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CAP. 1 MEDIUL INCONJURATOR

1.1 CONCEPTUL DE MEDIU INCONJURATOR

Totalitatea fortelor abiotice (fizice) si biotice (de viatd) care influenteaza
existenta unei unitati vitale (sistem viu) constituie mediul inconjurator. Cu alte
cuvinte: mediul inconjurator reprezinta totalitatea factorilor naturali §i
artificiali care, in stransa interactiune, influenteaza echilibrul ecologic. Pe
langa fenomenele fizice obisnuite, ca vantul si ploaia, mediul cuprinde si
fenomene majore din cosmos (radiatiile cosmice).

Omul, de-a lungul istoriei, a dovedit o bund capacitate de adaptare la
conditiile de mediu, limitele acestuia extinzandu-se continuu. Folosind insusirile
mediului, omul a trebuit sa-1 cunoasca, devenind astfel constient de existenta
acestuia.

Dupa aparitia omului, pe Pamant s-au produs o serie de modificari, avand
doua tipuri de cauze:

a) Cauze naturale: schimbari climatice, eruptii vulcanice, cutremure,
uragane etc.

- vulcanii genereaza emisii de poluanti (cenusd, compusi ai sulfului, oxizi
de azot si de carbon), cu efecte negative asupra ecosistemelor la scard locala,
regionald si chiar globala;

- cutremurele de pamant distrug solul si subsolul, afecteaza constructii si
instalatii, polueaza aerul cu particule solide si gaze, cauzeaza pierderi de vieti
omenesti;

- furtunile antreneaza praf/nisip care impiedica vizibilitatea, distrug
vegetatia si ecosistemele aferente, afecteaza prin inundatii flora, fauna, asezari
umane, cai de transport, constructii si instalatii industriale, genereaza emisii de
ozon datoritd descarcarilor electrice, care prin trasnet pot provoca incendii cu
distrugerea florei si faunei,

- seceta prelungita, cauzatd de mentinerea unor valori ridicate ale
temperaturii aerului ambiant, compromite recoltele, distruge ecosistemele,
inclusiv prin provocarea de incendii ale biomasei, cu degajari importante de
poluanti in atmosfera;

- descompunerea materiilor organice (vegetale si animale) conduce la
degajarea unor poluanti (metan, hidrogen sulfurat, amoniac etc);

- radioactivitatea terestra, prin radionuclizi si descendentii lor emanati de
roci sau de ape subterane in anumite zone, poate influenta starea de sandtate a
populatiei;

- caderile de meteoriti afecteaza solul, fauna si flora in zonele de impact,
contribuind si la cresterea nivelului de radioactivitate al Terrei;
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- solul, in anumite conditii, difuzeaza in aer si apa: particule solide
rezultate din erodare, particule organice provenite din descompunerea plantelor
si animalelor, substante odorante complexe;

- apa (din oceane, mari sau lacuri), prin degajarea unor aerosoli incarcati
cu saruri (sulfati, cloruri) produce fenomene de coroziune asupra constructiilor
si instalatiilor (retelelor electrice) limitrofe;

- plantele pot genera impacturi asupra mediului inconjurator prin fungi,
polen, spor de mucegaiuri, care sunt antrenati de vant si transportati la diverse
distante.

b) Cauze antropice (datorate interventiei omului), la inceput neinsemnate:
defrisari pe suprafete reduse, mici constructii pentru adapost, natura suferind
putin, fiind capabild sd se refacd prin forte proprii. Mai tarziu, incepand din
neolitic (anii 8000 - 7000 1.Hr.) se inregistreazd o adevaratd explozie
demografica. Populatia era preocupatd de domesticirea si cresterea animalelor,
de cultura plantelor, ceea ce a implicat defrisari masive prin incendii. Au inceput
asadar sa se inlocuiasca ecosisteme naturale cu altele noi, artificiale, create de
om (antropice). Civilizatiile s-au dezvoltat in bazinele marilor rauri: Tigru,
Eufrat, Nil, Indu, lantzi etc. Pdmantul era acoperit in proportie de 70-75% de
paduri, suprafata deserturilor reprezentau numai 18%. In prezent, suprafata
acoperita de paduri reprezintd numai 8%, iar suprafata de soluri erodate de circa
36%.

Omenirea a cauzat si cateva erori ecologice in decursul timpului,
producatoare de adevarate catastrofe ecologice: despaduririle excesive si
irigatiile artificiale pe vaile Tigrului si Eufratului, care au produs desertificarea
Mesopotamiei (astdzi Irak).

Deserturile au facut parte din peisajul geografic in proportie de aproximativ
10%, fiind localizate in centrul Africii (la nord de Ecuator), in Asia subtropicala,
Australia, America, in depresiuni joase puternic ecranate de munti, sau sesuri cu
vegetatie putind. Astazi, 33,6% din suprafata uscatului este formata din deserturi
si semideserturi, ce se intind pe miliarde de ha. Pentru delimitare, zonele cu
precipitatii mai mici de 150 mm/an sunt considerate deserturi, iar cele cu 150-
200 mm/an sunt semideserturi.

In Africa sunt 1794,3 mil. ha transformate in desert: Sahara, Libian,
Arabic, Sirian, Kalahari, in Asia 1647,6 mil. ha de desert: Gobi, Karakum, Tijar,
in Australia 150 mil. ha, In America de Nord 50,4 mil. ha, in America de Sud
53,6 mil. ha, iar in Europa, la nord de Marea Caspica, sunt 6,4 mil. ha
desertificate.

Din pacate, deserturile avanseazi anual cu 60.000 km®, afectind cam 16%
din populatia globului, adica peste 600 milioane de locuitori, carora le este
afectat sistemul de hrana, alimentatia cu hrana si apa, accentuand malnutritia si
saracia.
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Cauza extinderii deserturilor este explozia demografica, care a provocat o
serie de actiuni daundtoare mediului: defrisdri prin tdiere sau incendiere, crearea
lacurilor artificiale, de baraj, care modificd clima, produc baltiri, saraturi,
presiuni in roci etc.

Actualmente, industria, transporturile, agricultura, marile aglomerari
urbane, conflictele armate afecteazd profund si uneori ireversibil mediul natural.

Astfel mediul natural a fost inlocuit cu un mediu transformat de om, care se
numeste mediu umanizat, antropizat.

I.2 CONCEPTUL DE ECOSISTEM

Ecologia este centrata pe relatiile functionale existente intre elementele
biotice si abiotice ale mediului. Combinatia acestor elemente formeaza
ecosistemul. Ecosistemul este un sistem complex caracterizat prin schimb de
masi si energie. In compozitia lui intra:

- elemente abiotice (aer, apa, sol);

- elemente biotice (producatori, consumatori, descompunatori).

Fiecare organism joaca un rol specific; se spune ca el ocupa o anumita nisa
in cadrul sistemului. Dacd fluxul energetic este uni-directional, masa dintr-un
ecosistem poate fi reciclatd de mai multe ori.

Astfel, atomul de carbon poate deveni parte a plantelor, a animalelor
(consumatori), a detritusului' organic, degradat in carbon anorganic si s fie
apoi reincorporat in biomasa plantei. Vorbim astfel de un ciclu constant al masei
(hrana) structurat in cicluri biogeochimice. Intreaga biosfera poate fi priviti ca o
parte a uriaselor cicluri bioecologice ale intregii planete. Deci ecosistemul
reprezinta o abordare conceptuala, la fel de mult ca o abordare spatiald, extrem
de utild pentru a studia comportarea si evolutia populatiilor biologice din cadrul
unei zone date.

1.3 CALITATEA MEDIULUI

Prin calitatea mediului se intelege starea acestuia la un moment dat,
rezultatd din integrarea tuturor elementelor sale structurale si functionale,
capabile sd asigure o ambiantd satisfiacatoare necesitatilor multiple ale vietii
omului.

Daca, initial, calitatea mediului se aprecia doar prin potentialul sau natural,
o datad cu dezvoltarea economica a civilizatiei umane, cu manifestari de poluare
tot mai frecvente, conceptul de calitate a mediului s-a diversificat, referindu-se
la calitatea aerului, apei si solului. S-au stabilit conditii riguroase de calitate prin
standarde la nivel national si international. Standardele referitoare la protectia
mediului, de tip national si cele ale Uniunii Europene au caracter obligatoriu att
in tard, cat si in tarile membre.

! Detritus - substantd minerala provenita din sfaramarea rocilor sub actiunea agentilor externi
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Mediul natural are potential pentru a rezista la diferite forme si intensitati
de presiune umana. Deci are un camp de tolerantd cu limite date de starea sa
naturald. De exemplu, calitatea aerului se apreciazd prin prezenta unor gaze
(CO, CHy4, CO,, NyOy, SO,), hidrocarburi lichide, substante solide (prafuri,
pesticide), unele elemente chimice (As, Sb, Cr, Cd, Cu, Fe, Mg, Hg, Br), unii
radicali chimici (sulfati, azotati, amoniu), sau unele substante organice,
anorganice, radioactive. Exprimarea se face in g/m’, mg/m’, mg/L, %, sau indici
de calitate, oxidanti fotochimici si indice general de poluare.

1.4 FACTORUL DE MEDIU AERUL

In ecologie se foloseste foarte mult termenul de factor de mediu sau
factor ecologic. De reguld, in mod traditional, factorii sunt clasati in abiotici si
biotici.

Dintre factorii abiotici pot fi mentionati: aerul, apa si solul.

Aerul este mediul gazos foarte important pentru plante si animale prin

elementele pe care le contine: azot, 3,8-1018kg, oxigen, 1,15-1018kg, dioxid de

carbon, 0,002 - 1018kg etc.

In conditiile de pe Pamant nu se pot produce schimbiri catastrofale de
compozitie sau de presiune partiald. Oceanul atmosferic este unic si mobil, prin
difuzia componentilor se ajunge la o uniformizare rapida a compozitiei, chiar in
preajma marilor consumatori de oxigen.

Din punct de vedere ecologic, poluarea atmosferei are doua aspecte:

- aspectul direct, determinand modificarea compozitiei atmosferei,

- aspectul indirect, determinat de rolul de vehicul pe care-l joaca atmosfera
in transportul rapid al multor agenti poluanti.

Compozitia atmosferei poate suferi alterari pe termen lung, ca de exemplu,
modificarea concentratiei oxigenului prin combinarea sa cu carbonul si
hidrogenul din combustibilii fosili, sau prin micsorarea capacitatii de fotosinteza
a plantelor.

Exploatarea nerationala a padurilor (veritabile uzine naturale de oxigen)
reprezintd un pericol potential pentru reciclarea oxigenului. Din fericire,
importanta cea mai mare pentru fotosinteza revine vegetatiei din apele marilor si
oceanelor, acolo unde abia acum a inceput sa se resimta partea distructiva a
activitatii omului.

Daca hidrosfera va fi puternic contaminatd cu substante toxice inhibitoare
ale procesului de fotosinteza (mareele negre, de exemplu) atunci vor apare grave
probleme in legatura cu circuitul oxigenului in natura.

Pentru studiile de mediu si pentru ecologie este foarte important de
mentionat parametrul esential al aerului: lumina. Aceasta provine integral de la
Soare, contributia luminii artificiale in procesului de fotosinteza fiind inca
neglijabil in contextul economiei terestre. Soarele este si principalul furnizor de
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caldurd. O mare parte din radiatia solard se reintoarce in spatiul cosmic, prin
. e ) o - . . .
reflexie, datorita albedoului” marilor, oceanelor si solului, Fig. I.1.

Radialia solard
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Fig. 1.1 Bilantul radiatiei solare la nivelul solului. Cifrele reprezintd fluxul energetic
reflectat exprimat ca procent din totalul fluxului energetic venit de la Soare

Din energia solard care ajunge la suprafata Pamantului, doar 1,6% este
utilizata pentru fotosinteza in mediul terestru si 0,3% de catre fitoplanctonul
marin. Cu toate acestea, cantitativ, procesul de fotosintezd este mult mai
important Tn mediul acvatic decat pe uscat. Parametrii de interes ecologic ai
luminii sunt intensitatea si culoarea (lungimea de unda).

Intensitatea luminii pe Pamant variazd in functie de momentul zilei, de
latitudine, de anotimp si de acoperirea cerului. Primii factori nu pot fi influentati
de om, dar emisiile de fum reduc intensitatea radiatiilor solare, deregland
procesul de fotosinteza. Acesta este proportional cu intensitatea luminii, dar nu
liniar, depinzand de felul plantei, de prezenta apei, a CO,, sau de interventia
unor factori interni.

* Albedou - Mirime fotometrica egald cu raportul dintre intensitatea luminii radiate difuz de
un corp si intensitatea luminii care cade pe acel corp.
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.5 AEROSOLUL ATMOSFERIC

Particulele solide si lichide din atmosfera Pamantului influenteaza in
permanenta viata. Ele controleaza vizibilitatea in aer, intensitatea radiatiei solare
care atinge suprafata Pamantului, precum si proprietatile electrice, magnetice si
radioactive ale mediului atmosferic. Aceste particule joaca de asemenea un rol
foarte important in reglarea ciclului apei in natura.

Dupa timpul lor de viata constituentii gazosi ai atmosferei se pot imparti
astfel:

a) constituenti cvasi-constanti (QC) al caror timp de viata este de ordinul
miilor de ani (N, O,, He, Ne, Ar, Kr, Xe);

b) constituenti care variaza lent (VL) al caror timp de viatd este de cateva
luni pana la cativa ani (CHy, O;, N,O, CO,, CO, H,);

c) constituenti care variaza rapid (VR) al caror timp de viatd este de
cateva zile sau mai putin (SO,, H,S, NO, NO,, NHj3).

Aerosolul reprezinta sistemul care contine particule lichide sau solide
suspendate intr-un gaz. Dacd gazul este aerul atmosferic atunci aerosolul se
numeste aerosol atmosferic. In aceastd suspensie gazoasd se obisnuieste si se
includa aldturi de particulele solide, toate particulele lichide, cu exceptia
hidrometeorilor (adica picaturi de ploaie si cristale de gheata).

In stratul limitd atmosferic, numit din acest punct de vedere si omosfers,
compozitia atmosferei este relativ uniformi. In atmosfera libera compozitia
atmosferei incepe sda varieze puternic datoritd separarii gravitationale a
constituentilor ei si datorita radiatiei solare care disociaza unii constituenti si
stimuleaza formarea altora. Din acest punct de vedere aceasta parte a atmosferei
se mai numeste si eterosfera.

I.5.1 Sursele de aerosol atmosferic.

Particulele de aerosol atmosferic au dimensiuni variate; de la dimensiunea
catorva molecule pana la particule cu diametrul mai mare de 100 um. Din acest
punct de vedere, aerosolul atmosferic se poate imparti in urmatoarele grupe
dimensionale, impartire In acord si cu tehnicile de masurare:

a) particule Aitken (detectate doar cu ajutorul detectorului de particule
Aitken);

b) particule mici: 0,05<r<0,l um;

¢) particule mari: 0,1 <r <1,0 um;

d) particule gigante: r > 1,0 um.

In afard de contributia neinsemnati a meteoritilor si a polenului, particulele
de aerosol sunt rezultatul a doud procese de baza:

1) dezintegrarea si dispersia de materiale de la suprafata Pamantului:

- de la suprafata uscatului,

- de la suprafata oceanului planetar
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2) reactiile chimice si condensarea gazelor si a vaporilor din atmosfera.

I.5.2 Formarea particulelor de aerosol atmosferic prin dezintegrarea si
dispersia la suprafata uscatului.

Suprafata uscatului elibereaza in atmosfera particule de la surse naturale si
antropice. Cele mai multe particule sunt produse prin actiune vulcanica.

Aerosolul biologic (polenul, sporii) este Tmprastiat prin miscarea aerului.
Dimensiunile acestor particule sunt intre 3 si 150 um. Importante cantitati de
astfel de particule sunt eliberate de padurile tropicale.

O mare parte din suprafata Pamantului este acoperitd de roci si sol lipsit de
vegetatie. Aceasta elibereaza particule de compusi de silicat care sunt
dezintegrate chimic §i mecanic prin actiunea cumulata a vantului, apei,
variatiilor de temperaturd si unele gaze: O,, CO,. diametrele acestor particule
sunt mai mari de 0,1 pm. Silicatul astfel eliberat este transportat in sus prin
migcarile aerului. Un exemplu bine cunoscut si vizibil pentru acest proces este
formarea norilor de praf emisi din desertul Sahara si identificati in aer deasupra
Atlanticului, Pacificului si Oceanului Indian. Praful saharian s-a gasit in
atmosfera mai ales intre 1,5 si 3,7 km. Razele acestor particule au dimensiuni
tipice, cuprinse intre 0,3 si 20 um.

Mecanismul prin care particule de sol, minerale sau nisip sunt purtate de
aer, nu este usor de explicat. Principala dificultate in a explica acest mecanism
este descresterea vitezei vantului cu Inaltimea. Este necesard o stare de
turbulenta in atmosfera care sa determine erodarea suprafetelor fie direct, fie ca
rezultat al bombardamentului cu particule care sunt in miscare. Acest ultim
proces se numeste saltatie. Viteza vantului necesara pentru saltatie este functie
de dimensiunea particulelor. Dacd particulele au fost antrenate prin ridicare
acrodinamica in straturile de aer invecinate solului, distributia lor dimensionala
cu ndlfimea este determinatd de actiunea forfei gravitationale si a curentilor
verticali de aer.

Particulele emise de vulcani sunt rezultatul atit al mecanismelor de
dezintegrare mecanicd cat si al conversiei gaz-particula. Vulcanii sunt surse
importante de aerosol cu dimensiuni pana la 100 um mai ales pentru troposfera
si stratosfera.

Particulele expulzate in atmosfera prin procese industriale sunt de
asemenea rezultatul atdt al mecanismelor de dezintegrare mecanica cat si al
conversiei gaz-particula. Particulele de Na,SO,4, NHsHSO;, Ca(HSOs),, NaOH,
Na,SO; si H;SO,4 au dimensiuni de la submicroni pana la sute de microni si
cantitifi importante de astfel de particule au fost evidentiate in atmosfera.

I.5.3 Formarea particulelor de aerosol atmosferic prin dezintegrarea si
dispersia la suprafata oceanului.

Oceanul este o sursda importanta de aerosoli. Particulele de aerosoli marin
se obtin astfel:
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a) direct din spuma valurilor cind vantul sufla deasupra oceanului.
Picaturile de apd desprinse se evapord si formeazd particule de sare marina
(NaCl);

b) prin explozia bulelor de gaz care ating suprafata apei.

Particulele produse in acest fel sunt compuse in cea mai mare parte din
NaCl, reflectand astfel compozitia apei de mare. Printre alte substante, apa de
mare contine sulfati, dar si CO*, K, Mg®" si Ca’". Compozitia chimici a
particulelor de apd marina este diferita de compozitia apei oceanice. Dupa
formare aceste particule pot sa-si modifice compozitia ca rezultat al reactiilor cu
gazele din atmosfera si coagularii cu alte particule de aerosol din atmosfera.

Viteza de formare a bulelor creste cu cresterea vitezei vantului. Spargerea
valurilor determina spuma (sprayul marin), dupd care picdturile se evapora
formandu-se particulele de aerosol (NaCl). Cele mai mici particule de sare
(r < 0,3 um) pot fi obtinute din bule a caror formare este independentd de viteza

vantului. Numarul de particule de aerosol produse prin spargerea bulelor de gaz
creste cu cresterea dimensiunii bulelor. O buld cu dimensiunca de céativa
milimetri formeaza cateva sute de particule prin spargere.

Particulele de aerosol marin sunt transportate la nivele inalte si deasupra
continentelor datoritd deplasdrii maselor de aer. Presupunand cd in medie o

particula de sare marind in aer are o masa de 3- 10_14g se poate estima cd intr-

un an se produc 3-10'! de particule de sare marind. Observatiile au aratat ca
suprafata oceanului este o sursa nu numai de saruri anorganice ci $i organice.
I.5.4 Formarea particulelor de aerosol atmosferic prin reactii chimice
si condensarea vaporilor
Particulele formate la suprafata oceanului si uscatului au in general raze
mai mari decat 0,1 um. Aceasta inseamnd ca particulele Aitken sunt produse

prin alte mecanisme, ca de exemplu condensarea vaporilor, precedatd in cele
mai multe cazuri de reactii chimice ale gazelor. Aceste reactii sunt in general
initiate de procese fotochimice.

Printr-o serie de masuratori s-a observat ca iarna concentratia particulelor
Aitken este mai micd decat vara, respectiv in timpul zilei s-au detectat mai multe
particule decat noaptea. Aceastda ultima constatare intareste ideea ca particulele
cu raze mai mici decat 0,1 um sunt produse prin reactii fotochimice.

Un exemplu de formare a particulelor de aerosol in atmosfera il reprezinta
obtinerea de particule de sulfati si azotati din precursori gazosi. In aerul
continental aceste particule provin din dioxid de sulf si oxizi de azot emisi in
atmosferd, in principal, din diferite surse de poluare, in special prin arderea
combustibililor fosili. Cercetari au aratat ca dimetilsulfura (DMS) de origine
oceanica joaca un rol important in formarea particulelor de sulfati;

CH; -S—-CH; —29% ,g¢, M

>H,SO,4 — sulfati marini
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Emisia de DMS este rezultatul variatiei temperaturii, actiunii luminii,
dar si al proceselor microbiologice din ocean. Lucrari recente demonstreaza
ca principalul gaz emis de plantele de pe Pamant este DMS. Emisia oceanica de
DMS este de 1 Tmol/an, in timp ce emisia maxima pe continent este de 0,1
Tmol/an. In atmosferd o parte din moleculele de DMS sunt convertite in SO,,
respectiv in sulfati. O altd parte de molecule DMS produce acid metanosulfonic
si numerosi alfi compusi. Reactiile sunt initiate de radicalii OH si NOs.
Combinarea O, st N, la temperaturi inalte produsd prin actiunea luminii
constituie principala sursa globald a nitrogenului care constituie precursorul
gazos.

Stratul de aerosol sulfat din stratosfera se formeaza in special datorita
gazelor de tipul SO, eliberate in atmosfera in timpul eruptiilor vulcanice, si mai
putin prin efecte biologice:

NH3 +SO2 —> NH3 SOZ
NH3SOz + NH3 —> 2NH3 . SOz
care in prezenta vaporilor de apa si a oxigenului molecular se transforma in
sulfat de amoniu (NH,4),SOy:

2NH3 SOz + H20+%02 —> (NH4)2SO4

in mediul natural formarea de particule aerosol se datoreazi eliberirii
de hidrocarburi naturale de la vegetatie. Astfel, padurile, iarba, culturile au
rol Tnsemnat in acest proces, constituind surse de aerosol.

In mediul urban si industrial ricirea vaporilor care au presiuni de saturatie
redusa, realizatd in timpul combustiei, produce o cantitate mare de particule de
aerosol, compusa in principal din materiale carbonice.

Un caz special de producere a aerosolului prin conversia gaz-particula il
reprezinta transformarea ireversibila a gazelor in prezenta particulelor de
nor si ceatd. Un exemplu 1n acest sens este formarea sulfatului din dioxidul de
sulf gazos absorbit de elementele de nor si ceata.

Pe baza masuratorilor efectuate din avion, a fost estimata viteza de formare
a particulelor Aitken in troposferd; intr-o coloani de aer cu aria bazei de 1 cm’

se formeaza in fiecare secundd circa 3-10* particule. O patrime din aceasta
cantitate este rezultatul activitatii umane.

Timpul de viatda si concentratia particulelor de aerosol in atmosferd sunt
mult mai dificil de estimat decat pentru constituentii gazosi din atmosfera.
Aceasta, deoarece particulele de aerosol, in special cele mai mici, sunt intr-o
continud schimbare in dimensiune si structurd, pierzandu-si astfel identitatea.
Drept urmare, termenul de “timp de viatd” nu se aplica particulelor individuale
de aerosol, ci mai degraba global, tuturor particulelor aflate in suspensie. Se
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poate aplica de asemenea la anumite substante in suspensie in aer ca, de
exemplu, particulelor de silicati sau particulelor de sare marina.

Estimarile pentru timpii de viata facute inainte si dupa 1970 sunt prezentate
in urmatorul tabel:

Stratul din atmosfera Timpul de viata
fnainte de 1970 Dupi 1970

Sub 1,5 km - 0,5 -2 zile
Troposfera joasa 6 zile — 2 saptamani 2 zile — 1 sdptamana
Troposferd medie si superioarda 2 saptdmani — 1 lund 1 — 2 saptdmani
Tropopauza - 3 saptamani - 1 luna
Stratosfera joasa 6 luni — 2 ani 1 —2 luni
Stratosfera superioara 2—5ani 1 -2 ani
Mezosfera superioara 5—10 ani 4 — 20 ani

Se poate observa ca datele mai recente tind catre valori mai mici fata de
cele estimate inainte de 1970. In plus, timpul de viata al particulelor de aerosol
creste cu Tndltimea in atmosferd; de la cateva zile in troposfera joasa la cateva
saptamani in troposfera superioara, luni si chiar ani in stratosfera.

Timpul de viatd al sarii marine in atmosfera este de interes fizic, in special
in fizica norilor, deoarece aceste particule joaca un rol important in formarea
picaturilor din nori.

1.6 POLUAREA MEDIULUI INCONJURATOR

1.6.1 Tipurile de poluanti

Presiunile antropice asupra factorilor de mediu se manifestd prin poluanti
rezultati din diverse surse de poluare. Poluantii sunt de o mare diversitate, in
functie de provenienta, naturd, stare fizico-chimica si efectele provocate asupra
sanatatii omului si asupra mediului. Acestia se pot clasifica dupa diferite criterii:

- dupa factorul de mediu afectat: poluanti ai aerului (atmosferici),
poluanti ai apelor, poluanti ai solului, poluanti ai sanatatii omului, poluanti ai
florei, poluanti ai faunei, poluanti ai constructiilor si instalatiilor;

- dupa starea de agregare: poluanti solizi, poluanti lichizi, poluanti
gazosi;

- dupa natura poluirii: poluanti fizici (termici, acustici etc.), poluanti
chimici (organici sau anorganici), poluanti biologici, poluanti radianti (radiatii
ionizante, campuri electrice si magnetice);

- dupa persistenta in mediu: poluan{i usor degradabili, poluanti greu
biodegradabili (cu degradarea mai mica de 30 zile), poluanti nebiodegradabili
(cu degradarea intre 30 si 60 de zile), poluanti refractari (cu degradarea de peste
2 ani);
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- dupa efectele asupra mediului: poluanti care stau la baza schimbarilor
climatice, poluanti care stau la baza degradarii (epuizarii) stratului de ozon,
poluanti care stau la baza eutrofizarii, poluanti care stau la baza acidificarii,
poluanti care produc contaminare toxicd, poluanti care afecteaza sanatatea
omului §i mediului urban, poluanti care afecteazd biodivesitatea (peisajul),
poluanti asociati deseurilor de diverse categorii, poluanti care afecteaza resursele
de apa, poluanti care afecteaza resursele forestiere, poluanti care conduc la
degradarea solului.

