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INTRODUCERE

Nivelul de urbanizare a cunoscut o crestere exponentiala, iar in prezent, aproximativ
jumadtate din populatia globald isi desfasoara activitatea Tn mediul urban. Acest fenomen a atras
atentia asupra riscurilor implicate pentru mediul inconjurdtor, resurselor naturale si sandtatii
publice. Orasele au devenit tot mai mult o sursa de degradare a mediului si epuizare a resurselor
in ultimele decenii [1].

Poluarea aerului este recunoscutd de Organizatia Mondiald a Sanatatii (OMS) ca o problema
globala de sdnatate publica, definindu-se prin prezenta in atmosfera a particulelor nocive
provenite din diverse surse [2].

Cercetarile privind calitatea aerului interior au cunoscut o expansiune semnificativa
incepand cu anii '70, odata cu constientizarea schimburilor de aer cu mediul exterior [3]. IAQ
este afectatd de sursele exterioare, caracteristicile cladirii, In special de ventilatie si de
parametrii fizici (cum ar fi umiditatea relativa si temperatura), dar nu trebuie ignorate sursele
de emisii interne si variabilitatile parametrilor din interior [4].

Poluantii din mediul interior pot proveni din surse exterioare si pot fi transportati in
interior prin intermediul ferestrelor deschise sau al ventilatiei, sau isi pot avea originea in
interior [5, 6]. Astfel, calitatea aerului ambiental (exterior) influenteaza direct calitatea aerului
din interior [7], care este cu aproximativ 5-10% mai slaba decat cea a mediului exterior [8, 9].
Printre compusii utilizati pentru evaluarea IAQ, OMS enumera radonul, dioxidul de azot,
hidrocarburile aromatice policiclice, formaldehida, compusi organici volatili, particulele in
suspensie, dioxidul de carbon, dioxidul de sulf, oxidul de azot, compusii organici semivolatili
si contaminantii biologici [4, 10].

Mediile interioare, cum ar fi locuintele, birourile si alte spatii Inchise, pot deveni adesea
rezervoare pentru o varietate de poluanti chimici si biologici. Acesti poluanti provin dintr-o
gama larga de surse, inclusiv materialele de constructie (cum ar fi vopselele, adezivii si izolatia),
mobilierul (care poate emite formaldehida si alti compusi organici volatili), procesele de ardere
(de exemplu, gatitul, incalzirea si fumatul in interior), activitatile de curatare (prin utilizarea
produselor chimice de curdtare), precum si din aerul exterior care intrd in spatiile Inchise si
poate aduce cu sine poluanti precum ozonul si particulele in suspensie. In plus, anumite reactii
chimice secundare care au loc 1n interior pot crea noi poluanti din cei existenti. Expunerea la
acest amestec complex de poluanti in mediile interioare este o preocupare majord pentru
sanatatea publica. Poluantii din interior pot cauza o gama largd de probleme de sanatate, de la
iritatii minore ale ochilor, nasului si gatului, la efecte mai grave, cum ar fi exacerbarea astmului,
probleme respiratorii, reactii alergice si chiar efecte pe termen lung cum ar fi boli
cardiovasculare si cancer. Recunoasterea importantei calitatii aerului interior a determinat
institutii internationale si nationale, cum ar fi Organizatia Mondiald a Sanatatii (OMS) si
Agentia pentru Protectia Mediului (EPA) din Statele Unite, sd abordeze aceastd problema prin
dezvoltarea de ghiduri si standarde pentru evaluarea riscurilor asociate cu poluantii interiori.
Aceste organizatii subliniaza necesitatea de a imbunatati calitatea aerului interior prin ventilare
adecvata, utilizarea materialelor si produselor mai putin toxice, precum si prin implementarea
unor practici eficiente de curdtare si intretinere [11].
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OBIECTIVE

Obiectivele propuse in prezenta teza de doctorat sunt:

1.

Sa determine concentratiile de formaldehida, compusi organici volatili (COV), particule
in suspensie (PMi, PMz s, PMjo) si dioxid de carbon (CO2) in diferite zone ale unui
magazin general si a unei cladiri de birouri pentru a evalua calitatea aerului interior.

Sa identifice si sa caracterizeze principalele surse de poluanti aerieni din magazinul
general si birouri, inclusiv materiale de constructie, mobilier, activitati umane si sisteme
de ventilatie.

Sa compare datele colectate cu standardele si ghidurile existente pentru calitatea aerului
interior pentru a evalua conformitatea cu standardele si ghidurile Agentiei pentru
Protectia Mediului sau ale Organizatiei Mondiale a Sanatatii.

Sa analizeze compozitia chimica a prafului acumulat in magazin si birouri, folosind
tehnici de analiza precum spectrometria FTIR, pentru a evidentia prezenta posibililor
iritanti sau alergeni.

