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I.1 Introducere

Aceastd lucrare interdisciplinard reprezintd o abordare integrativd la nivel
regional a interactiunilor dintre factorii apd-aer-sanatate. Analiza unor intervale
extinse de date, cuprinse intre 3 si 60 de ani, privind parametrii meteorologici,
calitatea aerului si a apei, alaturi de datele medicale, a relevat atat impactul
activitatilor umane asupra mediului cét si corelatii relevante intre poluanti si incidenta
anumitor afectiuni respiratorii si cardiovasculare, precum si intre factorii meteo-
climatici (temperatura, umezeala relativa, vant) si afectiuni respiratorii si locomotorii.
In plus, perceptia populatiei, masuratd prin chestionare online, a evidentiat o
constientizare crescutd fatd de impactul factorilor de mediu si fenomenelor de risc
asupra starii de sanatate si confort ale acesteia.

Rezultatele acestei cercetdri oferd o baza pentru dezvoltarea de noi metode si
instrumente de monitorizare si evaluare a calitatii mediului si a efectelor acestuia
asupra sanatatii, deschizand perspective valoroase pentru tinerii cercetitori in
domeniu.

In contextul cresterii preocupirilor globale legate de schimbirile climatice si
poluare, o astfel de abordare integrativa la nivel regional este esentiald pentru a
intelege mai bine impactul combinat al factorilor de mediu asupra sanatitii si
bunastarii populatiei.

I.2 Justificarea alegerii acestei temei

Alegerea acestei temei de doctorat a fost determinatd de o profunda legatura
afectiva si profesionala cu orasul Suceava si cu locuitorii sai, dupa multi ani petrecuti
aici in calitate de cadru didactic. Aceastd conexiune mi-a alimentat interesul pentru a
intelege si evalua calitatea mediului local, in special a apei si a aerului, dincolo de
perceptiile comune. Am fost interesatd sd investighez dacd existd corelatii
semnificative Intre acesti factori de mediu si starea de sdnatate respectiv de confort a
populatiei.

De asemenea, aceastd cercetare reprezintd pentru mine o oportunitate de
imbogatire profesionala, avand in vedere cd, desi specializatd in biologie, am ales o
tema din domeniul geografiei. Cele doud discipline sunt profund interconectate, mai
ales 1n ceea ce priveste analiza interactiunilor dintre organisme si mediul lor natural.

Prin intermediul acestei cercetari, Tmi propun sd integrez cunostintele
interdisciplinare dobandite atat in activitatea mea didactica, cat si in dezvoltarea de noi
metode educationale pentru elevi, oferindu-le o intelegere mai profunda si aplicata a
problemelor de mediu.

Motivatia fundamentald a acestui demers academic este de a contribui la
intelegerea unor fenomene locale esentiale si de a aduce un plus de valoare atat in plan
stiintific, prin completarea unor goluri informationale privind calitatea mediului 1n aria
metropolitand Suceava, cat si In plan pedagogic, oferind elevilor o experienta
educationald complexa, bazatd pe cercetare aplicatd si pe date concrete din teren.
Astfel, doresc ca acesta lucrare sa fie nu doar un sprijin pentru viitorii cercetatori ci sa
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aibd si o influentd pozitiva asupra modului in care tinerii percep si se raporteaza la
mediul inconjurator.

1.3 Scopul lucrarii

Scopul acestei lucrari este de a documenta si evalua printr-o abordare
interdisciplinara, factorii meteorologici, calitatea aerului si a apei 1n aria metropolitana
Suceava, investigand totodatd impactul potential asupra sanatatii populatiei. Totodata,
aceasta cercetare urmareste sa ofere date valoroase care sa sustind studiile viitoare si
sd contribiea la o mai bund intelegere a interactiunilor dintre mediu si sanatatea
publica.

1.4 Obiectivele lucrarii

1. Monitorizarea si evaluarea factorilor meteorologici (radiatia solara,
temperatura, umezeala relativa, presiunea, vantul), a zgomotului, radiatiilor si a
parametrilor chimici ai calitatii aerului (PM o, O;, CO, SO,, NO,) si ai apei (pH, debit,
oxigen, nutrienti, conditii de mineralizare) din aria metropolitand Suceava.

2.  Determinarea starii de sanitate a populatiei prin analiza datelor privind
consultatiile medicale acordate pe o perioada de cel putin doi ani, cu focus pe afectiuni
respiratorii, cardiovasculare, precum si alte afectiuni relevante.

3. Investigarea relatiilor dintre factorii de mediu, indici bioclimatologici
(precum indicele de confort termic, indicele termohigrometric, puterea de racire a
vantului) si indicatorii de sandtate (precum incidenta bolilor respiratorii,
cardiovasculare, locomotorii), precum si evaluarea perceptiei populatiei asupra acestor
factori dar si asupra factorilor climatici de risc prin sondaje si chestionare aplicate
online pe o perioada de cel putin un an.

4. Elaborarea de recomandari bazate pe datele colectate, menite sa sprijine
implementarea de masuri pentru protejarea sanatatii si a confortului populatiei,
incluzand reducerea poluarii, campanii de informare si strategii de planificare urbana.

Capitolul I al tezei prezinta justificarea temei, scopul si obiectivele lucrarii.

In capitolul al II-lea este realizati o sintezi a studiilor anterioare privind
relatia dintre atmosfera, apd si sanatatea umand, cu un accent special pe relevanta
acestor aspecte in contextul ariei metropolitane Suceava. Pentru inceput a fost redata
evolutia cronologica a studiilor, de la observatiile empirice ale anticilor pana la
cercetarile stiintifice moderne.

S-a analizat apoi impactul radiatiei solare, temperaturii, umiditatii,
nebulozitatii, precipitatiilor, presiunii atmosferice si vantului asupra sandtatii umane,
subliniind atat efectele benefice, cat si cele negative.

Totodatd s-au evidentiat si riscurile pentru sdnatate asociate cu poluantii
atmosferici si cu contaminarea surselor de apa, precum si importanta monitorizarii
calitatii acestora, s-a subliniat rolul esential al apei pentru viata umana si impactul
calitatii apei asupra sanatétii publice.



Tot in cadrul acestui capitol a fost prezentatd situatia resurselor de apd in
judetul Suceava si riscurile asociate cu inundatiile si seceta, cu informatii specifice
despre aria de studiu care au inclus pe scurt caracteristici climatice, resurse de apa si
impactul unor evenimente extreme.

Capitolul al IIl-lea a oferit mai Intdi o descriere bine documentatd a
instrumentelor si metodelor utilizate in cercetarea parametrilor meteorologici, de
calitatea aerului, si a apei in aria metropolitand Suceava, apoi o prezentare detaliata a
metodelor de obtinere a datelor, de prelucrare a lor si de cercetare .

Pentru inceput s-a realizat o prezentare a Statiei Meteorologice Suceava, a
aparaturii si a instrumentelelor folosite pentru masurarea temperaturii, umiditatii,
presiunii, vantului, radiatiei solare si precipitatiilor, apoi s-au descris statiile automate
de monitorizare a calitdtii aerului, aparatele de laborator pentru analiza poluantilor
atmosferici si instrumentele portabile pentru masurarea zgomotului si a radiatiilor. S-a
continuat cu prezentarea aparaturii de laborator pentru analizele fizico-chimice si
biologice a probelor de apa, precum si a echipamentelor de prelevare a probelor.

Prezentarea metodelor de obtinere a datelor, de prelucrare a lor si de cercetare a
debutat cu metodele utilizate In monitorizarea mediului atmosferic. Observatiile
itinerante si stationare au fost realizate cu ajutorul unei varietdti de aparate si
instrumente, atit in cadrul unor campanii de masurare pe termen scurt, cit si prin
utilizarea datelor colectate pe termen lung de catre institutii specializate: Statia
Meteorologica Suceava (SMSv), Agentia pentru Protectia Mediului Suceava (APMSv
- statiile SV1 si SV2), Sistemul de Gospodarire a apelor Suceava (SGA), Directia de
Sanatate Publica Suceava (DSP). Pe termen lung au fost colectate:

- date legate de parametrii meteorologici de la SMSv (1960-2021);

- date privind parametrii chimici, fizici (radiatii) si meteorologici ai aerului de
la SV1 si SV2 (2009-2021);

- date privind parametrii fizico-chimici si biologici ai ai apei de la SGASv
(2014-2020);

- date privind afectiunile cronice de la D.S.P. Suceava (2014-2020).

Datele provenite din monitorizarea pe termen mediu au fost obtinute atat prin
mijloace proprii cat si prin intermediul institutiilor abilitate sd realizeze aceasta
supraveghere: cabinete ale unor medici de familie din municipiul Suceava, Unitatea de
Primiri Urgente Suceava (U.P.U.). Monitorizarea pe termen mediu a inclus
urmatoarele activitati:

- doi ani de observatii prin intermediul unei retele proprii formata din 28 de
puncte de observatii meteorologice (ianuarie 2019 - decembrie 2021);

- doi ani de monitorizare a pacientilor cu afectiuni acute in cadrul unor
cabinete de medici de familie (2018 - 2020);

- un an de monitorizare a cazurilor de urgenta de la Spitalul Municipal de
Urgentd ,,Sfantul Ioan cel Nou” Suceava (2018).



Pe termen scurt monitorizarea a fost realizatd prin campanii intensive de
masurare, de exemplu, pentru evaluarea nivelului de zgomot in diferite zone ale
orasului.

Tab. III.2. Punctele de pe teritoriul AMSv in care s-au ficut observatii de temperaturd si
umezeala relativa utilizate pentru calcularea ITU si THI in intervalul 2019-2021

Nr.

Indicativ

Indicativ

. Denumire senzori numeric | TXT Coord_y Coord_x Altitudine
1 |12 6 Noiembrie 12 NOV 47°38'44.595"" N | 26°15'14.804""E 363
2 2 Patrauti 2 PAT 47°42'29.964"" N 26°11'16.310"" E 312
3 |6 Burdujeni oras 6 BUO 47°40'17.842"" N | 26°16'42.660""E 306
4 |I1 ACET 11 ACT 47°39"11.662"" N | 26°17'10.538""E 270
5 |16 Ipotesti 1 16 IPT 47°38'1.447"" N 26°16'13.029"" E 358
6 |10 Salcea 10 SAL 47°39'15.140"" N 26°22'8.038""E 338
7 |19 Moara 19 MOA 47°36'33.764"" N | 26°12'42.778""E 387
8 |13 Scoala nr.4 13 SCO 47°38'29.155"" N | 26°14'23413""E 360
9 [l Adancata 1 ADN 47°44"30.593"" N | 26°17'57.936""E 347
10 3 Ocolul Silvic 3 SIL 47°42'11.116"" N 26°17'50.521"" E 440
11 5 Itcani 5 ITC 47°40'44.374"" N 26°13'45.614" E 279
12 |18 Ipotesti Radu 18 IPR 47°37"36.189"" N | 26°16'25.490""E 364
13 |15 Sfantul Ilie 15 SFI 47°38'12.501"" N 26°12'3.706"" E 356
14 |14 SGA garaj 14 SGA 47°38' 14.871"" N 26°15'3.871""E 333
15 |8 Ambro 8 AMB 47°39'41.895"" N | 26°16'17.619""E 289
16 [7 Turn 7 TRN 47°40'1.093"" N 26° 14'57.145"" E 274
17 |4 Burdujeni sat 4 BUS 47°41'15346"" N | 26°17'31.034""E 366
18 |9 Zamca 9 ZAM 47°39'4.512"" N 26°15'2.978"" E 368
19 17 Statia . 17 SMS 47°37'57.087"" N | 26°14'32.243""E 360

imeteorologica

20 [20 Padure Zamca 20 ZPA 47°39"17.309"" N | 26°14'34916""E 342
21 [21 Clubul Copiilor 21 cco 47°38'51.036"" N | 26°15'20.868""E 350
22 [22 Bosanci 22 BOS 47°35'21.596"" N | 26°18'43.789""E 361
23 [23 Adancata Padure 23 APD 47°41'54.076"" N 26°18'0.226" E 455
24 24 Varatec 24 VRT 47°38'26.024"" N 26°24'3.183""E 312
25 2> Mitocul 25 MID | 47°45'50.006" N | 26°13'28.158"E | 378

IDragomirnei

26 [27 Salcea Aeroport 27 SAE 47°40'57.591"" N | 26°21'12.378""E 403
27 [28 Suceava 2 28 Sv2 47°40'9.395"" N 26°16'56.976"" E 294
28 [29 Mihai Eminescu 29 Sv1 47°38'57.907"" N 26°15'2.501"" E 384
29 [30 Padure Adancata 30 PDA 47°43'5.017"" N 26°17'59.105"" E 431
30 [31 Scheia 31 SCH 47°38'54.549"" N 26°12'4.736"" E 331
31 [26 Mitocul 26 MDP 47°46'47.898"" N 26°13'3.043"" E 476
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| |Dragomirnei padure | | | | |

Monitorizarea sonometricd a presupus efectuarea de masurdtori in diferite
puncte ale municipiului Suceava si localitatilor invecinate, atat in zone rezidentiale,
cat si in zone industriale sau de trafic intens. S-au analizat atat valorile medii, cét si
cele maxime ale nivelului de zgomot.