1.6.2 Sursele de poluare.

Se pot clasifica astfel:

- dupa origine: surse naturale (vulcanii, incendiile maselor vegetale,
radioactivitatea terestrd si cosmicd, descarcarile electrice, furtunile de praf si de
nisip, descompunerea materiilor organice vegetale si animale, inundatiile,
izvoarele minerale, avalansele de zdpada si teren), surse antropice (orice
activitate umana care conduce la evacuarea de poluanti in mediu);

- dupa modul de organizare a evacudirii poluantului: surse organizate,
cu evacuari controlate, locale, surse neorganizate, cu evacudri necontrolate,
raspandite pe arii mari;

- dupa dimensiunea evacuarii poluantului: surse punctiforme, la care
evacuarea poluantilor in atmosferd se realizeaza printr-un sistem de dirijare tip
conductd, canal, cos, surse liniare, cu o dimensiune In plan orizontal a carei
valoare nu poate fi neglijatd in raport cu topografia zonei, surse plane (de
suprafatd) ale caror dimensiuni nu pot fi neglijate in raport cu topografia zonei.
exemplu: un oras vazut in context zonal, surse volumice, cu emisii de poluanti in
cele trei dimensiuni. exemplu: un combinat petrochimic;

- dupa iniltimea fata de nivelul solului la care are loc emisia (in aer):
surse la sol; h =0, surse joase; h <50 m, surse medii; 50 m <h <150 m, surse

inalte; h >150 m;

- dupa pozitie: surse fixe (stationare); exemplu: o centrald termoelectrica, o
aglomerare urbana, surse mobile; exemplu: transportul aerian, transportul naval,
transportul rutier;

- dupa regimul de functionare (de poluare): surse permanente, cu emisii
in aer sau apa continue, surse intermitente, cu emisii discontinue, la intervale de
timp regulate sau neregulate, surse temporare, cu emisii din instalatii provizorii,
surse accidentale, cu emisii in cazuri de avarie;

-dupa provenienta (activitatea poluatoare): extractia, prepararea si
transportul carbunilor si a altor minereuri, extractia, transportul si distributia
petrolului, produselor petroliere si al gazelor naturale, arderea combustibililor
fosili in producerea energiei electrice si termice, transporturile, industria
chimica, industria metalurgica, industria materialelor de constructii, industria
constructiel de masini, industria usoara si alimentara, producerea si utilizarea
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substantelor reducdtoare ale stratului de ozon, agricultura, navigatia, activitatile
casnice.

1.7 POLUANTII AERULUI ATMOSFERIC

Principalii poluanti ai aerului atmosferic sunt:

1.7.1 Ozonul troposferic (O3)

Reprezinta o formd alotropicd a oxigenului, fiind un oxidant puternic,
foarte toxic, de culoare albistruie si cu miros caracteristic. In mod natural, in
stratosfera, ia nastere in atmosfera datorita descarcarilor electrice si sub actiunea
razelor solare. In troposferd, pe cale artificiald, rezultd din reactii ale unor
substante nocive provenite de la surse de poluare terestre si care este principalul
poluant al atmosferei in tarile si orasele puternic industrializate. Daca ozonul
format in stratosfera are un rol protector, ozonul troposferic este daunator vietii.

Procesele de ardere produse in motoarele mijloacelor de transport
constituie principalele surse de substanfe (oxizii de azot — NyO, si compusi
organici volatili — COV) care stau la baza formarii ozonului troposferic. Pe
langa acestea, dar intr-o proportie mult mai mica, contribuie oxidul de carbon
(CO) si oxidul de azot (NO).

Evolutia si efectele ozonului troposferic sunt foarte bine sesizate in orasele
marl, cu trafic auto intens, ale carui emisii de hidrocarburi (C4H,) nearse si oxizi
de azot (NsO,) genereazd mari cantitdti de ozon. Odatd cu formarea ozonului se
produce si smogul — un amestec de fum si ceatd. Ca oxidant foarte puternic,
ozonul poate reactiona cu orice clasa de substante biologice avand, drept urmare
efecte negative asupra sanatatii umane. Studiile epidemiologice au evidentiat

efecte acute ca urmare a expunerii la concentratii orare 200 pg/ m?: iritatii ale
ochilor, nasului si gatului, discomfort toracic. La concentratii orare de
160 —-300 pg/ m? s-au evidentiat scaderi ale functiei pulmonare la copii si tineri.

1.7.2 Substantele care afecteaza stratul stratosferic de ozon

Pe langa cauze naturale (radiatiile ultraviolete sau o specie de nori existenta
la poli, cu ace foarte fine de gheata, pe suprafata carora se descompune ozonul),
cauzele antropice au o pondere mai mare la distrugerea stratului de ozon
stratosferic. Principalele substante, care contribuie la acest fenomen sunt freonii,
compusi de tip clorofluorocarburi (CFC), si protoxidul de azot (N,0).

Degajarile de CFC-uri apar la fabricarea si utilizarea acestora ca:
presurizanti ai diverselor substante pastrate in butelii metalice (spary-uri), agenti
frigorifici la frigidere sau instalatii de conditionare a aerului, agenti pentru
stingerea incendiilor, agenti pentru prepararea maselor plastice expandate,
solventi industriali.

Degradarea stratului de ozon stratosferic afecteaza:



Atmosfera si calitatea aerului 225

eplantele terestre, prin reducerea fotosintezei si, drept urmare scaderi ale
productiei;

eccosistemele acvatice, prin dereglarea strategiilor de adaptare (orientare,
mobilitate), a functiilor (reactii de fotosintezd si enzimatice), dezvoltarea
anormald a organismelor marine (pesti tineri, larve), cu consecinte in reducerea
productiei de biomasa, respectiv de hrana umana;

esdndtatea umana, prin maladii ale ochilor (la cornee, cristalin si retind),
maladii ale pielii (cancer) si maladii infectioase;

eunele materiale de constructii, la care efectele se conjugd cu temperatura
si luminozitatea, de exemplu cele constatate la materialele plastice dure, care
plesnesc si se decoloreaza.

1.7.3 Gazele cu efect de sera (GES)

Se considerd cd efectul de serd natural, care regleaza temperatura
Pamantului, mentinand conditiille necesare existentei vietii, este cauzat de
urmatoarele 5 gaze: vaporii de apa (H,0), dioxidul de carbon (CO,), metanul
(CHy), protoxidul de azot/oxidul azotos (N,O) si ozonul troposferic (Os). Pe
langa aceasta, la cresterea efectului de serda mai contribuie: hidrofluorcarburile
(HFC), perfluorcarburile (PFC) si hexafluorura de sulf (SF).

Sursele de gaze cu efect de sera sunt:

evaporii de apa in atmosfera care rezultd din evaporarea apei; cantitatea lor
creste odatd cu temperatura la suprafata Pamantului, a carei valoare este
influentata si de activitatile antropice;

edioxidul de carbon care este degajat in atmosfera prin procesele naturale
de descompunere (putrefactie) ale plantelor si animalelor, precum si prin arderea
combustibililor fosili sau a carburantilor in sursele stationare sau mobile; este
partial indepartat prin fotosinteza vegetatiei si prin absorbtia in oceane;

emetanul care rezultd din procese de descompunere a materiei organice
intr-un mediu lipsit de oxigen; principalele surse de metan sunt: mlastinile,
campurile de orez, dejectiile animale, extractia de combustibili fosili si deseurile
putrezite;

eprotoxidul de azot care provine in principal din soluri si oceane; o parte
este rezultatul arderii combustibililor fosili si a materiilor organice; cultivarea
terenurilor si utilizarea ingrasdmintelor chimice contribuie la cresterea emisiei
de protoxid de azot in atmosfera;

esursele de ozon, adica procesele de ardere care au loc in motoarele
mijloacelor de transport si care constituie principalele surse de substante (oxizii
de azot — N,O, si compusi organici volatili — COV);

edegajarile de HFC-uri, PFC-uri, SF¢ si alte halocarburi (substante
artificiale care contin halogeni si carbon) care rezulta din procesele de producere
si mai ales din utilizarile in industria chimicd, energetica, la instalatii frigorifice
etc.
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Radiatiile ultraviolete emise de Soare ajung pe Pamant unde o parte sunt
absorbite, restul sunt reflectate sub formd de radiatii infrarosii. Ajunse in
troposfera aceste radiatii intdlnesc un invelis gazos care le reflectd Tnapoi spre
Pamant, provocand prin acest efect de sera o incalzire a acestuia. Astfel se
asigurd o temperaturd medie a atmosferei de +15°C, care altfel ar tinde citre
—-15°C.

Activitatile antropice degajd cantitati importante de GES, care raman in
atmosfera pe termen lung. De aceea efectul de serd se intensifica, bilanful
radiativ avand ca principale efecte:

eschimbarea temperaturii globale a Terrei;

e schimbari ale temperaturii la nivel regional;

e cresterea nivelului marii;

e consecinte negative asupra agriculturii;

eschimbari globale ale vegetatiei;

e cxpansiunea desertului;

eintensificarea ciclului hidrologic;

einfluente asupra sandtdtii umane;

e consecinte negative asupra economiei.

1.7.4 Compusii organici volatili (COV)

Sunt hidrocarburi (C<Hy) sau produse petroliere ca: benzina, eteri de petrol,
benzen, acetona, cloroform, esteri, fenoli, sulfura de carbon etc. Acestia sunt
generati mai ales de sursele mobile (autovehiculele) precum si cele stationare
care implica procese de prelucrare si de ardere a titeiului/ produselor petroliere
sau procese de ardere a lemnului.

Efectele acestor substante sunt asemanatoare cu cele ale ozonului, deoarece
atat COV-urile cét si NyO, contribuie, in mod hotarator, la formarea acestui caz
nociv — ozonul. Studiile au pus 1n evidenta efectele mutagene si cancerigene ale
compusilor rezultati din arderea produselor petroliere, dintre care benzopyrenul
detine un rol primar.

1.7.5 Oxidul (monoxidul) de carbon (CO)

Este un gaz incolor si inodor, foarte raspandit in atmosfera mediilor urbane
si industriale. Are o densitatea apropiatd de cea a aerului si o difuzibilitate foarte
mare. CO este un produs al arderii incomplete a diversilor combustibili (pacura,
carbuni, lemn) si carburanti (benzind, motorind), realizate in autovehicule si
centrale termice si termoelectrice.

Avand o densitate apropiatd de aceea a aerului, o difuzibilitatea mare in
aer, la care se adauga afinitatea deosebitd a hemoglobinei, CO, odata inhalat in
corpul uman, Inlocuieste oxigenul 1in circulatia sangelui, formand
carboxihemoglobina. Aceasta provoaca tulburari de vedere, reducerea capacitatii
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mentale si1 fizice si alte efecte chiar grave asupra sistemului nervos,
cardiovascular si pulmonar, inclusiv cancer, mai ales la copii.

La expuneri continue de peste 20 ppm CO, concentratii posibile in
atmosfera marilor orage, se pot produce infarcturi miocardice. Un blocaj al
hemoglobinei de peste 60% conduce la deces.

1.7.6 Dioxidul de sulf (SO,)

Ia nastere prin arderea sulfului, a compusilor care contin sulf, in prezenta
oxigenului, sau prin reducerea sulfatilor. Este un gaz incolor, cu miros inabusitor
si patrunzator. Este foarte solubil in apa formand acidul sulfuros (H,SO;).
Evacuat in atmosfera, reactioneaza cu oxigenul, sub actiunea radiatiilor
ultraviolete solare, formand trioxidul de sulf (SO;). Acesta, la randul sau, se
combind cu vaporii de apa din atmosfera, rezultand acidul sulfuric (H,SO,).

Pana in anii *50 ai secolului al XX-lea, sursa majora de emisie a SO, a
reprezentat-o arderea cdrbunilor in cazanele locomotivelor de cale ferata.
Ulterior au aparut si surse stationare importante ca: turnatorii de metale
neferoase, fabrici de acid sulfuric, de celuloza si hartie etc. In ultima vreme
emisii de SO, au inceput sa fie reduse prin: folosirea de combustibili/carburanti
de desulfurare a gazelor de ardere, modernizarea tehnologiilor.

In prezent, ponderea surselor de emisie de emisie a SO, este urmitoarea:
centrale termoelectrice cu ardere pe carbune sau pacurd (65-67%), rafinarii de
petrol, otelarii, turnatorii etc. (28-30%), transporturi (3-7%).

Efectele emisiei de dioxid de sulf se manifesta atat pe plan local dar si
regional, la distante de sute de km de sursele de poluare, datorita fixarii
poluantului pe particulele de praf sau aerosoli, antrenate usor de vant. Prin
combinarea cu vaporii de apa, aceste emisii formeaza acid sulfuric care, la
randul sdu, are o contributie majord la formarea ploilor acide, fiind afectate in
special padurile, si la fenomenul de acidificare. Potentialul de distrugere al SO,
este amplificat prin sinergism cu NO,.

Oxizii de sulf si compusii rezultati prin hidratarea lor (acidul sulfuros si
acidul sulfuric) determind fenomene de coroziune, produc decolorarea
materialelor, reduc elasticitatea si rezistenfa unor compusi organici (amine,
polimeri, textile), a unor materiale de constructie sau a unor instalatii (cabluri
electrice).

1.7.7 Oxizii de azot (N,Oy)

Sunt compusi ai azotului cu oxigenul. Din punct de vedere al poludrii sunt
interesanti urmatorii oxizi:

e monoxidul de azot (NO), gaz incolor, rezultat din combinarea directa a
azotului cu oxigenul la temperaturi foarte inalte;

e dioxidul de azot (NO,), gaz de culoare bruna, rezultat din NO care, in
contact cu aerul, trece in NO,. In anumite conditii NO, se combind cu apa,
formand acidul azotic (HNO;);
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e oxidul azotos sau protoxidul de azot (N,0O), gaz stabil care, abia la
600°C, se descompune in elementele N, si O,.

Din cantitatea totald de oxizi de azot produsd prin ardere proportia
covarsitoare revine monoxidului de azot (cca. 95%), restul fiind dioxid de azot.

Sursele mobile (transporturile) contribuie cam in aceeasi proportie cu cele
stationare la emisiile de N,Oy, cca 50% pentru fiecare categorie.

Sursele stationare ca: centralele termoeclectrice, uzinele chimice,
constructiile industriale si civile, produc emisii importante rezultate din
procesele de ardere a carbunilor, pacurii, lemnului. Cantitati reduse provin din
arderea deseurilor menajere si industriale.

La tropice si in zonele tropicale solurile cultivate, chiar in absenta unor
ingrasaminte azotoase, pot emite spontan mari cantitdti de oxizi de azot.

Prin urmare, eliminat in atmosfera, NO, in prezenta oxigenului din aer si
sub actiunea razelor ultraviolete, se transforma in NO,, care este foarte toxic. in
anumite conditii, NO, formeaza impreuna cu apa, acidul azotic.

Oxizii de azot si acidul azotic sunt foarte periculosi pentru sandtatea
umana. Ei pot afecta caile respiratorii, mucoasele, transforma oxihemoglobina in
metahemoglobina, ceea ce poate conduce la paralizii. O expunere Indelungata la
actiunea oxizilor de azot, chiar la concentratii foarte mici de numai 0,5 ppm,
slabeste organismul uman, mai ales la copii, sensibilizand-1 foarte mult fata de
infectiile bacteriene.

Acidul azotic, direct sau prin sarurile sale (azotatii), are o puternica actiune
corosiva asupra cuprului, alamei, aluminiului, nichelului etc., avand potential
distructiv asupra constructiilor si instalatiilor metalice. Efectul corosiv se
manifestd chiar si la concentratii foarte mici ale oxizilor de azot in atmosfera
(0,08 ppm).

Protoxidul de azot (N,O) are o dublad actiune nociva: gaz cu efect de sera
(GES) si gaz care contribuie la distrugerea stratului de ozon stratosferic.

1.7.8 Hidrogenul sulfurat sau acidul sulfhidric (H,S)

Este un gaz incolor, cu miros neplacut, toxic, solubil in apa, perceptibil in
concentratii reduse. Arde in aer cu flacara albastra, producand dioxid de sulf si
apa.

Hidrogenul sulfurat se intalneste in industria chimica, petrochimica si de
rafinare a petrolului, uneori in apele uzate provenite de la acestea. Alte surse pot
fi fabricile care produc coloranti, etend, propend, celuloza sau rafinariile de
petrol care utilizeaza acid sulfuric.

Ca s1 sulfurile, hidrogenul sulfurat consuma oxigenul dizolvat in apa, iar
cand este prezentat in aer afecteaza flora si fauna. In concentratie mica este mai
putin periculos deoarece organismul uman este capabil sa-1 descompuna.

La concentratii de 1,4—-2,8 ug/L are un miros neplacut care, in acelasi

timp, avertizeazd prezenta poluantului. In concentratie mare provoaca moartea
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prin formarea unei combinatii cu hemoglobina si prin paralizia centrului nervos
care comanda respiratia.

1.7.9 Amoniacul (NH;)

Reprezintd un compus hidrogenat al azotului. Este un gaz incolor, cu miros
puternic, Tnecacios. Se dizolva foarte usor in apa.

Emisiile de amoniac au o pondere de cca. 80% din emisiile totale. Ele pot
proveni din: pierderi in procesele de fabricatie ale amoniacului, procesele de
utilizare ale amoniacului (la producerea acidului azotic, azotatului de amoniu si
ureii), arderea vegetatiei intense (savane, biomasa) pentru defrisarea padurilor,
fermentarea reziduurilor provenite de la animale.

Amoniacul se dizolva usor in apa, de aceea emisiile de amoniac in aer,
antrenate de precipitatii, ajung in apele de suprafata unde are loc, printre altele,
si fenomenul de eutrofizarea acestora.

Sesizabil prin miros la concentratii mici, poate provoca, la expuneri
indelungate sau repetate, tulburari si chiar afectiuni respiratorii grave.

1.7.10 Substante toxice aeropurtate

Formeaza o clasa de substante de origine organica sau anorganica: beriliu,
arsenul, benzenul, clorura de vinil, pesticidele, insecticidele, fungicidele etc.
Fiind usor antrenate de vant, ele pot fi gasite la distante mari de locul de emisie.

Sursele de substante toxice aeropurtate pot fi: procesele industriale si de
manufacturd, utilizarea solventilor, procesele de la statiile de epurare a apelor
uzate, prelucrarea unor deseuri periculoase (menajere sau industriale), procesele
de ardere in incineratoare sau in motoarele autovehiculelor.

Pesticidele spulberate de vant, pot ajunge in tesuturile oamenilor si
animalelor provocand efecte toxice, dereglari si boli foarte grave.

Bifenilii policlorurati (PCB-uri), in cazul arderii lichidelor (uleiurilor) in
care sunt introduse, degajda in aer o funingine in care s-au detectat substante
deosebit de toxice ca: policlorodibenzofurani (PCDF), pe scurt furani si
policlorodibenzodioxine (PCDD), pe scurt dioxine. Experientele asupra
animalelor de laborator au ardtat ca aceste substante provoaca efecte
embriotoxice si cancerigene (in cazul dioxinei).

Clorofluorocarbonii (CFC-uri) ajunsi in stratosfera contribuie la degradarea
stratului de ozon, respectiv, la micsorarea eficientei acestuia si la retinerea
razelor ultraviolete-B (nocive pentru om), cauzand cancere de piele si alte
afectiuni ale sanatatii umane.

1.7.11 Pulberi sedimentabile si in suspensie

In terminologia folositi in Romania se deosebesc urmitoarele categorii de
emisii de pulberi:

3 Eutrofizare — fenomenul de dezvoltare exageratd a vegetatiei (,,inflorire”) ca urmare a
poluarii apelor cu diversi nutrienti.
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e pulberi sedimentabile, care au dimensiuni si densitéti care le favorizeaza
depunerea conform legii gravitatiei;

¢ pulberi in suspensie, care raiman in aer timp indelungat;

e aerosolii, care sunt sisteme compuse din particule fine solide sau lichide,
cu dimensiuni mai mici de 100 um, dispersate intr-un gaz;

e fumul, constituit din aerosoli vizibili, formati din particule fine solide.

Printre cele mai periculoase pulberi se numara cele provenite din: arderea
combustibililor (cenusa zburatoare), a carburantilor (particule Diesel) precum si
din antrenarea particulelor de azbest, ciment si nisip.

Principalele surse de pulberi sunt: fabricile de ciment si azbest, laminoarele
de otel, turnatoriile de metale, centralele termoelectrice cu arzdtoare de pacura si
mai ales de carbune, autovehiculele cu motoare Diesel, instalatii de decorticare a
bumbacului si elevatoarele pentru manipularea granelor, santierele de constructii
si cele de demolari.

Pulberile, praful, aerosolii si fumul pot, pe termen scurt sau lung, sd aiba
efecte negative asupra mediului si, in primul rand, asupra sdnatdtii umane. Se
pot produce iritatii ale ochilor si gatului precum si scaderea rezistentei
organismelor la infectii.

Particulele solide, foarte fine, de tipul celor aflate in fumul de tigara pot,
temporar sau permanent, sa aduca prejudicii sandtatii umane cand sunt inhalate
adanc 1n plamani. Unele particule in suspensie, provenite de la motoare Diesel,
pot genera cancer la plamani. Altele cum sunt cele purtate de vant, pot antrena
substante toxice ca pesticide sau cenusd radioactivd, cu consecinfe nefaste
asupra ecosistemelor.

Unele pulberi pot cauza coroziunea unor constructii, pot afecta flora si
fauna sau pot reduce, uneori, destul de intens vizibilitatea.

Azbestul sub forma de pulbere, antrenat de vant in aerul atmosferic, poate
ajunge 1n plamani sau 1n tesuturi, provocand o serie de maladii ca: asbestasis,
boli de plamani, cancer etc.

1.7.12 Substantele radioactive

Radioactivitatea naturald este determinatd in principal de radiatia cosmica,
care, in interactiunea cu atmosfera, produce o radiatie cosmicd secundara,
precum si un numar de radionuclizi: carbon-14, hidrogen-3, beriliu-7, sodiu-22.
La acestia se adauga radionuclizii naturali produsi de radiatia terestra: uraniu-
238, uraniu-235, thoriu-232.

In timpul dezintegrarii radioactive acesti radionuclizi emit energie sub
forma de:

e radiatii alfa, formate din nuclee de heliu, care pot fi oprite de o simpla
coala de hartie;

¢ radiatii beta, formate din electroni de inalta energie, care pot fi stopati de
o folie de aluminiu;
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e radiatii gama, de fapt unde electromagnetice, cu frecventa mult mai mare
decat a undelor luminoase sau a razelor X. Ele sunt foarte penetrante si pot fi
oprite doar de o folie de plumb sau de un strat de apa, de sol sau de beton cu
grosime mai mare.

Insa, substantele radioactive cele mai periculoase (radionuclizii,
radioizotopii, izotopii radioactivi) sunt obtinute artificial din minereu de uraniu.
In urma fisiondrii unui atom greu de uraniu, produsd de un neutron, rezulta
energie, peste 250 radionuclizi de fisiune si de activare, precum si neutroni de
fisiune care, prin interactiuni ulterioare cu alti atomi de uraniu, produc noi
fenomene de fisiune, ceea ce conduce la o reactie in lant.

Radonul, rezultat al dezintegrarii Ra-226, naturala sau artificiald, este
considerat unul dintre cele mai periculoase gaze radioactive care ajung in
interiorul locuintelor.

Principalele surse artificiale (antropice) de substante radioactive sunt:

o testele si folosirea armelor nucleare (ex: testele efectuate de SUA in
desertul Alamogordo, New Mexico, pe 16 iunie 1945; detonarea bombelor
atomice la Hirosima si Nagasaki, pe 6 si, respespectiv, 9 august 1945; 210 teste
nucleare franceze efectuate, in 1995, in Sahara si Polinezia; testele nucleare ale
Indiei cu bombe de 15 kilotone, in desertul Rajasthan, mai 1974, respectiv in
mai 1998, apoi ale Pakistanului, ca replica, cateva zile mai tarziu);

e uzinele de tratare (reprocesare) a combustibilului nuclear uzat;

e cmisiile in aer ale unor substante radioactive, cu activitati relativ scazute,
din centrale nuclearoelectrice (CNE) la functionarea in regim normal;

e emisiile in aer, al unor substante radioactive in caz de accidente produse
la CNE (ex: accidentul de la CNE Cernobil produs pe 26 aprilie 1986).

Gazelele, pulberile sau particulele radioactive inhalate degajd radiatii
ionizante care afecteaza tesuturile plamanilor, provocand afectiuni finalizate
prin cancere.

Radonul (Rn-222) prezentat in unele roci si soluri se ridica la suprafata prin
crapaturile sau fisurile acestora. Mai departe el poate patrunde in interiorul
locuintelor prin neetanseitati ale fundatiei sau peretilor cladirilor. Radonul se
mai poate degaja in camerele de locuit si din materialele de constructii ale
acestora.

Concentratia acestuia depinde de materialul de constructie. Astfel,
persoanele care au o locuintd construita din caramida, pot dormi mai linistite. Nu
aceeasi siguranta o au 1nsa si cei care locuiesc la bloc, betonul si caramizile de
tip BCA prezentand o concentratie ridicatd de radon.

Radonul sporeste efectele negative ale tutunului. La expunere egala, riscul
de cancer la plamani este de aproximativ 25 de ori mai mare la fumatori decat la
persoanele care nu au fumat niciodatd, se afirma in studiul respectiv. Riscul de
cancer la plamani creste proportional cu concentratia de radon in locuinte timp
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de circa treizeci de ani inainte de aparitia bolii, chiar daca radioactivitatea
cauzatd de radon este mai mica decat limita recomandatd. La nivelul capitalei
concentratiile de radon nu au atins, incad, pragul critic. Radonul poate fi
indepartat prin aerisire, prin folosirea unui sistem de ventilatie sau a unor
materiale speciale de izolatie.

1.8 STADIUL ACTUAL SI PREVIZIUNI PRIVIND STAREA
AERULUI

Clima Pamantului este variabila in mod natural, tendintele de incalzire si
racire reprezentand aspecte normale ale ciclurilor climatice. De aceea este destul
de dificil sa se faca o distinctie precisa intre evolutia fenomenelor naturale si
rezultatele activitatilor antropice. Totusi, potrivit cercetarilor efectuate, s-a ajuns
la concluzia ca, incepand cu mijlocul secolului al XIX-lea, clima a inregistrat o
tendintd de 1incalzire, la nivelul anului 1992 concentratiile atmosferice ale
principalelor gaze cu efect de sera, CO,, CHy4, si N,O, inregistrand cresteri cu
30%, 100%, respectiv 15% 1n raport cu anul 1750, crestere care continua si in
prezent.

In consecinti, temperatura medie globali la suprafata Pamantului a crescut
cu circa 0,3-0,6°C la sfarsitul secolului al XIX-lea si cu circa 0,2-0,3°C in ultimii
40 de ani.

Intre anii 1900-2000 s-au inregistrat 7 din cei mai calzi 10 ani. Anul 1998 a
reprezentat al doudzecilea an consecutiv in care temperatura s-a ridicat peste
limita normali. In ultimii ani toate continentele au inregistrat temperaturi peste
valorile medii. Incalzirea este evidenta prin valorile temperaturilor aerului atat
pe suprafetele oceanice cat si pe cele terestre. Indicatori indirecti, precum
micsorarea suprafetei ghetarilor, sustin incalzirea observata.