Sa evalueze impactul expunerii la poluantii identificati asupra sénatatii angajatilor si
clientilor magazinului general si a lucratorilor din birouri, prin aplicarea unui chestionar
pentru identificarea simptomelor sindromului cladirii bolnave (SBS).

Sa propuna masuri specifice si eficiente pentru imbunatatirea calitatii aerului interior,
bazate pe rezultatele studiului, pentru a reduce expunerea la poluanti si a ameliora
sdnatatea si confortul ocupantilor.

Sa evalueze variatiile sezoniere si zilnice ale nivelurilor de poluanti in aerul interior,
pentru a intelege dinamica calitdtii aerului in functie de schimbarile ambientale si de
activitatea umana.
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PARTE EXPERIMENTALA
DETERMINAREA CALITATII AERULUI DINTR-UN
MAGAZIN GENERAL

Introducere

Magazinele si centrele comerciale au un design spatial specific, caracterizat prin
varietate i complexitate. Aceastd particularitate a mediului lor fizic influenteaza
comportamentul si confortul vizitatorilor. Diferentele fata de cladirile rezidentiale si de birouri
sunt importante si se datoreaza naturii specifice a acestor spatii comerciale.
Determinarea concentratiei de formaldehida

Studiul nostru a avut ca scop investigarea concentratiilor de formaldehida in

diferite raioane ale unui centru comercial pe parcursul orelor de program (Figura 1) [12].
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Figura 1. Variatiile concentratiei de formaldehida pe parcursul orelor de lucru in 3 departamente
diferite si in exterior.

Concentratiile de formaldehidd nu au fost semnificativ diferite pentru diferitele
departamente (One way ANNOVA, p=0,67), dar sunt semnificativ mai mari decat concentratiile
din exterior (p<0,05) (Figura 2).
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Figura 2. Variatii lunare ale concentratiei de formaldehida pe parcursul unui an de masurétori in
3 departamente diferite si in exterior. Datele cu litere diferite sunt semnificativ diferite (p <
0,05), in timp ce datele cu aceleasi litere nu sunt semnificativ diferite (p > 0,05). Valorile
reprezintd mediile a trei masuratori independente.
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Concentratia de formaldehida in interiorul magazinului variaza pe parcursul unui an intre 6 si
33 pg/m?, ceea ce este sub 100 pg/m?® (pragul pentru instalatiile de uz public) si in acelasi
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interval ca cel raportat intr-un studiu anterior realizat In Hong Kong (interval de la 15 la 60
pug/m’) [13].
Determinarea concentratiei de compusi organici volatili din magazin

Concentratiile de compusi organici volatili totali nu variazd in timpul programului de

lucru (Figura 3).
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Figura 3. Variatii ale concentratiei de compusi organici volatili totali pe parcursul orelor
de lucru 1n 3 departamente diferite si in exterior.

Rezultatele noastre indicd faptul ca nivelurile de COV in interiorul magazinului se mentin
relativ constante pe durata orelor de lucru, in jurul valorii de 0,15 mg/m?.

Concentratia totald de compusi organici volatili nu a fost semnificativ diferitd pentru
diferitele departamente (p = 0,107) (Figura 3). Valorile medii anuale au fost semnificativ mai
mari pentru departamentele de detergenti si plastic (comparativ cu exteriorul 0,14 + 0,03 mg/m’
si, respectiv, 0,16 = 0,07 mg/m?®) in comparatie cu valoarea din exterior (0,07 + 0,03 mg/m?). In
cazul departamentului de dulciuri, concentratia de COV pe parcursul anului nu este semnificativ
diferita fatd de valoarea exterioara (p > 0,05).
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Figura 4. Variatii lunare ale concentratiei de compusi organici volatili totali pe parcursul unui
an de masuratori in 3 departamente diferite si In exterior. Datele care Impart litere diferite sunt
semnificativ diferite (p < 0,05), in timp ce datele care impart aceleasi litere nu sunt semnificativ
diferite (p > 0,05). Valorile reprezintd mediile a trei masuratori independente.
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Valorile medii ale concentratiei de acid lactic pe parcursul anului pentru departamentul
de dulciuri, detergenti si plastic au fost de 44 + 11 ug/m?, 43 £ 7 ug/m? si 38 £ 5 pug/m’,
respectiv, in timp ce valoarea medie in exterior a fost de 3,5 + 1,7 ug/m? (Figura 5).
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Figura 5. Variatii lunare ale concentratiei de acid lactic pe parcursul unui an de masuratori in 3
departamente diferite si in exterior. Datele cu litere diferite sunt semnificativ diferite (p < 0,05),
in timp ce datele cu aceleasi litere nu sunt semnificativ diferite (p > 0,05). Valorile reprezinta
mediile a trei masuratori independente.