Pentru monitorizarea radiatiilor s-au folosit detectoare de radiatii gamma si
beta, iar masuratorile s-au efectuat atat in aer, cat si in sol.

A urmat o prezentare a metodelor specifice cu care se lucreazd in laborator
pentru determinarea parametrilor chimici ai aerului: spectrometria cu absorbtie
atomicd, metoda  gravimetricd, titrarea  potentiometricd,  cromatografia,
chemiluminescenta.

Institutiile implicate in monitorizarea calitatii aerului sunt: APMSv care
monitorizeaza calitatea aerului cu ajutorul statiilor automate SV1 si SV2 si efectueaza
analize de laborator, Garda de Mediu care asigura aplicarea si respectarea legislatiei In
domeniul protectiei mediului si Reteaua Nationala de Monitorizare a Calitatii Aerului
(RNMCA de care aparti statiile automate de monitorizare din Suceava.

Cu ajutorul unor metode statistice de prelucrare a datelor au fost calculati
indici bioclimatici precum indicele termo-higrometric (THI), indicele de temperatura-
umiditate (ITU), indicele puterii de racire a vantului (Pr) si indicele temperaturii
echivalente puterii de racire a vantului (Tpr) pentru a evalua confortul termic.

S-a prezentat apoi metoda sondajului cu ajutorul careia au fost concepute si
aplicate doua tipuri de sondaje:

- un sondaj de opinie biometeorologic, derulat in perioada 1 ianuarie 2019 - 28
februarie 2021;

- si un sondaj de risc, calitatea vietii si a locuirii, aplicat in perioada martie
2019 — martie 2020.

Capitolul continud cu prezentarea si descrierea metodelelor specifice utilizate
pentru monitorizarea calitatii apei in cadrul unor diverse laboratoare de analiza,
precum si cu metodologia efectudrii incercarilor fizico-chimice, biologice si
microbiologice pentru determinarea calitatii apei, subliniind importanta acestui proces
pentru sanatatea publica si protejarea mediului.

Monitorizarea calitatii apei este un proces esential pentru protejarea sanatatii
publice si mediului. In Romania, aceasta este realizati de diverse institutii
specializate, precum Sistemele de Gospodarire a Apelor (SGA), Administratiile
Bazinale si laboratoarele acreditate. Calitatea apei de suprafatd si subterand este
evaluatd pe baza unei game largi de parametri, precum elementele biologice
(fitoplancton, fauna piscicold), fizico-chimice (oxigen dizolvat, nutrienti, poluanti) si
hidromorfologice (adancimea, debitul apei).

Exista mai multe tipuri de monitorizare a apelor, precum monitorizarea de
supraveghere, care urmareste evolutia pe termen lung a calitétii apei, si monitorizarea
operationald, aplicata corpurilor de apa ce nu respecta obiectivele de protectie. Aceste
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programe sunt esentiale pentru prevenirea si reducerea poludrii, dar si pentru
evaluarea eficientei masurilor de control implementate.

in cadrul monitorizarii, se colecteazi probe din diverse sectiuni de rauri si
lacuri, selectate in functie de relevanta lor pentru sursele de poluare si importanta
utilizarii apei respective. Prelevarea si analiza probelor sunt realizate conform unor
standarde stricte, cum ar fi Directiva Cadru pentru Apa (60/2000/CE) si legislatia
nationala.

Rezultatele monitorizarii sunt utilizate pentru clasificarea corpurilor de apa in
functie de starea ecologica si chimica, urmarind impactul poluantilor si al activitatilor
umane asupra ecosistemelor acvatice. Starea ecologicd a apei este determinatd de
calitatea biotei, dar si de parametri precum regimul hidrologic si morfologia albiei
raului. Aceasta variazd de la ,foarte buna” la ,proastd”, in functie de respectarea
standardelor de calitate.

Au fost descrise 1n detaliu metodele de prelevare a probelor de apa de suprafata
si din reteaua centrald de distributie, precum si modul in care se executd analizele
acestor probe in laborator.

In capitolul al Ill-lea s-a prezent metodologia intocmirii studiului, cu cele trei
etape: etapa de recenzie bibliografica, de colectare a datelor si etapa de prelucrare a
datelor si de interpretare a rezultatelor.

Etapa de recenzie a presupus o revizuire a literaturii de specialitate prin
consultarea informatiilor din diverse surse: de la articole stiintifice recente si lucrari
academice clasice, pana la rapoarte de cercetare si baze de date specializate precum:
Elsevier, PubMed, Google Scholar etc.

Colectarea datelor a constat in instalarea a 31 de termohigrometre in teren,
masuratori expeditionare si stationare pentru parametrii precum temperatura si viteza
vantului, masurdtori sonometrice si de radioactivitate a aerului, descarcarea
electronica a datelor si procurarea datelor de la institutiile abilitate, prelevarea si
analizarea unor probe de apa din raul Suceava si din fintani aflate pe teritoriul ariei de
studiu.

In afara bazelor de date amintite au fost utilizate modele grafice / cartografice
sl anume:

- harti sinoptice;

- imagini din satelit descarcate de pe site-ul oficial al A.N.M.;

- imagini oferite de radarul de la Barnova.

Datele au fost digitizate si analizate statistic, grafic si cartografic.

in capitolul al IV-lea am prezentat aria de studiu cu particularititile geografice
si influenta acestor particularitati asupra populatiei.
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Fig. IV.1. Localizarea si vecinii AMSv

In capitolul al V-lea au fost analizate particularititile mediului aerian al ariei
de studiu urmarindu-se evolutia parametrilor climatici esentiali, precum temperatura,
umiditatea relativa, presiunea atmosferica si viteza vantului, precipitatiile si
nebulozitatea, in baza unui set de date prelucrate pentru perioade mai lungi (1961-
2021) sau mai scurte (2009-2020) de timp, realizandu-se in acelasi timp si o raportare
a acestor parametri climatici la populatia locala.

La Suceava, in decurs de un an mediu, pe sol mediile termice diurne au coborat
frecvent sub pragul valorii de -10°C, uneori sub -20°C si au urcat vara pana aproape
de pragul de 35°C (Fig. V.9.), ceea ce a facut ca stresul termic prin incalzire sa devina
din ce in ce mai accentuat. In situatii concrete, temperatura suprafetei solului poate
creste mult fatd de medii, influentatd de caracteristicilor suprafetelor asupra carora
actioneaza (Fig. 8a, b, c.).
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Fig. 8a, b, c. Imagini in spectru radiativ infrarosu - a si vizibil - b preluate in timpul valului
de caldura din luna iulie 2024 in parcarea Carrefour din Suceava; in figura c este redata
histograma ponderii pe diferite intervale termice a suprafetelor incluse in imaginile a si b

in figura 8 a, b si ¢ se observa cum in timpul zilelor de vara asfaltul parcarilor
si caroseriile masinilor se incing la soare sub impulsul radiatiei solare. Se ajunge la
valori termice de peste 55°C la suprafata topografica si pe obiectele de pe ea, iar
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atmosfera, in aceste situatii este aproape irespirabild valorile termice ajungand la 40-
45°C. Pentru om aceste valori sunt greu de suportat.

Foarte importante si de impact in a introduce disconfort biometeorologic si
chiar stari de morbiditate sunt variatiile / amplitudinile termice diurne (si interdiurne),
care aga cum putem remarca in figura V. 10 trec frecvent de pragul de 25°C (respectiv
de 10°C) in sezonul rece si se limiteazd la 10 — 15°C 1n sezonul cald (respectiv la 5 -
7,5°C). Aceste salturi sau descresteri termice, in decursul unor intervale scurte de timp
(de la zi la noapte in cadrul aceleiasi zile, de la o zi la alta) pun in dificultate
mecanismele de termoreglare si genereaza patologii specifice acute sau mari probleme
bolnavilor cronici.
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Fig. V.10. Regimul anual al amplitudinilor mediilor diurne ale temperaturii aerului la SMSv
pentru perioada 1961- 2021

Si in aria de studiu stresul generat de cildura creste in orele amiezilor de vara
cand mediile orare ale temperaturii aerului au depasit in cea mai mare parte a timpului
pragul de 26°C la SV1 si de 27°C la SV2 (Tab. V.4).

in ceea ce priveste umezeala relativa, valorile medii, maxime si minime diurne
calculate si respectiv extrase pentru fiecare an al perioadei al961-2021 arata ca
mediile zilnice din anii luati in calcul au variat in jurul valorii de 78 %, cu cresteri in
anii mai umezi (1972) pana la 85-86 % sau scaderi 1n anii mai uscati (1990) pana la 65
%, cresteri in zilele umede, ploioase, cetoase ale umezelii pana la pragul saturatiei si
chiar usor deasupra lui (usor peste 100 %) si scaderi 1n zilele cele mai uscate din unii
ani (1990, 2003) pana sub pragul de 15 %. Zilele echilibrate higric, confortabile, la
Suceava sunt mai numeroase in anotimpurile de tranzitie.

Valorile cele mai mici ale mediilor diurne nu au coborat la SV1 si SV2 in
perioada analizata sub pragul de 30 si respectiv 20 %, indicand faptul cd mediul urban
atenueazd oarecum minimile higrice extreme, dar pe ansamblu este mai uscat decat
mediul periurban si rural din jur, ceea ce aratd ca in orasul Suceava oamenii traiesc
intr-o atmosferd In general mai uscati, cu extreme atenuate valoric, pe fondul
interventiilor antropice (parcuri, spatii verzi, fantani arteziene, udat stradal, evacuarea
rapida a apelor pluviale etc.) asupra acestui element.
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Tab. V.4. Regimul diurn pentru fiecare luna din an al temperaturii aerului (°C) la statiile SV 1 si
SV2 apartinand RNMCA pentru perioada 2009-2020

svil 1 [u[m[wv vi [vi [van [ Tx Toa x| fsv2l o [ [ [ v [va T v i T x [ xac[xan

1 101|144 151]9.1 1 9143 150 9:

2 139(17.2 146/88 2 1 145

3 013.4[168 142|85 3 133175 1418,

4 3.6 13.0[165 138/83 4 3.1 (129171 1378,

5 82(126(16.2[17.417.3]13.4] 8. 5 7.7[125/16.8[17.6]17.2]13.3| 8,

6 7.8122[160[17.117.0/13.1] 7.8 6 7.3 |122[165/17.2(16.812.9| 7.