Media precipitatiilor la nivelul uscatului a crescut de la inceputul secolului
al XX-lea pana in jurul anului 1960, scazand apoi pana in anul 1980. ghetarii din
Alpi, din Anzi si din Muntii Stancosi s-au diminuat considerabil, in timp ce unii
ghetari din Norvegia au crescut masiv datorita cresterii cantitatii de precipitatii
in timpul iernii.

O variatie climatica neregulatd si pe termen scurt este fenomenul El Nino,
care apare in medie o datd la 7 ani si este cauzat in primul rand de interactiunile
din sistemul climatic. Timp de un an sau doi, cat dureaza un eveniment El Nino,
se produce o incdlzire masiva a zonei tropicale. Aceasta cauzeaza, la randul ei,
anomalii de circulatie a aerului atmosferic si o serie de schimbari climatice in
multe regiuni tropicale, dar si temperate.

Previziunile privind evolutia climei globale se bazeaza in cea mai mare
misurd pe estimarea contributiei antropice a emisiilor de GES. In acest sens se
estimeaza urmatoarele previziuni:
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I.8.1 Schimbarea temperaturii globale a Paméantului

Rapoartele mai vechi ale IPCC (Comitetul Interguvernamental pentru
Schimbari Climatice) estimau o crestere a temperaturii globale cu 1-3,5°C in
secolul al XXI-lea, valori care au fost, insd, depasite conform masurarilor
recente. Majoritatea prognozelor indicd o crestere continud spre cel mai cald
climat pe care l-a cunoscut omenirea. Consecintele acestei incalziri globale sunt
multiple si complexe pentru naturd si pentru societatea umana si nu sunt inca pe
deplin cunoscute. Un raport al Organizatiei Mondiale a Sanatatii aratd ca
schimbarile produse de catre oameni asupra climei Pamantului au ca rezultat
moartea anualda a peste 150.000 de persoane si imbolnavirea a cel putin 5
milioane.

Recent, specialistii din cadrul Grupului Interguvernamental pentru Evolutia
Climatului (GIEC) au prezentat un raport care reprezinta o readaptare a celui din
2001 si este recunoscut de 192 statele membre ale Organizatiei Natiunilor Unite.
Referindu-se la informatiile paleoclimaterice, textul anuntd o sporire a
temperaturii cu circa 3 grade Celsius, pana in 2100, crestere ce poate fi corelata
cu modificarile masive ale vremii din perioada glaciatiunilor. Cercetérile indica
faptul ca temperaturile medii polare in acea perioada au fost cu aproximativ 3-5
grade Celsius mai ridicate decat cele inregistrate in secolul XX.

Un pasaj crucial din noul raport indica faptul ca "o schimbare drastica a
climei este asteptatda daca concentrarile de carbon in atmosfera vor ajunge la 550
ppm, ceea ce ar provoca o crestere a temperaturii cu aproximativ 3 grade
Celsius”. In studiul publicat in anul 2001, concentrarea de carbon era estimati la
doar 480 ppm, in timp ce temperatura era preconizatd sa creasca doar cu 1,5
grade. Incalzirea are foarte putine sanse (mai pufin de 10 la sutd) de a fi sub 1,5
grade, in schimb "valori substantial mai mari de 4,5 grade nu pot fi excluse",
arata documentul, agravand deci aceasta previziune.

Incalzirea globali a fost in atentia specialistilor de peste 40 de ani, dar pana
acum nu s-a luat nici o masurd semnificativd. Oamenii de stiintd acceptasera
ideea cd fenomenul incalzirii globale va cauza schimbari majore si probleme
acute in lume, dar scenariul lor prevedea ca acestea se vor intdmpla intr-o
perioada cuprinsd undeva intre 50 si 100 de ani si ca abia atunci se vor face
resimtite efectele.

Concentratia medie a dioxidului de carbon in atmosfera terestra inaintea
erei industriale se situa la nivelul de 280 ppm. Astazi, ea a ajuns la 380 ppm,
ceea ce inseamna o crestere de 100 ppm, dintre care 2,6 ppm doar in anul 2005.

Unele analize recente, au aratat ca aceasta crestere se datoreaza aproape in
intregime utilizdrii combustibililor fosili in scopul producerii de energie (iar
restul provine in mare masura din defrisarea padurilor tropicale, ceea ce duce in
cele din urma la eliberarea carbonului blocat in biomasd). Un alt fapt il
constituie cresterea constantd a nevoilor de energie ale omenirii: acestea au
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crescut cu 15% doar 1n primii 5 ani scursi de la inceputul secolului XXI,
cresterea estimata pana in 2030 fiind de minim 60%.

Concentratia de dioxid de carbon va creste in continuare, iar pentru o
stabilizare la un nivel dublu fata de era preindustriala (550 ppm) si o crestere a
temperaturii medii globale cu "doar" 3 grade este nevoie de o reducere la
Jjumatate a emisiilor actuale de CO,.

Comisia Europeana a prezentat un nou set de propuneri privind companiile
petroliere, care vizeaza reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera rezultate din
activitatile de productie, rafinare, transport si ardere a combustibililor. De
asemenea, Comisia a propus standarde mai stricte privind calitatea motorinei
comercializatd in blocul celor 27 de state europene. Reglementarile propuse de
Executivul european vizeaza reducerea cu 30% a emisiilor de gaze poluante in
intervalul 2011-2020 fata de 1990. Astfel, obiectivul Uniunii Europene pentru
anul 2020 este scaderea emisiilor de dioxid de carbon cu 500 de milioane de
tone. Aceasta este una dintre cele mai importante masuri dintr-un set de
initiative noi care trebuie implementate de Comisia Europeand, pentru a
combate intr-un ritm mai rapid schimbadrile climatice globale.

Potrivit noilor reglementari privind calitatea combustibililor, continutul de
sulf din motorind va fi limitat la zece parti pe milion incepand din 2009. De
asemenea, Comisia Europeand sustine utilizarea unui amestec petrolier cu
continut de pand la 10% de etanol, in incercarea de a promova consumul de
biocombustibili.

1.8.2 Modificari ale temperaturii la nivel regional

Cercetatorii prevad o Incalzire diferita a regiunilor Globului. Diferentele se
manifestd atat in ceea ce priveste schimbadrile climatice cat si capacitatea de
adaptare a regiunilor Terrei. Incilzirea va fi mai pronuntati in regiunile polare
decat in cele ecuatoriale. De asemenea, incalzirea in interiorul continentelor va
fi mai accentuata fata de cea din zonele costiere.

Este posibil ca in prima parte a secolului XXI-lea sd se producd o topire
acceleratd a ghetarilor din Alpi. In schimb, in Antarctica ar putea cidea mai
multd zdpada iar calota glaciard ar putea creste. Si aceste modificari ar avea
consecinte considerabile asupra ecosistemelor terestre si acvatice.

Se estimeaza o crestere cu cca. 3-15% a evaporarii si a precipitatiilor,
situatie care va determina o intensificare importantd a ciclului hidrologic.
Surplusul de precipitatii se va repartiza diferit in diverse regiuni ale lumii. Se
asteaptd majorari ale precipitatiilor in zonele tropicale si la altitudini inalte unde
se inregistreaza deja cantitdfi considerabile ale acestora. Pe de alta parte, in
zonele subtropicale aride, precipitatiile se vor reduce amplificand contrastul
dintre regiunile aride si cele umede. Pe areale mari din Europa, precipitatiile vor
fi mai multe iarna decat vara. Frecventa ploilor abundente, respectiv a zilelor
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fara precipitatii vor creste, cu o tendintd de majorare a frecventei fenomenelor
meteorologice extreme.

1.9 DEZVOLTAREA DURABILA A OMENIRII

In anul 1972, prima Conferinti asupra mediului de la Stocholm,
organizata sub egida O.N.U. a lansat pentru prima datd semnale puternice
referitoare la mediu, la poluarea acestuia tot mai puternica. Ideile de baza ale
Conferintei s-au referit la: evaluarea poludrii mediului inconjurator, cresterea
demograficd, supravegherea factorilor poluanti, schimbul de informatii pe
probleme de mediu, dintre tari.

Dupa Conferinta, la nivel international s-au adoptat cateva masuri:

- Programul Natiunilor Unite pentru mediu (PUNE),

- Sistemul global de Supraveghere a Mediului Inconjurator (GEMS),

- Sistemul International de Referinte (INFOTERRA),

- Registrul international de produse chimice potential toxice (IRPTC).

Expertii O.N.U. au stabilit cd in perioada 1950 — 1990, activitatea
economicd a crescut de circa 4 ori. Presiunea exercitatda de om asupra naturii se
manifesta tot mai pregnant fie prin consumul necontrolat de resurse si de spatiu,
fie prin producerea de deseuri ce nu se pot integra in naturd. In acest sens s-a
observat cd productia industriala a crescut mai mult de 50 de ori in ultimul
secol, din care 80% dupa anul 1980. Productia agricola a crescut de peste doud
ori numai in 10 ani, din 1980 pana in 1990. Consecintele se vad in degradarea
terenurilor agricole, scaderea productiei agricole in unele tari din America
Latina si Africa.

Anual se arunca in atmosfera milioane de tone de agenti poluanti. Numai in
anul 1980 s-au aruncat 110 milioane tone de SO,, 59 mil. tone particule in
suspensie, 69 mil. tone N,Oy, 194 mil. tone CO,, 53 mil. tone hidrocarburi.
Efectele s-au manifestat asupra starii de sanatate a populatiei, scaderii cantitatii
si calitatii produselor agricole, resurselor de apa; fertilizantii, pesticidele
organoclorurate polueaza solul, apele de suprafata si cele subterane, regasindu-
se apoi in produsele agricole; drept urmare, din suprafetele agricole, aproximativ
2000 milioane ha s-au degradat n timp. Astdzi se cultiva doar 11% din suprafata
totala, adica 1500 mil. ha, fata de 14477 mil. ha.

Dupd Conferinta de la Stockholm, Comisia Mondiald asupra Mediului si
Dezvoltarii de pe langa O.N.U. a introdus conceptul de dezvoltare durabila.
Acest concept se refera la satisfacerea nevoilor prezentului, fard a compromite
capacitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi.

Cerintele minime pentru o dezvoltare durabild a omenirii includ:
redimensionarea cresterii economice, modificari tehnologice, orientdri spre alte
surse materiale si de energie, economisirea resurselor naturale, cresterea calitatii



Constantin Danciulescu Doina Danciulescu 236

si sigurantei proceselor economice, asigurarea cresterii controlate a populatiei,
eliminarea sardciei, participarea mai multor state la luarea deciziilor.

In consens se accepti cd fard o protectie adecvati a mediului este imposibil
de realizat progresul omenirii.

Conferinta de la Rio de Janerio din anul 1992, contine 26 de principii
despre drepturile si responsabilitdtile natiunilor pentru o dezvoltare durabila. S-a
lansat, de asemenea, Programul de cooperare internationald pentru
dezvoltare in secolul al XXI-lea, numit si ,,Agenda XXI”. Programul cuprinde
4 capitole. Capitolul 2 se refera, printre altele, la protectia aerului, solului,
protectia si gospodarirea apelor.

In sustinerea acestui program s-au stabilit conventii internationale pentru:
cooperari bilaterale, regionale sau globale, controlul poludrii, administrarea
riscurilor legate de mediul inconjurdtor, conservarea resurselor.

Indiferent de tara si de varsta, educatia ecologica trebuie sa contribuie la
conservarea mediului in conditii de progres economic §i social permanent.
Fiinta umanad trebuie educatd in spiritul economisirii resurselor materiale si
de energie, de protejare a mediului. Protectia trebuie realizata de orice
persoand, acasd, pe strada, la locul de munca etc.
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CAP. I FORME ALE DEGRADARII ATMOSFEREI

I1.1 INCALZIREA GLOBALA

Procesul prin care radiatia termica a suprafetei Pamantului, a carei lungime
de unda este mai mare decat a radiatiei solare, este retinutd de gazele
componente ale atmosferei se numeste efect de sera. Principalul component al
aerului atmosferic responsabil de acest efect este dioxidul de carbon (CO,).
Oxizii de azot (NOy), metanul (CH,), compusii organici ai carbonului cu clorul
si fluorul (CFC), ozonul, clorofluorocarburile, vaporii de apa influenteaza in mai
micd masurd componentul termic al atmosferei. Aceste gaze pdastreaza
temperatura medie a Pamantului undeva la 15°C; suficient de cald pentru a
sustine viata pentru oameni, plante si animale. Fara aceste gaze, temperatura
medie ar fi de circa minus 18°C — prea frig pentru formele de viata.

Prin intensificarea acestui efect temperatura medie a Pamantului creste,
fenomen cunoscut sub numele de incilzire globala.

In ultimii cinci sute de mii de ani, clima planetei a cunoscut patru ere
glaciare, separate prin patru perioade de incdlzire, cu ghetari masivi acoperind
intinderi mari de pdmant si apoi retragdndu-se, cu mii de specii stramutate §i cu
configuratia liniilor de coastd remodelandu-se dupa nivelul crescator sau
descrescator al apelor.

Pe tot parcursul acestor sute de mii de ani concentratia atmosferica de
dioxid de carbon nu a crescut niciodata peste 300 ppm. In zilele noastre, insa, in
plina erd industriald, concentratia atmosferica de CO, a inceput sd creasca, in
2007 aceasta a depasit valoarea de 382 ppm, fiind la nivelul echivalent de 430
ppm daca se includ si celelalte gaze cu efect de serd. In aceste conditii, daca
activitatea industriala evolueaza in acelasi fel, in anul 2050 concentratia
atmosferica de CO, va atinge valoarea de 550 ppm.

Prin arderea combustibililor fosili s-au eliberat in atmosfera cantitati
impresionante de dioxid de carbon; in 2006 s-au eliberat in atmosfera 8 miliarde
tone, aproape un milion de tone la fiecare ora, multiplicandu-se de cinci ori din
1950 si a crescut cu 30% din 1990. La o asemenea scara arderea combustibililor
fosili devine un experiment riscant pentru biosfera Pamantului; se estimeaza ca
peste pragul de 450 ppm concentratie de CO,, socotit prag catastrofal, cresterea
temperaturii de echilibru, respectiv clima planetei scapa de sub control.

Scenariul Comisiei Interguvernamentale pentru Schimbari Climatice
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) sugereaza ca emisiile
globale de carbon vor atinge un varf pand in 2020 ca apoi sa fie reduse pana in
2050 cu 40-70% pentru a nu depasi pragul de 450 ppm.
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Incilzirea globala are pe langa cresterea temperaturii medii si alte efecte
perturbatoare cu consecinte negative importante asupra ecosistemului, dintre
care:

- modificarea regimului precipitatiilor;

- epuizarea resurselor de apa;

- cresterea nivelului marilor si oceanelor.

Temperaturile medii globale sunt astazi cu 0,6°C mai mari decét in urma cu
un secol. Prognozele pe modele fizice conduc la concluzia ca la sfarsitul
secolului urmitor cresterea temperaturii medii va fi de 2,5 — 5,5°C. In zonele
polare aceasta crestere va fi mai mare, ajungand pana la 6 — 8°C. Daci aceste
prognoze se vor confirma este posibil ca nivelul oceanului planetar sa creasca cu
aproximativ 1 m. Pericolul este cu atat mai mare cu cat sunt amenintate zonele
de coasta in care sunt situate o serie de orase mari.

Carbonul este unul din cele mai raspandite elemente dispersate in
atmosfera de industrie. In anul 1988 au fost eliminate in atmosferd circa 5,66
miliarde tone de carbon din activitati industriale. La acestea se mai adauga inca
1 — 2 miliarde tone eliberate prin tadierea si ardere padurilor. Fiecare tond de
carbon emisd in aer formeaza 3,7 tone de dioxid de carbon, gaz care este
inofensiv, dar care determind cresterea temperaturii terestre.

Emisiile de CO, au depasit inca in urma cu aproape un secol capacitatea de
absorbtiec a carbonului de catre vegetatia terestra si de oceane. De atunci
concentratia de CO, creste continuu. Astfel numai in perioada 1960 — 1990
concentratia a crescut cu 30%.

In 1995 nivelul emisiilor a ajuns la 6 miliarde tone si se estimeazi ci ar fi
fost mai mari cu 400 — 500 milioane tone daca in tarile Europei centrale si de Est
nu s-ar fi Inregistrat un oarecare colaps economic, Fig. II.1.

Conventiile internationale adoptate stipuleazd necesitatea inventarierii
tuturor surselor de emisii de gaze in atmosferd care provoaca efectul de serd si
pregatirea unor planuri nationale pentru conservarea climei. Tarile
industrializate sunt puternic afectate de aceste cerinte, mentinerea nivelului
emisiilor de gaze cu efect de serd sub cel al anului 1990 fiind foarte dificila.

Cel mai avansat stat, din acest punct de vedere, este Germania, care a
adoptat un plan care preconizeaza sa reduca puternic emisiile de gaze cu efect de
serd. In 1995 emisiile de gaze erau in Germania cu 10% sub nivelul celor din
1990.

Planurile pentru clima in Germania se refera in principal la Tmbunatatirea
eficientei energetice a constructiilor, stimularea generatoarelor de energie verde
(generatoare eoliene, solare, hidrocentrale), taxe pentru consumul de benzina
etc.

Rusia este mult avantajatd in acest demers deoarece ea se gaseste acum
intr-un amplu proces de restructurare $i modernizare a capacitdtilor de productie.
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Tehnologiile moderne adoptate vor ajuta la reducerea esentiald a emisiilor
de gaze cu efect de serd, in principal al carbonului. De altfel in 1995 emisiile de
carbon au fost Tn Rusia cu 25% mai mici decat in 1990.
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Fig. II.1 Emisia de dioxid de carbon in atmosfera rezultat prin arderea
combustibililor fosili in Europa

Cel mai mare producator de carbon, Statele Unite ale Americii, a lansat o
serie de programe pentru reducerea acestor emisii, vizand, in principal, cresterea
eficientei energetice, producerea pe scara largd a energiei neconventionale,
plantarea copacilor etc. Din pacate eficienta acestor masuri, mai putin riguroase
decat cele ale Germaniei, este neconcludenta.

Multe tari din lumea a treia adaugd mult mai mult carbon atmosferei prin
despaduriri decat prin arderea combustibililor fosili. De exemplu, Brazilia
contribuie anual cu 336 milioane tone de carbon, prin despaduriri, de sase ori
mai mult decat prin arderea combustibililor fosili.

in Europa emisiile principalilor poluanti in atmosfera variaza de la o tari la
alta, Romania situdndu-se pe un loc de mijloc din acest punct de vedere, asa
dupa cum se observa din urmatorul tabel:

Emisiile de poluanti in cateva tari din Europa, la nivelul anului 1990
Tara SO, (kg/loc, an) N, O, (kg/loc, an) | CO, (tone/loc, an)
Romania 56,1 22,4 7,37
Polonia 32,0 15,0 5,10
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Emisiile de poluanti in citeva tari din Europa, la nivelul anului 1990
Tara SO, (kg/loc, an) N, Oy (kg/loc, an) | CO, (tone/loc, an)
Ungaria 35,8 7,54 5,76
Belgia 44,04 33,5 10,4
Danemarca 35,0 55,1 9,94
Germania 73,1 40,2 18,8
Grecia 50,6 5 6,48
Olanda 13,8 36,9 9,30
Anglia 65,8 48,4 9,76
Franta 21,2 30,8 6,30
Spania 59,4 25,2 5,22

La primii doi indicatori, in Romania, emisia a inregistrat un continuu regres
dupa 1989, datoritd diminudrii activitatii economice, situatie ilustratd in Fig.
I1.2.
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Fig. I1.2 Emisia unor poluanti iIn Romania

Aceasta reducere de noxe s-a datorat in cea mai mare parte scaderii
semnificative a productiei industriale si mai putin aplicdrii unor masuri
tehnologice prin care sa se reducd aceste emisii. Statisticile prezentate de
Ministerul Mediului aratd ca ponderea acestor emisii este detinutd de
urmatoarele activitati chimice:

- centralele termoelectrice si de termoficare pentru SO, (70%);

- centrale termoelectrice s1 transportul rutier pentru N,O, (60-65%);
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- centrale termoelectrice si procesele de combustie industriala pentru CO,
(75-80%).

Desi la diverse conferinte internationale au fost fixate nivele de reducere a
emisiilor de carbon, acestea sunt greu de realizat deoarece impun schimbari
semnificative ale modului de utilizare a energiei ca si a modului de folosire a
terenului. Orice strategie realistd trebuie sd porneascd de la constatarea ca un
sfert din populatia lumii este responsabilda de aproape 70% din emisiile de
carbon rezultate din arderea combustibililor fosili.

La Kyoto, in 11 decembrie 1997, s-a adoptat un protocol la Conventia —
Cadru a Natiunilor Unite, acesta cuprinzand angajamentul natiunilor pentru
limitarea cantitativa si reducerea emisiilor gazelor cu efect de serd, in perioada
2008-2012 fata de nivelul anului 1989, cu cel putin 5 procente. In Anexa A a
Protocolului de la Kyoto, este prezentata lista gazelor cu efect de sera: dioxidul
de carbon (CO,), metan (CH,), protoxidul de azot (N,O), hidrofluorocarburi
(HFC), perfluorocarburi (PFC;) si hexafluorura de sulf (SFy).

Obligatia Romaniei este ca in perioada 2008-2012 sd reducd emisiile de
gaze cu efect de serd cu 8% fatd de anul de referinti 1989. In acest sens,
conform Hotararii Guvernului nr. 541/2003, a fost elaborat “Programul
National de Reducere a emisiilor de dioxid de sulf, oxizi de azot si pulberi
provenite din instalatii mari de ardere”.

I1.2 MODIFICAREA CLIMEI

Modificarea caracteristicilor climei a fost pusd in evidentd in jurul anilor
1987, prin semnalarea Incalzirii globale a mediului Inconjurator. Programe de
cercetare au identificat un proces clar de schimbare a climei si au permis
formarea certitudinii ca se fac simftite efecte ale schimbarii climei.

In ultimii ani au aparut si alti indicatori ai schimbarii climei. Astfel, cu
ajutorul unui satelit militar, a fost detectatd o crestere a nivelului marii cu trei
milimetri in perioada 1993 — 1996. Datele la care au loc schimbarile
anotimpurilor pot servi drept barometru al schimbarii climei. La inceputul anului
1995 au fost publicate primele rezultate ale studiilor ce investigheaza o perioada
de peste 700 ani, privind schimbarea anotimpurilor. S-a pus in evidentd procesul
de modificare a acestor date incepand cu anul 1940. Este deja acceptat faptul ca
astfel de schimbari nu sunt determinate de cauze naturale. Preocuparile actuale
ale cercetatorilor sunt indreptate spre anticiparea cat mai corecta a viitoarei
structuri a climei, prin folosirea celor mai moderne si complete modele de
circulatie globala a atmosferei.

Tot mai mult studiile climatologilor sunt concentrate asupra evaludrii
vitezei cu care se desfagoara procesul de incalzire globala, Fig. 11.3.
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oamenilor §i sistemelor naturale sunt mai reduse. O preocupare majord o
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constituie probabilitatea distrugerii sistemelor atmosferice si oceanice care
regleaza clima. Studii recente aratd ca o lume aflata intr-un proces de incalzire
determini accentuarea extremelor meteorologice. In acest sens este de asteptat
ca odata cu cresterea temperaturilor sa sporeasca, in diferite regiuni, inundatiile,
secetele, incendiile si caniculele.
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Fig. I1.3 Evolutia temperaturii medii la nivelul solului

Cu toatda dezvoltarea tehnologicd, dependenta omului de clima nu poate fi
ignoratd. Majoritatea necesitatilor nutritionale si materiale sunt satisficute de
sisteme agricole, silvice si acvatice, sisteme care se dezvolta optim in anumite
conditii de temperatura si umiditate. Un posibil rezultat al modificarilor climei
este cresterea frecventei secetelor. Deficitul cronic de apa afecteaza in prezent
peste 80 de tari in care traieste 40% din populatia lumii.

Studii recente evidentiaza faptul cd efectele regionale ale incalzirii vor fi
neuniforme; unele zone vor deveni mai secetoase, in timp ce altele, din contra,
pot fi afectate de cantitati semnificative de precipitatii.

Un alt aspect al modificarilor climatice este legat de cresterea frecventei si
gravitatii furtunilor. Cercetdri recente aratd ca incdlzirea atmosferei §i a
madrilor are ca rezultat un mai mare schimb de energie, marind astfel viteza de
deplasare pe verticala a curentilor, fapt observat in dezvoltarea cicloanelor
tropicale, a tornadelor, a furtunilor cu descarcari electrice si a celor cu grindina.
Aceste consecinte nu sunt insd confirmate in totalitate. Totusi, numarul mare de
dezastre naturale, cu pagube materiale considerabile, produse in ultimii ani,
constituie un indiciu al efectelor determinate de incilzirea globali. In acest sens,
o crestere cu 3 — 4 °C a temperaturii marii va determina o crestere a potentialului
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distructiv al uraganelor cu 50% si va genera forme de vant cu viteze de pana la
350 km/h.

Cresterea nivelului marilor si oceanelor este un alt efect al incalzirii
globale. In decursul ultimului secol nivelul mérilor a crescut cu 20 — 40 cm, iar
estimarile pentru anul 2100 conduc la valori de 10 — 12 cm. Aceste cresteri vor
determina inundarea zonelor de uscat si a deltelor, a unor zone locuite, afectarea
surselor de apa potabila etc.

intlnirea la Varf a Pamantului (Rio de Janeiro, 1992) s-a concretizat
printre altele si cu semnarea Conventiei Cadru pentru Schimbarea Climei.
Din pacate aplicarea in practicd a dezideratelor cuprinse in aceasta conventie se
dovedeste foarte dificila. Cu toate angajamentele asumate, in perioada 1995 —
2000, emisiile de carbon au crescut cu 113 milioane tone. In tabelul urmitor
sunt prezentate emisiile de dioxid de carbon produse in principalele opt tari ale
lumii.

Emisiile de carbon rezultate din arderea combustibililor fosili, la
nivelul anului 2000
Tara Emisii totale | Parte din emisiile Evolutia

(mil. tone) totale (%) 1995 — 2000 (%)

Statele Unite 1394 2.9 6,2

Rusia 437 7,2 -27,7

Japonia 302 5,0 8,7

Germania 234 3.8 -10,7

China 807 13,3 27,5

India 229 3,8 27,7

Indonezia 56 0,9 38,8

Brazilia 62 1.0 19,8

Total 3521 57,9 -

Concentratia atmosferica a dioxidului de carbon a atins cel mai inalt nivel
inregistrat in ultimii 150 ani. In urmitoarele decenii lumea va fi confruntati cu
un factor de schimbare a climei de 10 ori mai mare decat cel natural, fiind
posibile schimbari neprevazute ale acesteia.

Datele globale asupra evolutiei si politicii climei nu sunt incurajatoare.
Daca nu vor fi adoptate noi politici, n anul 2020 emisiile de carbon datorate
combustibililor fosili vor depasi cu 49% nivelul inregistrat in 2000. Astfel
Conventia de la Rio risca sa nu mai aiba nici o semnificatie.