Concentratia de BTEX si monoterpene pe parcursul unui an este prezentata in figura 6.
Concentratia medie de toluen in departamentul de dulciuri este de 3,43 + 0,28 pg/m’, in
departamentul de detergenti este de 3,43 + 0,24 pg/m?, in departamentul de plastic 3,56 + 0,32
ng/m?’, fara diferente statistice intre valorile medii anuale pentru departamente (p=0,495). In
afara magazinului, concentratia de toluen a fost de 1,50 + 0,92 pg/m® semnificativ mai mici
decat 1n interiorul magazinului (p<0,05). Concentratiile de toluen in afara magazinului in lunile
reci (decembrie-martie; 2,72 + 0,20 pg/m?) au fost mai mari decit in perioada caldi (0,89 +
0,19 pg/m>).

Determinarea concentratiilor de particule in suspensie din magazin

Studiul a evaluat nivelurile de particule in suspensie, specifice dimensiunilor PMi, PMzs, si
PMio, 1n interiorul unui magazin comercial, comparandu-le cu variatiile inregistrate in aerul
exterior pe parcursul unei zile de lucru si pe parcursul unui an calendaristic. Analiza noastra
indica faptul ca, 1n interiorul magazinului, concentratiile de PM1, PMz s, si PMio rdman relativ
constante pe parcursul zilei, evidentiind o stabilitate a calitatii aerului interior in contrast cu
variatiile semnificative observate in exterior. In exterior, nivelurile acestor particule prezinti
fluctuatii notabile atat intre diferite ore ale zilei cat si in comparatie la aceeasi ora in zile diferite,
asa cum este ilustrat in Figura 7.
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Figura 7. Variatii ale concentratiilor de PM; (A), PM2 5 (B) si PMio (C) pe parcursul orelor de
lucru in 3 departamente diferite si In exterior.

Concentratiile de PM1, PM3 5 si PMjo sunt mai mari in exterior decat in interiorul magazinului.
Nu exista o tendinta clard in ceea ce priveste concentratiile de PM in diferite departamente. Mai
mult, concentratia de PM 1n departamentele de dulciuri este mai mare in februarie si martie, dar
in restul anului nu diferd semnificativ de celelalte departamente. Media anuald a concentratiei
PM; in exterior a fost de 10,4 + 3,4 pg/m’, concentratia PM, s a fost de 19,0 + 4,7 pg/m? si
concentratia PM a fost de 25,4 + 5,2 pg/m>. Cea mai mare valoare a concentratiei de PMz s a
fost constatatd in luna octombrie, la un nivel de 24,0 + 0,8 pg/m°. In cadrul magazinului, cele
mai mici concentratii de particule in suspensie in aer au fost gasite in luna octombrie si
noiembrie. De asemenea, aceste constatari sugereaza ca principalele surse de particule in
suspensie din interiorul magazinului provin din exterior, avand 1n vedere raporturile reduse ale
concentratiilor interioare comparativ cu cele exterioare
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Figura 8. Variatii lunare ale concentratiilor de PM; (A), PM2 5 (B) si PMi (C) pe parcursul unui
an de masurdtori in 3 departamente diferite si in exterior.

S-a constatat o concentratie mult mai mica de PM» s in magazin decat in alte studii [13-15], ceea
ce ar putea fi clarificat de o strategie de curdtare mai bund care a fost implementata in timpul
pandemiei COVID-19.

Determinarea compozitiei chimice a prafului acumulat in magazin
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Figura 9. Spectrele FTIR-ATR ale probelor de praf colectate in exteriorul magazinului.
Prezenta mineralelor silicatice si carbonice 1n constitutia probelor de praf sedimentat prelevate
din atmosfera exterioard magazinului se datoreaza in principal fenomenelor naturale de
eroziune ale solului sau chiar unor evenimente de praf saharian. Studiile de literatura
mentioneaza ca principalii constituenti ai prafului atmosferic sunt de naturd silicatica (cuart,
filosilicati si argile) si carbonicd si provin din constituentii naturali ai solului iar prezenta
palygorskitul in constitutia PM atmosferice se datoreaza unor evenimente de praf saharian, tot
mai frecvente peste teritoriul Europei [16-22].

Alaturi de acesti compusi majoritari, spectrele FTIR-ATR ale probelor de praf colectate
din atmosfera exterioard a magazinului contin si benzi specifice unor compusi minoritari cum
ar fi hidrocarburile (~2923 cm™! si ~2854 cm™') sau azotatul de amoniu (~1418 cm™ si ~1323
cm™!) [23]. Studiile au aritat ci acesti compusi apar in atmosferi ca poluanti antropici rezultati
in urma proceselor de ardere a combustibililor sau a reactiilor dintre precipitatiile acide si
materia organica din sol [17, 22-24].
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Figura 10. Spectrele FTIR ale probelor colectate din interiorul magazinului.