7 7.5(12.4/162(17.3/16.7|12.8| 7. 7 7.0 |122|16.7|17.2/16.6{12.6| 7.¢

8 80[135 129]76 8 7.3[130 17.0|12.6[ 7.2

9 92150 138/8.0 9 87145 136(7.9

10 11.0[169 158]9.2 10 10.8[164 155|192 |59

1 60128 11.0/64 11 [128 112|7

12 74142 125|7.4 12 75145 13.182

13 78152 135/7.9 13 83157 143[9

14 8.2 [158] 14.1]83 14 89 166 152(9.5

15 83161 142/82 15 9.2 |17 156 9.6

16 81162 140|178 16 91174 15792

17 7.7 |158] 134|7.2 17 881 15.3]8.2

18 74155 67 18 7.9 169 14474

19 63149 119/63 19 69162 13.1/69

20 57141 11260’ 20 [149 11.9/65

21 1311 106/5.7 21 135 11261

22 123|164 16.7]10.1 22 124[168 16.9]105(58

23 116[156 160/ 9.6 23 115[158 16.1]9.9

24 103[150 155]92 24 108[15.0) 155/95
| B I . ]

Un alt parametru climatic analizat a fost presiunea atmisferica. In intervalul
2009 — 2021 la SMSv presiunea aerului a oscilat 1n jurul valorii medii de 969,5 hPa,
mediile din fiecare an prezenand abateri de la valoarea normala care s-au situat in
limita a 32,2 hPa (Fig. V. 18a). Cele mai mari medii diurne ale presiunii au urcat pana
la 999,2 hPa in anul 1963, iar cele mai coborite au fost de 934,1 in 1976, rezultind o
amplitudine multianuald a presiunii de 65,1 hPa. Astfel de valori amplitudinale sunt
teoretice, aratand variabilitatea climatului local in timp, dar nu au un efect real asupra
confortului si sanatatii oamenilor. Totusi ele au valoare de reper biometeorologic.
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Fig. V.18. Regimul multianual al mediilor diurne cu valoarea cea mai mica, al mediilor diurne
si a mediilor diurne cu valorile cele mai mari ale presiunii aerului; tendinta presiunii aerului
(1961-2021) — a
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La statiile urbane SV1 si SV2 variabilitatea interdiurnd a presiunii a fost mai
mare in zilele din sezonul rece al anului (Fig. V. 20 si V. 21) si mai redusd, in zilele
sezonului cald (in intervalul iulie-septembrie). In zilele cu variabilitate mare a
presiunii bolnavii si persoanele care au diverse probleme de sanatate pot acuza stari de
disconfort pentru care nu gasesc adesea explicatii.
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In perioada analizata, valorile mediilor anuale ale nebulozitatii au scazut usor
(Fig. V.25a), indicand faptul c&, pe cerul Sucevei, norii au o prezentd din ce in ce mai

redusa.
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Fig. V.25. Regimul multianual al mediilor diurne mediilor diurne ale nebulozitatii totale;
tendinta nebulozitatii totale (1961-2021) — a; regimul anual al mediilor diurne cu valoarea cea
mai micd, al mediilor diurne si al mediilor diurne cu valorile cele mai mari ale nebulozitatii
totale la SMSv pentru perioada 1961-2021 — b

Durata de stralucire a Soarelui pe bolta cereasca este in crestere la nivelul
tuturor entitatilor temporale analizate, iar aceastd tendintd conduce la efecte
biometeorologice benefice pentru populatia AMSv.

Cantitatea medie multianuala de precipitatii la Suceava, calculatd pentru
perioada 1961 - 2021 a fost de 617, mm. Cea mai mare cantitate anuala de
precipitatii a cazut in anul 2008 (883,2 mm). Cantitatile maxime de precipitatii din
decurs de o zi au fluctuat intre 20 si 85 mm. In anul 1986 au cizut cele mai mici
cantitati de precipitatii (348,2 mm).

A doua parte a capitolului s-a concentrat pe aprecierea confortului,
disconfortului sau vulnerabilitatii bioclimatice a populatiei prin intermediul unor
indici bioclimatici precum indicele de temperaturd-umezeald (ITU), indicele
termohigometric (THI si puterea de racire a vantului (indicele de racire).

In Romania exista putine studii care includ indicii bioclimatici, iar cercetarile
aprofundate in domeniu lipsesc.

Analiza ITU a relevat variatii semnificative pe parcursul anului, cu un impact
direct asupra confortului termic al locuitorilor din AMSv.

Cel mai ridicat numar de zile cu disconfort a fost inregistrat in luna iulie la
punctul de observatie de la garajul S.G.A, cu 484 de ore cumulate in cei 3 ani de
observatii in care ITU s-a situat intre 66 si 80 unitati, urmat de punctul Burdujeni oras
cu 472 de astfel de ore (Tab. V.9).

Observatiile au relevat si faptul ca cele mai favorabile conditii de confort
termic pe timpul verii s-au Intalnit in arealul padurilor Mitocu Dragomirnei, Adancata,
Zamca.

La punctele de observatie din padurea de la Mitocul Dragomirnei, padurea
Adancata, padurea Zamca nu s-au cumulat un numar mai mare de 350 de ore in care
ITU a depasit pragul de 66 de unitati in orice luna de vara am analizat situatia.

Din perspectiva sanatatii publice, datele sugereaza ca valorile scazute ale ITU
in perimetrele cu paduri subliniazd importanta esentiald a prezentei vegetatiei in
mediile urbane, aspect deosebit de relevant pentru mentinerea unei stari favorabile de
sanatate a populatiei, In special pentru persoanele varstnice, cele care suferd de astm
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sau alte afectiuni pulmonare, indivizii cu boli cardiovasculare, copiii mici si
persoanele cu dizabilitati, adica pentru cei care pot intdmpina dificultati mai mari in
adaptarea la conditii climatice severe.

Tab. V.9. Tabloul duratelor lunare cumulate (ore  Tab. V.10. Tabloul duratelor lunare

/ lund) ale ITU cu valori cuprinse intre 66 si 80 cumulate (ore / lund) ale ITU cu valori

(pragul de alertd) de unitati la cele 31 de posturi  peste 80 (pragul critic) de unitati la cele 31

meteorologice din aglomeratia metropolitana de posturi meteorologice din aglomeratia

Suceava in care s-au efectuat masuratori orare de  metropolitana Suceava in care s-au efectuat

temperaturd si umezeala in intervalul 2019-2021  masuratori orare de temperaturda si
umiditate n intervalul 2019-2021
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Analizand si cazurile de ore cu ITU peste 80 de unititi (Tab. V.10) s-a observat
ca starea extrema de disconfort termic a fost resimtitd in mod accentuat in perimetrul
cartierului Burdujeni si In cartierul Itcani (proximitatea turnului de parasutism), unde
s-au Inregistrat 65 de ore cu ITU peste 80 de unitati in luna iulie. Si in partea mai
inalta a orasului, in centru, langd Teatrul Matei Visniec, la Clubul Copiilor in luna
iulie s-au cumulat 65 de ore cu ITU peste 80 de unitati.

Aceste valori crescute ale ITU pot fi asociate cu riscuri pentru sdnatatea
publicd, incluzand insolatia si epuizarea prin caldurd. Alte simptome care pot fi
frecvent raportate in aceste conditii sunt deshidratarea, greata si ametelile. Nu in
ultimul rdnd populatia se poate confrunta si cu riscul crescut al unor afectiuni
cardiovasculare cum ar fi atacurile de cord si accidentele vasculare cerebrale.
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Fig. V.32. Repartitia teritoriala a duratelor cumulate la nivelul perioadei 2019-2021 ale ITU cu
valori peste 80 de unitati la cele 31 de posturi meteorologice pentru luna iulie — a, august — b,
din AMSy in care s-au efectuat masuratori orare de temperatura si umezeala in intervalul 2019-
2021

Situatia distributivd a numarului anual si lunar de ore cu ITU peste 80 de
unitati a evidentiat centrul orasului, cartierul Itcani, localitatile Salcea, Adancata si
padurea Dragomirna ca teritorii in care acest indice a depasit pragul critic atat la nivel
anual (Fig. V. 32a) cat si la nivel lunar (Fig. 32. b-d).

Evaluarea regimului anual al THI a fost realizatd prin analiza rezultatelor
obtinute pentru cele patru anotimpuri. Analiza valorilor pentru lunile de primavara
(Tab. V. 13) a indicat o tranzitie de la disconfort termic prin racire la inceputul
anotimpului catre o stare de confort termic pe masurd ce ne apropiem de sfarsitul
primaverii. Incepand cu sfarsitul lunii aprilie, valorile THI au crescut, indicand confort
termic in oras si un usor disconfort termic la SMSv, diferentd generata probabil atit de
efectul insulei de cdldura urbana cat si de amplasamentul deschis, ventilat al SMSv.

in baza regimului THI pentru anotimpul de vard (Tab. V13), cele mai
favorabile intervale in ceea ce priveste confortul bioclimatic au fost in Iuna iunie si in
a doua parte a lunii august. in afara orasului, vremea a fost confortabila din punct de
vedere termic in toate lunile verii, exceptdnd sfarsitul lunii iulie si inceputul lunii
august, cind s-au inregistrat zile in care THI a depasit limita de confort bioclimatic,
generand disconfort semnificativ.
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Tab. V.13. Regimul anual al THI la statiile SVI1, SV2 si SMSv in anotimpul de vara
(2009-2020)

Luna |Ziua | SV1 | SV2 |SMS| Luna | Ziua SV1|SVZ SMS | Luna | Ziua SV1[SV2 SMS
183 20.1 20.8 214 216 215
184 20.2 20.6 215 21.0 21.4
185 20.2 216 20.8 212 203
186 217 214 215 203
187 20.7 218 aln 215 20.5
188 20.2 20.3 219 219 221 21.0
189 20.1 220 214 21.6 20.6
190 20.4 221 alls | 217 20.1
191 20.2 203 222 213 208
192 203 20.7 223 vk 20.7
193 20.8 21.6 224 203 o
194 20.2 203 225 204 204
195 203 203 226 20.8 20.4

G) 196 20.5 20.4 ‘5 227 20.7

'E _q_) 197 3 228

3 S [ | n s ¥
200 20.5 208 < 231 201 20.6
201 210 214 232 209 209
202 204 21,1 233 21.0 ) e |
203 206 21.0 234 20.7 20.9
204 210 211 235 20.7
205 213 212 236 i
206 210 213 201 237 20.3
207 210 215 20.2 238 209
208 211 21.4 20.1 239 209
209 21.0 211 240 20.2
210 o 218 203 241
211 220 ard 20.6 242
212 218 219 20.4 243
213 21.6 217 244

Toamna, doar prima parte a lunii septembrie a oferit un interval de confort
termic, dupd care vremea s-a racorit treptat. La inceputul lunii octombrie in oras si
sfarsitul lunii septembrie in afara orasului sunt specifice medii cu valori scazute ale
THI.

In anotimpul de iarnd, valorile minime ale THI au fost inregistrate in luna
ianuarie, cand s-au Inregistrat de la 3 pana la 6 zile consecutive cu valori ale indicelui
cuprinse intre (-1,8°C pana la -4,6°C). Aceste conditii au avut impact asupra starii de
sanatate a populatiei, aspect pe care l-am demonstrat intr-un studiu de caz prezentat in
subcapitolul V.6.1 al lucrarii.

Analiza datelor THI a evidentiat aspecte importante care pot afecta sanatatea si
confortul populatiei din Suceava. Astfel, valorile scazute ale THI in ianuarie (sub
3°C), pot conduce la riscuri de sanatate, precum hipotermia, boli respiratorii, cresterea
riscului de accidente vasculare, imunodeficientd si chiar deces. Disconfortul termic
semnificativ din luna martie poate favoriza aparitia racerilor si gripei, precum si
cresterea sensibilitatii la alergii. Valorile THI de peste 20°C 1n lunile iulie si august, in
special la SV1 si SV2, pot genera stres termic, insolatie, deshidratare, exacerbarea
bolilor cronice, somn agitat si scdderea productivitatii.

Diferentele de confort termic observate intre statia meteorologica si statiile din
oras pot fi explicate prin efectul insulei de caldura urbana.

Analiza regimul multianual al Pr pentru cele patru anotimpuri, a oferit o
imagine detaliata a variatiei sale pe parcursul perioadei studiate.

Predominant lunile de iarna au avut zile racoroase si foarte racoroase la statiile
SV1 si SV2, respectiv friguroase la SMSv. Primavara zilele au fost marcate de
disconfort prin racire, pand la jumatatea lunii aprilie, dupd care in oras timpul
dominant a devenit cel de confort iar la periferie cel racoros.
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De la inceputul lunii mai pand la jumatatea lunii octombrie, valorile acestui
indice au contribuit la confortul termic al locuitorilor, 1n special 1n luna iunie. Aceast
aspect sugereaza cd vantul moderat aduce o senzatie placuta in zilele calduroase de
vara, facilitdnd activitatile in aer liber si incurajand la un stil de viata activ. Impactul
negativ, se poate remarca In special in lunile martie si noiembrie, cand rafalele de vant
pot genera o senzatie de frig, afectdnd confortul termic al locuitorilor din ariile mai
expuse, 1n special 1n afara orasului.

