speciile sensibile la poluare (Parmelia sulcata, Parmelia
acetabulum), iar in restul teritoriului au dominat speciile rezistente la poluare.

Capitolul V titluit ”Monitorizarea calitatii aerului afectat de exploatarile miniere din Valea Jiului
prin intermediul bioindicatorilor” scoate in evidenta necesitatea cdutarea unor instrumente din ce in ce
mai sensibile pentru controlul poludrii ca urmare a cresterii cantitatii de substante toxice in mediu, cu
efecte asupra vietii omului. Metoda de lucru adoptata in studiul comunitatilor de licheni din apropierea
exploatariilor miniere din Valea Jiului a parcurs etape importante, acumularea materialului biologic,
recoltarea lui, s-a realizat dupa o ampla documentare stiintifica si o temeinica initiere in cunoasterea
morfofiziologiei, taxonomiei si ecologiei lichenilor,insotita de cercetari si deplasari pe teren.

Esantionarea lichenilor a fost efectuata pe specile de arbori dominanti, in mod independent
pentru fiecare specie de arbore in parte. Am selectat un numar de 11 specii de licheni reprezentativi
pentru intreaga zona a Vaii Jiului, pe care i-am utilizat in monitoringul biologic.

Am lucrat cu grila de esantionare de 10 cm x 50 cm, impartita in 5 patrate cu dimensiuni de 10 cm
x 10 cm amplasate in fiecare din cele patru puncte cardinale. Suma prezentei de specii de licheni care
apar in cadrul releveului a fost valoarea biodiversitatii lichenilor (LB). Conform protocolului standard,
grila de esantionare a trebuit pozitionata la o Thaltime de 120 de cm, pe arborii cu trunchiurile care nu
au avut suprafete deteriorate sau neregulate, cu o circumferintd mai mare de 70 cm. in prezentul studiu
am lucrat pe 9 statii, 216 grile de esantionare, fiecare statie avand sase arbori de biomonitorizare.

Statiile de esantionare au fost alese, astfel incat sa fie Tn apropierea surselor de poluare
punctiforme ale exploatariilor miniere din Valea Jiului, amplasate la o distanta de 100 respectiv 500 m
pe directia predominanta a vantului. Numeroasele observatii in teren, monitorizarea pe termen lung a
comunitatilor de licheni m-a ajutat sa corelez cresterea numarului de licheni odata cu temperatura, deci
raspund pozitiv la Tncalzirea globala. Lichenii contribuie la caracterizarea din punct de vedere ecologic a
zonei prin parametrii pe care fi indica preferintele ecologice ale speciilor identificate.

Capitolul VI intitulat “Studiul comparative si stabilirea corelatiilor intre metodele de evaluare
conventionale si cele prin bioindicatori” pune accent pe corelarea abundentei, frecventei speciilor de
licheni cu rezultatele analizelor chimice de laborator in care s-a dozat sulful, azotul, metalele grele din
aer, dar si din talul lichenilor. Prelevarea probelor s-a facut in perioada anilor 2010-2013, in lunile mai si
octombrie, in cele noua puncte la distanta de 100 si, respectiv, 500 m de puturile de aeraj pe directia
dominanta a vantului. Clasarea exploatarilor miniere din Valea Jiului in functie de impactul negativ, s-a
facut pornind de la factorii de contaminare obtinuti pentru fiecare sursa de poluare cuprinsa in statia de
prelevare din apropierea acestora (P;-Po).

Aplicarea metodei de biomonitorizare permite elaborarea unui Indice de Puritate a Atmosferei
(IAP), evaluare a gradului de poluare atmosferica, care se bazeaza pe numarul de specii de licheni (n),
frecventa (F) si toleranta lichenilor prezenti in cele nouda puncte de prelevare din apropierea
exploatariilor miniere. Avantajul biomonitoringului este ca lichenii nu reactioneaza in mod specific la un
anumit contaminant, ci mai degraba la efectul toxic de ansamblu a unui amestec de contaminanti.

Analiza poluantilor atmosferici, utilizand metodele analitice conventionale permite interpretarea
datelor direct, rezultatele se obtin rapid. Studiile de biomonitorizare au ca scop evaluarea starii de
conservare sau de degradare precum si anticiparea efectelor negative a unor posibile activitati umane.