Spectrele FTIR-ATR ale probelor prelevate din interiorul magazinului sunt mult mai
complexe decat cele ale probelor din exterior si contin pe langd benzile vibrationale ale
mineralelor silicatice si carbonatice o serie de benzi specifice compusilor organici si bio-
organici. De asemenea, spectrele FTIR-ATR ale probelor interioare contin si benzile specifice
ionului (COs3)* din carbonatii de tipul calcitului. Prezenta carbonatilor se datoreazi fie mediului
exterior fie materialelor de constructie folosite la finisarile interioare. Ghipsul (CaSO4°2H>0 )
a fost identificat doar in proba P4 prin banda vibrationald situata in spectru FTIR-ATR la si
provine , probabil, din ipsosul folosit pentru pereti [25-27]. Azotatii de amoniu au fost
identificati in probele P4 si P6. In ceea ce priveste compusii organici prezenti in probele de praf
prelevate din interiorul magazinului spectrele FTIR-ATR prezinta benzi specifice gruparilor
carbonilice, eterice si compusilor aromatici (ex. benzen, toluen, xilen, nitrati poliaromatici).

Pentru a estima efectele asupra sanatatii locuitorilor expusi la formaldehida, au fost
evaluate valorile dozei zilnice cronice (CDI) pentru toate departamentele. Valoarea medie CDI
pentru formaldehida pe parcursul anului este in magazin la 3,60 mg/zi kg, cu un maxim de 6,60
mg/zi kg in departamentul Dulciuri si un minim de 1,2 mg/zi kg in acelasi departament. Aportul
mediu este de 3 ori mai mare decat concentratia medie in afara depozitului (1,17 mg / zi kg).
LCR mediu in magazin a fost de 6,7 x 10, ceea ce inseamni ci 6,7 persoane la 1.000.000 au
un risc ridicat de cancer din cauza formaldehidei.

Treizeci si unu de angajati au raspuns la chestionarul nostru, dintre care 22 (70,9%) de
sex feminin. Varsta medie a grupului a fost de 37,3+10,4 ani (intre 19 si 55 de ani). Un subiect
a fost cunoscut anterior pentru alergii, niciunul dintre subiecti nu a avut o infectie a cailor
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respiratorii superioare sau inferioare in sdptdmana precedentd, iar 4 au raportat boli
concomitente. Doi dintre cei patru subiecti cu boli concomitente au raportat 6 si, respectiv, 8
simptome, 1n timp ce ceilalti doi au raportat cd au avut doar un singur simptom din lista SBS.
Douazeci si trei (74%) de subiecti au avut cel putin un simptom, 25,8% au avut intre 2 si 3
simptome, iar 4 (12,9%) subiecti au avut patru sau mai multe simptome. Numarul median de
simptome per pacient a fost de 1 (intervalul IQ = 0,5-2,5, interval: 0-8) (Figura 11 A). In ceea
ce priveste distributia pe gen, o proportie similard de subiecti de sex masculin (77,7%) au
prezentat simptome In comparatie cu subiectii de sex feminin (72,7%) (p=0,77).

In ceea ce priveste evaluarea simptomelor, studiul nostru a aritat c, la un grup relativ tanar de
lucratori, cei mai multi dintre acestia au prezentat cel putin un simptom care ar putea fi atribuit
mediului de lucru. Oboseala, simptomele legate de nas, gat si piele au fost cele mai frecvente,
similar cu alte studii [28].

Concluzii

Studiul prezentat se axeazd pe evaluarea calitatii aerului din interiorul unui magazin si pe
identificarea simptomelor de sandtate asociate cu aceasta. A fost detectatd prezenta
formaldehidei, un compus cancerigen din grupa B, insd concentratiile au ramas in limitele de
siguranta, principalele surse fiind acoperirile suprafetelor, produsele de curatenie pentru
pardoseli, textilele si mobilierul. De asemenea, studiul a examinat concentratiile de
monoterpene, acid lactic si particule in suspensie, observandu-se diferente Intre conditiile
interioare si cele exterioare. S-a constatat o concentratie relativ scdzutd de PMzs, posibil
influentatd de practicile imbunatatite de curatare adoptate in timpul pandemiei de COVID-19.
Evaluarea simptomelor a indicat aparitia acestora la multi dintre lucratorii tineri, incluzand
oboseala, probleme nazale, de gat si de piele, fara a se stabili o legaturad directd intre acestea si
sindromul cladirii bolnave sau expunerea la formaldehida, ceea ce sugereaza necesitatea unor
investigatii suplimentare. Nu au fost observate diferente semnificative intre genuri in prevalenta
simptomelor, dar dimensiunea limitatd a studiului impune prudenta in generalizarea
rezultatelor. In concluzie, studiul subliniaza importanta continudrii investigatiilor referitoare la
calitatea aerului interior si impactul sau potential asupra sanatatii lucratorilor, intr-un sector
economic relevant.
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VARIABILITATEA POLUANTILOR DIN AERUL INTERIOR
AL BIROURILOR SI IMPACTUL ACESTORA ASUPRA
SANATATII LUCRATORILOR

Introducere

La nivel mondial, un procent tot mai mare din forta de munca moderna isi desfdsoara activitatile
in spatiile de birouri [29], insa bunastarea si starea de sdnatate a persoanelor care lucreaza in
spatii inchise au devenit o preocupare semnificativa din cauza impactului calitatii aerului
interior asupra starii lor generale [30, 31]. Lucratorii din birouri petrec o mare parte din timp in
spatii Inchise, unde sunt expusi constant la o varietate de contaminanti.