In interiorul orasului s-a dovedit ci este un spatiu mai confortabil, cu un numar
anual mediu de zile cu confort aproape dublu comparativ cu exteriorul care este un
spatiu mai rece, marcat de un disconfort prin racire (Fig. V. 34e).

108

sv2 136
193

140
svV1 38
187

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
B numir de zile cu frig W numar de zile foarte racoroase

® numar de zile racoroase H numir de zile cu confort

Fig. V.34e. Numarul mediu anual de zile cu confort, racoroase, foarte racoroase si cu frig
indicat de Pr la statiile SV1, SV2 si SMSv (2009-2020)

Particularitatile mediului aerian ale ariei de studiu au fost analizate si din
perspectiva principalilor poluanti atmosferici SO,, NO,, CO, O;, PM;y, monitorizati in
intervalul 2009-2020.

Regimul concentratiei atmosferice pentru parametrul SO,, a ardtat ca desi la
SV2 valorile au depasit pragul maxim admisibil de 200u / mc, mai ales In primele si
ultimele luni ale anului, s-au Incadrat in limitate legale impuse pentru protectia
sanatatii publice. Emisiilor pentru acest poluant au persistat in timpul dupd-amiezii si
seara, cu predilectie in perimetrul monitorizat de SV2, aspect ce poate fi corelat cu
activitatile antropice la intervalele orare remarcate.
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Fig. V.36. Mersul interdiurn al nivelurilor medii si maxime ale SO2 la statiile de monitorizare a
calitatii aerului SV1 —a si SV2 —b (2009-2020)

La ambele statii s-a observat cd in timpul noptii nivelurile atmosferice ale
acestui gaz au scazut, iar in timpul zilei au crescut. Acest model diurn s-a multiplicat
pentru toate lunile din an, in cele de iarna fiind mai clar conturat, iar in cele de vara
mai estompat (Fig. V.36).

in ceea ce priveste NO,, mediile diurne cu valoarea cea mai mare / micd din
fiecare luna au preluat un model de regim anual cu cresteri din luna octobrie pana in
februarie si apoi o scadere in intervalul martie — septembrie. Nivelurile lunare ale
acestui poluant au fost ceva mai mari la SV2, dar nu au depasit la niciuna din cele
doua statii, pragul de 50 pg / mc (Fig. V.38).
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Fig. V.38. Mersul anual al valorilor medii zilnice cu valorile cele mai mici / mari din fiecare
luna a nivelurilor de NO, din atmosfera statiilor SV1 si SV2 din intervalul 2009-2020; mersul
anual al valorilor medii lunare ale NO2 la statiile SV1 si SV2 in aceeasi perioada

Ca si In cazul SO, A mediile si maximele zilnice multianuale ale NO, s-au
corelat, la ambele statii de monitorizare, avand tendinte ascendente in zilele din
intervalul octombrie-februarie si descendente in zilele intervalului martie-septembrie
(Fig. V.39 a si b). larna valorile medii si maxime diurne ale nivelurilor de NO,
atmosferic au fost cele mai ridicate, iar vara cele mai reduse.
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Fig. V.39. Mersul interdiurn al nivelurilor medii si maxime ale NO, la statiile de monitorizare a
calitatii aerului SV1 —a si SV2 —b (2009-2020)

Observatiile cu privire concentratiile de NO, au fost in concordanta cu tiparele
generale ale poludrii atmosferice in zonele urbane. In timpul iernii, cererea de
incalzire a locuintelor si a cladirilor publice creste semnificativ, ceea ce duce la o
intensificare a utilizarii gazelor naturale. Prin arderea acestor combustibili se
elibereazd cantitdti importante de NO2. Pe de altd parte, vantul si conditiile
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meteorologice care favorizeazd formarea de inversiuni termice in acest anotimp,
impiedica dispersia verticala a poluantilor, ceea ce face ca acestia sa se acumuleaze in
straturile inferioare ale atmosferei, ducand la cresterea concentratiei lor.

Analizand regimul diurn al O; (Fig. V.44.c.) s-a observat ca din luna aprilie
pana in luna august, in intervalul orar 13-20 la SV1, concentratia de ozon troposferic a
urcat la 80-90 pg / mc fiind destul de ridicata. Aceste valori, cumulate cu alti factori
predispozanti pot constitui elemente de stres si disconfort pentru organismul uman.

SVAIIIFIMIAIMIJIVIAISIOINID
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Fig. V. 44c. Valorile medii orare pe luni ale concentratiei de ozon la statiia SV1 (2015 —2019)

>90
80-89.99
70-79.99
60-69.99
50-59.99
40-49.99
30-39.99
20-29.99
10-19.99
<10




— ‘ a0 Monitorizarea

Nivelul de zgomot maxim absolut ¥ nlvelulm sonor la nivelul

% AMSYv s-a efectuat in cadrul

: a patru campanii (aplicatii)

efectuate  in  intervalul
2000-2022.

Prima aplicatie a
constat in efectuarea de
masuratori in opt puncte
dublate aflate in perimetrul
Universitatii ,,Stefan  cel
Mare” din Suceava (USV).

478N
+
47383ON

Nivelul maxim
absolut de zgomot 1in
incinta campusului

universitar, masurat 1in
intervalul 30 octombrie, ora

Legenda 7:30 - 31 octombrie, ora
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Fig. V.48. Harta nivelului maxim absolut al zgomotului in  vyedere fonic lucru
perimetrul USV, 29 - 31 octombrie 2020 demonstrat de  valorile

medii ale maximelor orare calculate, care au fost cuprinse Intre 44 - 54 dB.

A doua serie de masuratori sonometrice a avut loc in perioada 11 — 15
decembrie 2020.

Monitorizarea s-a facut in cinci puncte din mediul urban si un punct din
comuna Patrauti, luat ca referinta.

Din analiza Tab. V.23, se observa ca valorile medii ale mediilor nivelului sonor
si mediile pentru zi au fost apropiate si nu au depasit valorile de siguranta la Patrauti
(postul 1) si in apropierea Colegiului Alimentar (postul 5). Locuitorii din proximitatea
Palatului de Justitie (postul 6) si cei din proximitatea intersectiei hipermarketului Lidl
de la intersectia Bulevardului George Enescu cu Strada Obcinilor (postul 2), spatii
tranzitate de un numar foarte mare de automobile, s-au confruntat cu un nivel ridicat
de poluare sonorda. Pe timp de noapte s-au inregistrat depasiri cu 13,86 dB peste
valoarea maxim admisa in apropierea Palatului de Justitie.

Tab. V.23. Valorile medii ale zgomotului pentru zi si noapte
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POSTUL POSTUL

VALORI e oSty
Medii zi si 13 59
noapte
Medii zi (7.00 -
22.00) 43.9 594
Medii noapte
(23.00 — 06.00) 37.1 44,6

Graficul din fig. V.50 a evidentiat faptul cd valoarea medie a maximelor
absolute inregistrate la Patrauti a fost cu 3,8 dB mai mare decat in Suceava, la Biserica
,,9f. Ioan ce Nou” (postul 4), perimetru aflat in imediata apropiere a padurii.

dB "
80.0 [
60.0
40.0
20.0
0.0
Patrauti Capél B-dul  Vecinatatea Biserica Sfantul Strada Proximitatea
George Liceului loan cel Noupe  Narciselor - Palatuluide
Enescu (Lidl)  Sportiv stil vechi_G. langa C.T. Justitie
Enescu Industrie
0 Medii ale maximelor O Medii ale maximelor pentru 2i (7,00 - 22.00)

® Medii ale maximelor pentru noapte (23,00 - 06,00)

Fig. V.50. Graficul valorilor maxime ale mediilor pentru zi si noapte, ale maximelor pentru zi si
ale maximelor pentru noapte, inregistrate la posturile 1,2,3,4,5,6

In cadrul celei de a 3-a aplicatie, care a avut loc in intervalul 12 - 18 iulie
2021, s-a masurat nivelul sonor in patru perimetre din municipiul Suceava: primele
doua situate in cartierele Obcini si George Enescu si urmatoarele doud in perimetrul
USV, respectiv in cartierul Burdujeni, dar si un perimetru situat in localitatea Ipotesti.

Analiza datelor a scos in evidentad faptul ca, in apropierea arterelor rutiere,
media nivelului de zgomot a depasit frecvent 60 dB in toate perimetrele de
monitorizare, in special in timpul saptamanii, cand traficul auto si pietonal este intens.
Zilele de la jumatatea saptamanii (miercuri, joi si vineri) au fost cele mai zgomotoase.

Aplicatia a 4-a s-a desfasurat in perioada 7 - 20 noiembrie 2022 si a reprezentat
un studiu pilot la nivel national, axat pe monitorizarea nivelului sonor in 29 de puncte
de masurare situate pe teritoriul AMSv, vizand 8 localitati: Suceava, Moara, Tisdauti,
Adadncata, Mitocu Dragomirnei, salcea, Scheia si Ipotesti. Pentru fiecare punct de
masurare, s-au inregistrat date privind nivelul de zgomot atat in spatii exterioare (curti,
strazi aflate in proximitatea locuintelor), céat si in interiorul unor cladiri, in diferite
intervale orare (dimineatd, amiaza, seara si miezul noptii).
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Fig. V.53. Valorile medii ale nivelului de zgomot calculate pentru interiorul unor locuinte in
urma masuratorilor efectuate in 29 de puncte din aria metropolitana a Sucevei 1n intervalul luni
7 noiembrie ora 7.00 - duminica 20 noiembrie ora 3.00, 2022

Rezultatele (Fig. V.53) au evidentiat o problema semnificativa legatd de
poluarea fonica In anumite zone ale orasului Suceava. Astfel, in interiorul cladirilor
situate in zona cu trafic intens, precum: ZA3, SCH - Scheia, MIH, OB1 - Obcini, zona
Catena / Banca Transilvania, s-au Inregistrat niveluri de zgomot extrem de ridicat
(peste 70 dB) depasind cu mult valorile considerate confortabile pentru activitatile
umane $i pentru un somn odihnitor (Nistor si colab., 2024).

Rezultatele campaniilor de monitorizare a zgomotului au evidentiat o
variabilitate semnificativa a acestuia in functie de locatie si de tipul de activitate
desfasurat in zond. Acolo unde traficul este intens si predomina activitatile comerciale
niveluri sonore au fost cu mult mai ridicate comparativ cu zonele rezidentiale si rurale.

Lucrarea a continuat cu o analizd a nivelurilor de radiatii ionizante din
APMSv, cu evaluarea impactului potential asupra sanatatii populatiei. Datele au
provenit de la Laboratorul de Monitorizare a Radioactivitatii din cadrul APMSv in
urma masurarii radiatiei gamma, a radonului si emisiilor de toron 1n perioada 2009-
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2020, cat si din masuratorile ratei dozei gamma, activitate beta specifica globala
efectuate in cadrul unei aplicatii 1n teren, Tn intervalul 5 - 17 iulie 2021.

Analiza datelor APM a identificat depasiri temporare ale pragului de avertizare
de 0,250 puSvh pentru radiatia gamma (valori orare). Valorile anuale cumulate privind
radiatia gamma externd nu au semnalat depasiri ale pragului de 1 mSv, cea mai mica
valoare (0,53 mSv) fiind calculatd pentru anul in 2012 si cea mai mare (0,97 mSv)
pentru 2019.

Radioactivitatea gamma masuratd in cadrul aplicatiei din 2021 a fost mai mare
in punctele Adancata, Manastirea Dragomirna si Scoala Gimnaziald Scheia, dar nu a
avut depasiri ale pragului de 1 mSv.

Rezultatele obtinute au indicat ca, din punct de vedere radioactiv, aerul din
APMSv este de buna calitate si nu prezintd riscuri semnificative pentru sanatatea
populatiei (Mihaila et al. 2023).