Din anul 1992, Romania este semnatara acestei conventii ce a fost ratificata
de Parlamentul Romaniei prin Legea nr.24/1994.

In 1995 a avut loc la Berlin Conferinta Pirtilor la Conventia Cadru
asupra Schimbarii Climei. Elementul principal al acestei conferinte I-a
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reprezentat semnarea unui protocol prin care tarile participante se angajeaza sa
reduca emisiile de carbon si sd lanseze o serie de proiecte pilot pentru transferul,
intre tari, de tehnologii care sa reduca intensitatea acestor emisii. De fapt nu este
altceva decat o reinnoire a angajamentelor semnate la Conferinta de la Rio.

S-a recunoscut implicit cd planurile de stabilizare a climei dezvoltate pana
in prezent sunt insuficiente. Tarile puternic industrializate au propus un concept
cunoscut sub numele de implementarea comunai, prin care se intentioneaza sa
se compenseze emisiile proprii prin investitii in proiecte de energie curata sau
prin de plantarea de arbori in alte parti ale lumii.

In 1996 a avut loc la Viena cea de-a doua Conferinta a Partilor. S-a sustinut
adoptarea unui protocol legislativ de limitare a emisiilor, propus a fi adoptat la
ce-a de-a treia Conferinta ce a avut loc la Kyoto in 1997.

De retinut faptul ca, dupa semnarea la Rio a Conventiei Cadru pentru
Schimbarea Climei, situatia este inca in faza de discutie, nefiind adoptate masuri
clare de reducere a emisiilor responsabile de modificarile climei.

I1.3 PLOILE ACIDE

Ploile acide sunt generate de transformarea oxizilor de sulf (SOy) si a
oxizilor de azot (NyOy) prezenti in atmosferd in acizi: acid sulfuric (H,SO,),
respectiv acid azotic (HNQO;). Aceasta transformare are loc in prezenta vaporilor
de apa si a radiatiilor solare ultraviolete. Reactiile de transformare au loc in
troposfera la 10 — 12 km deasupra scoartei terestre.

Formarea acizilor in atmosfera poate fi limitatd de prezenta particulelor de
praf sau a fumului. Reactiile fizico-chimice in care sunt implicate elemente ca
azotul, fierul, magneziul, oxizii de sulf, contribuie la autoepurarea atmosferei
prin condensarea, absorbfia si sedimentarea unor particule. Un exemplu
semnificativ in acest sens este oferit de poluarea provocatd pe coasta estica a
Statelor Unite si in Europa occidentala, ca urmare a utilizarii echipamentelor
antipoluante.

Reducerea emisiilor de particule si fum de catre cosurile de dispersie
instalate in multe intreprinderi industriale au redus considerabil confinutul in
astfel de elemente. Drept urmare, gazele care erau dispersate nu mai confineau
particule solide, astfel ca oxizii de azot si dioxidul de sulf s-au putut combina cu
apa din atmosfera, formand acid azotic si acid sulfuric. Acesti acizi nu s-ar
putea forma daca gazele evacuate ar contine particule solide.

Poluarea atmosferei depaseste granitele tarilor, astfel ca masurile de
reducere a emisiilor poluante trebuie coordonate la nivel international. De
exemplu 95% din cantitatea de sulf depusa, sub diverse forme, in Norvegia isi
are originea in alte tari. Tabelul urmator ilustreaza situatii asemdnatoare si
pentru alte tari:
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Poluarea cu sulf in citeva tari europene, la nivelul anului 2000
Degajari Depuneri Emisii Depuneri
Tara totale totale exportate importate
(mii tone) (mii tone) (%) (%)
Norvegia 37 210 76 96
Austria 62 181 74 91
Suedia 110 302 69 89
Franta 760 622 67 59
Germania 760 628 63 56
Polonia 2090 1248 68 46
Italia 1185 510 72 36
Spania 1625 590 72 22
Elvetia 37 65 81 89
Anglia 1890 636 71 15
Cehia+Slovacia 1400 659 75 47

Aceasta situatie explicd densitatea conferintelor internationale organizate
pentru dezbaterea si legiferarea problemelor legate de aceastd forma de poluare.

Efectele ploilor acide se fac simtite asupra solului, padurilor, apelor de
suprafatd si asupra vietuitoarelor acvatice. Investigatii detaliate realizate in
cursul anilor 70 au relevant faptul ca ploile acide au deteriorat calitatea a
numeroase lacuri, determinand disparitia pestilor si a altor specii acvatice:

- in Canada peste 14.000 de lacuri sunt puternic acide, iar in estul acesteia
la 150.000 de lacuri se manifesta importante distrugeri biologice;

- in Finlanda 8% din lacuri nu au capacitatea de neutralizare, in sudul tarii
fiind localizate lacurile cel mai puternic acide;

- in Norvegia pestele a disparut din lacuri ce ocupa o suprafata de 13.000
km?;

- in Suedia 2.200 de lacuri sunt moarte si peste 14.000 nu mai sunt capabile
sa intretind viata speciilor acvatice;

- in Statele Unite peste 1.000 de lacuri sunt acide si alte 3.000 contaminate
chimic. Un studiu US-EPA arata ca 552 lacuri sunt puternic acide si peste 964
sunt slab acide.

Ploile acide au efecte extrem de grave asupra sanatatii populatiei. Dioxidul
de sulf se poate transforma in particule fine de sulfati, care se amesteca cu apa
din aer, se lichefiaza, devenind aerosoli. Sub aceasta forma patrund in tesuturile
plamanilor antrenand atat metale toxice cat si gaze.

Ploile acide amenintd sanatatea oamenilor si indirect; ele fac ca unele
metale cum ar fi aluminiu, cadmiu, mercur, plumb, foarte periculoase pentru
sandtate, sa devind mai solubile. Astfel ele se pot sedimenta in rauri, ape
freatice, bazine de apa, contaminand resursele de apa potabild si speciile
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acvatice. Pe de alta parte apele acide dizolva metalele toxice din compozitia
tevilor si conductelor care transporta apa.

Dupa 1980 s-a observat efectul ploilor acide si la lacuri, apele raurilor si la
paduri. Dupa 1982 s-a constatat o crestere a ritmului distrugerii padurilor, prin
efectele ploilor acide. Majoritatea studiilor realizate in Europa aratd ca, dupa
1986, peste 30% din paduri sunt afectate, care, in ansamblul continentului,
reprezintd 48 milioane hectare afectate. Pentru unele tari situatia este prezentata

in tabelul alaturat:

Tara Total suprafete padure | Suprafete distruse
(mii hectare) (mii hectare) | %
Norvegia 5925 2963 50
Austria 3754 1089 29
Suedia 23700 9243 39
Franta 14440 3321 23
Germania 7360 3827 52
Polonia 8654 4240 49
Italia 457 138 30
Spania 11792 3656 31
Elvetia 1186 510 43
Anglia 2200 1408 64
Cehia+Slovacia 4578 3250 71

Poluarea determinata de ploile acide are consecinfe negative si asupra
constructiilor, determinand degradarea, prin coroziune $i a unor monumente
istorice. Se estimeaza ca ploile acide au determinat deteriorarea in ultimii 20 —
25 ani a monumentelor Atenei mai mult decat in precedentii 2400 ani. O
investigare recentd aratd cd ploile acide au determinat deteriorarea
monumentelor, zidurilor i templelor megalitice ale civilizatiei Maya din sudul
Mexicului.

Costurile legate de coroziunea materialelor sunt extrem de mari. in Suedia,
distrugerea materialelor costd aproximativ 2,5 miliarde dolari pe an. in Olanda,
valoarea deteriorarii monumentelor, bibliotecilor etc. reprezinta 10 — 15
milioane de dolari pe an. In Statele Unite aceste cheltuieli sunt de ordinul a mai
multor miliarde de dolari. Analizdnd aceste sume si corelandu-le cu celelalte
costuri produse de poluarea aerului, concluzia care se impune constd in
implementarea masurilor de reducere a emisiilor care sunt mult mai ieftine.

I1.4 PROBLEMA OZONULUI

I1.4.1 Cresterea concentratiei ozonului la nivelul solului

Ozonul este un gaz care rezultd in urma combinarii hidrocarburilor
incomplet arse in motoare, sau rezultate ca produse secundare in diverse procese
industriale, in prezenta luminii naturale.
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Ozonul una din noxele cele mai periculoase, determinind o serie de efecte
negative asupra sanatatii sau asupra dezvoltarii speciilor vegetale:

- iritd membranele mucoase ale sistemului respirator;

- cauzeaza tuse, sufocare, functionare diminuata a plamanilor;

- reduce rezistenta la raceala si pneumonii;

- poate agrava boli cronice ale inimii, astmul, bronsita, emfizemul;

- afecteaza clorofila si impiedica procesul de fotosinteza;

-reduce rezistenta plantelor la inghet prin distrugerea membranelor
celulelor si tesuturilor frunzelor, supunand plantele la atacul unor ciuperci si
insecte daunatoare.

Ozonul a devenit, in multe zone, o problemi pentru sanitate. In 1988, in
SUA, confruntatd cu o vara foarte calduroasa, concentratia ozonului la nivelul
solului a depasit standardele de sdndtate pe o perioadd de 34 zile. Acelasi
fenomen a fost constatat in verile anilor 1988 s1 1989 in tari ale Europei de Vest.
Existd putine date privind concentratia ozonului in tari ale Europei de Est, dar
avand 1n vedere expansiunea numarului autovehiculelor este de asteptat ca si in
aceste tari sa se ajunga in scurt timp la nivele alarmante ale acestui poluant, daca
nu vor fi luate masuri de protectie.

I1.4.2 Distrugerea stratului de ozon din stratosfera

In stratosfera se gaseste un strat de ozon cu rol deosebit de important pentru
sanatatea planetei, el constituind un filtru natural pentru absorbtia radiatiilor
solare ultraviolete, periculoase pentru organismele vii.

Acum un miliard de ani, algele albastre-verzi au inceput sa foloseasca
energia solard pentru a descompune moleculele de H,O si CO, si pentru a le
recombina Tn compusi organici si oxigen molecular (O,). Aceasta transformare
bazatd pe energia solara poartd numele de fotosinteza. O parte din oxigenul,
rezultat in urma fotosintezei, reactioneazd cu carbonul organic si recreaza
molecule de CO,. In acest fel, oxigenul ramas, acumulat in atmosfera a creat un
dezastru ecologic pentru organismele anaerobe.

In atmosfera superioard o parte din moleculele de oxigen au absorbit
energie de la razele ultraviolete ale soarelui si s-au transformat in oxigen atomic.
Acesti atomi combinati cu oxigenul molecular ramas au format molecule de
ozon (O;) care absorb eficient razele ultraviolete. Acest strat fin de ozon
actioneaza ca un scut protector al planetei impotriva razelor ultraviolete.

Cantitatea de ozon necesard pentru protejarea Pamantului de razele
ultraviolete nocive, a caror lungime de unda variaza intre 200 si 300 nm, se
crede ca existd de peste 600 milioane ani. Atunci nivelul de oxigen era
aproximativ 10% din concentratia actuali din atmosferd. Inainte de acest
moment, existenta vietii era posibila doar in ocean. Prezenta ozonului a dat
organismelor ocazia sa evolueze si sa trdiascd pe uscat. Ozonul a jucat un rol
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semnificativ in evolutia vietii pe Pdmant si datoritd ozonului existd viata asa
cum o stim azi.

Freonii (clorofluorocarbon — CFC) sunt substante chimice care au fost
considerate multd vreme miraculoase, netoxice, neinflamabile, necorosive si
stabile. Acest fapt a determinat utilizarea lor pe scarda largda la tuburile cu
aerosoli, ca spumanti, ca solventi si ca agenti de racire ai frigiderelor. Ca
rezultat, productia mondiald a crescut foarte mult, dar, In 1974, pe baza
cercetdrilor unor chimisti americani, mitul utilitatii freonilor este spulberat;
freonii emisi la sol, ajung intacti in stratosferd unde radiatia solara ii scindeaza
in atomi liberi de clor cu reactivitate ridicata, catalizdnd reactii in lant care
distrug ozonul pe scara mare.

in 1987, la Montreal se semneazi Protocolul de la Montreal privind
substantele care rarefiaza stratul de ozon, in care sunt stipulate restrictii
drastice pentru folosirea unor substante chimice care deterioreaza stratul de
ozon.

Conform prevederilor protocolului, tarile semnatare se angajau sa respecte
si sd indeplineasca urmatoarele masuri:

»reducerea la jumatate a activitatilor de producere si utilizare a freonilor,
pana 1n 1988, iar pand in 1992 sd inghete producerea si utilizarea halogenilor,
compusi care contin brom, substanta de 50 de ori mai periculoasa decat clorul in
distrugerea ozonului;

=acordarea unei amanari de zece ani fata de aceste termene pentru tarile cu
un consum anual de freoni mai mic de 0,3 kg pe locuitor;

= aplicarea unor restrictii pentru comerful cu produsele ce contin freoni, cu
tarile care nu sunt semnatare ale acordului;

mclaborarea unor tehnologii pentru producerea de substante chimice
alternative pentru CFC.

La zece ani de la reuniunea de la Montreal, consacrata ozonului, se constata
rezultate remarcabile ale acesteia; productia mondialda de freoni, cea mai
importantd substantd care rarefiaza stratul de ozon, a scazut, in 1995, cu 76%
fata de nivelul record atins in anul 1988, Fig. I1.4.

La sfarsitul anilor 80 NASA prezintd rezultatele unor ample masuratori
care relevau faptul ca pentru zonele intens populate din zona emisferei sudice,
este semnalata reducerea stratului de ozon, de doua — trei ori mai mare decat
ceea ce s-a estimat in contextul protocolului de la Montreal. Mai mult, in 1991
NASA prezintd date care aratd cd in emisfera nordica rarefierea stratului de ozon
decurge de doua ori mai repede decat se asteptase. Pe aceastd baza, se estimeaza
ca numai in USA cazurile de deces cauzate de cancer la piele ar creste cu peste
200000.
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Fig. 1.4 Productia mondiala de clorofluorocarbon

In 1990, la Londra, un nou protocol pune conditii mai riguroase in privinta
substantelor care distrug stratul de ozon: eliminarea completa a freonilor cat si a
halogenurilor, in tarile industrializate, pana in anul 2000.

In 1992, la Copenhaga, a fost pusid in discutie problema derivatilor
clorurati, de tipul hidroclorofluorocarbon — HCFC, pe care industria ii
proclamase ca fiind inlocuitori ai freonilor, dar care ataca si ei stratul de ozon.
Conform acestei intelegeri derivatii clorurati trebuie eliminati in proportie de
99,5% pana in anul 2020 si complet pana in anul 2030. La Copenhaga s-a ridicat
si 0 alta problema, aceea a bromurii de metil folosita ca pesticid. Aceasta pune
in libertate bromul, care poate ajunge 1n stratosfera si care duce la disparitia unui
procent important al stratului de ozon de deasupra Antarcticii.

Urmatoarea conferintd pe aceastd temd a avut loc la Viena in 1995. La
aceastd reuniune au fost preconizate cateva masuri importante pentru protejarea
stratului de ozon:

e inasprirea limitelor impuse emisiilor de bromurd de metil, urmand ca ea
sa fie complet eliminatd pana in anul 2010 in tarile industrializate;

e indsprirea restrictiilor pentru derivati clorurati, pentru tarile
industrializate;

e stabilizarea consumului de derivati clorurati, pand in 2015, pentru {arile
in curs de dezvoltare si renuntarea completa pana in anul 2040.
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Orientarea rapida a industriei spre alti produsi care sa inlocuiasca freonii s-
a dovedit neinspirata intrucat atat derivatii clorurati cat si cei fluorurati (HFC —
hidrofluorocarbon) produc, ca si freonii, efectul de sera. De exemplu, la 100 de
ani de la degajarea sa in atmosferd, o tond de CFC — va contribui la incélzirea la
nivel global a mediului de 400 de ori mai mult decat aceeasi cantitate de dioxid
de carbon. Un alt pericol pe care-1 prezinta HCFC si HFC este dat de faptul ca
aceste substante se pot scinda formand acizi, ca de exemplu acidul
trifluoroacetic, care este transportat de precipitatii determinand intoxicatia
plantelor.

Romania, prin legea nr. 84 din 3 decembrie 1993, a aderat la Conventia
privind protectia stratului de ozon, adoptatd la Viena la 22 martie 1985, si la
Protocolul privind substantele care epuizeaza stratul de ozon, adoptat la
Montreal la 16 septembrie 1987, si pentru acceptarea Amendamentului la
Protocolul de la Montreal privind substantele care epuizeaza stratul de ozon,
adoptat la cea de-a doua reuniune a partilor, de la Londra, din 27-29 1unie 1990.

Importanta stratului de ozon este reliefata si prin declararea zilei de 16
septembrie ca ziua internationala a protectiei stratului de ozon stratosferic.

I1.5 CATASTROFELE

Analizele si rapoartele lui Worldwatch Institute aratd cd un real pericol
planeaza asupra industriei asigurdrilor, din cauza amploarei fard precedent a
ravagiilor produse de fenomenele naturale meteorologice. Astfel, se constata ca
despagubirile acordate in urma dezastrelor provocate de fenomenele
meteorologice au crescut de la 16 miliarde dolari, cat s-a alocat in perioada
anilor "80, la 48 miliarde de dolari, cat s-a acordat deja pentru primii cinci ani ai
deceniului urmator.

Dacd nu se vor modifica actualele metodologii de calcul a ratelor de
rambursare, este posibil sa asistdim la disparitia unor importante companii de
asigurdri, care opereaza in acest domeniu. Luand in considerare acest risc o serie
de mari companii au participat la Berlin in 1905 la Prima Conferinta a
membrilor Conventiei asupra Schimbarii Climei. Drept urmare, s-a impulsionat
legiferarea unor masuri de protectie, in diverse domenii, cum ar fi cel al
incendiilor sau al sacilor de protectie la automobile. Lupta intre industria
asigurarilor si cea a combustibililor fosili continud sa impulsioneze adoptarea
unor masuri care sd duca mai accentuat la reducerea emisiilor gazelor poluante,
responsabile de modificari semnificative, dezastruoase asupra mediului
inconjurator.

Degradarea mediului se poate produce atit printr-un proces lent si
continuu, cat si prin diverse alte procese, naturale sau produse prin activitatea
omului, a caror manifestare are loc pe durate scurte de timp dar la intensitati
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mari, ducand la degradarea rapida si violenta a factorilor de mediu, determinand
astfel fenomenele cunoscute sub numele de catastrofe.

I1.5.1 Catastrofe naturale

Sunt generate de o serie de fenomene care modifica rapid si substantial
starea de normalitate a parametrilor caracteristici ai factorilor de mediu. Printre
cele mai importante astfel de cauze se numara:

¢ inundatiile determinate de debitele ridicate ale raurilor interioare;
furtuni, uragane, tornade;
cutremure de origine vulcanica sau tectonica;
eruptii vulcanice, scurgeri de lava, depuneri de cenusa;
alunecari de teren, avalange de zapada sau de roci;
seceta prelungita;
umiditate prelungita;
invazii de ddunatori ai plantelor;
boli ale animalelor, epidemii.

Se stie ca masurile de prevenire sau limitare a efectelor distructive ale
acestor catastrofe sunt limitate atat ca posibilitati cat si ca rezultate. Pentru unele
din cauzele acestor catastrofe solutiile tehnice posibile sunt costisitoare care, la
randul lor, pot genera efecte secundare negative, uneori la fel de daunatoare.

Inundatiile, uraganele, cicloanele si taifunurile sunt dezastrele naturale cele
mai distrugatoare si periculoase pentru viata oamenilor. Sunt o consecinta
directd a modificarilor climatice induse de activitatea umana. In ultimii ani au
avut loc cele mai puternice catastrofe naturale determinate de cauze
meteorologice.

I1.5.2 Catastrofe antropice

Pe masura ce dezvoltarea tehnologicd avanseaza si tehnologiile industriale
se diversifica, pericolul potential al declansarii unor catastrofe antropice creste.
Toate formele de dezvoltare induse de oameni, intr-o masura mai mare sau mai
mica, sunt potential generatoare ale unor forme de degradare violentd a
factorilor de mediu.

Cele mai des intalnite dintre aceste catastrofe sunt:

¢ inundatiile provocate de deversarea apelor din acumularile artificiale, ca
urmare a ruperii barajelor sau a lucrarilor de indiguire;

e declansarea unor explozii ca urmare a folosirii inadecvate a substantelor
chimice cu risc ridicat de explozie; efectele acestor tipuri de catastrofe se
manifesta atat asupra mediului natural cat i asupra celui amenajat i desigur a
populatiei din zona;

e accidente miniere de mare anvergura, determinate fie de explozii fie de
surparea unor lucrari de sustinere impropriu realizate;
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e incendii, unele dintre ele determinate In mod voit pentru a defrisa
terenuri Tmpadurite si pentru a le utiliza ca terenuri agricole;

e poludri accidentale violente, explozii nucleare (Cernobil, 1986), emisii
de substante poluante in mediu;

e catastrofe antropice declansate de catastrofe naturale (cutremure ce pot
determina ruperea unor baraje, eruptii vulcanice ce pot declansa inundatii, prin
topirea zapezilor sau a ghetarilor).

Poluarea aerului produce perturbari majore nu numai mediului, in general,
ci si vietii oamenilor. Accidentul de la Londra din 1952 céand, datorita cetei
prelungite si dense, s-au creat condifii pentru persistenta in aer a unor cantitati
insemnate de SO, si fum, determinand decesul a 4000 de oameni, dintre care
multi copii. O catastrofa ecologica de proportii s-a produs in 1976, in Italia, in
urma unei explozii eliminandu-se In atmosfera un gaz toxic, format din dioxina,
o substanta de 500 de ori mai otravitoare decat stricnina si de 100 de ori decat
cianura. Norul s-a raspandit in zonele din jur determindnd moartea a mii de
animale, desfrunzirea arborilor, imbolnaviri ale oamenilor, care au trebuit
evacuati. Zona a fost repopulatd abia dupa 1984, solul fiind inlocuit pe o
adancime de 70 cm cu sol sanatos adus din alte regiuni.

Tehnologii mai sigure, mai atent elaborate, exploatate de oameni mai bine
pregatiti, dotati cu echipamente de monitorizare si avertizare in cazuri extreme,
pot contribui la reducerea efectelor negative ale acestor forme de degradare a
mediului Tnconjurator.
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CAP. III IMPACTUL ACTIVITATII UMANE ASUPRA
ATMOSFEREI

IT11.1 UTILIZAREA SI TRANSFORMAREA ENERGIEI

Preocuparea principala ridicata de utilizarea energiei a reprezentat-o pana
nu demult faptul cd energia este o resursda finitd, criza de energie captand
intreaga atentie. Toate prognozele aratd ca pentru urmadtorii ani se mentine
suprematia combustibililor fosili In bilantul energetic al planetei, neludndu-se in
calcul schimbadrile politice si ecologice produse sau care se vor naste, care vor
modifica semnificativ destinul energetic al omenirii. De asemenea, majoritatea
studiilor neglijeaza potentialul schimbarilor tehnologice, de genul celor care
acum produc mari salturi in electronica, telecomunicatii, biotehnologie sau alte
domenii, respectiv multitudinea de tehnologii noi, mai eficiente energetic, care
au aparut. Chiar si in industria energetica noile tehnologii sunt mai eficiente cu
peste 50% decat cele care au fost dezvoltate catre sfarsitul secolului trecut.
Aparitia gazului metan a modificat structura surselor energetice, prin avantajele
ambientale dar si prin abundenta 1n care se gaseste. Din pacate eforturile
financiare deosebite la nivelul anilor 70 ai secolului trecut pentru punerea la
punct a reactoarelor nucleare in centralele nuclearo-electrice, ca o alternativa
viabild la energia combustibililor fosili, in special a petrolului, s-au dovedit prea
curand de a fi condus la un esec, astfel ca realizarea unor noi centrale de acest
gen a intrat intr-un ireversibil declin.

Mutatiile in ponderea diferitelor surse de energie aratd totusi un declin al
petrolului si carbunelui, dar mentin inca suprematia combustibililor, asa dupa
cum se poate observa in tabelul urmator:

Sursa 1990 (%) 2000 (%)
Carbune 26 23
Petrol brut 36 31
Gaze naturale 17 21
Biomasa 15 13
Hidroenergie 5 6
Nucleara 0,3 6
Geotermala, eoliana, solara <0,05 0,1

Daca toata populatia globului ar avea acelasi consum de energie ca prima
cincime a acesteia, care include cei mai bogati locuitori ai planetei si care
consuma 66,8% din totalul energiei, cererea de energie ar creste de 5 ori, Fig.
I1.1.
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In consecinta rezervele de petrol s-ar termina in 6 ani, iar cele de carbune in
60 de ani. Statisticile actuale arata ca in Statele Unite ale Americii consumul de
energie creste cu 2% pe an.

Fig. 1II.1 pune, de asemenea, in evidenta faptul cd aceeasi cincime din
populatia lumii dispune de 82,7% din bunurile produse la nivel mondial, in timp
ce ultima cincime, cei mai saraci consuma doar 1,4% din aceste bunuri.
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Fig. I1I.1 Veniturile si consumul mondial de energie pe grupe de populatie

I11.2 EFECTELE UTILIZARII ST TRANSFORMARII ENERGIEI

I11.2.1 Intensificarea efectului de sera

Are loc in special prin emisia de dioxid de carbon in atmosfera. In tabelul
urmator sunt prezentate principalele domenii de utilizare a energiei si procentul
de CO, emis in cadrul fiecareia din aceste domenii:

Emisia de CO, pe sectoare de activitate
Domeniul de utilizare a energiei | Emisia de CO, (%)

Centrale termoelectrice 37

Domeniul casnic 20
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Emisia de CO, pe sectoare de activitate
Domeniul de utilizare a energiei | Emisia de CO, (%)
Industrie 19
Transport 18
Servicii (comert) 4
Rafinarii 3

Se estimeaza ca emisiile actuale ale compusilor carbonului ar trebui reduse
cu cel putin 60% pentru a stabiliza dioxidul de carbon atmosferic la concentratii
curente, Tn timp ce prognozele prevad o crestere cu aproape 50% a acestor emisii
intre 2000 — 2050.

Reducerea emisiilor de CO, poate fi obtinuta doar prin reducerea folosirii
combustibililor fosili. In acest sens cele mai adecvate optiuni sunt:

e cnergia sa fie produsa cu o mare eficientd (in instalatii cu un randament
cat mai ridicat);

e sursele de energie sa fie astfel alese incat sa reduca emisiile de CO,;

e reducerea utilizarii surselor de combustibili fosili;

e acceptarea unui standard de viatd care sa determine o reducere a
cerintelor de energie.

Analizand acest tabel se constatd ca mai mult de o treime din totalul de
dioxid de carbon emis rezulta in centralele termoelectrice. Acest lucru ilustreaza
dependenta de carbune a tehnologiilor actuale in obfinerea de energie electrica.