Concluzii

Obiectivul prezentei teze I-a constituit monitorizarea calitatii aerului afectat de exploatarile
miniere din Valea Jiului prin intermediul bioidicatorilor.iln Romania, punerea in aplicare a prevederilor
Legii nr. 104/2011 privind calitatea aerului inconjurator se realizeaza prin Sistemul National de Evaluare
si Gestionare Integrata a Calitatii Aerului (SNEGICA).

Monitorizarea biologica consta in colectatea continua a datelor utilizate Tn vederea stabilirii daca
cerintele criteriilor de calitate de mediu sunt respectate, detectarii unor episoade de poluare, detectarii
tendintelor de evolutie a ecosistemelor, furnizarii de informatii asupra starii ecologice a ecosistemelor.
Informatiile obtinute din monitorizarea biologica completeaza astfel gama de informatii obtinute prin
alte tehnici de monitoring.

Monitoringul biologic poate evidentia procese naturale ce se desfasoara la scari de timp foarte
mari (de exemplu, succesiuni populationale, fitocenologice) sau fenomene accidentale (perturbari
determinate de foc, invazii de daunatori, migratii). Prin intermediul lui pot fi surprinse procese subtile
(vizibile prin analize ale ciclurilor biogeochimice in cadrul neincetatelor fluctuatii permanente diurne,
sezoniere, anuale sau multianuale) si fenomene complexe (relatii viu-neviu la nivel ecosistemic sau la cel
global al ecosferei).

Monitoringul biologic este important deoarece informatiile asupra biotei reflecta efectele
stresorilor si presiunilor de mediu. Aceste efecte pot fi evidentiate la nivele de organizare convenabile
scalei de analiza. Informatiile furnizate de reactia vietii la mediu si modificarile acestuia pot fi organizate
ierarhic pe nivele de complexitate.

Biomonitoringul poate sa Tnlocuiasca sau sa completeze monitoringul instrumental oferind alte
tipuri de date, utilizind reactia organismelor indicatoare la conditii de mediu existente sau create
experimental.

Biomonitoringul este de preferat monitorizarii instrumentale, in situatiile in care nu se dispune de
resurse financiare suficiente pentru amplasarea si intretinerea unui echipament sofisticat. Procedurile
specifice biomonitoringului sunt foarte convenabile, in cazul in care se urmareste monitorizarea pe timp
foarte indelungat a unor suprafete de mari dimensiuni. Complementaritatea biomonitoringului rezida in
faptul ca supravegherea instrumentala realizeaza masuratori instantanee si periodice legate, in general,
de factorii abiotici, furnizand doar informatii cantitative. Monitoringul biologic, in schimb, poate oferi
indicatii despre variatia in timp, acumularea sau efectul interactiunii anumitor factori abiotici si despre
raspunsul organismelor vii individuale sau al comunitatilor de organisme la modificarile mediului.

Pentru cuantificarea impactului activitatiilor miniere din Valea Jiului folosind bioindicatorii, am
studiat si inventariat specii de licheni respectand cerintele programului european EMEP, agreat de
Conventia de la Geneva (1979).

Punctele de prelevarea a probelor de aer si licheni au fost la 100 m, respective 500 m de puturile
de aeraj ale minelor fiind cele mai importante surse de poluare punctiforme.

Am determinat abundenta si frecventa lichenilor Tn intervalul 2010-2013, din luna mai pana in
luna octombrie a fiecarui an. Am observat ca numarul speciilor variaza in functie de altitudine, conditiile
climatice, gradul de expunere al arborilor si am constatat ca acestea coroborate cu lipsa surselor fixe de
poluare din imediata vecinatate, favorizeaza cresterea lichenilor si deci, o diversitate lichenica mai mare
(ex. P1 Campul lui Neag).

Desi se caracterizeaza printr-o toxitoleranta diferita, cele mai raspandite specii de licheni in Valea
Jiului au fost Evernia prunastri 23,91% si Hypogymnia physodes 21,66%, care prefera conditii climatice
identice (lumina 7, respectiv umiditate 3).



intr-un procent redus am intalnit specii cu sensibiliate mare la SO,, Ramalina fraxinea 5,32%,
Ramalina farinacea 3,61%.

Pe baza determinarilor de laborator la indicatorii analizati am acordat note de bonitate pentru a
calcula indicele de poluare globald a aerului pentru toate exploatdrile miniere, utilizand trei metode de
calcul (Rojanschi, Popa si Tulbure).