Ultima parte a acestui capitol a fost alocata studierii relatiei factorilor de mediu
cu populatia AMSv. Mai intdi a fost realizatd o sondare a nivelului perceptiei
populatiei in raport cu conditiile meteorologice.

Identificarea caracteristicilor biometeorologice specifice teritoriului cercetat,
(AMSv) a necesitat intr-o primd faza interpretarea unui numar de 9321 de raspunsuri
valide (cu o medie de 11,8 respondenti / zi), obtinute In urma aplicarii online a unui
sondaj de opinie, activ 790 de zile, intre 1 ianuarie 2019 si 28 februarie 2021. Timp de
doi ani si doud luni a fost evaluat nivelul de perceptie al populatiei din Suceava in
legatura cu relatia dintre starea vremii si confortul termic, pentru oferirea unei imagini
a elementelor biometeorologice care definesc aria de studiu. Perioada de referinta
pentru cea studiata a fost intervalul 1961-2015. Participantii la studiu au avut de ales o
variantd dintr-o gama de 9 optiuni, in functie de perceptia lor termica, alegere care a
fost convertita apoi in note de la -4 (care a reprezentat disconfortul maxim prin racire)
la +4 (care a reprezentat disconfortul maxim prin incélzire), 0 fiind nota acordata
pentru confort termic.

Analiza perceptiei termice a populatiei a indicat o predominanta a senzatiei de
frig. Majoritatea respondentilor — 3796 (68%) au raportat disconfort termic, cu variatii
de la usor la sever. O mica parte dintre participanti - 1172 (21%) au evaluat conditiile
meteorologice ca fiind placute. Temperaturile ridicate au creat mai putine probleme de
perceptie fatd de cele scazute, astfel incat 694 de participanti au declarat ca au simtit
slab disconfort cand valorile acestora au fost mari si doar 28 au le-au perceput ca fiind
cu risc major asupra sanatatii si integritatii corporale (Fig. V. 60).
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Fig. V.60. Numarul total de raspunsuri prin care respondentii au apreciat relatia dintre ei si
mediul aerian pentru ziua in care au raspuns chestionarului, departajate pe un interval de confort
si 8 intervale de disconfort in diferite grade (4 intervale de disconfort pe fondul unor valori de
temperaturd apreciate de respondenti drept scazute si 4 intervale de disconfort pe fondul unor
valori de temperatura apreciate de respondenti ca fiind ridicate) (Mihaila si colab., 2024)

in contextul in care in cei doi ani de studiu, valorile termice ale aerului au fost
cu 2,5 °C mai mari decat media perioadei de referintd (1961-2015), iar ale umezelii
relative cu 5-6 % mai mici, analiza datelor a evidentiat o corelatie pe jumatate intre
temperatura aerului si media raspunsurilor privind perceptia confortului /
disconfortului termic de catre populatie (V.61.1, a). Atat dreapta de regresie cat si
ecuatia de regresie au evident sugestiv cd modul in care este perceputd temperatura de
catre respondenti este corelatd strins cu fluctuatiile reale ale acesteia, ceea ce
demonstreaza o incadrare solida a perceptiilor subiective in datele obiective ale
conditiilor atmosferice (Fig. V.61, b) (Mihiila si colab.).
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Fig. V.61. Mersul interdiurn al valorilor diurne ale temperaturii medii a aerului, a mediilor
diurne ale raspunsurilor date (a), dreapta, ecuatia de regresie si indicele de dispersie al valorilor
mediilor raspunsurilor si respectiv ale temperaturii medii a aerului (b)

in timp ce intre regimul termic mediu si mediile raspunsurilor date a existat un
sincronism interlunar, legatura corelativa intre regimul termic si maximele lunare a
fost mai slaba.

Analiza lunara a mediei raspunsurilor in raport cu valorile THI, la fel ca ecuatia
de regresie si indicele de dispersie a valorilor mediilor acestor raspunsuri, a evidentiat
o corelatie puternica si direct proportionald. Se pare ca in aria de studiu populatia
percepe intr-un mod real aspectele ce tin de conditiile termice si higrometrice (Fig.
V.64 a, b). A existat o dinamica a perceptiei fata de acest indicator pe categorii de luni
si anume: lunile cu confort (mai-iunie, respectiv septembrie-octombrie), lunile cu
disconfort moderat spre ridicat prin racire (noiembrie-aprilie) si lunile cu disconfort
moderat prin incalzite (iulie-august).
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Fig. V.64. Ecuatia de regresie si indicele de dispersie al valorilor mediilor raspunsurilor si
respectiv ale THI (a) si regimul interlunar al THI comparativ cu al mediei notelor
raspunsurilor date de respondenti (b) pentru intervalul 1 ianuarie 2019-28 februarie 2021
(Mihadila si colab., 2024)

Statistic, rezultatele au sugereat o relatie complexa dintre confortul termic si
factorii meteorologici, cu toate acestea se impun cercetdri amanuntite, cu luarea in
calcul si a altor variabile.

Prin intermediul unor studii de caz s-a facut o analizd a relatiilelor dintre
conditiile meteorologice si patologia populatiei municipiului Suceava, prin care s-a
urmarit identificarea potentialele legdturi temporale si statistice intre vreme si
cresterea morbiditatii, plecand de la ideea ca: ,,ca intervalele cu vreme capricioasa vor
genera o morbiditate mai mare” (Ticuleanu si colab., 2024). Esantionul de pacienti a
inclus indivizi cu un spectru larg de patologii, pornind de la afectiuni cardiovasculare
si pana la afectiuni metabolice.
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Fig. V.71. Numarul total si mediu de consultatii oferite de personalul medical care a furnizat
date studiului raportat pe fiecare zi din saptamana si pentru anii 2019-2020 (Ticuleanu si colab.,
2024)

Din analiza grafica si statistica au rezultat niste corelatii, dar fara o sincronizare
perfecta intre datele medicale si cele legate de vreme.
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Exista o relatie invers proportionala intre temperatura medie a zilei si numarul
de consultatii pentru afectiunile cardiovasculare. Numarul acestora scade pe méasura ce
valorile termice se ridica.

Corelatia invers proportionald dintre cumulul lunar al numarului de consultatii
acordate pacientilor cu afectiuni respiratorii si cumulul lunar al indiciilor bioclimatici
Pr si TPr a fost si ea relevanta (Fig. V.67).
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Fig. V.76. Mersul interlunar al numarului de consultatii acordate pacientilor cu afectiuni
respiratorii si a indicelui puterii de racire a vantului (a) si a indicelui temperaturii echivalente

puterii de racire a vantului(b) desfasurate pentru fiecare luna din anii 2019-2020 (Ticuleanu
si colab., 2024)

Variatiile climatice au exercitat un impact semnificativ asupra sandatatii
cardiovasculare. Scaderile de temperaturd, in special in timpul sezonului rece, au fost
asociate cu o crestere marcanta a numarului de consultatii pentru acest tip de afectiuni.
De asemenea, temperaturile extreme, atat cele foarte scazute, cat si cele foarte ridicate,
au fost corelate cu o frecventd mai mare a evenimentelor cardiovasculare. Pe langa
temperaturd, si alti factori meteorologici, precum umezeala ridicatd si presiunea
atmosferica scazuta, au contribuit la cresterea riscului cardiovascular.
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Analiza corelatiei dintre factorii meteorologici, calitatea aerului si sandtatea
respiratorie a populatiei din aria de studiu, pe baza consultatiilor acordate de medicii
din cadrul Serviciului Judetean de Ambulantd Suceava in perioada ianuarie -
decembrie 2019 si medicii cabinetelor de familie in perioada ianuarie-decembrie 2020,
aratd ca In perioada de iarnd, cand presiunea atmosfericd (Pr) a atins valori maxime
(920 W/mp?), iar temperatura echivalenta a puterii de racire a vantului (TPr) a scazut
(-5,4°C), numarul consultatiilor pentru afectiuni respiratorii a crescut semnificativ,
ajungand la 281 de cazuri in ianuarie. in contrast, in lunile de vara, cand Pr si TPr au
indicat o ambiantd mai favorabild, numarul consultatiilor a scazut considerabil. A
existat o corelatie pozitiva intre cresterea indicelui Pr si numdérul de consultatii in
lunile reci, in timp ce vara, relatia dintre indicele THI (termo-higrometric) si
consultatii a fost invers proportionala. 35 % dintre consultatii au avut loc in lunile de
iarnd, iar cele mai putine in vara (17,4 %).

Studiul de caz, desfasurat intre 4 ianuarie si 13 februarie 2019, care a evaluat
influenta factorilor meteorologici asupra pacientilor cu afectiuni locomotorii la un
cabinet de recuperare a evidentiat cd din cele 6 saptimani analizate, In prima
sdptdmana s-a inregistrat numarul maxim de pacienti consultati pentru tulburari
musculo-scheletale (62) (Fig. V.82, a), iar cel mai mare aflux de pacienti a fost
inregistrat 1n zilele caracterizate de fluctuatii semnificative ale temperaturii, scaderea
presiunii atmosferice si cresterea umiditatii.

N= zi nelucratoare, in care nu s-au facut consultatii. L= zi lucratoare in care s-au facut
consultatii
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Fig. V.82. Regimul interdiurn al numarului de consultatii pentru pacientii cu afectiuni
locomotorii (a)

Alte categorii de afectiuni analizate in raportcu factorii de mediu au fost: bolile
digestive, renale, psihice, neurologice, intre care s-au stabilit corelatii mai mult sau

mai putin accentuate.

Doto: CFS reanalysis 0.500*
(C) Wetterze
www wollerzantrole.de

Fig. V.86. Distributia campului baric la sol si la nivelul suprafetei izobarice de 500 hPa
(aproximativ 5000-5500 m) in ziua de 20 ianuarie 2020 la ora 18 UTC. Se remarca cu usurinta
cd municipiul Suceava era in aria de influenta a unei vaste formatiuni barice anticiclonice ce-si
intindea nucleul (de 1045 hPa) din sud-estul arhipelagului britanic pand deasupra estului
Roméniei https://www.wetterzentrale.de/reanalysis.php?jaar=2020&maand=1&dag=20&uur=

1800&var=1&map=1&model=cfsr
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Fig. V.89. Regimul interdiurn al numadrului total de consultatii acordate de cétre echipa
medicala participantd la studiu in intervalul 4 ianuarie-13 februarie 2020

Din analiza datelor medicale s-a evidentiat si corelatia dintre conditiile
meteorologice nefavorabile precum gheata, zapada si numarul de accidente, precum si
dintre umezeald, valorile termice scdzute si numarul mare de consultatii pentru
afectiuni locomotorii.

Cercetarea datelor de la Serviciul Judetean de Ambulanta Suceava (SAJSv) a
evidentiat o discrepantd semnificativa intre profilul patologic al pacientilor consultati
in cabinetele de medicina de familie si cel al pacientilor care au necesit interventii
medicale de urgenta.

In capitolul al VI-lea s-au analizat particularititile mediului hidric pe
teritoriul AMSv.

Pentru inceput a fost realizatd o evaluare a scurgerii pe rdul Suceava prin
examinarea in detaliu a regimului debitelor.

Debitele anuale. Debitul mediu anual de apa scurs prin sectiunea Itcani intre
1950 i 2020 a fost de 16,5 mc/s.

De la un an la altul debitele raului Suceava in sectiunea Itcani au fost
fluctuante, aceste fluctuatii fiind legate de caracterul meteorologic si pluviometric al
anilor respectivi (Fig. VI.1). In general in anii mai ploiosi si debitele rdului Suceava au
fost mai ridicate (Exemplu: anii 1969, 1970, 2006, 2008, 2010).
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Fig. VI.1. Regimul multianual al debitelor anuale pe raul Suceava in sectiunea Itcani (1950-
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Debitele sezoniere. Debitul mediu de apa din sezonul cald scurs prin sectiunea
Itcani intre 1950 si 2020 a fost de 23,8 mc/s.