Folosirea directa a energiei primare ca sursa de caldura asigurda o mare
eficientd, conversia acesteia in forme intermediare facandu-se cu pierderi, uneori
mari, de energie:

Eficienta utilizarii energiei primare
Domeniu de utilizare | Eficienta (%) Utilitate

Incalzire electrica 100 Caldura
Motoare electrice 90 Mecanica
Schimbatoare de caldura 80 Caldura
Centrale electrice 35 Electricitate
Motoare Diesel 30 Mecanica
Motoare pe benzina 20 Mecanica
Sisteme de iluminat 6 Lumina

Cresterea eficientei conversiei energiei primare poate fi realizatd pe
urmatoarele cai:
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e cresterea temperaturii in sursele de ardere, unde arderea combustibililor
sd se faca la temperaturi mai mari. Acest lucru duce, 1nsa, la cresterea emisiilor
de NO,, care determina formarea ploilor acide;

e reducerea temperaturii gazelor eliminate;

e utilizarea mai eficientd a caldurii din circuitul de racire (instalatiile de
incdlzire urbana).

Aplicarea acestui din urma deziderat intimpind cateva obstacole, in special
cand se doreste Incalzirea locuintelor, datoritd aglomerarii retelelor de conducte
subterane (telefonie, alimentari cu apa, gaze, canalizare etc.), fiind de multe ori
dificil si costisitor de a introduce alte retele de conducte (cele de termoficare).
Pe de altd parte, unele sisteme de producere a energiei sunt amplasate langa
resursele de materii prime (carbune, de exemplu) si nu langa localitati. Apoi,
trebuie avut in vedere ca temperatura minima cerutd pentru incalzirea locuintelor
este de 60°C, dar temperatura apei reziduale este de 35°C, prea mica pentru a fi
eficienta.

Experienta in domeniul utilizarii energiei in locuinte este axata pe doua
directii, fiecare din acestea avand avantajele si dezavantajele sale:

e generarea de electricitate in centrale mari, 1ar cdldura pentru uz casnic sa
fie produsa in boilere individuale, dotate cu arzatoare si care vor folosi acelasi
tip de combustibil ca cel al centralelor termoelectrice sau vor folosi energie
electricd, daca aceasta va fi asigurata la preturi de cost competitive;

e combinarea producerii energiei electrice in centrale de mare capacitate
cu utilizarea energiei calorice obtinutd pe aceastd cale in asigurarea incalzirii
locuintelor; pierderile de caldurd pe traseul de transport intre centrale si
utilizatori sunt mai mici decat pierderile in centralele individuale; pe de alta
parte, arderea combustibililor in centrale mari este mai usor $i mai riguros
controlata decat in arzatoarele individuale, astfel ca emisiile de gaze poluante
sunt mai reduse. in plus, eficienta centralelor mari este mai buna decat a celor
mici.

Alegerea solutiei este, pana la urma, dependenta de mulfi factori locali, dar
si de tipul si amplasamentul zonelor de aprovizionare cu combustibili.

I11.2.2 Ploile acide

Apar din cauza emisiilor de NO, si SO,. care au efecte negative prin
cresterea aciditatii lacurilor si cresterea smogului. O serie de lacuri de mare
intindere din lume sunt puternic afectate de ploile acide. De asemenea sunt
puternic daunatoare plantelor si animalelor direct sau indirect prin deteriorarea
calitatii solului.

Dintre biomuri cele mai afectate sunt padurile prin actiunea acestor ploi
asupra frunzelor si indirect prin cresterea aciditdtii solului. Ploile acide pot, de
asemenea, influenta sdndtatea populatiei prin consumul de apd alteratd prin
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acidificare si prin consumul de alimente (peste, legume), care au absorbit apa
poluata.

In tabelul urmitor sunt prezentate principalele surse de NO,, pentru tarile
Uniunii Europene, in functie de diversele activitati umane:

Emisia de NO, pe sectoare de activitate
Domeniul de utilizare a energiei | Emisia de NO, (%)
Centrale termoelectrice 41
Transport 41
Industrie 9
Domeniul casnic 3
Servicii (comert) 2
Rafinarii 2

Reducerea emisiilor de oxizi de azot in centralele termoelectrice se poate
face prin controlul mai riguros al conditiilor de ardere.

Emisiile de dioxid de sulf depind de cantitatea de sulf existentd in
combustibilul folosit. Normativele romanesti prevad limite superioare pentru
continutul in sulf al combustibililor fosili.

In tabelul urmator sunt prezentate, pentru tirile Uniunii Europene, sursele
principale ale emisiilor de SO,:

Emisia de SO, pe sectoare de activitate
Domeniul de utilizare a energiei | Emisia de SO, (%)
Centrale termoelectrice 70
Industrie 15
Domeniul casnic 5
Rafinarii 5
Servicii (comert) 4
Transport 1

Se constata ca centralele termoelectrice sunt principalul generator de dioxid
de sulf'in atmosfera. Statistica se refera la tari ale Uniunii Europene.

S-au elaborat o serie de metode de eliminare a sulfului din oxizii de sulf,
dar acestea sunt complicate si costisitoare, ducand astfel la cresterea costului
energiei obtinute.

La nivel mondial, emisiile de oxizi de sulf si azot au crescut constant de la
mijlocul secolului trecut, in prezent fiind pusad in evidenta o usoarad tendinta de
stagnare a acestora datoritd, pe de o parte, scaderii productiei industriale a tarilor
din Europa de Est, mai ales a Rusiei si, pe de alta parte, adoptarii unor masuri
tehnologice si constructive de reducere a acestor emisii.
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I11.2.3 Solutii alternative

Pe langad folosirea energiei nucleare, energiei valurilor, a hidroenergiei,
energiei din biomasa, determinate de aerul atmosferic, se mai folosesc:

a) energia eoliana. A fost utilizatd cu succes in trecut, dar motoarele cu
ardere internd au redus importanta ei. Reutilizarea ei in prezent are un rol
important Tn reducerea poluarii, prin Tnlocuirea combustibililor fosili.

Utilizarea acestei forme de energie ridica totusi cateva probleme a caror
solutionare poate constitui un nou avant in dezvoltarea acestei tehnologii:

e integrarea turbinelor eoliene cu functionare intermitentd in sistemele
energetice nationale;

e impactul vizual care a generat proteste din parte unor locuitori, desi in
multe zone unde la inceput au fost inregistrate astfel de proteste acum localnicii
accepta acest tip de constructii;

¢ potentialul ridicat al turbinelor eoliene de a ucide pasarile, uneori specii
rare sau protejate, pasarile fiind atrase si de zonele cu vant puternic, favorabile
amplasarii centralelor eoliene;

e zonele favorabile amplasarii de turbine eoliene sunt situate la distante
mari de centrele unde aceastd energie poate fi consumatd, transportul marind
costul, ridicand si probleme pentru constructia unor noi linii de retele. In plus se
intdmpina opozitie din cauza efectelor potentiale pe care le-ar putea avea asupra
sanatatii radiatiile electromagnetice de la liniile de inaltd tensiune.

Prin politici nationale corecte, prin eliminarea subventiilor la combustibili
fosili, prin cresterea taxelor pentru mediu, se pot realiza mijloace eficiente de
incurajare a acestei surse de energie nepoluanta.

b) energia solara. S-au realizat dispozitive care asigurd conversia energiei
solare in electricitate, dar si captarea cu mare eficientd a energiei calorice radiata
de Soare. Cele doua modalitdti de folosire a energiei solare s-au dezvoltat
independent, prioritara fiind utilizarea energiei calorice.

Este stiut ca o treime din energia radiatd de Soare este reflectatd inapoi in
spatiu 1ar 18% din aceasta este absorbitd in atmosfera, astfel ca mai putin de
50% atinge suprafata Pamantului. Cu toate acestea intreaga cantitate de energie
consumata de omenire de la inceputurile sale este echivalenta cu radiatia solara
primita la suprafata Pamantului in mai putin de 30 zile. S-au dezvoltat o serie de
tehnologii care permit obtinerea de temperaturi ridicate pe seama energiei
solare, fiind consideratd o sursd importantd de energie pentru secolul urmator.
Pentru aceasta sunt necesare noi tehnologii de conversie a acestei energii in
forme utilizabile, ca instalatii pentru inmagazinarea acesteia.

Anii °70 ai secolului trecut reprezintd, in acest caz, un moment important in
dezvoltarea metodelor de utilizare eficientd a energiei solare. Au fost dezvoltate
cu precadere tehnici de utilizare a acestei energii in Incalzirea locuintelor, in
incalzirea apei menajere, in special 1n tari in care climatul s-a dovedit favorabil
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utilizarii acesteia (Israel, SUA, Australia, Kenya, Columbia etc.). Desi pretul
acestor instalatii a scazut considerabil in ultimii ani, ele nu au ajuns inca la
nivelul la care sd poatd concura tehnologiile tradifionale, bazate pe utilizarea
combustibililor fosili.

O noua modalitate de utilizare a energie solare consta in conversia acesteia
in electricitate cu ajutorul celulelor fotovoltaice. Tehnologia avanseaza rapid si
se prognozeaza ca aceste dispozitive vor fi foarte raspandite intr-un viitor nu
prea indepartat. Prin perfectionarea eficientei celulelor si a proceselor de
fabricatie a acestora, ca si scaderea preturilor, celulele fotovoltaice ar putea
deveni cea mai mare industrie a acestui secol si una din cele mai raspandite
surse de energie.

¢) hidrogenul este un bun combustibil. El poate fi obtinut din apa cu
ajutorul energiei solare, eoliene sau din biomasa. Tehnologiile hidrogenului
avanseaza rapid, astfel cd acesta va contribui la evolutia unui sistem energetic
eficient.

IT11.3 TRANSPORTURILE

Transporturile sunt o componentd economici esentiald. In toate formele
sale este un mare consumator de combustibili fosili astfel ca, direct sau indirect,
sunt o sursd importantd de poluare a factorilor de mediu. Factorul de mediu cel
mai afectat este aerul prin:

e emisii de gaze cu efect de serd;

e emisii de gaze care determind formarea ploilor acide;

e emisii de gaze toxice;

e cmisii de pulberi si praf.

Alte efecte negative constau n:

e generarea zgomotului si a vibratiilor;

e producerea accidentelor;

e ocuparea terenului prin cai de comunicatie, garaje, parcari, ateliere de
reparatii §i Intretinere;

e ambuteiaje;

e impact vizual si ecologic.

Cel mai important poluant este transportul rutier, acest lucru fiind cu atat
mai semnificativ cu cat se estimeaza cd in urmatorii 30 — 40 de ani se va
inregistra o dublare a numarului de kilometri parcursi de fiecare autovehicul.

I11.3.1 Impactul ecologic

Prin arderea combustibililor, transporturile reprezintd o puternica sursa de
emisii poluante in atmosfera. Principalele noxe sunt: CO,, hidrocarburi si oxizi
de azot (N,Oy). In tabelul urmitor este prezentata contributia transporturilor la
bilantul total al emisiilor de gaze cu efect de sera:
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Emisii de gaze cu efect de sera produse de transporturi (%)
Tip gaze Total transport | Rutier | Cai ferate | Aerian | Naval
CO, 19 93 2 2 3
Hidrocarburi 30 97 2 - |
NiOy 50 95 3 1 1

Se constatd ca transporturile rutiere contribuie cel mai mult la poluare.
Urmatorul tabel prezintd cantitdtile totale de gaze cu efect de serd emise la
nivelul anului 1995 in lume si in Uniunea Europeana:

Emisii de gaze cu efect de sera produse de transporturi (milioane tone)
Zona CO, Hidrocarburi N,O,
Intreaga lume 4752 57 611,29
UE 18 10,5 -

I11.3.2 Solutii de minimizare a efectelor negative

S-a estimat, pe baza calculelor de prognoza, ca in urmatorii ani transportul
rutier isi va dubla numarul maginilor aflate in circulatie, ajungandu-se la
saturare daca nu vor fi luate masuri restrictive.

Taxele pe consumul de benzina aplicate in tarile Uniunii Europene au redus
emisiile de gaze poluante. In 1995, circa 30% din vehiculele aflate in circulatie
foloseau benzina fard plumb. Emisiile de CO,, CO, N,Oy, hidrocarburi au
inceput sa fie reduse prin introducerea catalizatorilor si Tmbunatatirea
functionarii motoarelor.

Cresterea temperaturii de ardere in interiorul motoarelor a dus la cresterea
eficientei si reducerea emisie de CO,. Folosirea motoarelor Diesel elimind o
serie din inconvenientele motoarelor pe benzina, fiind mai eficiente, dar
genereaza noi probleme legate de emisia de gaze poluante.

Emisiile de gaze determinate de transportul feroviar sunt nesemnificative,
comparativ cu celelalte forme de transport. Folosirea electricitatii a redus si mai
mult aceste emisii.

Transportul aerian a cunoscut o crestere semnificativd a volumului in
ultimul secol. Limitarea zgomotului si a emisiilor poluante au devenit obiective
prioritare in acest domeniu.

I11.4 INDUSTRIA

Pe langa utilizarea energiei, care este procesul cu cel mai puternic impact
asupra aerului, industria chimica, petrolierd, a materialelor de constructii,
metalurgica sau alimentara au influente specifice asupra factorilor de mediu.
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Activitatile industriale produc si emit in atmosfera o serie de gaze poluante,
a cdror cantitate, calitate si concentratie sunt puternic dependente de ramura
industriald, de tipul procesului tehnologic, de cantitatea si calitatea materiilor
prime folosite, de marimea instalatiei industriale, de uzura utilajului etc.

Principalele gaze poluante emise de activitatile industriale si ponderea
detinutd de acestea in totalul emisiilor de astfel de gaze, ca rezultat al
activitatilor umane, la nivelul anului 2000, sunt prezentate in tabelul urmator:

Emisii industriale de gaze poluante

Tipul substantei Cantitatea emisd in Ponderea din totalul
poluante atmosfera (mil. tone/an) | emisiilor (%)
Dioxid de carbon 3500 50

Metan 84 24

Oxizi de azot 30 50

Oxizi de sulf 89 90
Particule solide 23 40
Hidrocarburi 26 50

CFC 1,2 100

e

diverselor substante si materii poluante sunt prezentate sintetic in urmatorul
tabel:

Emisii poluante pe ramuri industriale

Tipul industriei Emisii poluante
Industria chimica |- emisii de particule solide,
- SO, N,Oy, CO, CFC, COV,
- Gaze explozive si inflamabile
Industria - SO,, N;Oy, CO, CO,, CHy, hidrogen sulfurat, compusi
celulozei si hartiei (clorurati, mercaptani etc.
Industria - praf, particule solide,
materialelor de - NiOy, CO, CO,, crom, plumb, arsenic, vanadiu,
constructii compusi florurati, acizi, pulberi de soda.
Industria - SO,, N,Oy, CO, CO,, hidrogen sulfurat, plumb, arsenic,
metalurgica cadmiu, crom, cupru, mercur, zinc, nichel, compusi
organici, magnexiu, hidrocarburi etc.
Industria - SO,;, NiO,, CO, CO,, hidrogen sulfurat, benzen,
petrochimica articule solide, compusi organici toxici etc.
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I11.5S GESTIONAREA DESEURILOR

Gestionarea deseurilor se refera la colectarea, transportul, tratarea,
reciclarea si depozitarea deseurilor. De obicei, termenul se referda la materialele
rezultate din activitdti umane si la reducerea efectului lor asupra sanatatii
oamenilor, a mediului, sau aspectului unui habitat.

Gestionarea deseurilor are ca scop si economisirea unor resurse naturale
prin reutilizarea partilor recuperabile. Deseurile gestionate pot fi atat solide, cat
si lichide sau gazoase, precum si cu diverse proprietati (de exemplu radioactive),
necesitand metode de tratare specifice fiecarora.

In Romania activitatea de gestionare a deseurilor este fundamentatd pe
OUG 78/2000, care implementeaza o serie de directive ale Consiliului Europei.
Coordonarea acestei activitati cade in sarcina Ministerului Mediului si a
Agentiei Nationale pentru Protectia Mediului (ANPM).

Din punct de vedere economic, activitatea de gestionare a deseurilor in
Romania are o pondere de 10 miliarde Euro.

Inca din 1970 s-a constatat faptul ca deseurile constituie o problema si ca
metodele de tratare prin depozitare sau incinerare nu sunt satisfacatoare. De
asemenea, s-a pus problema reciclarii materialelor care intrd in componenta
acestora. La Conferinta Natiunilor Unite pentru Mediu si Dezvoltare (UNCED)
de la Rio de Janeiro din 1992 s-au adoptat politici care au fost introduse pe plan
mondial. In Uniunea Europeani preocupirile erau mult mai vechi, primele
directive ale Comisiei Europene in problema deseurilor datdnd din anul 1975.

Cea mai eficientd forma de tratare a deseurilor este reciclarea lor care a
avut loc in Europa sub sigla 3 R (Reducere, Refolosire, Reciclare).

Desi in Romania s-au demarat initiative de reciclare ale deseurilor sub acest
generic incd inainte de 1989, in contextul lipsurilor din acea perioada actiunea,
fiind impusa de sus 1n jos, a intdmpinat rezistenta. Actual, reciclarea este reluata,
dar reusita politicii de reciclare tine si de posibilitatea sortarii deseurilor, care
trebuie inceputa chiar din prima faza, prin colectarea separatd a materialelor
refolosibile.

Dupa provenienta, pot fi deosebite urmatoarele tipuri de deseuri:

A. Deseuri municipale si asimilabile, care sunt deseuri generate Tn mediul
urban si rural. Ele sunt grupate in:

« Al - Deseuri menajere, provenite din activitatea casnica, magazine,
hoteluri, restaurante, institutii publice.

« A2 - Deseuri stradale, specifice fluxurilor stradale (hartii, mase plastice,
frunze, praf).

o A3 - Deseuri din constructii si demolari, provenite din activitatea de
constructii s1 modernizarea si intretinerea strazilor.
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« A4 - Namol orasenesc, rezultat din statiile de tratare a apelor uzate si
menajere.

B. Deseuri sanitare, provenite din spitale, dispensare si cabinete medicale.

C. Deseuri de productie, rezultate din procesele tehnologice industriale
sau agricole.

o C1 Deseuri industriale stocabile, pe care normele europene le
clasifica in:
o Clasa 1 Deseuri industriale periculoase, dar netoxice, de exemplu
azbest.
o Clasa 2 Deseuri industriale nepericuloase si netoxice.
o Clasa 3 Deseuri inerte, de exemplu cele provenite din constructii.
o Clasa 4 Deseuri toxice, de exemplu cele medicale, radioactive.
o Clasa 5 Deseuri industriale produse in cantitati foarte mari, de
exemplu cenusile produse de termocentralele care functioneaza pe carbune.
o C2 Deseuri agro-zootehnice, provenite din agricultura si, in special,
din zootehnie.
o C3 Deseuri speciale, categorie in care intrd explozibilii si substantele
radioactive.

Problema deseurilor s-a schimbat radical in ultimii 50 de ani ai secolului
trecut, in special in ceea ce priveste continutul si depozitarea acestora. Pana
atunci predominante erau resturile de la arderea carbunilor, cenusa, mai putin
ambalajele si resturile alimentare. In prezent dominante sunt ambalajele pentru
alimente, hartie, carton, materiale plastice, in general deseuri cu confinut ridicat
de substante organice. Se constatd, de asemenea, cd volumul deseurilor a crescut
foarte mult, fiind mai putin dense, astfel cd depozitarea si compactarea sunt mai
dificile.

Deseurile din activitati comerciale sunt in special de naturd organica:
hartie, carton, materiale plastice, deseuri de la birouri, hoteluri restaurante. Intr-o
zona urbana, la un milion de locuitori se estimeaza ca sunt eliminate zilnic
urmatoarele cantitati de substante:

Api uzati 500 000 m’
Suspensii coloidale 120 tone
Deseuri 2000 tone
Poluanti in aer 950 tone

Deseurile din industria de constructii il reprezintd materialele rezultate
din demolari si din excavatii. Aceste pot fi folosite pentru acoperirea gropilor de
deseuri (gropi de gunoi), impiedicind astfel antrenarea acestora de vant,
reducand totodata impactul vizual si emisiile de mirosuri.
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Deseurile nucleare constituie o problemd, producerea lor fiind in
expansiune. Pand nu demult singurele substante nucleare erau constituite din
izotopi radioactivi folositi in medicind sau chiar in industrie, In cantitati mici,
care nu au ridicat probleme deosebite legate de depozitarea lor.

Doua dintre metodele de depozitare ridica probleme care afecteaza aerul
atmosferic. Pe termen lung, exploatarea gropilor de gunoi este insotitd de
emisii de gaze: CH,, CO,, H,S, CO si lichide poluante, rezultate Ia
descompunerea deseurilor. Metanul in amestec cu aerul poate exploda. CO, este
un gaz greu de aceea se acumuleaza in retelele de drenaj, iar dacd nu sunt luate
masuri de protectie poate duce la sufocare. H,S si CO sunt gaze toxice, dar nu
sunt produse 1n cantitati mari. H,S are un miros foarte neplacut.

Gazul metan sau gazul de balta (numit astfel de Alessandro Volta cand I-a
descoperit) este produs in timpul descompunerii substantelor organice
depozitate. Un amestec metan — aer confindnd 5 — 15% metan, formeazd o
mixturd exploziva. Pe langa pericolul direct pentru zona, migrarea si acumularea
gazului Tn subteran poate pune in primejdie §i alte zone situate la oarecare
distanta de zona de depozitare.

Pericolul poludrii cu metan creste in ultima vreme datoritd cresterii
continutului in materii organice a deseurilor menajere. Ritmul de producere a
metanului este dependent de:

e gradul de compactare a deseurilor;

e temperatura;

e umiditatea deseurilor.

Daca deseurilor sunt slab compactate, spatiul porilor poate raméane suficient
de mare astfel ca descompunerea care este un proces aerob, se desfisoara in
ritmuri intense. O parte din metanul produs migreaza usor prin pori si este
disipat Tn atmosfera.

Daca se realizeaza o compactare mecanica puternica, volumul porilor este
mult redus, descompunerea devenind anaeroba. Acest proces este insotit de
cresterea puternica a temperaturii, accelerand astfel producerea metanului. Daca
stratul depozitat are grosimi mari metanul se produce in cantititi insemnate. In
cazul in care groapa este acoperita cu un strat de argild, disiparea sa in atmosfera
este impiedicata astfel metanul se va acumula in subteran.

In multe tari gazul metan produs in astfel de gropi a fost colectat si folosit.
Colectarea si folosirea metanului din zona gropilor de depozitare a deseurilor
este o problema de mare importantd, tindnd cont de caracterul exploziv al
amestecului metan — aer si de faptul ca acest pericol se extinde pe perioade de
15 — 25 ani dupa incetarea depunerii deseurilor.

Incinerarea este incd o metodd putin folositd. Ea reduce volumul
deseurilor cu peste 75%. Rezulta cenusa care urmeaza sa fie depozitata in gropi,
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intrucat materia organicd este distrusd si deci inertd. Incinerarea ridica insd o
serie de probleme:

e cmisie de gaze;

e fum;

® mMIiros;

e praf.

Acestea pot fi produse chiar in uzinele cele mai riguros controlate.
Incinerarea este de 3 — 5 ori mai scumpa decat depozitarea in gropi. Ea poate
deveni rentabild in cazul in care transportul deseurilor la gropile de gunoi este
foarte scump.
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CAP. 1V EFECTELE NOCIVE ALE POLUANTILOR
ATMOSFERICI

IV.1 CATEGORIILE DE POLUANTI ATMOSFERICI NOCIVI

Orice substanta sau produs care, folosit in cantitati, concentratii sau conditii
aparent nepericuloase, prezintd risc semnificativ pentru om, mediu sau bunuri
materiale, este desemnatd substanta periculoasa. Astfel de substante pot fi:
explozive, oxidante, inflamabile, toxice, nocive, corosive, iritante, mutagene sau
radioactive.

Prin STAS 12574-87 sunt stabilite concentratiile maxime, lunare sau
anuale, admise ale unor substante poluante in aerul din zonele protejate.

Din punct de vedere ecologic, exista deosebiri destul de importante intre
diverse categorii de poluanti atmosferici (noxe) care:

e diuneaza direct organismului uman, ca de exemplu oxizii de azot
(NxOy), oxizii de sulf (SOy), monoxidul de carbon (CO), precum si unele metale
grele;

e actioneaza direct asupra vegetatiei, ca de exemplu dioxidul de sulf
(S0O,) si combinatiile dintre Cl si Hj;

e stau la baza formarii de acizi, ca de exemplu SO,, SO;, NO si NO,,
care determina formarea ploilor acide si distrugerea padurilor;

¢ devin factori de influenta ai climei, ca de exemplu CO; si N,O, precum
si factori importanti In declansarea efectului de sera al Pamantului sau care
contribuie la distrugerea stratului natural de ozon.

IV.2 EFECTELE NOCIVE ALE OXIZILOR DE SULF

Din oxidarea sulfului combustibil, cea mai mare parte (peste 95%) se
transforma in SO,, restul in SO;. Conversia SO, in SO; are loc in flacara, in
cazul unui exces de oxigen, dar si pe traseul gazelor, in prezenta oxizilor de
vanadiu si chiar de fier, care joaca rol de catalizator, mai ales la temperaturi de
peste 800°C.

Evacuat in atmosfera, dioxidul de sulf reactioneaza in proportie de 1-2%/h
cu oxigenul, sub actiunea radiatiei ultraviolete (ruv), dand nastere trioxidului de
sulf, numit si anhidrida sulfurica (SO3) conform relatiei:

250, + 0, +ruv =2S05 (Iv.1)

Acesta se combina cu vaporii de apa din atmosferd si formeaza acid
sulfuric, in perioadele de ceata si in zilele foarte umede atingdndu-se un grad de

transformare de pana la 15,7%:
SO3 +H20—)H2804 (IV2)
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Dioxidul de sulf reprezintd o substantd toxica, care atrage atentia prin
mirosul si actiunea iritanta asupra mucoaselor, provocand spasm si contractia
muschilor cailor respiratorii superioare. In concentratii ridicate, SO,, provoaca
senzatia de arsurd asupra mucoaselor respiratorii §1 conjunctivale, tuse, tulburari
ale respiratiei, spasm glotic, senzatie de sufocare etc.

Efectele nocive ale trioxidului de sulf in aer, la diferite concentratii, sunt
prezentate in tabelul urmator:

Efectele nocive ale SO; in aer, la diferite concentratii

Concentratia | Efecte fiziologice Observatii
(ppm)
0,3-1,0 Se face simtita prin Concentratii tolerabile in ateliere s1
miros zone de lucru
1,0—-100 Este posibila iritarea | Posibilitati de suportare, scazand pana
nasului si ochilor la 0 ord cu cresterea concentratiei
100 — 650 Atac al aparatului O jumatate de ord pana la o ora de
respirator expunere poate pune viata in pericol,
functie de individ
10000 Paralizie respiratorie | Concentratie rapid mortala. O iritare vie
sau 1% progresiva a partilor umede ale pielii, ce apare
dupa cateva minute.

iar Tn urmatorul tabel sunt prezentate efectele nocive ale SO, si H,SOy:

Efectele nocive ale SO, si H,SO, in aer, la diferite concentratii

Poluantul | Concentratia Efectul
(ppm)

SO, 200 Suportabil o ora

2-15 Concentratie pentru 8 ore

2-5 Pragul perceptibil mirosit

0,1-0,2 Concentratie maxima pentru sedere permanenta
H,SO, 1500 Moarte rapida

150 Tulburari dupa 2 — 3 ore

20 Tulburari dupa 8 ore

2 Masurabil

Prezenta oxizilor de sulf in mediul ambiant se manifesta atat prin leziuni
directe ale plantelor, cat si prin modificarea compozitiei apei st solului. Astfel
SO,, in concentratiec mare, distruge clorofila din frunze, actiunea sa
amplificandu-se prin sinergism cu NO.,.
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Oxizii de sulf, respectiv acizii, sulfuros (H,SO;) si sulfuric (H,SO,), care
rezultd prin hidratarea acestora, determind fenomene de coroziune, decolorarea
materialelor colorate, reducerea elasticitatii si rezistentei pentru unii compusi
organici (amine, polimeri, textile), unele materiale de constructie si unele tipuri
de cabluri electrice.