Utilizand cele trei metode pentru determinarea indicelui global de poluare a aerul am apreciat
calitatea aerului din Valea Jiului ca este dependenta de efectul activitatii umane in limite admisibile.

Metoda Indicelui de Puritate a Atmosferei ia in considerare indicii ecologici din zona esantionata si
factorul de toxitoleranta a speciei. Utilizand metoda de detreminare a Indicelui de Puritate a Atmosferei
putem aprecia ca diversitatea lichenilor este de la scazuta la moderata ceea ce ne indica un aer
moderat poluat in Valea Jiului in intervalul 2010-2013.

Coreland cele 4 metode de evaluare a calitatii aerului Tn Valea Jiului se constata ca efectul
activitatii umane influenteaza diversitatea lichenilor ceea ce ne indica un aer supus activitatii umane, dar
n limite admisibile.

Din studiile si observatiile din teren si laborator am constatat ca sensibilitatea lichenilor poate
reprezenta un criteriu de evaluare a factorului de stres a poluantilor aerului. Astfel in aceleasi conditii
climatice, la aceiasi concentratie a poluantilor studiati in cele noua puncte de prelevare, am observat
reactii diferite ale lichenilor cu referire la aspectul talului, abundenta, reducerea sau cresterea
numarului de licheni.

Am constat din probele analizate n laborator ca poluarea chimica a atmosferei induce lichenilor
anumite modificari morfologice si biochimice ale talului manifestate prin decolorare, deshidratare,
acumularea metalelor grele, particularitati ce stau la baza evaluarii calitatii aerului.

Emisii ridicate de poluanti se datoreaza nu doar surselor punctiforme de poluare ci si celor mobile,
ceea ce determina o concentatie mai mare de poluanti in apropierea oraselor Uricani, Lupeni, Petrila.

Din analiza variatiei concentratiei poluantilor SO, si NO, am constatat cd numarul lichenilor
variaza invers proportional cu concentratia poluantilor, constat ca P9 E.M. Lonea este expusa celui mai
mare risc de poluare prezentat. Acumularea poluantilor in aria punctului de prelevare P9 E.M. Lonea
este datorita exploatarii miniere, dar si arderilor de combustibili fosili, precum si a materiei vegetale,
astfel am clasat acest ecosistem ca fiind intr-o zona destul de poluata.

La polul opus, caracterizat print-o biodiversitate a lichenilor ridicata se afla P1 Campu lui Neag, aici
am Tintalnit cel mai mare numar de licheni 257, apartindnd unui numar de 9 specii, adundenta si
diversitatea ridicata au fost argumentele prin care consider ca este o zona cu poluare foarte redusa fata
de celelalte zone investigate.

Tehnicile de monitorizare a calitatii aerului prim metoda bioindicatiei, ofera informatii cu privirea
la o arie larga intr-un interval de timp relativ scurt si la costuri minime.

Contributii proprii

- prezenta lucrare reprezinta primul studiu al lichenilor in vecinatatea exploatarilor miniere din
Vale Jiului;

- identificarea a 11 specii de licheni sensibili la contaminantii aerului in Valea Jiului (Ramalina
Fraxinea, Ramalina Farinacea, Evernia prunastri, Hypogymnia physodis) printr-o cercetare in teren in
ecosisteme neafectate de poluare;

- monitorizarea speciilor si a numarului de licheni;

- calcularea, frecventei, indicelui de biodiversitate si a indicelui de puritate pentru fiecare puncte
de esantionare;



- determinarea notelor de bonitate pentru cele noua puncte studiate;
- analiza sistematica a factorului de mediu aer in intervalul 2010-2013;

- am stabilit gradul de afectare a speciilor de licheni in concordanta cu toxitoleranta si capacitatea
cumulativa, calitatea si cantitatea contaminantilor;

- in baza criteriilor ecobioindicatiei am demonstrat ca anumite zone invecinate exploatariilor
miniere din Valea Jiului fac progrese in ce priveste calitatea aerului (P5, P7, P6. poluare redusa);

Caracteristica proprie, originalitatea stiintifica a rezultatelor consta in studiul complex prin
aplicarea metodelor ecologice, biologice si chimice care au dus la obtinerea unor informatii noi referitor
la specificul bioindicatorilor, toxitoleranta fatd de poluantii atmosferici, capacitatea lor de a fi buni
indicatori ai calitatii aerului.