De la un an la altul debitele raului Suceava in sezonul cald al anului in
sectiunea Itcani au fost fluctuante, in functie de caracterul pluviometric al sezoanelor
in cauza care impun si debitelor anuale valorile mai mari sau mai reduse (Fig. V1.2).
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Fig. V1.2, Regimul multianual al debitelor din sezoanele calde si reci pe raul Suceava in
sectiunea Itcani (1950-2020)

Debitele lunare. Au crescut in medie din luna ianuarie (6,1 mc/s) pana in luna
iunie cand ating maximul anual (30,8 mc / s) (Tab. VI. 2 si Fig. V1.4).
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Fig. VI.4 Regimul anual al debitelor sezoniere, anotimpuale si lunare (minime, medii,
maxime) la statia hidrometrica Itcani de pe raul Suceava (1950-2020)

Au fost apoi au fost descrise cele mai semnificative viituri care s-au produs raul
Suceava 1n intervalul 2005 — 2018.

Viitura de pe raul Suceava din august 2005 a fost influentata in mare masura de
circulatia atmosferica de la nivelul Europei. Astfel, harta sinoptica din 18 august 2005
arata dominarea deasupra arealului nostru de interes a unor formatiuni barice ciclonice
ce se deplasau dinspre Atlanticul Central — Nordic (Islanda) spre sud-est si est prin
,,poarta” dintre Anticiclonul Scandinavo-Baltic si cel al Azorelor. Practic, peste aria
de studiu s-a instalat o depresiune barica incidrcatd cu umiditate de pe Oceanul
Atlantic, care a favorizat caderea unor cantitati mari de precipitatii, care la randul lor
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au dus la producerea viiturilor si a inundatiilor. Viitura a inceput in dupa amiaza zilei
de 17 august 2005, cand la ora 17:00 debitul raului Suceava la postul hidrometric
Itcani a fost de 88,5 mc / s (Tab. V1.4, Fig. VIL.6) iar nivelul apei a atins 350 de cm (in
conditiile In care debitul mediu al raului la acest post hidrometric este de 16,7 mc / s).

Tab. VIL4. Nivelurile, debitele si
precipitatiile atmosferice la viitura din
august 2005, in sectiunea Itcani — date
dupa Serviciul de Gospodarire a
Apelor Suceava

Data H (cm) (m?m X (mm) Viitura august 2005
- a0o Qme/s) Statia hidrometrica Ifcani / rdul Suceava 2005
/1722005 | 350 |ggs| 19
17:00 i i
8/18/2005 i
200 447 | 259 | 57 L T'i. 1
8/18/2005 Ra
1700 414 | 190 | 299 - Ij |
8/19/2005 11
7:00 542 | 532 | 320 i | \\
8/19/2005 ‘ h
[17:00 573 | 643 | 6.0 o mirwi "":
=) ¥ \
8[8202005 | o) [ eis | 26 5 el \ |
£|7:00 f \
< ?/72.832005 510 [430 | 79 wllll Tl N ]
Y e
TR | e 738 | 10 zgzgzezsz888¢8s83¢8¢
170 REAIIAAIAINAAAA S
700 340 | 660 | 03
8/24/2005
1700 352 | 81.8| 07
8/25/2005
1700 350 | 790| 9.9
8/26/2005
1700 336 | 612 07

Fig. VI.6. Higrograful viiturii din august 2005
in sectiunea Itcani — date dupa SGASv

Hartile precipitatiilor deasupra Europei din zilele de 18 si 19 august 2005
sunt prezentate pe intervale orare de cate 6 ore in cele ce urmeaza (Fig. V1.7 si Fig.
VI.8), din care se constatd atdt extinderea lor teritoriala cat si de asemenea cantitatea
acestora.
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Fig. VL.7. Repartitia teritoriald a cantititilor de precipitatii cazute in Europa in data de 18
august 2005 la orele 6 si 0,00 UTC — harti preluate de pe site-ul
https://www.wetterzentrale.de/en/reanalysis.php in data de 28 februarie 2024
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Fig. VL.8. Repartitia teritoriald a cantitdtilor de precipitatii cazute in Europa in data de 19
august 2005 la orele 6 si 0,00 UTC - harti preluate de pe site-ul
https://www.wetterzentrale.de/en/reanalysis.php in data de 28 februarie 2024

Harta sinopticd din ziua de 18 august 2005 la ora 0,00 UTC (ora 2,00 ora
Romaniei) arata dominarea deasupra arealului nostru de interes a unor formatiuni
barice ciclonice ce se deplasau dinspre Atlanticul Central — Nordic (Islanda) spre sud-
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est si est prin ,,poarta” dintre Anticiclonul Scandinavo-Baltic si cel al Azorelor (Fig.
V1.9). Timpul ciclonic= precipitatii bogate = inundatii.
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Fig. VI.9. Harta sinoptica de deasupra Atlanticului nordic si a Europei in ziua de 18 august 2005
la ora 0,00 UTC - https://www.wetterzentrale.de/en/reanalysis. php?map=1&model=bra&var in
data de 28 februarie 2024

In continuare s-a realizat o analiza detaliatd a regimului hidrologic al raului
Suceava, cu accent pe variatiile volumului de apa in functie de anotimp si de factori
climatici.

Volumele anuale. Volumul mediu anual de apa care s-a scurs prin sectiunea
Itcani intre anii 1950 si 2020 a fost de 522363368,5 mc. Volumul minim de apa a fost
153095823.4 mc in 1990, iar cel maxim 971168527,9 mc in 1978 (Tab. V1.7 si Fig.
VI1.24).

Conform recensamantului din 2022, municipiul Suceava are o populatie de
86,282 locuitori, (https://www.recensamantromania.ro/wp-content/uploads/
2021/11/TS2.pdf), ceea ce inseamnd ca fiecarui locuitor i-ar reveni un volum de
6054140, 7 mc / an din apa care se scurge prin oras.

De la un an la altul volumul de apa al raului Suceava in sectiunea Itcani a fost
fluctuant (Fig. VI1.24).
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Fig. VI.24. Regimul multianual al volumelor anuale de apa scurse pe raul Suceava in sectiunea
Itcani (1950-2020)

Aceastd variabilitate semnificativd a fost influentatd direct de regimul
pluviometric continental, caracterizat prin precipitatii neregulate si sezoniere.
Distributie sezonierd a fost clard, cu maxime in timpul primaverii si verii, datoritd
topirii zapezilor si precipitatiilor abundente, si minime n timpul iernii, cdnd cantitatile
de precipitatii sunt reduse.

Variabilitatea deosebitd a scurgerii apei pe raul Suceava a fost de asemenca
evidentiata si din abaterile procentuale fatd de volumul mediu multianual al scurgerii
volumelor pe raul Suceava in sectiunea Itcani (VI.26), determinata de regimul
pluviometric continental cu mari abateri de la normald, deci cu o variabilitate
deosebitd a precipitatiilor inregistrate in bazinul hidrografic desfasurat pe doua unitati
majore a reliefului (munte, podis).
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Fig. VI.26. Abaterea procentuala fatd de volumul mediu multianual al volumelor anuale scurse

pe raul Suceava in sectiunea Itcani (1950-2020)

Cel mai mare volum mediu de apa care s-a scurs prin sectiunea raului Suceava,
monitorizat la postul hidrometric Itcani a fost de 79859520 mc de apa in luna iunie,
reprezentand 15,3 % din volumul mediu anual. Se observad faptul ca cele mai mari
volume medii de apa s-au scurs in intervalul mai-iulie aceasta perioada insumand 55,9
% din volumul mediu anual. Cel mai mic volum mediu de apa este de 16282069 mc
inregistrat in luna ianuarie, reprezentand 3,1 % din volumul mediu anual.

Tot 1n capitolul al V-lea s-a realizat si descrierea resurselor de apa de
suprafata si profunzime care aprovizioneazd AMPSv. Au fost incluse si interpretarile
rezultatelor analizelor fizico-chimice si biologice efectuate asupra apei potabile

40



provenite din reteaua centralizatd, precum si asupra apei din fantani si a apei de
suprafata provenita din raul Suceava.

Comparand apa prelevata din doua fantani aflate pe teritoriul comunei Ipotesti
si apa prelevata din reteaua de distributie centralizata (Fig. VI.30), se observa cd, in
ceea ce priveste parametrii: pH, conductivitate, duritate totald, amoniu, nitrati si nitriti,
apa de fantdna este mai acida, iar valorile indicatorilor sunt mai mari decét ale
parametrilor apei din reteaua centralizatd de distributie.

0 43 0
11,26
. 472 0,012 10,5
556 18,2
0,039
7,2
79,16
0,03
1126 32,2
7
0,004
pH CODUCTIVITATE DURITATE AMONIU NITRATI NITRITI

TOTALA

Fantina 1 Fantana 2 Retea centralizat3

Fig. V1.30. Calitatea apei de fantana (comuna Ipotesti) comparativ cu cea a apei din reteaua
centralizata (municipiul Suceava)

Spre deosebire de apa din reteaua centralizata, care provine din surse adanci si
este supusa unor procese de tratare inainte de a fi distribuitd populatiei, apa de fantana
este mai vulnerabila la contaminare.

Utilizarea excesiva a ingrasdmintelor, gestionarea necorespunzitoare a
deseurilor, absenta foselor septice conform standardelor, determind o crestere in
special a concentratiei de nitrati.

in perioada 15-17 iulie 2021, au fost prelevate si analizate 8 probe de apdi din
fantani situate pe teritoriul AMSv, in cadrul Laboratorului de Calitate a Apei al S.G.A.
Suceava. Scopul acestei campanii a fost evaluarea conformitatii apei cu cerintele de
potabilitate si identificarea eventualelor diferente semnificative in calitatea apei de
fantana din zona de interes.

Locatia, indicatorii analizati si valorile obtinute raportate la valorile limita
legale se regasesc in tabelul VI.15.
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Tab. VI.15. Date chimism ape subterane la campania din julie 2021

Locul de prelevare

- <
g z c]
= g 8 <z £ =
=] = = k) I=N
) o g g E & £
Yal.o,ri Indlga tori Data prelevarii ) Sa A > > & < £
limita analizati 3 S
g g g & s | g g
5] ) ) < < 5} 5] —
S | da= | ac 5 5 Jo | ac IS
S o QN o — — o o Q
N en N o N wn a a N o N Ja)
o~ — = = = = ;] ;] ~ = =~ = =)
S S S ! ) S e
= G = S s | = i)
= =
6655* pH 744 | 694 | 638 | 742 | 703 | 724 | 641 | 73
<50 | Azotali (NO3) mg/l 2149 | 1245 | 731 | 4539 | 1854 | 6038 | 177 | 4412
(nitrati)
<0,5 éjfrtl‘f) (NO2) mg/l 0,005 | 0,035 | 0,025 | 0,001 | 0,006 | 0,007 | 0,051 | 0,002
<05 &“}‘;’f)‘” mg/l 0,0001 | 0,12 | 0,095 | 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,003
<250 | Cloruri mg/l 1644 | 304 | 157 | 975 | 9149 | 4145 | 722 | 588
<2500 | Conductivitate uS/em 822 423 | 792 | 682 | 1408 | 894 | 1274 | 920
>5 Duritate totala Grade Germane 18,96 12 13,7 19,2 35,01 21,99 20,9 232
<200 | Sodiu mg/l 8,6 41 17 6,5 55 13 132 | 188
<250 | Sulfat mg/l 4237 | 897 | 57 | 372 | 1007 | 2497 | 554 | 465
<5 Turbiditate UNT 032 | 195 | 21 1,02 | ol 0.3 1,6 | 015
<5 Oxidabilitate mg02/1 094 | 197 | 1,82 | 046 | 0,76 | 062 | 0,035 | 1,56
<200 | Fier total pe/L 9 793 | 3159 | 35 8 5 62,9 9
<50 | Crom pg/L 453 | 412 | 4135 | 4279 | 6985 | 941 | 1575
<0,1 | Cupru mg/l 0,007 | 0,013 | 0,003 | 0,007 | 001 | 0,006 | 0025
<20 | Nichel pg/l 17,67 | 12,96 | 18,82 | 1734 | 4589 | 19,65 | 42,35
<5000 | Zine pg/l 49,6 | 24,86 | 5993 | 1893 | 21 | 30,17 | 1285
<50 | Mangan pg/l 3138 | 3432 | 114 | 1883 | 2426 | 29,61 | 16,6
<10 | Plumb pefl <1 <1 <1 <1 02 | < 1,02
<5 Cadmiu pg/l <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,15 | <0,15
>6 g’“g“ mg/l 6.2 6.9 59 8.2 8.8 6.5 52 5.1
izolvat

* Legea Nr. 311 din 28 iunie 2004

Rezultatele analizelor aratd ca, in general, apa este potabild, Incadrandu-se in
limitele legale. Cu toate acestea, au fost inregistrate cateva exceptii:

Valorile concentratiei de azotati in apa fantanilor particulare de la Varatec
(Salcea) si Adancata au depdsit limita maximad admisa cu 270 % respectiv 254%.