Oxizii de sulf, alaturi de cei de azot, sunt considerati principalele cauze ale
ploilor acide, care cauzeaza distrugerea padurilor, pe suprafete ingrijorator de
mari.

IV.3 ACTIUNEA TOXICA SI COROZIVA A OXIZILOR DE AZOT

Din cantitatea totald de oxizi de azot (NyO,) dezvoltatd prin ardere,
aproximativ 95% este sub formd de monoxid de azot (NO) si doar restul sub
forma de dioxid de azot (NO;), numit si hipoazotida. Eliminat in atmosfera,
monoxidul de azot, in prezenta oxigenului din aer §i sub actiunea ruv, se
transforma, destul de repede, in dioxid de azot, care este foarte toxic.

In anumite conditii, dioxidul de azot impreuni cu apa formeaza acidul

azotic (HNOs), conform reactiei:
3NO, + H,O — 2HNO5 + NO (Iv.3)

Prin agresivitatea si toxicitatea lor, oxizii de azot si acidul azotic sunt
extrem de periculosi pentru om. Ei atacd cdile respiratorii, mucoasele,
transforma oxihemoglobina in metahemoglobinia, ceea ce poate duce la
paralizii. O expunere mai indelungatd la actiunea oxizilor de azot, chiar si la
concentratii foarte mici de numai 0,5 ppm, slabeste organismul uman,
sensibilizandu-1 foarte mult fatd de infectiile bacteriene. Aceasta influenta este
mai evidenta asupra copiilor.

Acidul azotic determind aparitia mai multor tipuri de coroziune. Acidul
azotic ataca constructiile metalice, provocand distrugerea lor, formeaza azotati
cu diferiti cationi, prezenti in atmosfera, au o actiune coroziva asupra cuprului,
alamei, aluminiului, nichelului etc., distrugand retele electrice, telefonice etc.,
chiar la concentratii foarte mici ale oxizilor de azot in atmosfera (0,08 ppm).

Caracterul puternic oxidant al oxizilor de azot si al acidului azotic este
principala cauzd a distrugerii de catre acestia a maselor plastice, lacurilor,
vopselelor, utilizate ca materiale de protectie la instalatii si constructii
industriale. Este dovedita actiunea oxizilor de azot asupra unor materiale
speciale de constructie din grupa carbonatilor, ca de exemplu marmura. Oxizii
de azot patrund prin microfisurile acestor materiale unde formeaza micronitrati,
care, prin cristalizare, maresc fisurile, provocand distrugerea constructiei.

Recent se acordd deosebitd atentie si protoxidului de azot (N,O). Desi se
cunosc efectele sale nocive, nu s-a promulgat inca, in nici o tard, o legislatie
privind emisiile de protoxid de azot, pentru protejarea mediului ambiant.
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Protoxidul de azot este un gaz stabil care se descompune abia la 700°C in
elementele N, si O,. In troposferd, pana la circa 10 km deasupra Pamantului, se
comporta ca si un gaz inert.

Experimental s-a dovedit insd cd masurile primare si secundare, aplicate
industrial pentru scaderea concentratiei de oxizi de azot in gazele de ardere, sunt
insotite de o producere de emisii secundare nedorite ca CO, N,O, NH;. Acest
fenomen este un semnal de alarma deoarece aduce o contributie de pana la 10%
la cresterea anuald a concentratiei de protoxid de azot in troposfera, unde se
gaseste in proportie de circa 0,2%.

Efectul nociv al N,O este dublu:

a) contributia N,O la efectul de sera. N,O absoarbe spectre caracteristice
in domeniul razelor ultraviolete (ruv) emise de Pamant. Spectrul in domeniul 16
— 18 um se suprapune peste spectrul de absorbtie al CO,. in general, contributia
noxel N,O la incalzirea atmosferei terestre este de circa 4%:;

b) contributia N,O la distrugerea paiturii protectoare de ozon din
stratosfera (10 — 15 km deasupra Pamantului), fiind considerat cel mai nociv
efect al acestui gaz. N,O face parte din categoria gazelor inerte in troposfera, dar
nocive in stratosferda, datoritd efectului sau catalitic in cadrul unor reactii
fotochimice, care dezvolta radicali care ataca stratul de ozon. Fenomenul este
accentuat de faptul ca durata de viata a N,O este deosebit de mare (pana la 180
ani). Acesta fenomen, de distrugere a stratului de ozon, este cunoscut sub
numele de ciclul Johnston-Crutzen.

Ozonul este atacat si de alti radicali ca de exemplu hidrocarburi pe baza de
fluor si/sau clor.

IV.4 ACTIUNEA TOXICA A OXIZILOR DE CARBON

Monoxidul Oxidul de carbon (CO) este unul dintre toxicii cu mare
raspandire, atat in mediul industrial, cat si Tn mediul urban. Acesta patrunde in
sange datoritd urmatoarelor proprietati:

- densitate apropiatd de cea a aerului;

- difuzibilitate mare si afinitate ridicatd a hemoglobinei pentru monoxidul
de carbon (de 210 ori mai mare decat cea a oxigenului).

Din combinatia lor rezulta carboxihemoglobina, care este incapabila sa
transporte oxigenul la tesuturi, producandu-se moartea in intoxicatiile cu
monoxid de carbon. Primele semne de intoxicatie cu monoxid de carbon sunt
cefalee, oboseala si ameteala. Alte simptoame sunt: anorexia, greata, apatia,
insomnia, tulburari de memorie si personalitate.

In cantitati mici carboxihemoglobina este totdeauna prezentd in singele
fumatorilor si al locuitorilor marilor metropole.
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Dioxidul de carbon (CO;)este toxic numai In concentratii foarte mari
(peste 5000 ppm). Dioxidul de carbon influenteaza clima prin efectul de sera
creat asupra Pamantului, contributia care-1 revine fiind apreciata la circa 50%.

Singura solutie fezabila pentru reducerea acestei noxe este accentuarea
cresterii eficientei la producerea, transformarea si utilizarea energiei termice sau
exploatarea energiei nucleare si a altor surse de energie neconventionala.

In procesul de asimilare clorofiliani (fotosintezi), dioxidul de carbon
expirat de fiintele vii sau eliminat de industrie, in contact cu moleculele de apa
din atmosfera si sub influenta luminii si a clorofilei, este transformat in glucide
s1 oxigen:

6CO, + 6H,01Umina.
clorofila

Prin efectele ei, aceasta ecuatie chimica este numita ecuatia vietii”.

C6H1206 + 602 (IV4)

IV.5 ACTIUNEA TOXICA A CLORULUI SI FLUORULUI

Clorul si fluorul reactioneaza cu vaporii de apa din aer, formand acid
clorhidric, respectiv acid fluorhidric. Aceste produse, in cazul in care depasesc
concentratii limitd, devin un pericol iminent, care poate da nastere la calamitati
de mari proportii.

Clorul are actiune nociva datoritd proprietatii sale iritante. El actioneaza de
obicei Tmpreuna sau prin intermediul acidului clorhidric, care se prezinta fie in
solutie, fie in stare de vapori. Acestia exercitd o actiune puternic iritanta asupra
mucoaselor, provocand hemoragii, bronhospasm sau edem pulmonar.

Fluorul contribuie si el la distrugerea stratului de ozon din jurul
Pamantului.

IV.6 EFECTELE NOCIVE ALE PRAFULUI DE CENUSA

Cenusa zburatoare, eliminatd prin cosul de fum al instalatiilor de ardere,
praful fin, antrenat de vant din haldele de depozitare a cenusii, si praful de
carbune, provenit din haldele de carbune sau din transportul si prepararea
acestuia, constituie o noxa solida, care se gaseste sub forma de aerosoli.

Daca cenusa are un continut foarte redus de metale grele (Cr, Ni, Cd, As,
Pb), aerosolii formati nu sunt toxici. Cand particulele au dimensiuni mari,
acestia devin toxici, iritand mucoasele oculare si cele ale cailor respiratorii.

Foarte importantd este activitatea de vehiculare a gazelor nocive si de
inlesnire a exercitarii efectelor periculoase ale acestora, la distante foarte mari de
locul de emisie. Un asemenea exemplu il constituie cazul monoxidului de
carbon, care poate sd ajunga la distante foarte mari de locul unde a fost emis,
fiind purtat de praful de cenusa. Daca nu ar fi fost acest praf, ar fi reactionat usor
in apropierea sursei de emisie.
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Cenusile murdaresc si degradeaza mediul ambiant, se depun pe vegetatie,
cladiri, strazi, dand un aspect neplacut.

Aerosolii toxici constituie categoria de poluanti care au cele mai nocive
efecte. Acestia contin rareori Pb, F, As. Aerosolii toxici sunt constituiti din
hidrocarburile policiclice aromatice, rezultate ca produse ale arderii incomplete
a combustibililor. Acestea se condenseaza sub forma de picéturi foarte fine si
plutesc in aer. Asemenea aerosoli sunt foarte periculosi datoritd actiunii
cancerigene a hidrocarburilor aromatice.

IV.7 PRAGUL DE NOCIVITATE

In scopul protejarii sanatatii oamenilor s-a urmarit sa se stabileasca limita
tolerabila a poluantilor in aer. S-a ajuns la concluzia ca impurificarea aerului
poate determina trei riscuri:

a) toxicitatea imediata, datoratd expunerii la concentratii relativ ridicate
ale poluantilor; aceste cazuri sunt mai pufin intlnite si se datoreaza unor situatii
exceptionale, ca de exemplu aparifia unor accidente si functionarea instalatiilor
industriale;

b)intoxicarea pe termen lung, care apare in cazul expunerii la substante
cu proprietati cumulative, ele fiind retinute in organism, in stare activa, un timp
oarecare; absorbtia repetata a micilor doze din aceste substante si eliminarea lor
greoaie creeazd premisele atingerii pragului de concentratie toxica la nivelul
receptorilor sensibili. Este cazul metalelor (plumb, mercur, cadmiu), al fluorului,
dar si al anhidridei sulfuroase (SO,) si acidului sulfuric (H,SO,), susceptibile de
a contribui la aparitia bronsitelor cronice;

¢) inductia proliferarilor maligne, care rezulta din expunerea la substante
considerate cancerigene sau potential cancerigene. Intre aceste substante se
numara substantele aromatice: dimetilaminobenzenul, dimetilaminostilbenul,
benzopirenul (provenit mai ales de la motoarele diesel prost reglate) sau
dietilnitrozamina; aldturi de aceste hidrocarburi, o actiune similara pot declansa
derivatii arsenului, cobaltului, zincului, plumbului si cromului.

Trebuie retinut cd nu numai factorul concentratie este esential pentru
mediul ambiant, ci si alte conditii, printre care se amintesc cele meteorologice si
actiunile sinergetice ale poluantilor, la care se adauga starile fiziologice si
variatiile individuale de sensibilitate ale fiintei umane. Incertitudinea referitoare
la efectele tardive asupra sanatdtii populatiei expuse la poluanti, impune ca
cercetarile in acest domeniu sd se amplifice si, pe baza lor, sd se actioneze
pentru intensificarea combaterii poluarii mediului ambiant.

In Romdnia, prin STAS 12574-87 sunt stabilite conditiile de calitate ale
aerului atmosferic, astfel incdt concentratiile maxim admise ale poluantilor sd
nu depdseasca pragul de nocivitate §i sa protejeze populatia, flora §i fauna din
zona inconjurditoare centralelor termice. In acest sens, in tabelul urmator sunt
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prezentate normele sanitare admisibile pentru substantele poluante specifice
centralelor termoelectrice:

Normele sanitare (imisii) admisibile pentru substantele poluante specifice
centralelor termoelectrice
Concentratia maxim admisd (mg/m’N)

Substanta poluanta Medie scurta durata Medie lunga durata

30 min zilnica anuala
Dioxid de sulf 0,750 0,250 0,060
Dioxid de azot 0,300 0,100 -
Pulberi in suspensie 0,500 0,150 0,075
Pulberi sedimentabile 17 g/m” pe lund

La stabilirea concentratiei maxim admise trebuie sa se tina cont de efectul
sinergetic al SO, si NO, cu pulberile in suspensie prezente simultan in aer. Prin

urmare, concentratia C; a substantei poluante “i” in aer trebuie stabilitd astfel
incat sa se respecte relatia:

i G (IV.5)

in care:

i=12,...,n

C; — concentratia substantei poluante ,,1” in aer;

Ci max — concentratia maxim admisa pentru poluant.

Pand nu demult, problema poludrii mediului prin instalatii de ardere se
considera rezolvata dacd, prin dimensionarea corespunzitoare a naltimii
cosului de fum, se asigura o razd de raspandire a noxelor, astfel incat
concentratia acestora, la nivelul solului, sa fie mai mica decat valoarea limita,
admisa de legislatia in vigoare.

Pornind de la aceasta conceptie, Institutul de Studii si Proiectari Energetice
(ISPE) din Romania a elaborat actul normativ PE 229-84, care stabileste
metodologia de calcul pentru determinarea inaltimii cosurilor de fum, a
concentratiei de SO, si de pulberi de cenusa. Astfel a fost posibila determinarea,
prin curbele de izopoluare, a zonelor afectate §i estimarea frecventei de
aparitie a acestei concentratiei, in decursul unui an.

In prezent, acest mod de rezolvare se considerd necorespunzitor, deoarece
din cantitatile enorme de noxe eliminate anual prin cosurile de fum, o parte se
raspandeste 1n jurul surselor de poluare, raimanand pe teritoriul tarii respective,
dar o alta parte este purtata de curentii de aer si de ape, peste granite.

Calculele de evaluare a dispersiei noxelor (CO, SO,, NO,) pe baza
distributiei gaussiene arata ca, de multe ori, efectul cumulativ al mai multor
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surse genereaza depasiri ale imisiilor la sol sau la anumite inal{imi, atat in
apropierea surselor, cét si la departare, chiar poluare transfrontiera.

Si intr-un caz si in celalalt, efectul poluant se amplificd in decursul
timpului, mai ales pentru noxele persistente, ce formeaza asa-numitele gaze
sursa (generatoare de efecte nocive).

Protectia mediului nu este un obiectiv in sine, ci un proces aflat in dinamica
continua, care necesitd un cadru legislativ coerent. Activitatea de reglementare
din domeniul protectiei mediului inconjurator se realizeaza in etape, fiecare
etapd avand prioritatile ei, care creeaza premisele aplicarii masurilor de
supraveghere si control propuse.

Relatia duala dintre protectia mediului inconjurator si dezvoltarea
economica trebuie sd creeze acel echilibru, care sa permita realizarea
obiectivelor unei dezvoltari durabile. Ca urmare, se impun unele masuri si
decizii corespunzatoare pentru reducerea cat mai drastica a cantitatii de noxe
eliminate prin cosurile de fum in mediul ambiant, protejandu-se in acest fel, atat
patrimoniul ecologic national, cat si patrimoniul tarilor invecinate. Acesta
este si scopul pentru care s-a elaborat Conventia de evitare a poluarii
transfrontiera, la care a aderat si Romania.

IV.8 MASURI LEGISLATIVE PENTRU PROTECTIA AERULUI
ATMOSFERIC

Poluarea mediului, in general, poluarea aerului atmosferic, in special, a
devenit o problema social-economica contemporana care, in special in tarile
cu grad de industrializare avansat, a luat proportii asa de mari, incat s-a impus
adoptarea de masuri legislative pentru limitarea actiunilor ei nocive.

Primele masuri care se cunosc in istorie, legate de limitarea gradului de
poluare, dateaza incd din evul mediu. Astfel, in 1273, Parlamentul Britanic a
adoptat o lege prin care interzicea arderea carbunilor in Londra. In 1383 regele
Carol al VI-lea al Frantei a dat un edict, prin care interzicea emisia de ,,fumuri
rau mirositoare”, iar in 1510, tot in Franta, la Rouen, s-au luat masuri contra
fumului provenit din arderea carbunilor.

Aspecte legate de starea mediului preocupa foarte mult tarile membre ale
Organizatiei Natiunilor Unite. Intirirea activitatii comune in domeniul protectiei
si conservarii mediului a necesitat introducerea unor legislatii nationale si
internationale. Importanta aceste problematici este reflectata si in principiile si
recomandarile din ,,Declaratia cu privire la mediul inconjurator” lansata cu
prilejul primului forum mondial de specialitate, care a avut loc la Stocholm in
1972.

Pe linia reuniunilor la nivel inalt, care 1si propun dezbaterea si gasirea de
noi solutii pentru rezolvarea problemelor globale ale protectiei mediului, se
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inscrie si Conferinta Natiunilor Unite privind Mediul si Dezvoltarea, care a
avut loc la Rio de Janeiro, in 1ulie 1992.

Problema fundamentald a fost abordarea integrala a aspectelor economice
si sociale de mediu. Cu acest prilej au fost dezbatute o serie de documente si a
fost formulata ,,Declaratia de la Rio”, care contine principiile fundamentale pe
care statele 1si vor baza deciziile viitoare si ,,Agenda 21, care se constituie ca
un plan de actiune pentru secolul 21 si are ca principiu de baza dezvoltarea
durabila: "singura cale pentru dezvoltare economicid pe termen lung a
omenirii este protejarea mediului, care trebuie sa faca obiectul unui echitabil
parteneriat, atdt intre guvernele tarilor, cdt §i intre sectoare importante ale
societdtii".

Declaratia de la Rio include urmatoarele idei de baza:

1. oamenii au dreptul sa trdiascd si sa munceasca intr-un mediu sanatos, in
armonie cu natura;

2. dezvoltarea actuald nu trebuie sa submineze necesitatile de dezvoltare si
mediu ale generatiile prezente si viitoare;

3. natiunile au dreptul suveran sd-si exploateze propriile resurse, fara a
produce pagube in afara granitelor proprii;

4. natiunile vor trebui sa dezvolte legislatia internationala, care sa prevada
compensarea pagubelor produse in afara granitelor de activitatile aflate sub
control propriu;

5. natiunile vor aplica principiul prevenirii pentru protejarea mediului si nu
vor folosi nesiguranta stiintifica in blocarea sau amanarea unor masuri efective;

6. procesul de dezvoltare al unei natiuni nu poate fi rupt de protectia
mediului, aceasta fiind parte integranta a sa;

7. natiunile vor trebui sa coopereze pentru conservarea, protejarea i
restabilirea sdnatatii i integritatii ecosistemelor. Tarile dezvoltate au
responsabilitatea de a sustine si promova transferul de tehnologii nepoluante
catre tarile in curs de dezvoltare;

8. natiunile trebuie sd reduca si sia elimine modelele nedurabile de
productie si consum;

9. natiunile trebuie sa faciliteze §i sa incurajeze accesul publicului la
informatiile de mediu disponibile;

10. natiunile trebuie sa coopereze la promovarea unui sistem economic
international transparent, care sa duca la o crestere economica si o dezvoltare
durabila a tuturor tarilor;

11. poluatorul trebuie sa suporte costul poluarii;

12. natiunile trebuie sd se anunte una pe cealaltd in cazul dezastrelor
naturale sau a activitatilor care ar putea produce un impact transfrontiera;

13. natiunile trebuie sd elaboreze legi de mediu si sa-si dezvolte legislatia
nationald privind datoria fata de victimele poluarii;
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Pentru Romania, in ceea ce priveste aspectele concrete actuale ale aplicarii
in legislatia de mediu a principiilor Declaratiei de la Rio, trebuie ca acestea sa se
aplice in cadrul socio-economic al momentului.

Acest cadru se caracterizeaza prin cateva repere de baza:

1. Romania are un mediu natural eterogen, care, in linii generale, este intr-o
stare acceptabila, exceptand unele efecte ale interventiilor antropice brutale din
ultimele decenii;

2. asigurarea Tmbunatatirii conditiillor de mediu reclama: oprirea sau
reducerea activitatilor intens poluante, restructurari industriale, refacerea treptata
a mediului si prevenirea prin control continuu a oricaror evenimente de natura sa
afecteze negativ mediul;

3. lipsa actuald de fonduri, la nivelul intregii economii, impune, cu
necesitate, ca interventiile foarte costisitoare sda beneficieze de imprumuturi si
subventii, introducerea de amenzi pentru neluarea unor masuri, valorificarea
economicd a deseurilor rezultate prin aplicarea unor procedee nepoluante sau
captarea unor emisii poluante.

Intrucat instalatiile de ardere a combustibililor clasici se situeaza pe loc
fruntag In ceea ce priveste emisia de noxe in mediul ambiant, s-a considerat
normal ca sa fixeze pentru acestea valori limitd ale emisiilor evacuate.
Asemenea norme au fost elaborate in toate tarile industrializate, ele fiind mai
mult sau mai putin severe, in functie de specificul fiecarei tari, de combustibilii
utilizati, de puterea termicd a grupurilor energetice utilizate, durata de viata
restantd a instalatiilor, nivelul de dezvoltare a tehnologiilor de ardere si curatire
a gazelor de ardere.

Aparitia 1n tard la 29 decembrie 1995 a Legii Protectiei Mediului face
referire generald la urmatoarele activitafi care sunt supuse procedurii de evaluare
a impactului asupra mediului: transport, energie, constructii hidrotehnice,
eliminarea deseurilor si a ambalajelor, apararea nationald, sport, turism,
agrement, industrie, alte lucrari sau instalatii.

O analizd de impact asupra mediului (audit) presupune in principiu
urmatoarele:

- prezentarea in detaliu a obiectivului auditat (cu precizarea momentului si
scopului auditarii, istoric al obiectivului si perspectiva sa de dezvoltare, flux
tehnologic, productie);

- date privitoare la amplasament, vecinatati, surse antropice si naturale de
poluare invecinate;

- situatia mediului din punct de vedere ecologic;

- identificarea aportului obiectivului la poluarea factorilor de mediu;

- materii prime utilizate, reactivi utilizati, substante cu caracter poluant;

- probleme de zgomot si vibratii;
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- probleme de protectie a muncii i de sdnatate profesionald, potential de
periculozitate al obiectivului;

- planuri de urgenta;

- evaluarea impactului obiectivului asupra mediului;

- recomandari de remediere a starilor cu potential ridicat de impact asupra
mediului;

- recomandari pentru viitoarea analiza de impact si propuneri asupra fixarii
duratei acesteia (2, 3 sau 5 ani).

Auditul poate fi:

a) auditul primordial, care este primul audit efectuat la un obiectiv dat si
care trebuie sa fie cat mai descriptiv, furnizand cat mai multe date referitoare la
obiectivul auditat, la mediul inconjurdtor inainte de amplasarea obiectivului, la
intrarea 1n functiune a obiectivului dat, dar si la momentul auditarii, precum si
asupra perspectivelor de functionare — dezvoltare ale obiectivului auditat. Acest
audit trebuie sa se Incheie cu un plan de masuri convenit cu conducerea
obiectivului, corelat cu strategia nationala si cu liniile Ministerul Mediului si
Gospodaririi Apelor, in ceea ce priveste normele de emisie, imisie si politica de
mediu In Romania.

b) auditul de rutind, repetat din doi n doi ani (sau mai multi), mai putin
descriptiv, in care se insistd asupra rezultatelor masurilor propuse in auditul
anterior si realizate practic, in intervalul scurs. Va contine si rezultatele
masurarilor referitoare la debite si concentratii de poluanti. Auditul de rutina se
incheie cu concluzii privind impactul functiondrii obiectivului asupra mediului,
dar contine si precizari exprese privind activitatea de refacere a mediului
inconjurator.

Auditurile primordiale precizeaza frecventa cu care este necesar sd se
repete auditul de rutina si1 semnaleaza Agentiei Teritoriale de Supraveghere si
Protectie a Mediului (ATSPM) deschiderea obiectivului pentru conlucrare in
programul local de refacere ecologica.

Auditurile au urmatoarele scopuri:

1) cunoasterea potentialului poluant al sursei antropice analizate;

2) obtinerea de catre obiectiv a Autorizatiei de Mediu de la ATSPM;

3)crearea unei strategii proprii, respectiv gdsirea mijloacelor tactice
eficiente pentru minimizarea impactului.

Cadrul legislativ din domeniul protectiei mediului 11 propune prevenirea si
reducerea poluarii de orice natura, conservarea si pastrarea calitatii factorilor de
mediu, gospodarirea responsabila a resurselor naturale si evitarea
supraexploatarii, reconstructia ecologica a zonelor afectate de poluarea produsa
de activitatile antropice si fenomenele naturale distructive si, nu in ultimul rand,
pastrarea unui echilibru intre mediul natural §i calitatea vietii.
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CAP. VMETODE DE CALCUL A EMISIILOR

V.1 SUPRAVEGHEREA EMISIILOR

Supravegherea emisiilor necesita aparate care sa masoare si sa Inregistreze
continuu si/sau intermitent concentratia noxelor in gazele de ardere.

Aparatele de masura trebuie etalonate periodic de institutii competente,
de exemplu, la intervale de 3 ani pentru centrale termoelectrice (CTE) avand
puteri (electrice) mai mari de 300 MW, respectiv de 5 ani pentru celelalte.

Pentru supravegherea emisiilor la CTE cu puteri mai mari de 50 MW sunt
necesare aparate si instalatii care sa poatd masura in gazele de ardere (fum)
uscate (sau umede):

- debitul (apa sau abur), in t/h;

- concentratia de praf, SO,, CO, NO,, in mg/m3N sau ppm;

- concentratia de CO,, O,, in %;

Pentru supravegherea emisiilor se impune raportarea lor la concentratia
volumica de baza (de referintd) a oxigenului in gazele de ardere (Ogp),
conform tabelului urmator:

Valorile maxime ale concentratiei volumice de baza (de referinta) a
oxigenului (Og) in gazele de ardere, inainte de a fi evacuate prin cosul de
fum
Tipul focarului O3 (%)

Focar cu gratar 7
Focar cu strat fluidizat 7
Focar cu praf de carbune si evacuarea cenusii in stare solida 6
Focar cu praf de carbune si evacuarea cenusii in stare lichida 5
Focar pentru combustibil lichid 3
Focar pentru combustibil gazos 1

Recalcularea valorilor masurate Cy; ale concentratiei a noxelor gazoase se
face tinandu-se seama ca etalonarea aparatelor s-a facut pentru valoarea de
referintd de 0°C, pe de o parte, dar si de situatiile cand valorile masurate ale
concentratiei oxigenului in gazele de ardere Oy, sunt diferite de cele notate cu
Og.