Obiectivul principal al acestui studiu a fost de a evalua concentratia de poluanti din interiorul
unei cladiri de birouri pe parcursul unui an si de a analiza compozitia prafului acumulat cu
ajutorul FTIR. Obiectivul nostru secundar a fost de a investiga prevalenta simptomelor tipice
ale SBS in randul functionarilor din cladire [32].

In perioada martie 2022 - martie 2023, au fost prelevate probe cu intermitenta in trei inciperi
distincte: birou, coridor si baie, din spatiul de birouri si din aerul din exterior. Cladirea este
situata 1n orasul Resita, in vestul Romaniei, evaluarile lunare au fost efectuate Tn mod constant
in aceeasi zi (miercuri) si la aceeasi ora (pranz), totalizand patru masuratori pe lund. Parametrii
evaluati au inclus compusi organici volatili totali, PM1, PMz2 s, PMio si formaldehida.
Determinarea concentratiei de formaldehida in birouri

Concentratia de formaldehida riméane constanti in afara cladirii la un nivel de 13 pg/m?. In
schimb, aceasta a crescut de aproape trei ori 1n interiorul cladirii in decurs de 8 ore (figura 20).
Intre 2011 si 2015, concentratiile medii de formaldehida in interior in birourile recent renovate
au fost de 94 pug/m® in China [33]. Existi diferente semnificative intre concentratia din interiorul
biroului (0,021 pg/m?) si cea din exterior (0,012 pg/m?) dupi 3,5 ore (p<0,05). Aceeasi tendinti
a fost gasitd pentru aerul din coridoare si bdi, care ar putea fi explicatd prin emisia de
formaldehida de la suprafata materialelor (produse din lemn, mocheta si izolatie) [34, 35]. Este
interesant faptul ca, la sfarsitul programului, concentratia de formaldehidd a devenit
semnificativ mai mare decat in coridor, din cauza emisiei de la diferite piese de mobilier si
dispozitive electronice prezentate in birou [36].
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Figura 12. Variatia concentratiilor de formaldehida in timpul orelor de lucru, si pe parcursul
unui an.
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Concentratia de formaldehidd din birou nu a variat dramatic de-a lungul anului, dar
concentratia a fost mai micd In septembrie si mai mare in martie 2023 decat in celelalte luni.
Este interesant faptul ca, in timpul verii, concentratiile de formaldehida din coridor si baie au
prezentat o scidere notabild, masurand 9,7 ug/m? pentru coridor si 8,7 pg/m? pentru baie.
Variatia concentratiei de compusi organici volatili
Concentratia totald de compusi organici volatili (TVOC) a crescut in interior, in timp ce
concentratia a ramas constanta in exterior (figura 13).
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Figura 13. Variatia concentratiilor de compusi organici volatili totali (TCOV) in timpul orelor
de lucru.

Dupa prima ora de lucru, concentratia de TCOV creste brusc in birou, in timp ce tendinta nu
este atat de evidentd pe coridor si in baie. O astfel de tendinta a fost constatatd nu numai in
birouri, ci si in casele obisnuite [37, 38]. Sursele de TCOV din birou ar putea fi atribuite
materialelor plastice, vopselelor si, in principal, produselor de consum, cum ar fi parfumurile
si spray-urile de corp.

Concentratiile de compusi organici volatili (COV) din mediul ambiant au prezentat o variatie
sezoniera vizibild, cu niveluri considerabil mai ridicate in timpul verii Tn comparatie cu iarna.
Datele noastre indicd faptul cd, in perioada mai-septembrie, concentratia medie a atins 110 +
21 pg/m?. In schimb, in intervalul octombrie-aprilie s-a observat o reducere distinctd, cu o
concentratie medie de 55 + 20 pg/m?. Aceastd disparitate observata in concentratiile de COV
intre anotimpuri subliniaza influenta factorilor meteorologici si de mediu asupra compozitiei
atmosferice, necesitand astfel o intelegere cuprinzatoare a mecanismelor care stau la baza
acestor variatii sezoniere.