La Burdujeni sat si la fintana din curtea bisericii din Scheia, s-au inregistrat

depdsiri ale concentratiei de nitrati cu 46,2 % si respectiv 20,7 % fata de valoarea
maxima admisa.
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Fantanile din Varatec si Adancata au prezentat o apa acida, cu o valoare de pH
de 6,38 si respectiv 6,41, valori mai mici decét valoarea limitei minime admise de 6,5.

La Burdujeni sat, concentratia de fier a depdsit valoarea maxima admisd cu
57,95 % iar cea de nichel cu 129,25%. La Adancata depasirea concentratiei de nichel a
fostde 111,75 %.

Oxigenul dizolvat in apa prelevatd de la Burdujeni sat, de la Adancata si de la
Patrauti, a fost sub de 6 mg/ 1, ceea ce conform literaturii de specialitate face ca apa
respectiva sd nu poatd elimina senzatia de sete (Roman, 2023; Jothivenkatachalam
2010; Pop 2021). Totodata, e posibil ca locuitorii care consuma aceastd apa sa se
confrunte mai frecvent cu oboseala si dureri de cap.

In general apa a fost durd in toate punctele de prelevare, exceptind Mitocul
Dragomirnei si Burdujeni sat unde apa a avut o duritate medie, respectiv Varatec si
Scheia unde apa a fost foarte dura.
cauze ale depasirii concentratiilor admise de azotati in apa fantanilor par a fi infiltrarea
apelor uzate provenite din gospodarii si fertilizarea excesiva a terenurilor agricole.
Factorii favorizanti includ infrastructura de canalizare inadecvata, utilizarea toaletelor
fara fosa septica betonata si gestionarea necorespunzatoare a deseurilor agricole.

Desi acest studiu a oferit indicii valoroase despre calitatea apei, dimensiunea
limitatd a esantioanelor si caracterul singular al campaniei de prelevare impun
prudentd in generalizarea concluziilor. O evaluare mai ampla si pe termen lung este
necesara pentru o intelegere completa a situatiei.

Un alt obiectiv al studiului nostru a fost analiza calitatii apei raului Suceava in
sectiunile Mihoveni si Tisauti, s-a realizat in vederea evaluarii starii ecologice a apei
si aprecierii nivelului / gradului de influentd antropicd a populatiei asupra acestei ape
de suprafata.

Aria luatd in studiu se afla in sectorul inferior al raului Suceava si reprezinta un
tronson de aproximativ 8 km, situat Intre sectiuna de monitorizare a raului —
Mihoveni, o sectiune de ordin II, amplasata la intrarea raului in orasul omonim, in
amonte de sursele de impurificare / poluare (foto VI.1) si de Statia de epurare si
evacuarea a apelor uzate A.C.E.T si sectiunea Tisauti, o sectiune de ordin III, situata la
iesirea raului din oras, in aval de sursele de impurificare, la 5 Km fata de Statia de
tratare si evacuare a apelor uzate (foto VI.2).
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Fig. VL5.1 Localizarea punctelor de prelevare a probelor de apa fizico-chimice si biologice
(Briciu si colab., 2023)

In vederea analizarii calititii apei am utilizat date fizice, chimice si biologice,
colectate pe o perioada de 7 ani, in intervalul 2014-2020.

Mai intai au fost analizate conditiile termice (temeratura apei), apoi conditiile
de habitat (debitul), am continuat cu starea de acidifiere (pH) si conditiile de
oxigenare (oxigen dizolvat, oxigen saturat, CBOS5, CCOCr), apoi cu analiza
nutrientilor cu azot si fosfor si a conditiilor de minerealizare (conductivitatea, calciul
si magneziul, duritatea totala).

Analizele au ardtat ca pe toatd perioada luatd in studiu amoniul (N-NHy a avut
concentratii mai ridicate la Tisauti, cu o tendintd de creste accentuatd in lunile aprilie
si mai (Fig. VI.39). De altfel, primadvara, concentratia acestor nutrienti a fost vizibil
mai mare in sectiunea din aval fati de amonte. In cele doua sezoane concentratia N-
NH, nu au inregistrat diferente foarte mari la nivel de sectiune, insd, intre cele doud
sectiuni au existat variatii semnificative. La Tisauti s-au inregistrat valori mai mari ale
acestui indicator fata de Mihoveni.

La ambele sectiuni monitorizate, Mihoveni si Tisauti, concentratiile de N-NH4
au depdsit constant limitele corespunzatoare clasei a II-a de calitate, iar in sectiunea
Tisauti, pe aproape jumatate din durata unui an, valorile acestui parametru au fost
compatibile cu apa de clasa a III-a de calitate. Aceasta situatie s-a manifestat in special
in sezonul rece si in perioada de primavara, cand conditiile de mediu au favorizat o
degradare mai accentuata a calitatii apei.

Un factor important in cresterea concentratiei de amoniu la Tisauti ar putea fi
prezenta unei cantitati mai mari de materie organica in albia raului, unde procesele de
descompunere biologicd, accelerate in anumite perioade ale anului, ar putea elibera
amoniu in apa. In plus, este probabil ca sursele punctuale de poluare, cum ar fi
deversarile accidentale din retelele de canalizare neconforme sau activititile unor mici
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unitati industriale, sd contribuie la aceastd poluare cu N-NH4, accentuand astfel
degradarea calitatii apei in sectiunea Tisauti.
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Fig. VI.39. Regimul anual al indicatorului N-NH4 din apa raului Suceava in sectiunile
Mihoveni si Tisauti (2014-2020)

Nitritii (N-NO2) sunt compusi care indicd o schimbare brusca in conditiile apei,
in general o poluare accidentala sau schimbari in procesele biologice.

O analiza a regimului anual al N-NO, (Fig. V1.40) ne aratd cd in intervalul
studiat, atat la Mihoveni cat si la Tisauti apa s-a Incadrat predominant in clasa a II-a de
calitate. La Tisauti, concentratiile acestui indicator au atins valorile cele mai mari in
sezonul cald, mai ales lunile august si septembrie, incadrand apa in clasa a III-a.

Valorile mari din septembrie au facut ca toamna sa fie anotimpul in care, raul
Suceava in sectiunea Tisauti, s aiba o concetratiec de N-NO, mai mare decat in
celelalte anotimpuri. larna concentratia de N-NO, a avut cele mai scizute valori
pentru ambele sectiuni.

Cresterea semnificativd a N-NO, la Tisauti, In sezonul cald si mai ales toamna,
ar putea fi explicata de prezenta unor surse de poluare specifice (de exemplu deversari
de ape uzate, posibil si de la statia de epurare) combinate cu conditiile favorabile
nitrificarii. Este esential sd se identifice cu precizie aceste surse In vederea
implementarii unor masuri de remediere eficiente.
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Fig. VI.40. Regimul anual al indicatorului N-NO, din apa raului Suceava in sectiunile Mihoveni
si Tisauti (2014-2020)

Analiza conductivitatii electrice In cele doud sectiuni studiate a relevat o
stabilitate relativa a acestui parametru in timp, cu valori medii caracteristice pentru
fiecare sectiune (Fig.VI.46). Cu toate acestea, au fost observate variatii interanuale
semnificative, ce pot fi atribuite In principal fluctuatiilor factorilor climatici si
hidrologici. De remarcat este faptul ca valorile conductivitatii au fost constant mai
mari in sectiunea Tisduti, sugerand o mineralizare mai avansata a apei in aceastd zona,
probabil datorita specificului geologic si hidrogeologic al bazinului.
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Fig. V1.46. Regimul anual al indicatorului conductivitate totald (S m™) din apa réului Suceava
in sectiunile Mihoveni (coloanele cu albastru) si Tisauti (coloanele cu maro) (2014-2020)

Este foarte probabil ca deversarile de ape uzate tratate si efluentii industriali sa
contribuie la cresterea semnificativd a conductivitatii apei la Tisauti. Aceasta situatie
ar putea fi agravatd de o functionare suboptimala a statiei de epurare sau de prezenta
unor industrii cu procese tehnologice care genereaza poluanti ce afecteaza
conductivitatea apei.
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Fig. VI.54. Starea ecologica fizico-chimica a apei raului Suceava in sectiunile Mihoveni si
Tisauti (2014-2020)

Sectiunea Mihoveni a prezentat in general o stare ecologica mai bund, cu o
valoare medie mai mare (aproximativ 1,7 puncte) comparativ cu sectiunea Tisauti
(aproximativ 1 punct). Fluctuatiile semnificative ale stirii ecologice sugereazd o
influenta puternica a activitatilor umane (gradul de urbanizare, deversari de ape uzate)
asupra calitatii apei.

Biocenoza unui rau reprezintd o retea complexd de interactiuni intre diferite
organisme, fiecare avand un rol specific Tn functionarea acestui ecosistem. Studiul de
fata s-a concentrat pe doud componente majore ale biocenozei microfitobentosul si
macronevertebratele.

Microfitobentosul este format din alge microscopice, in special doatomee,
fixate pe substrat. Multe dintre speciile de diatomee sunt indicatori biologici ai
calitatii apei.

Analiza dinamicii celor 9 specii indicatoare a comunitétii de microfitobentos cu
cea mai mare densitate, prezente in sectiunea Mihoveni (Fig. VI.55), a scos in
evidentd existenta unor variatii semestriale si anuale. Prezenta speciei Diatoma
vulgare (B-a saprobd), in numar mare in anul 2014 si primul semestru al anului 2014,
alaturi de Navicula cryptocephala (o saprobad), sugereaza o slaba impurificare a apei.
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Fig. VL.55. Specii indicatoare reprezentative pentru microfitobentos la Mihoveni 1n semestrele I
si II din perioada 2014-2020

Macronevertebratele sunt organisme nevertebrate vizibile cu ochiul liber, cum
ar fi larvele de insecte, molustele si crustaceele, care ocupd o varietate de nise
ecologice si servesc si ele ca indicatori ai calitatii apei.

In cadrul celor doua sectiuni de supraveghere ale raului, au fost identificate in
total 114 specii de macronevertebrate, apartinand la 88 de genuri disticte, din care care
63 de specii, au fost comune ambelor sectiuni, ceea ce denota o mare diversitate.
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Fig. VL57 Incadrarea procentuali pe zone saprobe a speciilor bioindicatoare pentru
macrozoobentos la Mihoveni, 2014-2020

Analiza comunitatii de macronevertebrate din sectiunea Mihoveni a indicat un
echilibru ecologic fragil. Prezenta abundenta a efemeropterelor semnaleaza o buna
calitate a apei, insd coexistenta cu specii B si o-p saprobe sugereaza o deteriorare
incipientd a habitatului, cauzata probabil de presiuni antropice.

Comunitati biologice acvatice s-au dovedit a fi indicatori sensibili ai degradarii
calitatii apei cauzate de activititile umane. Modificarile semnificative ale structurilor
si functiondrii acestor comunitati, observate intre sectiunea amonte si aval de oras,
confirma impactul negativ al urbanizarii asupra ecosistemelor acvatice.

Calitatea raului a fost analizata si din perspectiva indicelui multimetric (IM), o
formula care tine seama de densitatea si abundenta speciilor de FB si MZB
(Fig.VL.21).
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Tab.VI.21. Calitatea apei rdului Suceava in sectiunea Mihoveni, conform IM

MIHOVENI MIHOVENI
INDICE MULTIMETRIC CLASA DE CALITATE
ANUL (media aritmetica)

FB MZB FB MZB
2014 0,7558 0,6713 BUNA BUNA
2015 0,7394 0,6590 BUNA BUNA
2016 0,7490 0,7204 BUNA BUNA
2017 0,7918 0,7660 F. BUNA F. BUNA
2018 0,4527 0,9324 F. BUNA
2019 0,4532 0,8569 F. BUNA
2020 0,4695 0,7227 BUNA

In cazul sectiunii Mihoveni (Fig. VI.22) s-a observat o tendintd generald de
scadere a indicelui multimetric pentru microfitobentos (IM_FB), incepand cu 2018,
ceea ce indicd o deteriorare a calitatii apei din perspectiva comunititii de alge
bentonice, ca urmare a cresterii poludrii sau a altor factori de stres ce afecteaza negativ
dezvoltarea si diversitatea acestora. A existat o variabilitate semnificativa a calitatii
apei in sectiunea Mihoveni, cu o deteriorare evidentd in ultimul an analizat (Fig.
VI.21).