Relatia de recurenta este:

21-0
CB(raportaté laOy) = ﬁ'CM (mg/m3) (V.1)
M
in care:
O\ este valoarea masuratd a oxigenului in fum, in %;
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Og — valoarea de referinta, conform, tabelului anterior, tot in %;

Cg — concentratia noxelor gazoase 1n gazele de ardere raportatd la
continutul de oxigen de referinta.

Exemple de calcul:

1. S-a masurat concentratia SO, in gazele de ardere si s-a obfinut

Cy =1000mg/ m> , la 0 concentratie Oy, a oxigenului de 8%. Gazele de ardere

provin din arderea carbunelui in stare de praf, evacuarea cenusii realizdndu-se in
stare solida.

Sa se calculeze concentratia raportata la continutul de oxigen de referinta.

Rezolvare. Concentratia Cpg, raportatd la continutul de referinta al
oxigenului in gazele de ardere Og = 6%, este:

21-0 21—
Catmaporaa 1a0,) = 57 ) > Ot = r_g-looo mg/m>N =1154 mg/m>N

Recalcularea emisiilor sub forma de praf trebuie sa ia in considerare, in
afard de concentratia de oxigen, si temperatura de functionare la care s-au
facut masurdtorile, deoarece instalatiile de determinare a concentratiei de praf
misoara continutul de praf pentru 1 m’ de gaz, in conditiile reale de functionare,
si nu in cele normale. Relatia de calcul este:
21-0Op 273,15+t

-C mg/m>N V.2
21-0y 27315 M (mg ) )

CB(raportaté laOg) —

in care:
- ~ L A 3
Cw este valoarea masurata a concentratiei de praf, in mg/m’N;
t — temperatura la care s-a masurat concentratia, in °C.

2. Concentratia de praf masuratad este Cy; =30mg/ m?, cea de oxigen este
Oy =8%, iar temperatura in timpul masuratorilor este 160°C.

Care este cqncentra‘;ia ce se raporteaza?

Rezolvare. In urma recalculdrii, rezultd pentru arderea carbunelui in stare
de praf si evacuarea cenusii in stare solida (Og = 6% ):

21-6 273,15+160

3 3
B(raportati 1a 6% 51 0°C) ~ 51_8 27315 -30 mg/my = 54,9 mg/m”N

C

V.2 CALCULUL EMISIEI DE NOXE
Emisiile de noxe se exprimi uzual in concentratie masici C,, (mg/m’,
mg/m’y) si in concentratie volumici Cy (ppm).

Deoarece: 1 ppm = lem® /m® = b , rezulta relatia de transformare:
1.000.000
C,, =Cy VL (mg/m°>N) (V.3)

Ko
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in care:
1 este masa molara a gazului nociv, in g/mol;

Vuo =22,41383 m> /kmol — volumul molar, in conditii normale (0°C,

1 Pa =1013 mbar)."

In practica industriald, concentratia masica C, a unei noxe se exprima
frecvent in mg/m’N.

Pentru diferite noxe, la o concentratie volumica de Cy =1ppm,

concentratia masicd C,, , conform relatiei (V.3), este:

K K 3
C, =lppm- = [m /m N]
m, = PPN T 041383 e
astfel:
- pentru SO,:
Cp, = MS#[mg/m3N]: _64059 mg/m3N = 2,858 mg/m3N
°  22,41383 22,41383
- pentru NO,:
Cp = _HNO, mg/m3N _ 46,0055 mg/m3N =2,0525 mg/m3N
°  22,41383" © 22,41383
- pentru CO:
m = _Hco mg/m3N :ﬂ mg/m3N =125 mg/m3N
°  22,41383*" - 22,41383
de unde, pentru o concentratie volumica, Cy, concentratia masica este:
Cn=Cyv-Cp,

Pentru a pastra unitatea expresiei concentratiilor noxelor avand la baza o
substantd (azot, sulf, carbon) se obisnuieste transformarea acestora in
concentratie echivalenta, C., (de NO,, SO,, CO), care, apoi, se raporteaza la
concentratia volumica de baza a oxigenului in fum, O, conform relatie1 (V.1).

Relatia de transformare este:

C_B_ o —Fe (V.4)
Ce He H
De exemplu, concentratia initiald de NO (Cyo) echivalata in NO, (CeNO ),

se calculeaza astfel:

UNO
o MNO2 Evo

41,013.10° Pa= 1,013 bar = 1013 mbar
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in plus, pentru doud temperaturi t;, t, si concentratiile corespunzitoare,
masurate la aceste temperaturi, se poate scrie relatia:
G _G Ty

=C,=C-—= V.5
T 2=Cp (V.5)
De exemplu:
400 K
C =C :
400K = H300K " 3007

Exemplu de calcul.
In cadrul unor masuratori experimentale vizand formarea oxizilor de azot
in procesul de ardere, s-au facut urmatoarele determindri: Cyo =391,4 ppm,

Cn,0 =3,6ppm, Cyo, =45,1ppm, la temperatura de 27°C si un continut de
4% O,.

Sa se determine concentratia totala echivalatda in NO,, raportata la situatia
unui focar, ce functioneazd cu praf de carbune si evacuarea cenusii in stare
solida, pentru 10 temperaturi, in intervalul (0+100)°C.

Rezolvare. Cantitatea totald echivalata (Cte) in NO,, la temperatura de

27°C si un continut de 4% O,, se calculeaza prin sumarea a trei termeni
corespunzatori concentratiei echivalate in NO, pentru NO, N,O si NO,, deduse
conform relatiei (V.4):

46 46 46
Ci =Ce, + CeN20 + CeN02 = (% ‘3914 + e 3,6 +% . 45,1) ppm = 649,011 ppm
Apoi, aplicand relatiile (V.1) — (V.5), se obtin rezultatele din urmatorul

tabel:

Temp. Concentratia de oxizi de azot echivalata in NO,
(K) Cum Cs Cn
ppm la ppm la mg/m°N la
Oy =4% Op =6% O =6%
O, O, O,
273 590,600 521,117 1069,618
300 649,011 572,656 1175,405
400 865,348 763,542 1567,170
500 1081,685 954,427 1958.,961
600 1298,022 1145,314 2350,757
700 1514,359 1336,199 2742,548
800 1730,696 1527,084 3134,340
900 1947,033 1717,970 3526,133
1000 2163,370 1908.,856 3917,926




Atmosfera si calitatea aerului

Temp. Concentratia de oxizi de azot echivalata in NO,
(K) Cum Cs Cn
ppm la ppm la mg/m’N la
Opm =4% Op =6% Op =6%
02 02 02
1100 2379,707 2099,741 4309,718
1200 2596,044 2290,627 4701,512
1300 2812,381 2481,613 5093,300
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V.3 METODOLOGIA OPERATIVA DE CALCUL A EMISIILOR

V.3.1 Metoda generala de calcul

Metodologia a fost elaboratd de catre Divizia de Strategie si Dezvoltare
Economica (DSDE) a Regiei Nationale de Electricitate din Romania (RENEL),
in deplind concordanta cu standardele in vigoare.

Determinarea corecta a emisiilor de poluanti se face pe baza masuratorilor
efectuate cu aparaturd specializati. In cazul in care nu se dispune de aceasti
aparatura, pentru evaludri pe diferite perioade de timp, inclusiv pentru
intocmirea inventarelor si a rapoartelor statistice, pentru verificari ale incadrarii
in norme, precum §i pentru elaborarea unor prognoze, evaluarea emisiilor se
face pe baza de calcul, conform acestei metodologii.

Metoda de calcul se bazeaza pe consumul de combustibil si pe factorii de
emisie. Factorul de emisie e reprezinta cantitatea de poluant evacuat in
atmosferad, raportatd la cantitatea de caldura introdusa odata cu combustibilul
in cazan,

o cantitate poluant _ ( kg j
cantitate caldurd degajati prin ardere ~ \ kJ
Cantitatea de poluant evacuata in aer (emisia) se determina cu relatia:
E =Mge (V.6)

in care:

E este cantitatea de poluant evacuatd in atmosfera, intr-o anumita perioada
de timp, in kg;

M — cantitatea de combustibil consumata in perioada respectiva, in kg;

q — puterea calorica a combustibilului, in kJ/kg;

e — factorul de emisie, in kg/kJ.

Pornind de la relatia (V.6), prin raportarea cantitatii de poluant la durata de
timp corespunzatoare, se poate calcula debitul emisiei, Dg, exprimat, in general,
in mg/s sau kg/h:

DE:

E
= (V.7)
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Pentru diversi poluanti factorii de emisie se determind experimental.
Acestia depind de:

- caracteristicile combustibililor folositi;

- tipul constructiv al instalatiilor de ardere (cazane si instalatii anexe);

- puterea termica a acestora.

Factorii de emisie pot fi corectati in functie de schimbarea compozitiei
combustibililor si a tehnologiilor de ardere.

Aceasta relatie de calcul se aplicd centralelor termice care au la baza
procedee clasice de ardere si unde nu exista instalatii de epurare a emisiilor.

Pe masura retehnologizarilor preconizate, a procedeelor primare si
secundare de reducere a emisiilor, in calculul factorilor de emisie se introduc
amendamente corespunzatoare.

Cantitatile de combustibil si puterile lor calorice se vor determina pe loturi
de combustibil. In calcul, la arderea carbunilor, se va face corectia cantitatii de
combustibil prin excluderea continutului nears de zgurd si cenusi. In cazul
utilizarii mai multor tipuri de combustibil, cantitatea totalda de poluant se
determind prin Tnsumarea emisiilor aferente fiecaruia dintre acestia.

La calculele de prognoza, concentratia masica a poluantilor, Cy,, exprimata
in mg/m’y, poate fi determinata din relatia:

Ch Ry (V.8)
in care:

e este factorul de emisie, exprimat in kg/kJ sau g/GJ; 1kg/kJ = 10° g/GJ

Fy — factorul de volum, definit ca raportul dintre volumul total de gaze de
ardere rezultate si cantitatea de caldura aferentd combustibilului introdus in
cazan, in m’\/GJ.

Se indica urmatoarele valori ale factorului de volum:

- pentru lignit; Fy, =480 m>N/GJ ,
- pentru huilad; Fy, =380 m3N/GJ,
- pentru pacurd; Fy =290 m>N/GJ,

- pentru gaze naturale; Fy =320 m’N/GJ.

Factorul de emisie se calculeaza pentru fiecare tip de noxa.

V.3.2 Factorul de emisie pentru SO,

Factorul de emisie pentru dioxidul de sulf se determind cu relatia
urmatoare:



unde:

Atmosfera si calitatea aerului

€so, =

Hso, S
Hg 100(1—1')

egp, este factorul de emisie pentru SO,, in kg/kJ;

Hso, - masa molara a SO,, in kg/kmol;

lg - masa molard a S, in kg/kmol;
S - cantitatea de sulf din combustibil, in % masice;
q — puterea calorica a combustibilului, in kJ/kg;
r — gradul de retinere a sulfului Tn zgura si cenusa pentru care se recomanda
urmatoarele valori:
- pentru lignit: r =0,2;
- pentru huila: r=0,05;
- pentru pacura si gaze: r =0.

Pentru calculele de prognoza se recomanda:

- pentru lignit: r =1,15;

- pentru huile mixte si slam (inclusiv din import): r =2,15;’

- pentru pacurd din tara: r =1,0;

- pentru pacura din import: r =3,0.

V.3.3 Factorul de emisie pentru N,O,

Pentru calculul emisiei de NyO, se folosesc factorii de emisie indicati in
tabelul urmator, la care s-a aplicat corectia de oxigen, pentru o sarcind de 100%

a cazanului:

283

(V.9)

N0,
100
Combustibil Puterea termica a cazanului P, in MW#*
50 -100 100 — 300 >300

kg/kJ g/GJ kg/kJ g/GJ kg/kJ g/GJ
ngl’llt 290 . 10—7 200 2,2 . 10—7 220 2,6 . 10—7 260
Huila 38107 | 380 [40.007 | 420 [45.0077| 450
Gaze naturale 1 3 . 10—7 130 1 5 . 10—7 150 1 7 . 10—7 170

*Se determina prin produsul dintre debitul de combustibil introdus in cazan D, in kg/s, sau
m’N/s, si puterea caloricd a combustibilului g, in MJ/kg sau MJ/m’N; P =D q.

> Slam — suspensie de particule fine de minereu sau carbune in apa, produs in instalatiile de
preparare pe cale umeda.
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Pentru calculul emisiei la sarcini spatiale ale cazanului mai mari de 50% se
aplica corectia indicatd de relatia:

ey"oy = e}\g)xooy -{a+(l—a)- s;SO} (V.10)

in care:

N .. : ..
Oy factorul de emisie pentru N,Oy la sarcina cazanului s, in kg/kJ;

Cs

e%ﬁ)oy - factorul de emisie pentru N,Oy la sarcina de 100%, in kg/kJ;
s — sarcina cazanului, in %;
a — coeficient in functie de tipul combustibilului;
a = 0,85 pentru carbune pulverizat,
a =0,75 pentru pacura,
a = 0,50 pentru gaze naturale.
V.3.4 Factorul de emisie pentru cenusa (pulbere)
Factorul de emisie specific acestui poluant se determina din relatia:
_A'(I_X)(I_Y) (V.11)

cenuse —
q

unde:
€cenuse €Ste factorul de emisie pentru cenusa, in kg/kJ;
A — continutul de cenusa in carbune, in %;
x — gradul de retinere a cenusii in focar, in % de masa;
y — randamentul instalatiei de retinere a prafului (electrofiltru), in %;
q — puterea calorica a combustibilului, in kJ/kg.
Pentru postcalcul se vor folosi valori medii efectiv rezultate din exploatare.
La calcule de prognoza, se recomanda folosirea urmatoarelor valori:
epentru continutul de cenusa in carbune:
- pentru lignit: A =40%;
- pentru huila din tara: A =30%;
- pentru huild din import: A =20%;
epentru gradul de retinere in focar: x =15%;
epentru randamentul electrofiltrului:
- vy =97% pentru electrofiltre la care reabilitarea nu a depasit 50%,
- y=99% pentru electrofiltre la care reabilitarea a fost finalizata.

Pentru calcule riguroase, emisia de particule in cazul arderii pacurii nu se
neglijeaza, considerandu-se un continut de cenusa in combustibil pentru care
A=0,1%

V.3.5 Factorul de emisie pentru CO,

Factorii de emisie pentru CO,, adoptati in toate tarile din Uniunea
Europeana, sunt redati in tabelul urmator:
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€co,
Combustibil kg/kJ o/GJ
Carbune 98.107° 98000
Pacura 72.107° 72000
Gaze naturale 50.107° 50000

Aceste valori sunt folosite pentru calcule de prognoza. Pentru calcule mai
exacte se recomanda formula:

Hco, C
uc 100

q

eco, = (V.12)

unde:
eco, este factorul de emisie pentru CO,, in kg/kJ;

Hco, - masa molard a CO,, in kg/kmol;

Le - masa molara a C, in kg/kmol,;

C - cantitatea de carbon din combustibil, in % masice;

q — puterea calorica a combustibilului, in kJ/kg;

Exemplu de calcul:

Sa se evalueze, pe o perioadd consideratd, emisiile le un cazan cu abur,
avand urmatoarele caracteristici: puterea termica mai mare de 300 MW, sarcina
medie a cazanului s =80%, functionand pe:

a) lignit; cantitatea consumata de combustibil M =100 t, caracterizat prin
puterea caloricd q = 6700 kJ/kg, cantitatea de sulf din combustibil S=1,15%,

cantitatea de carbon din combustibil C =18%;
b) pacura; cantitatea consumata de combustibil M =10 t, caracterizat prin

puterea calorica q =38456 kJ/kg, continutul de sulf S=3%.

Rezolvare. Emisiile se calculeaza separat pentru cei doi combustibili
utilizati, apoi se Tnsumeaza pentru a calcula emisiile cumulate.

1) Emisia totald de dioxid de sulf.

- in cazul lignitului, factorul de emisie pentru dioxidul de sulf, este:

Hso, S 64 115
&0, :M—m.(l—r):%-(l—og)kg/ld =2,74-10"% kg/kJ

deoarece, pentru lignit, gradul de retinere a sulfului are valoarea r =0,2.
Emisia de dioxid de sulf datorata arderii lignitului este:
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Eis0, =Mqe =100t-6700 kJ/kg-2,74 - 107 kg/kJ =1,8 tone
- pentru arderea pacurii, similar, se obtine:
Hso, S 64 3

Hs 100 32 100 -6
e = Al-r)= 1-0)kg/k] =1,56-10"" kg/kJ
SO, q ( ) 38456 ( ) g g

deoarece, pentru pacura, gradul de retinere a sulfului are valoarea r=0.
Ejs0, =Mqe =10 t-38456 kI /kg-1,56-10~° kg/kJ = 0,59 tone
Emisia totald de dioxid de sulf este:
Etotata 50, = E150, T E250,=1,8 tone+0,58 tone=2,39 tone
2) Emisiile de N,Oy se calculeaza similar;
- pentru lignit:
e’ =2,6-107 kg/kJ;

e ” =e g -[a +(1-a)S ;30} - 2,6-10_7{0,85 +(1-0,85)-

80—50}_

=2,5-10""kg/kJ
Eino =Mqe=100t-6700kJ/kg-2,5-10" kg/kJ = 0,167 tone
- pentru pacura de import:

NxOy_ —7 )
e =28-1077 kg /kJ;

eg > = e -[a+(l—a)- sggo} - 2,8-10_7[0,75+(I—0,75)- 80_50} -

50
=2,52-10""kg/kJ
Eyn,0, =Mqge =10-38456 kJ /kg- 2,52-1077 kg/kJ = 0,097 tone

Emisia totald de N,O, este:
Eitaan o =Eino tEon o =0,167 tone +0,097 tone = 0,264 tone
Xy Xy x>y

3) Emisiile de pulberi. Se calculeazd numai pentru lignit, deoarece se
admite ca factorul de emisie de pulberi in cazul pacurii este nul:
_A-(1-x)(1-y) 0,40-(1-0,15)-(1-0,97)
Ccenuse = q = 6700
Emisia de cenusa are valoare:

keg/kI=1,5-10"0 kg /kJ

- 100t-6700£-1,5-10_6k—g: 1,005 - tone
k kJ

g

E =Mgqe

cenusa cenusa

4) Emisia totala de CO;:
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- pentru lignit factorul de emisie pentru CO; este eco, = 98-107° kg/kJ,
deci emisia are valoarea:
Ejco, =Mqe =100 t-6700 kJ/kg-98-107° kg/kJ = 65,6 tone

Daca se aplica formula mai exacta de calcul (11) se ajunge la acelasi
rezultat.

- pentru pacurd, avand factorul de emisie eco, = 721076 kg/kJ, emisia
de CO, este: Ey o, =Mqe=101t-38456 kJ/kg-72- 107 kg/kJ = 27,7 tone

In final, emisia totald de dioxid de carbon este:
Etotala co, = E1co, T+ E2co, = 65,6 tone + 27,7 tone = 93,3 tone
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CAP. VI REDUCEREA EMISIILOR

VI.1 REDUCEREA EMISIILOR DE PRAF

In cazul arderii combustibililor solizi, gazele rezultate contin importante
cantitati de cenusa. Concentratia acesteia in gazele de ardere depinde in general
de continutul de cenusa al combustibilului si de tehnologia de ardere.

Intr-un generator de abur cu arderea carbunelui in stare pulverizati, pe
gratar gradul de antrenare (x,) are valori mici (0,13 — 0,27), iar In camera
acesta are valori mari (0,85 — 0,95).

Din considerente tehnologice, nu este posibila separarea unei cantitati mai
mari de cenusa in focarele cu arderea carbunelui in stare de praf si evacuarea
cenusii 1n stare pulverulenta. Reducerea vitezei ascensionale a gazelor de ardere
in focar §i macinarea grosiera a carbunelui sunt solutii ce ar favoriza un grad
sporit de separare, dar ele nu sunt si economice. Pentru a realiza un grad mai
mare de retinere a cenusii in focar, se utilizeaza, atunci cand este posibil din
punct de vedere tehnic si rentabil din punct de vedere economic, la procedeul
evacuarii cenusii in stare lichida.

In tabelul urmator sunt prezentate valorile uzuale ale gradului de antrenare
a cenusii pentru diferite tipuri de focare, in functie de tehnologia de ardere si de
natura combustibilului folosit:

Valorile orientative ale gradului de antrenare a cenusii de catre
gazele de ardere care parasesc focarul
Partea de cenusa
Tipul focarului Carbune antrenatd de gazele
de ardere x,
Focar cu ardere in strat Huila 0,13 -0,25
Carbune brun 0,13 -0,25
Focar cu camera si evacuarea | Huila
cenusii in stare solida Carbune brun 0,85 -0,95
(pulverulenta) Turba
Focar cu camera si evacuarea
cenusii in stare lichida: 0,8 —-0,85
- deschis, Huila 0,7-0,80
- semideschis, 0,2-0,25
- ciclon vertical, 0,1 -0,15
- ciclon orizontal

Comportarea particulelor solide continute in gazele de ardere si care
compun cenusa depinde de o multime de factori:
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- diametrul particulelor;

- distributia marimii (diametrului) particulelor;

- forma particulelor;

- viteza de sedimentare;

- proprietati fizice (electrice, de aderenta, de solubilitate) ale particulelor;

- concentratia prafului 1n mediul gazos.

Alegerea tipului constructiv si dimensionarea instalatiilor de desprafuire
trebuie sa se realizeze in functie de toti factorii enumerati.

Amestecurile bifazice praf — gaz sunt instabile si tind sd se separe, in timp,
in cele doud componente (faze). Factorii activi, principali, care provoaca aceasta
instabilitate, sunt:

- forta gravitationala, sub actiunea careia particulele solide se separa
repede in fluide aflate in repaus;

- miscarea browniana, datoritd careia particulele mici au tendinta sa
coaguleze, formand particulele mai mari si sd accelereze astfel procesul de
sedimentare;

- forta de inertie, care conduce la separarea fazei solide din faza gazoasa,
ori de cate ori apar variatii de viteza, ca marime si sens;

- campul electric, sub actiunea caruia particulele de praf se incarca
electric si pot fi astfel separate din curentul de gaze, cu ajutorul unor
separatoare, ce au polaritate electricd de semn contrar.

Instalatiile folosite pentru separarea cenusii din gazele de ardere se impart,
in consecinta, in patru grupe mari:
separatoare pe baza de forfe masice;
separatoare umede;
separatoare electrice;
separatoare cu medii filtrante.

VI.1.1 Separatoare pe baza de forte masice

Se clasifica, in functie de natura fortei preponderente, in urmatoarele grupe:

- separatoare gravitationale, care la randul lor, se Tmpart in: camere de
depunere simpld, camere de
depunere cu deflector respectiv « L
pulverizatoare; i_

- separatoare centrifugale, 1—)
formate din cicloane sau baterii de
cicloane.

Camera de depunere simpla
este prezentatd in Fig. VI.1. Ea este 3
folositd pentru captarea grosiera a Fig. VI.1. Schema camerei de depunere simpla: 1
prafului de cenusa din gazele de - gazbrut, 2 — gaz epurat, 3 — praf separat.
ardere. Se pot obtine grade de

no
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separare in jur de 50% pentru particule cu dimensiuni mai mari de 150 pm.

Viteza optima de traversare a camerei de depunere de catre gazele de ardere se
recomanda sa fie de 0,3 m/s, motiv pentru care, dimensiunile de gabarit necesare
acestor tipuri de camere devin foarte mari, chiar aberante, devenind astfel
neeconomice.

Eficacitatea procesului de separare poate fi imbunatitita prin folosirea
camerei de depunere cu ; 2
deflector sau cu sicane, ~— > % I
prezentatd schematic in Fig. |
VI1.2. Pentru aceste tipuri de
separatoare, curgerea
mediului bifazic se apropie 3
mult de curgerea laminard. Fig.VI.2. Schema camerei de depunere cu deflector:
Separarea prafului are loc in 1 — gaz brut, 2 — gaz epurat, 3 — praf separat.
special sub actiunea fortei
de inertie. Cu toate acestea, gabaritul camerelor de depunere cu deflector si
gradul de separare scazut (sub 80%) reprezinta principalele dezavantaje,
limitand astfel utilizarea acestui tip de separator doar la cazuri rare si nu in
domeniul energetic.

Un grad de separare mai bun (circa 80%) si un gabarit mult mai redus se
pot realiza prin folosirea pulvocaptorului, prezentat in Fig. VI.3. Un numar de
inele conice au diametrul treptat
micsorat in directia de miscare a
gazului ce urmeaza a fi desprafuit.

Inclele conice sunt asezate unele

langa altele, la intervale mici, M TS 6
lasind intre ele un spatiu inelar, 2ffss | FiEREERRE
prin care circula circa 95 — 97% din NEEE
gazul brut. AN

Particulele de praf cu inertie
mai mare, datorita schimbarii de Fig. VI.3. Schema pulvocaptorului: 1 — inel
directie, se vor desprinde din  conic, 2 — ciclon, 3 — gaz brut, 4 — gaz epurat,
curentul principal, formand un 5 - prafseparat.
curent axial, secundar, ce are un
debit de 3 — 5% din cel nominal.

Curentul secundar are o mare concentratie de praf si este trecut printr-un
ciclon, unde se curata in cea mai mare parte. Apoi, este indreptat spre iesire,
impreunad cu debitul principal de gaze.

Conicitatea inelelor depinde de viteza de trecere a gazului prin acestea si de
gradul de separare dorit. Unghiul conului la varf este in jur de 18 — 20°, curentul
de gaz fiind fortat si-si schimbe directia de miscare cu circa 150 — 155°.
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Pulvocaptoarele se folosesc, intocmai ca si camerele de depunere, pentru o
curatire prealabild a gazelor de ardere, inainte ca ele sa intre in electrofiltru. Se
utilizeaza si la curatirea gazelor fierbinti, incarcate cu praf, care provin de la
cuptoare industriale, fiind amplasate Tnainte de zona de patrundere a gazelor in
suprafetele de incilzire a cazanelor recuperatoare. In acest fel se pot mentine
mai curate suprafetele de schimb de caldura din recuperatoare, randamentul
transferului de caldurd este astfel mai bun, iar conditiile de exploatare se
usureaza simtitor.

Separatoarele centrifugale, cunoscute in special sub denumirea de
cicloane, folosesc acceleratia centrifuga
pentru separarea prafului de gaze. il
Cicloanele au o constructie simpla, prezinta
sigurantd in exploatare, sunt robuste si
ieftine. In Fig. V1.4 este prezentati schema
functionala a unui ciclon.