Variatia concentratiilor de pulberi in suspensie

Concentratiile de PMi, PM2 s si PMio nu variaza semnificativ pe parcursul orelor de lucru
(figura 14). Concentratia de particule in suspensie nu a scazut considerabil in birou in
comparatie cu aerul exterior, aceeasi tendintd a fost observata pentru toate dimensiunile de
particule. Raportul dintre PM> s si PMio pentru aerul exterior a fost de 0,83 + 0,08 pg/m*. Un
raport atat de ridicat al particulelor fine indicd faptul cd poluarea aerului provine mai mult din
surse antropice [39, 40].
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Figura 14. Variatia concentratiilor de PM, PM3 5 si PM ¢ in timpul orelor de lucru.
Concentratiile de particule In suspensie pe parcursul unui an sunt prezentate in figura
15. Variatia concentratiilor de PM, PMy 5 si PMj este semnificativa de-a lungul anului, cu un

maxim de 45 pg/m?, 75 pg/m? si, respectiv, 96 pg/m°.
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Figura 15. Variatia concentratiilor de PM1, PM3 s si PM1o pe parcursul unui an.

Constatarile sugereaza ca nivelurile medii zilnice ale concentratiilor zilnice de PMio si
PM: 5 in interior s-au incadrat in limitele recomandate de OMS. Cu toate acestea, exista trei luni
cu concentratii ridicate de PM: martie, mai si decembrie. Concentratiile cele mai ridicate din
birou depisesc 90 pg/m?, acelasi interval ca si in cazul celor 25 de resedinte urbane cu ventilatie
naturala din Alexandria, Egipt [41].

Concentratia mai mica pentru coridoare si bai ar putea fi explicata prin ventilatia mai
mare a acestor incdperi decat in cazul birourilor. Sursele de PM din birouri ar putea fi o
acumulare de praf si murdarie pe suprafete, mobilier si echipamente de birou.
Determinarea compozitiei prafului din interior utilizind tehnica FTIR

Identificarea gruparilor organice si anorganice prezente in probele de praf sedimentat
colectate atat in interiorul, cét si In exteriorul mediului a fost realizatd prin spectrometrie in

infrarosu cu reflexie totald atenuata - transformatd Fourier (ATR-FTIR).
8
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Figura 16. Spectrul FTIR-ATR al probei de praf din exterior.

Spectrul FTIR-ATR al probei de praf sedimentat prelevat din mediul exterior este
dominat de benzile de vibratie ale filosilicatilor, mineralelor argiloase si cuartului situate la
3697 cm’!, 1621 ecm!, 1005 cm™, 795 ecm’!, 778 em™, 694 cm™ si 647 cm™ [42]. De asemenea,
poate fi identificata prezenta carbonatilor de tip calcit.

Prezenta silicatilor, aluminosilicatilor si a carbonatilor in compozitia chimica a prafului
sedimentat extras din atmosfera a fost observata si raportata in literatura de specialitate de mai
multi autori. Ea a fost atribuitd in special eroziunii solului, evenimentelor de praf saharian si
materialelor de constructie cu strat de protectie [16-18, 20-22, 43]. Compusii organici de tipul
hidrocarburilor alifatice au fost clar identificati in proba investigatd in aer liber prin benzile
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situate in spectrul FTIR la 2923 cm! si 2854 cm™! [23]. Studiile au aritat ci hidrocarburile din
particulele de praf provin in principal din procesele de ardere a combustibililor [17, 22, 24, 44]
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Figura 17. Spectrele FTIR-ATR ale probelor de praf din mediul interior: (a) - birou; b) - baie;
¢) - coridor.

Comparativ cu proba de exterior, spectrele FTIR-ATR (figura 17) ale probelor de praf
sedimentat colectate din birou, baie si coridor sunt mai complexe si contin, pe langa benzile
identificate in figura 6, o serie de benzi noi specifice unor compusi anorganici, organici sau bio-
organici generati de sursele din interior (de exemplu, materiale de constructie a peretilor,
materiale de acoperire a peretilor, materiale de izolatie, covoare, dispozitive electronice,
mobilier, activitati umane, corpul uman, produse de igiend si de Ingrijire personala etc.). Astfel,
prezenta ghipsului (CaSO4-2H>0 ) provenit din peretii de tencuiald interioard a fost observata
in toate cele trei probe de interior (~3535 cm!, ~3399 cm™!, ~1113 cm! si ~670 cm! [25-27,
45]), impreund cu calcit, cuart, filosilicati si minerale argiloase (minerale provenite atit din
materialele de finisare a peretilor, cat si din atmosfera exterioara datorita ventilatiei).
Impactul asupra sanatatii umane
S-au calculat indicii de sdnatate asociati concentratiilor de formaldehida prezenti atat in birou,
hol si baie cat si in exterior. Valoarea HQ, care este sub pragul de 1, indica faptul ca nivelurile
de formaldehida identificate, fie ca sunt in spatii interioare precum biroul, holul si baia, fie in
mediul exterior, nu ating limitele stabilite ca fiind periculoase pentru sanatatea publicd. Aceasta
sugereaza ca, In prezent, nu existd un risc semnificativ pentru sandtatea generald cauzat de
prezenta formaldehidei 1n aceste locatii. Cu toate acestea, descoperirea ca exista un risc de 1 la
100.000 de a dezvolta cancer din cauza expunerii la formaldehida in spatiile de birouri, bazat
pe un LCR de aproximativ 107>, scoate in evidentd o preocupare specificd pentru persoanele
care petrec timp semnificativ n aceste medii. Desi acest nivel de risc este considerat gestionabil
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in cadrul evaludrilor standard de risc pentru sdndtatea publica, el semnaleaza clar necesitatea
unei monitorizari atente a calitatii aerului interior si a implementarii strategiilor eficiente pentru
reducerea expunerii la substante nocive.