Valorile indicele multimetric pentru macrozoobentos (IM_MZB), au prezentat
fluctuatii, dar in general, acestea s-au mentinut la un nivel relativ stabil, exceptand
2018, cand au crescut mult (la 0,9324, fata de 0,6713 in 2014 si 0,7660 1n 2017),
indicand o sensibilitate mai micd a comunititii de MZB la schimbarile de mediu
comparativ cu FB. Cu toate acestea, tendinta generald nu este clard si necesitd o
analizd mai amanuntita.

La sectiunea Tisauti (Fig. V1.23), IM_FB a fost relativ constant in intervalul
2014-2017, cand a crescut (la 0,8389, de la 0,7922 in 2016), apoi a scdzut semnificativ
(la 0,4695 1n 2008) variabilitate care demonstreaza deteriorarea evidenta a calitatii
apei 1n ultimul an analizat.

IM_MZB s-a mentinut de asemenea constant In primii trei ani, dupa care a
scazut (de la 0,5590 in 2016, la 0,4994 in 2017). in 2018 IM-MZB a crescut la 0,8227,
dupa care a scazut din nou, dar la valori mai mari decat cele ale anilor 2014-2017,
aspect care evidentiaza sensibilitatea comunitatii de MZB la schimbarile de mediu, dar
intr-o masura mai mica decét in cazul FB.

Analiza pe o perioadd de 7 ani a indicat o variabilitate semnificativa si in
ceea ce priveste starea ecologica a apei pe baza indicatorilor biologici. Fluctuatia de la
starea moderatd la cea foarte buna reflectd, o combinatie de factori naturali si
antropici care influenteaza calitatea biologica a apei raului Suceava.

Prin atribuirea unui punctaj pentru fiecare categorie de stare ecologicd
(foarte buna - 3 puncte, bund - 2 puncte, moderatd - 1 punct) si calcularea mediei pe
perioada 2014-2020, s-a obtinut o imagine mai clara asupra trendului general.
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Sectiunea Mihoveni a obtinut un punctaj mediu de 2,4, indicand o stare
ecologica predominant buna pe intreaga duratd a perioadei analizate. Sectiunea Tisauti
a Inregistrat un punctaj mediu mai scazut, de 1,6, ceea ce indicd o stare ecologica in
general moderatd. Diferenta semnificativa intre calitatea biologica a apei din sectiunea
Tisauti (aval de orag), fatd de cea din sectiunea Mihoveni (amonte de oras),
demonstreaza o influentd antropica negativa asupra apei raului Suceava.

Stare ecologica Stare ecologica
Mihoveni Tisauti

Fig. VI.63. Starea ecologicd a apei raului Suceava in sectiunile Mihoveni si Tisauti in functie de
indicatorii biologici (2014-2020)

Rezultatele analizei integrate a calitatii apei, care tine seama atit de
parametrii fizico-chimici cat si de cei biologici, releva un impact antropic pronuntat
asupra raului la traversarea zonei urbane (Fig. VI. 64).
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Fig. V1.64. Starea ecologica integratd a apei raului Suceava in sectiunile Mihoveni si Tisauti
(2014-2020)

Degradarea calitatii apei, evidentiatd de o scadere semnificativa a valorilor
parametrilor fizico-chimici si biologici intre sectiunea de intrare (Mihoveni) si cea de
iesire din oras (Tisauti), subliniazd necesitatea implementarii unor masuri eficiente de
gestionare a apelor uzate si de protectie a mediului.

CONCLUZII
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In lucrare intitulatd ,Apa si aerul ca factori geografici de conditionare a
populatiei Ariei Metropolitane Suceava”, am efectuat o investigatie a relatiei dintre
atmosferd, apa si populatia din AMSv. Cercetarea a acoperit o gama larga de subiecte,
de la modelele climatice si calitatea aerului pana la resursele de apd si impactul
acestora asupra sanatatii umane.

Lucrarea structurard pe cinci capitole, a fost realizatd in urma consultarii a
peste 400 de titluri bibliografice si a prelucrarii unor date meteorologice, de calitate a
aerului, a apei, a unor date medicale, a unor sondaje (biometeorologic, de risc si
calitate a locuirii), pentru perioade lungi (60 de ani) sau scurte (2-3-7 ani) de timp.

In vederea realizarii acestei lucrari am participat la campanii de masurare a
zgomotului si a nivelului de radiatii, (operatiuni rar efectuate la nivelul ariei de
studiu), am prelevat si analizat probe de apa, am calculat indici bioclimatici precum:
THI, ITU, Pr si Tpr, pe care i-am integrat in evaluarea starii de sandtate a populatiei.

Studiul interdisciplinar a evidentiat existenta unei legaturi intre factorii
meteorologici, calitatea aerului, a apei si starea de sandtate a populatiei din APMSv
Suceava.

in general, calitatea vietii si starea de sanitate a populatiei sunt influentate
semnificativ de conditiile meteorologice si de calitatea mediului ambiant.

Analiza indicilor meteorologici (THI, ITU, Pr si Tpr) a demonstrat ca, desi
perioadele de disconfort termic au fost evidentiate in special pe timpul verii (iunie-
august), nu s-au identificat implicatii semnificative asupra sanatatii populatiei si
activitatilor ei productive. Indicatorul ITU s-a dovedit a fi cel mai relevant in analiza
bioclimaticd, in special intre lunile aprilie si octombrie, fiind asociat cu un disconfort
termic redus spre moderat.

Rezultatele sondajului de opinie au indicat ca factorii meteorologici
influenteazd direct perceptia populatiei asupra confortului termic. Desi majoritatea
factorilor au avut o influentd pozitiva, umezeala relativd (Ur) si puterea de racire a
vantului (Pr) au avut un efect invers proportional asupra satisfactiei respondentilor.
Aproximativ 66 % dintre participanti au raportat disconfort termic, resimtind mai acut
temperaturile scazute comparativ cu cele ridicate. Aceste observatii indica necesitatea
unor studii suplimentare pentru a stabili praguri optime ale parametrilor meteorologici
pentru confortul populatiei.

In urma analizei datelor privind consultatiile medicale si urgentele, s-a
constatat ca patologiile respiratorii si locomotorii au prezentat o corelatie
semnificativa cu variabilele meteo-climatice (temperaturd, vant, presiune atmosferica,
umezeala relativd). Aceste corelatii evidentiazd necesitatea unei atentii sporite a
persoanelor vulnerabile in perioadele cu conditii meteorologice extreme.

Desi am identificat unele corelatii intre factorii meteo-climatici i anumite
afectiuni, este important sd subliniem cad aceastd corelatie nu implicd neaparat
cauzalitate. Sunt necesare studii suplimentare pentru a stabili mecanismele biologice
care stau la baza acestor asocieri

Parametrii de calitate a aerului au aratat ca poluarea este controlata eficient in
AMSv, cu depdsiri ocazionale ale concentratiilor de SO,, NO, si PM;, Aceste
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depasiri nu au avut un impact semnificativ asupra sanatatii publice, dar monitorizarea
continua si masurile preventive raman esentiale.

Cercetarea a cuantificat cu exactitate relatia dintre trafic si nivelul de zgomot in
AMSyv, subliniind necesitatea interventiilor personalizate pentru reducerea expunerii
populatiei la poluarea fonica. Reducerea traficului sau masuri de izolare fonica in
zonele aglomerate pot imbunatati calitatea vietii locuitorilor.

Evaluarea riscului radiologic a aratat cd expunerea la radiatii ionizante in
special la cele gamma si radon, este neglijabild si nu reprezintd un risc semnificativ
pentru sandtate.

Fluctuatiile debitelor intre Mihoveni si Tisauti sunt influentate de factori
naturali, precum precipitatiile si aportul din afluenti, dar si de factori antropici, in
principal activitatea statiei de epurare si utilizarea apei in municipiul Suceava.

Rezultatele analizelor efectuate asupra apei din fantdni au evidentiat o
problema semnificativa a calitatii acesteia in punctele studiate, cu un procent ridicat de
probe care nu indeplinesc standardele de potabilitate. Contaminarea microbiologica
reprezinta un risc major pentru sanatatea populatiei, in special pentru copii si persoane
varstnice, si trebuie sa fie consideratd o preocupare prioritard. Studiul nostru
subliniazd necesitatea urgentd de a identifica si remedia cauzele acestei probleme,
implicind investitii suplimentare 1n infrastructura de alimentare cu apa,
implementarea unor sisteme de tratare eficiente si desfiasurarea de campanii de
informare pentru populatie privind importanta igienei si sigurantei apei.

Tendinta generala de degradare a calitdtii apei de suprafatd, observatd in
special in perspectiva fitobentosului, sugereazd un impact negativ al activitatilor
umane asupra mediului acvatic. Deversdrile de ape uzate, poluarea industriald si
agricultura intensiva sunt factori care contribuie la aceastd degradare. Analiza
saprobiologica a microfitobentosului si a macrozoobentosului in sectiunile Mihoveni
si Tisauti a relevat o pondere semnificativa a speciilor beta-mezosaprobe. Aceasta
indica o poluare moderata a apei in raul Suceava, evidentiind necesitatea unor masuri
de management si de monitorizare a poludrii pentru a preveni deteriorarea
suplimentarda a mediului acvatic si pentru a proteja biodiversitatea si sanatatea
ecosistemului acvatic.
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Gospodaririi Apelor, Publicat in Monitorul oficial nr. 234 din 15 martie 2006
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SR EN 14996 / 2006 - Calitatea apei - Ghid pentru asigurarea calitdtii evaluarilor biologice si
ecologice in mediile acvatice

SR EN ISO / IEC 17025:2008 Cerinte generale pentru competenta laboratoarelor de incercari si
etalonari, 30.03.2018

Standard SR EN 14407/2014 — Calitatea apei. Ghid pentru identificarea, numararea probelor de
diatomee bentice din rauri si lacuri
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Standard SR EN 13946/2014 — Calitatea apei. Ghid pentru prelevarea uzuald si pretratarea
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Standard SR EN 15204 / 2007 - Ghid pentru analiza de rutina a abundentei si compozitiei
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fitoplancton
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Anexa 6.1.4.H. Metodologie actualizatd pentru evaluarea potentialului ecologic - Sistemul de
clasificare si evaluare al corpurilor de apa de suprafatd in conformitate cu Directiva Cadru Apa

Standarde pentru evaluarea parametrilor biologici ai apei, conform D.C.E. 60/2000

Standarde pentru macrofite si fitobentos

EN 13946:2014 Calitatea apei — Ghid pentru prelevarea uzuala si pregatirea diatomeelor
bentonice din rauri si lacuri

EN 14407:2014 Calitatea apei — Ghid pentru identificarea si numararea probelor de diatomee
bentonice din rauri si lacuri

EN 15708:2009 Calitatea apei — Ghid pentru studiul, prelevarea si analiza in laborator a
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EN 15196:2006 Calitatea apei — Ghid de prelevare si prelucrare a exuviilor pupelor de
Chironomidae (ordin Diptera) pentru evaluarea ecologica

EN 16150:2012 Calitatea apei — Ghid pentru prelevarea macronevertebratelor bentonice din apele
curgdtoare de mica adancime proportional cu suprafetele de acoperire ale habitatelor

EN ISO 10870:2012 Calitatea apei — Linii directoare pentru selectia metodelor si dispozitivelor de
esantionare pentru macro-nevertebratele bentonice din apele dulci

SR EN 14996/ 2006 — Ghid pentru asigurarea calitatii evaluarilor biologice si ecologice in mediile
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