Concluzii

Ocupantii birourilor sunt expusi la o varietate de poluanti ai aerului interior, cum ar fi particulele
in suspensie (PM), compusi organici volatili (COV) si formaldehidd. Studiul a observat ca
nivelurile de COV in biroul analizat au crescut semnificativ pe parcursul zilei, de la o valoare
initiald de 0,050 £ 0,044 pug/m?’ la ora 8:00 dimineata, ajungand la 0,14 + 0,11 pg/m’ pani la
ora 15:00. Similar, concentratiile de formaldehida au crescut semnificativ pe parcursul unei
perioade de 8 ore, de la 0 medie de 9 + 5 pg/m> la 27 + 14 pg/m?. Acesti poluanti provin din
diverse surse, inclusiv materiale de constructie, aparatura de birou si activitatile zilnice, ceea ce
complica mentinerea unei calitdti bune a aerului interior. Nivelurile acestor poluanti pot varia
in functie de sezoane, observandu-se niveluri mai ridicate de materie particulatd in lunile mai
reci. Existd o corelatie puternica intre expunerea la niveluri mai ridicate de poluanti ai aerului
interior si experienta simptomelor Sindromului Cladirii Bolnave (SBS), cum ar fi iritarea
ochilor, dificultati de respiratie si probleme cognitive. Studiul subliniaza importanta
imbundtatirii calitatii aerului interior pentru a preveni problemele de sdnatate ale lucratorilor
din birou si evidentiaza necesitatea de a lua masuri pentru curatarea aerului in spatiile de birou
pentru a mentine sdnatatea si bundstarea ocupantilor.
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CONCLUZII GENERALE

Cercetarile noastre subliniaza importanta evaluarii continue a poluantilor specifici mediilor de
birouri si comerciale, cum ar fi particulele in suspensie (PM), compusii organici volatili (COV)
si formaldehida, care provin dintr-o gama larga de surse, inclusiv materialele de constructie,
mobilierul, aparatele electronice si activitatile umane zilnice.

Analiza variatiilor diurne si sezoniere ale nivelurilor de COV indica emisii interne constante,
ceea ce accentueaza necesitatea unui control riguros al surselor de emisie in spatiile inchise.
Mai mult, cresterile constatate in nivelurile de formaldehidd pe parcursul zilei de lucru
sugereaza existenta unor surse continue de emisie, evidentiind riscurile potentiale pentru
sdndtatea ocupantilor.

Exista o corelatie evidentd intre expunerea la poluanti si prevalenta simptomelor asociate cu
Sindromul Cladirii Bolnave (SBS), cum ar fi iritarea ochilor, dificultatile respiratorii si
problemele cognitive, relevind un impact direct negativ al calitatii aerului interior asupra
sanatatii ocupantilor. Pentru ameliorarea calitatii aerului interior, se recomanda implementarea
unor sisteme de ventilatie si purificare eficiente, utilizarea materialelor cu profil de emisii
reduse si adoptarea unor protocoale stricte de intretinere si curatenie. Gestionarea efectiva a
calitatii aerului interior (IAQ) necesita o abordare integrata, care sa includd monitorizarea atenta
a poluantilor, reducerea surselor de emisie si implementarea unor strategii pro-active de
imbundtatire a calitatii aerului. Prin concentrarea pe Imbunatatirea IAQ in spatii de birouri si
comerciale, se contribuie semnificativ la prevenirea problemelor de sdnatate si la imbunatatirea
calitatii vietii ocupantilor, asigurdnd un mediu de lucru si comercial sigur si sanatos.

Aceste concluzii subliniaza necesitatea unei atentii sporite acordate calitatii aerului interior si
adoptarea unor masuri eficiente pentru protectia sanatatii ocupantilor in spatiile inchise,
contribuind astfel la crearea unor medii de lucru si de afaceri mai sigure si mai sandtoase.

18



Universitatea Aurel Vlaicu Popa (cas. Tepeneu) Maria Andreea
Scoala Doctorala Interdisciplinara — Ingineria Mediului

LIMITE SI PERSPECTIVE

Studiul poate fi limitat de numarul si diversitatea spatiilor de birouri si comerciale evaluate, iar
o esantionare limitatd poate influenta capacitatea de generalizare a rezultatelor la o gama mai
larga de medii de lucru si comerciale. Identificarea exacta a tuturor surselor de poluanti din aer
poate fi dificild, avand 1n vedere numarul mare de materiale, produse si activitdti prezente in
spatiile inchise, care pot contribui la calitatea aerului interior. Aceasta include variatiile in
utilizarea spatiilor si comportamentul ocupantilor.

Limitdrile legate de metodologiile de masurare a poluantilor, inclusiv sensibilitatea,
specificitatea si erorile potentiale ale instrumentelor de masurare, pot afecta acuratetea si
fiabilitatea datelor colectate. Studiul poate sa nu acopere in mod adecvat variatiile temporale si
sezoniere ale nivelurilor de poluanti, iar fard o monitorizare pe termen lung, este posibil sd se
omita fluctuatiile importante care ar putea avea un impact semnificativ asupra calitatii aerului
interior (IAQ). Evaluarea impactului poluantilor asupra sanatatii ocupantilor poate fi limitata
de absenta datelor longitudinale sau a unui design de studiu care sa permitd inferente cauzale
directe Intre expunerea la poluanti si manifestarile de sanatate. Exista un risc ca studiul sd nu
poata controla complet toate variabilele care ar putea influenta atat nivelurile de poluanti, cat si
sandtatea ocupantilor, inclusiv factori precum varsta cladirii, sistemele de ventilatie si
comportamentele individuale ale ocupantilor.

In ceea ce priveste evaluirile bazate pe simptomele raportate de ocupanti sau pe perceptiile lor
despre calitatea aerului, existd un risc de subiectivitate si de variabilitate individuala care ar
putea afecta interpretarea datelor. Studiul poate sd nu includa o evaluare detaliata a eficacitatii
diferitelor interventii de Tmbundtatire a calitdtii aerului, limitand astfel capacitatea de a oferi
recomandari specifice pentru practici sau politici de imbunétatire.

Avand in vedere limitdrile identificate, existd mai multe directii promitatoare pentru cercetarile
viitoare in domeniul calititii aerului interior, in special in birouri si spatii comerciale. In primul
rand, ar fi benefica extinderea studiilor pentru a cuprinde o varietate mai largd de medii, din
diferite regiuni geografice si cu diverse tipuri de design si utilizare. Aceasta ar imbunatati
reprezentativitatea si ar facilita generalizarea rezultatelor. De asemenea, implementarea
studiilor longitudinale care sd evalueze variatiile sezoniere si pe termen lung ale calitétii aerului
si impactul acestora asupra sanatatii ocupantilor ar oferi o perspectiva mai profunda asupra
dinamicii poluantilor si a efectelor lor.

Este esential sa dezvoltam si sd implementdm metodologii de masurare mai precise si mai
sensibile, iar utilizarea tehnologiilor avansate si analiza big data ar putea imbunatati
semnificativ acuratetea si fiabilitatea acestor masuratori. Abordarea problemei calitatii aerului
interior (IAQ) dintr-o perspectiva multidisciplinard, integrand expertiza din medicind, ingineria
mediului, psihologie si arhitectura, este cruciala pentru a intelege complexitatea factorilor care
influenteaza IAQ si impactul acestora asupra sdnatatii.

Evaluarea eficacitatii diferitelor strategii de imbunatatire a [AQ, inclusiv optimizarea sistemelor
de ventilatie si introducerea materialelor de constructie si finisare cu emisii reduse, este de
asemenea necesard. Studiile ar putea explora relatia cost-beneficiu a diferitelor interventii
pentru a determina cele mai eficiente masuri. Utilizarea modeldrii si simularii pentru a prezice
impactul modificarilor de design al cladirilor, comportamentul ocupantilor si strategiile de

19



Universitatea Aurel Vlaicu Popa (cas. Tepeneu) Maria Andreea
Scoala Doctorala Interdisciplinara — Ingineria Mediului

management al IAQ poate facilita proiectarea preventiva si optimizarea spatiilor de birouri si
comerciale.

Este vital sa contribuim la dezvoltarea politicilor publice si a standardelor bazate pe dovezi
pentru gestionarea IAQ, colaborand cu autoritatile de reglementare pentru a actualiza si
implementa ghiduri si standarde care promoveaza sandtatea ocupantilor si sustenabilitatea
mediului. Initiativele de a creste constientizarea proprietarilor de cladiri, managerilor si
ocupantilor despre importanta IAQ si masurile pe care le pot lua pentru a imbunatati calitatea
aerului In spatiile inchise sunt esentiale. Aceste eforturi ar putea contribui semnificativ la
crearea unor medii de lucru si de afaceri mai sigure si mai sanatoase
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