Ciclonul constd dintr-un racord de
intrare tangentiald a gazului brut inspre
carcasa cilindricd superioara. Aceasta se
continud, la partea inferioara, cu un con. In
interiorul carcasei se afla montatd o teava
centrald  pentru  evacuarea  gazului ig. VI.4. Schema functionald a unui
desprafuit. ciclon: 1 —racord de intrare a gazului

Gazul brut intrd in partea cilindrica a  brut, 2 — carcasa cilindrica,
carcasei cu viteze cuprinse intre 15 si 25 3 —tubdeevacuare a gazului curdtit,
m/s. Pitrunde apoi cu viteze crescand spre +~ tub de evacuare a prafului
interior, pe o traiectorie spirala. Curentul de
praf efectueazd in partea cilindricd a ciclonului circa 1,5 rotatii, cu viteze
periferice cuprinse intre 10 si 30 m/s. Viteza perifericd maxima este atinsa pe o
zond putin mai ingustd decat tubul central. '

) ! 3>
Particulele de praf sunt aruncate pe peretele |
mantalei exterioare a ciclonului s'i se scurg 2 ==
de-a lungul acestuia, spre orificiul de 1} NN !
evacuare, respectiv buncarul de praf. M

Gazele desprafuite circuld spre centru, .

inspre partea interioara a tubului formand |

un vartej central ascendent. Evacuarea '

gazelor desprafuite se face prin tubul 4

central superior. Fig. VL.5 Schema unui separator de
Dacd se micsoreazd  diametrul praf multiciclon:

ciclonului creste forfa centrifugd gi, 1 —ciclonelementar,2 - gaz brut,

. .. 5 3 — gaz desprafuit, 4 — praf colectat

implicit, se mareste puterea de separare.
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Acest fapt a determinat dezvoltarea multicicloanelor. Aceste sunt constituite
dintr-un numar mare de cicloane cu diametrul mic, cuprinse intr-o carcasa, care
se racordeaza la conducta de admisie a gazului brut si la conductele de evacuare
a prafului si gazului desprafuit, Fig. VL.5.

VI.1.2 Separatoare umede

Instalatiile de captare a cenusii pe cale umeda au aparut imediat dupa
introducerea tehnologiei de ardere a carbunilor in stare de praf, ca o masura
absolut necesara pentru desprafuirea gazelor de ardere, inainte de a fi eliminate
in mediul ambiant.

Separatoarele umede realizeaza retinerea particulelor solide dintr-un curent
de gaze, prin fixarea acestora de catre un lichid de spalare. Gazul brut este adus,
in prima fazi, in contact cu lichidul de spilare. In cea de-a doua faza,
particulele de praf sunt eliminate impreuna cu lichidul.

Pentru descenusarea gazelor de ardere se foloseste, de reguld, apa. Aceasta
se scurge fie sub forma de peliculda (in filtrele sistem Modav), fie este
pulverizata, cat mai uniform, in partea superioara a turnurilor de spalare (in
scrubere). Cea mai mare parte a particulelor de praf se fixeaza pe picaturile de
apa cu diametru relativ mare. Sub actiunea campului gravitational, aceste
picaturi mari de apa incarcate cu praf cad intr-un bazin de colectare si sunt
eliminate. Picaturile fine de apa, antrenate de gazele de ardere, sunt retinute in
separatoare cu deflector sau cicloane.

VI.1.3 Separatoare electrice (electrofiltre)

Sunt instalatii deosebit de eficiente, cu ajutorul carora se pot obtine grade
de separare de peste 99%, chiar pentru gazele de ardere ce contin praf foarte fin.

Pentru separarea particulelor de praf dintr-un mediu bifazic sunt necesare
urmatoarele faze:

- incdrcarea electrica a particulelor din mediul bifazic;

- deplasarea particulelor de praf spre electrozii de depunere;

- aderarea prafului pe electrozii de depunere;

- indepartarea materialului de pe electrozi si evacuarea lui in afara
electrofiltrului.

Electrofiltrele prezintd, fata de alte solutii tehnice, urmatoarele avantaje:

- consum specific redus de energie electrica, intre 0,05 pana la 0,5
kW/1000m’ de gaz epurat;

- rezistenta hidraulica foarte mica, intre 20 si 150 Pa;

- posibilitatea de a lucra pana la 500°C, atat in conditii de depresiune, cat
si la suprapresiune;

- grad nalt de desprafuire, indiferent de marimea debitului de gaze, de
concentratia prafului si de marimea particulelor;

- posibilitatea de automatizare completa a procesului de desprafuire;

- constructie relativ simpla, relativ usor de reparat si de exploatat.
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Din aceste motive electrofiltrele sunt folosite aproape in exclusivitate
pentru descenusarea gazelor de ardere din domeniul energetic.

VI1.1.4 Separatoare cu medii filtrante

Utilizeaza un material poros, care retine particulele de praf, atunci cand
este strabatu de gazul brut. Ca materiale filtrante se folosesc tesaturi din fibre
sintetice sau naturale, precum si umpluturi din materiale fibroase, grauntoase sau
ceramice. Aceste filtre au saci confectionati din fibra de sticla cere este acoperita
cu teflon, pentru a rezista conditiilor de lucru.

In prezent, pe plan mondial, se foloseste un numir relativ mic de astfel de
instalatii de filtrare. Cu toate ca asemenea instalatii realizeaza un grad inalt de
separare (99,9%), indiferent de marimea particulelor de praf, raspandirea lor este
franata de dificultatile de realizare si de exploatare a elementelor filtrante.

In concluzie:

1. Separatoarele de praf trebuie construite si exploatate, astfel incat sa se
realizeze un consum minim de energie si un grad de separare cat mai ridicat, in
conditii de fiabilitate maxima.

2. Marimea particulelor de praf si gradul de separare pentru diferite tipuri
de separatoare de praf sunt in strinsid corelatie. In tabelul urmitor sunt
prezentate valori orientative cu privire la gradul de separare, dependent de
marimea particulelor de praf, pentru diferite tipuri de separatoare de praf:

Marimea particulelor de praf si gradul de separare pentru diferite tipuri
de separatoare de praf

Tipul separatorului de praf Marimea particulelor Gradul de

separate [um] separare

Camera de depunere simpla 150 — 500 0,40 — 0,60
Camera de depunere cu deflector 80 —-500 0,60 - 0,80
Ciclon 50 -500 0,70 — 0,95
Multiciclon 5-2000 0,80 —-0,97
Separator umed 0,5-500 0,80 —0,98
Separator cu medii filtrante 0,2-100 0,92 -0,99
Separator electric 0,01 —50 0,90 - 0,99

Din acest tabel se poate trage concluzia ca, pentru obtinerea concentratiei
prafului de 50 mg/m’N in emisie in gazele de ardere, singurele instalatii capabile
de aceste performante sunt electrofiltrele si filtrele cu medii filtrante (cu saci).
Gradul de retinere este ridicat, de peste 99%, chiar si pentru particulele mici,
avand diametrul sub 1 pm.

3. Spatiul necesar pentru aceste tipuri de separatoare de praf poate fi
estimat din Fig. VI.6.
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Se observa ca celectrofiltrele sunt instalatii ancombrante (incomode,
deranjante, din fr.), care necesitd mult spatiu de amplasare, in comparatie cu
celelalte tipuri de separatoare de praf. Acest dezavantaj nu este insd major,
comparativ cu avantajele pe care le ofera electrofiltrele.

-

6
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Fig. VI.6 Spatii necesare pentru diferite tipuri de separatoare de praf, in

m’/1000 m’/h gaze: 1 — cicloane, 2 — multicicloane, 3 — multicicloane de presiune
medie, 4 — spalare umeda, la presiune inalta, 5 — filtru cu elemente filtrante,

6 — electrofiltru uscat, 7 — electrofiltru umed.

V1.2 REDUCEREA EMISIILOR DE OXIZI DE SULF

Emisiile naturale de SO, (vulcani, fumarole etc.) sunt produse in cantitati
imense (78 -284 Mt/an), imposibil de redus sau de controlat.

Emisiile antropice de SO, reprezinta circa 150-200 Mt/an care trebuie
reduse, 1nsa, cu eforturi tehnice i financiare considerabile. O mare parte se
formeaza in procesele de ardere a combustibililor care contin sulf in compozitia
lor.

Emisiile SO, din termocentrale pot fi reduse in general prin:

1) epurarea combustibililor in faza de precombustie (pentru a reduce
continutul de sulf) sau arderea unor combustibili superiori nesulfurosi cum ar fi
gazul natural,

2) masuri primare, care constau in aplicarea unor tehnologii de ardere
nepoluantd intracombustie, ca de exemplu arderea carbunilor in strat fluidizat
circulant sau desulfurarea prompta cu calcar (varietate naturala a carbonatului de
calciu CaCOs) sau dolomita (minereu de calciu si magneziu CaCO5 - MgCO3);

3) masuri secundare, care constau in desulfurarea postcombustie a
produselor arderii (fumului), prin diferite procedee tehnologice costisitoare,
inainte de evacuarea gazelor in mediul ambiant.

VI1.2.1 Epurarea combustibililor in faza de precombustie

Numai o parte din sulful prezent in carbuni sub forma unor combinatii
anorganice poate fi indepartatd prin imbogatire (spadlare in apa sau In medii
dense).
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Studiile economice asupra imbogatirii carbunilor efectuate au condus la
concluzia ca, in general, se justificd doar o imbogatire sumara a carbunilor.
Imbogatirea substantiald nu are efectele scontate in privinta protectiei mediului
inconjurdtor deoarece reducerea continutului de sulf in carbune pana la limita ce
ar permite respectarea normelor de emisie privind confinutul de SO, in fum, ar
conduce la cresterea considerabild a pretului, Incat carbunele epurat nu ar mai
putea fi utilizat economic in scopuri energetice.

O situatie similara se prezintd si in cazul pacurilor sulfuroase. Desulfurarea
pacurii In scopul reducerii sub 1% a continutului de sulf reprezinta un procedeu
cunoscut si aplicat in majoritatea rafindriilor de petrol din lume. Ca urmare, pe
piata mondiala se oferd, in general, doua calitati de pacura: una mai scumpa, dar
cu un continut redus de sulf, sub 1%, si alta mai ieftina, cu un continut mai
ridicat de sulf.

Pentru Romania, s-a luat hotdrarea ca, incepand cu anul 1996, sda se
comercializeze, Tn scopuri energetice, numai pacurd cu un confinut de sulf
puternic diminuat, comparativ cu situatia anilor anteriori.

Practica industriala a dovedit ca, in conditiile respectarii emisiilor limita de
SO, impuse de legislatiile in vigoare, este mai economic sd se foloseasca pacura
cu un continut redus de sulf, deoarece instalatiile pentru desulfurarea gazelor de
ardere necesitd investitii si costuri de exploatare ridicate.

VI.2.2 Masuri primare pentru diminuarea producerii de oxizi de sulf

a) arderea carbunelui in stare de praf. Posibilitatea retinerii in focar, prin
desulfurare, a fost initiatd in anul 1971 de specialisti ai Institutului de energetica
din Lieipzig (in fosta RDG). In conditii stoechiometrice, pentru legarea a 1 kg
de sulf, sunt necesare 56/32 =1,75 kg oxid de calciu. Daca se utilizeaza calcar

pentru care raportul molar este Ca/S=1/1, atunci cu 3,125 kg calcar se retine 1
kg de sulf continut in combustibil.
Reactiile care au loc la injectia calcarului in focar sunt:
CaCO; —»> CaO+CO, 1a 800-900°C (VLI)

SO, + Ca0 + 0,50, —» CaSO, 1a 900-1200°C (VL.2)
Retinerea pulberii de ghips (sulfat de calciu) in aval se realizeaza fie in

electrofiltre calde (t=300-350°C), fie in filtre saci. Experimentdrile au
condus la randamente de pana la 50%, cu toate acestea, metoda este considerata
rentabila si, de aceea este in curs de extindere la termocentrale, in special in tari
ca Romania, care nu dispun de posibilitatea unor investitii financiare majore.

O instalatie de desulfurare de marime industriala a fost realizata in Austria.
Sase cazane, ce apartin unor grupuri energetice de 20-+330MW, au fost
echipate cu instalatii de injectie a calcarului in focar. In toate cazurile pudra de
calcar se introduce deasupra flacarii prin fantele de aer secundar, Fig. V1.7.
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Eficienta instalatiei de desulfurare este de circa 50%, la o putere a blocului
energetic de 330 MW, respectiv de 70%, la puterea de 180 MW.

vy
CENUSA + QIPS

Fig. VL7 Procedeul “Limestone Additive Process”, aplicat la CTE
Voitsberg-Austria: 1 — buncar pentru pudra de talc, 2 — tubulatura pentru praf
de lignit si aer primar, 3 — tubulaturd pentru aer secundar, 4 — focar, 5 -

electrofiltru

Testarile au dovedit ca finetea pudrei de calcar are o importanta majora,
diametrul maxim admis fiind sub 60 pm. Consumul de calcar este de 80 kg la
1000 kg carbune brun, pentru un continut de sulf 0,5 — 1,5%.

Randamentul de desulfurare de 50 — 60% depinde de:
tipul si dimensiunile focarului;
compozitia combustibilului;
compozitia calcarului;
conditiile de ardere.

Prezenta magneziului in aditiv (cazul folosirii dolomitei) poate imbunatati
randamentul de desulfurare cu calcar, de aceea folosirea dolomitei este
comparativ mai eficienti. In prezenta incluziunilor de carbonat de magneziu sau
dacd in loc de calcar se foloseste dolomita, in focar se produce urmatoarea
reactie:

CaCO5 -MgCO; — CaCO; +MgO +CO, la 730-760°C  (VL.3)

Prezenta oxidului de magneziu poate imbunatati randamentul de utilizare a
calcarului prin limitarea aglomerarii particulelor de CaO, rezultat din calcinarea
calcarului si se permite accesul mai usor al dioxidului de sulf spre suprafata de
reactie. Pentru ca reactia de calcinare si retinere a SO, sa fie suficient de rapida
este necesard o temperaturd in focar de 850 pana la 1080°C.

Daca temperatura este mai mare de 1080°C, apare pericolul sintetizarii
particulelor de oxid de calciu. Aceste isi pierd porozitatea, fenomen cunoscut
sub denumirea de “dead burning” (ardere moarta).

O temperatura inferioara valorii de 850°C duce la depunerea de sulfat de
calciu pe suportul de calcar insuficient calcinat, frdnandu-se, in continuare,
absorbtia dioxidului de sulf.
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O temperaturd superioara valorii de 1200°C determina descompunerea
termica a sulfatului de calciu abia format, conform reactiilor:
CaSO4 +CO — CaO+8S0, +CO,

CaSO, +4CO —> CaS +4CO,
3CaS0, + CaS —» 4Ca0 + 4S0,

Posibilitatea desfasurarii unor asemenea reactii alaturi de pericolul
sintetizarii particulelor de oxid de calciu sunt principalele cauze care limiteaza
eficienfa acestui procedeu si-1 fac mai putin aplicabil in cazul focarelor care
functioneaza cu pacurd sulfuroasd sau cu praf de carbune superior. Cu toate
acestea, prin simplitatea sa, procedeul de retinere a unei parti din dioxidul de
sulf prin injectarea prafului de calcar in focar ramane 1in atentia
termoenergeticienilor, care il folosesc ca prima treaptd de reducere a
continutului de dioxid de sulf in gazele de ardere.

b)arderea carbunelui in strat fluidizat. Pentru ca reactia de calcinare si
absorbtie a dioxidului de sulf sd fie suficient de rapida, adica temperatura in
focar sa fie de 850 — 1080°C, este necesar sa se foloseasca tehnologia de ardere a
carbunilor in strat fluidizat.

Un strat fluidizat este un sistem in care un gaz, repartizat cu ajutorul unei
grile de distributie (gratar sau duze de insuflare), este expulzat, de jos in sus,
printr-un strat de particule solide, astfel Incét particulele plutesc in curentul de
gaz si se afla Intr-o agitatie permanenta.

Comportamentul acestui mediu bifazic, in care particule solide pot sa se
miste unele in raport cu altele, este comparabil cu cel al unui lichid care fierbe,
de unde si denumirea de strat fierbator.

Teoria arderii in strat fluidizat a fost elaboratd in anul 1922 de catre
cercetdtorii Winkler (Germania) si Cidell (SUA), dar s-a aplicat la arderea
carbunilor in focarele generatoarelor de abur doar in ultimii 20 — 25 de ani.

In principiu, procedeul constd in arderea particulelor de carbune in
suspensie intr-un curent oxidant deosebindu-se doua situatii limita, determinate
de valoarea vitezei de insuflare a aerului: arderea in strat fluidizat stationar si
arderea 1n strat fluidizat circulant.

In concluzie, procedeul de retinere partiali a oxizilor de sulf prin
introducerea prafului de calcar in focar se caracterizeaza prin urmatoarele
aspecte:

1. instalatie relativ simpla, materie prima ieftind, cheltuieli de investitie si
exploatare mult mai mici decat in cazul altor procedee de desulfurare a gazelor
de ardere;

2. gradul de desulfurare obtinut in cazul arderii in strat fluidizat (mai ales
circulant) este ridicat si asigurd concentratii de SO, in gazele de ardere
inferioare concentratiei limita, impusd de normele privind protectia mediului
inconjurator prin emisii;
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3. aplicarea acestui procedeu la arderea carbunelui in stare pulverizata
conduce la un grad de desulfurare modest, care necesitd, de reguld, aplicarea
unor masuri secundare pentru desulfurarea corespunzatoare a gazelor de ardere.
Din cauza temperaturilor inalte se produce sintetizarea particulelor de oxid de
calciu sau chiar descompunerea sulfatului de calciu;

4. se mareste cantitatea de cenusa care trebuie evacuatd din instalatia de
ardere. In acelasi timp se inrdutitesc si conditiile de retinere a prafului de cenusa
in electrofiltre, ca urmare a cresterii finetii particulelor, dar mai ales ca urmare a
maririi rezistivitatii lor electrice, datoritd continutului sporit de sulf retinut de
cenusa.

VI1.2.3 Masuri secundare pentru desulfurarea gazelor de ardere

Procedeele secundare de desulfurare sunt numeroase si pot fi clasificate in
urmatoarele grupe:

1. procedee uscate;

2. procedee semiuscate (cvasiuscate);

3. procedee umede;

4. procedee hibride.

In Fig. VI.8 se prezinti o clasificare mai largd a acestor procedee,
precizandu-se si aditivul folosit.

In cazul procedeelor uscate sec
realizeaza o legare fizica (adsorbtie) a
dioxidului de sulf.

- in procedeul uscat cu cocs
aditiv sau oxid de cupru, (filtrarea
gazelor de ardere, 1n prealabil
desprafuite printr-un strat de cocs activ
sau oxid de cupru, permite adsorbtia SO, Fig.V1.8 Clasificarea procedeelor de
fard racirea gazelor. Aplicat la scard desulfurare a gazelor de ardere
industriald, acest procedeu cu cocs activ
sau oxid de cupru este scump deoarece stratul filtrant trebuie inlocuit frecvent,
iar regenerarea acestuia este relativ dificila si costisitoare;

- prin injectarea pulberii de CaO in curentul de gaze, nu se asigurd o
desulfurare corespunzitoare. Prin injectia uscatd de nahcolite (mineral ce
insoteste sisturile petrolifere si care contin pana la 80% NaHCOs;) sau trona
(mineral cu compozitia Na,CO5-H,O, exploatabil in zacaminte bogate) se

l PROCEDEUL DE DESULFURARE SE POATE REALIZA PRIN : I

obtine un randament de desulfurare mai mare de 80%. Aceastd succesiune este
cunoscuta sub numele procedeu uscat cu nacholite sau trona.
Reactiile care au loc in acest procedeu sunt urmatoarele:
2NaHCO3 + SOZ —> Nast:; + HQO + 2C02 (VI4)

N32CO3 + SOz —> Na2$O3 + C02 (VIS)
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Cercetarile efectuate in SUA in anul 1981, pe instalatii mici (debit de gaze
de ardere de 300-8000 m’N/h) si, respectiv pe un cazan al unui grup de 22 MW),
au condus la concluzia cd randamentul de desulfurare depinde de raportul
Na,O/S pana la valori cuprinse intre 1,5 si 1,75, dupa care incepe o plafonare in
ceea ce priveste cresterea gradului de desulfurare.

Alimentarea reactivului se poate face:

a) continuu, prin injectia adsorbantului in gaze de ardere, inainte de
intrarea gazelor in filtru cu saci;

b) discontinuu, printr-o dozare unica a adsorbantului in sacii curafi ai
filtrului, Tnainte de Inceperea fiecarei etape de filtrare;

¢) semidiscontinuu, situatie in care o parte din adsorbant se introduce
pentru a forma un strat reactiv pe suprafata sacilor curati, restul fiind introdus in
mod discontinuu, o datd cu curentul de gaze de ardere.

Avantajele procedeului cu injectie de adsorbanti sunt urmatoarele:

a) instalatie simpla, respectiv cheltuieli de investitie reduse;

b) temperatura gazelor de ardere nu se modifica, deci gazele pot fi evacuate
in mediul ambiant, fara o reincdlzire prealabila, suplimentara.

Dezavantajele procedeului sunt, in principal, urmatoarele:

a) costul reactivilor de sinteza este mare, deci nu se poate aplica aceasta
tehnologie decat acolo unde existd zdcaminte de nacholite sau trona,
exploatabile economic;

b) solubilitatea mare a produsului rezultat din desulfurare ridica probleme
privind depozitarea sa, In scopul evitarii poluarii apei si solului.

In procedeul semiuscat, intr-un reactor de evaporare, care este amplasat
dupa electrofiltru, dar inaintea exhaustorului de gaze, se pulverizeaza o solutie
alcalind. SO, se leagd de acest absorbant, atat din punct de vedere chimic, cat si
fizic, formand un produs care, in urma evaporarii, se evacueaza sub forma unor
cristale fine, retinute in instalatia de filtrare.

Aditivul (Ca(OH), sau Na,COs) este injectat in curentul de gaze, sub forma
unor suspensii sau solutii in apa. Cantitatea de apa introdusa este in permanenta
vaporizata, racindu-se, astfel, gazele de ardere. Materiile solide (ghipsul sau
sulfatul de sodiu) vor parasi reactorul sub forma unor saruri uscate.

Caracterul reactiei, care are loc intre suspensia injectata si gazul nociv, este
atat de absorbtie cat si de adsorbtie. In cadrul acestui procedeu se injecteaza fie
o solutie de carbonat de sodiu (Na,CO;) dizolvat in apa, fie o suspensie de
hidroxid de calciu (Ca(OH),) in apa.

In procedeul umed se realizeazi o legare chimici (absorbtie) a dioxidului
de sulf intr-o solutie apoasa sau intr-o suspensie.

Pentru desulfurarea gazelor de ardere provenite din centrale termice pe
carbune, avand o putere mai mare de 200 MW, pe plan mondial, s-a introdus, cu
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precadere acest procedeu, datoritd avantajelor sale considerabile, comparativ cu
cele ale procedeului uscat. Acestea sunt:

a) gradul Tnalt de separare a dioxidului de sulf;

b) utilizarea unor substante ieftine.

In functie de proprietitile fizico-chimice ale agentilor absorbanti,
procedeele umede de desulfurare se clasifica in procedeu cu folosirea:

a) unui absorbant alcalin;

b) amoniacului ca absorbant;

c¢) unui absorbant alcalino-pamantos (grupa a II-a A).

Absorbtia este o operatie de baza prin care una sau mai multe componente
gazoase se dizolva intr-un lichid de spalare adecvat. Pentru ca acest procedeu sa
decurga in conditii bune este necesar sd se aleaga un absorbant potrivit si sd se
realizeze o suprafatd de contact cat mai mare intre acesta si gaz.

In acest sens, pentru satisfacerea ultimei conditii, se folosesc diferite
coloane de reactie, reprezentate schematic in Fig. VI.9:

- coloana cu umplutura;

- coloana cu talere

perforate;

- coloana cu duze de
pulverizare;

- coloana sistem
Venturi.

) .Redl%cerea Con.centra‘;lel Fig.VL.9 Schemele unor coloane de reactie: a — cu
dioxidului de sulf din gazele umpluturd, b — cu talere perforate, ¢ — cu duze de
de ardere se poate obfine $1 pulverizare, d — cu sistem Venturi.
prin spdlarea acestora cu apa.

Procesul de absorbtie are s1 un caracter fizic. Solubilitatea dioxidului de sulf in
apa depinde de presiunea partiala a acestuia in gazele de ardere si de
temperatura apei. Datoritd solubilitdfii reduse a dioxidului de sulf in apa, sunt
necesare debite de apa foarte mari. Din aceastd cauzd, acest procedeu este
neeconomic.

In procedeul de absorbtie cu folosirea unui absorbant alcalin se obtine
o solutie de spalare limpede. Drept absorbanti se folosesc compusi ai sodiului
si potasiului, datoritd bunei lor solubilitdti Tn apa. Acest procedeu prezintd
urmatoarele avantaje:

- se evitd depunerile sub forma de crusts;

- se reduce mult eroziunea pompelor si a ventilatoarelor.

Dezavantajul principal consta in faptul ca sarurile formate ca produse finale
sunt de asemenea usor solubile in apa. Depozitarea lor necesitd deosebite
precautii, pentru a nu polua nici solul, nici apele freatice din zona.
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Dacd se foloseste drept absorbant hidroxidul de sodiu, rezultd formarea
sulfatului de sodiu, conform urmatoarei reactii:
4NaOH + 2SO, + O, — 2Na,SO,4 + 2H,0 (VIL.6)

In scopul absorbtiei de SO, nu se folosesc decdt rar combinatii ale
potasiului. In cazul in care totusi se recurge la aceastd substantd se remarca
obtinerea unui gaz bogat in hidrogen sulfurat (H,S). Acesta este descompus
pentru obtinerea sulfului elementar:

2H,S+S0, - 3S+2H,0 (VL.7)

Sulful fiind deosebit de scump, instalatia care functioneaza pe baza acestui
procedeu este economica.

Sulfatul de sodiu (Na,SO,), prin tratare cu hidroxid de calciu (Ca(OH),),
constituic materie prima pentru producerea ghipsului (sulfat de calciu
cristalizat cu doud molecule de apda CaSO,-2H,0), care este un produs

vandabil. Reactia chimica este:
2H,0+ Na,S04 +Ca(OH), — CaSO4 -2H,0 + 2NaOH (VL)

Apa in exces se poate separa de ghips prin metode fizice (filtrare,
centrifugare) si are un continut ridicat de hidroxid de sodiu. Ea poate fi deci
reintrodusa in procesul de absorbtie dupa ce, in prealabil, 1 se adauga doza
corespunzdtoare de absorbant proaspat.

In cazul folosirii amoniacului (NH;), in cadrul procedeului de absorbtie a
dioxidului de sulf, cu folosirea amoniacului ca absorbant, s¢ formeaza
hidrogenosulfit de amoniu sau bisulfit de amoniu (NH4HSO;), sulfitul de
amoniu [(NH4),SO;], si respectiv sulfatul de amoniu [(NH4),SO,4], conform
reactiilor:

SOz + NH3 + H20 —> NH4HSO3
SOZ + 2NH3 + HzO —> (NH4)2SO3

%Oz +SOZ +2NH3 +H20 —> (NH4)QSO4

Deci, pentru fabricarea ingrasamintelor chimice, sulfitul de amoniu este
oxidat cu oxigen din aer, dand nastere la sulfatul de amoniu:

(NH4)ZSO3 + %Oz —> (NH4)2 SO4 (VI9)

Sulfatul de amoniu, ca si sulfatul de sodiu (Na,SO,), prin tratare cu
hidroxid de calciu [Ca(OH),], constituiec materie prima pentru producerea
ghipsului. Reactia chimica este:

2H20 + (NH4)2SO4 + Cﬂ(OH)z —> CaSO4 2H20 + 2NH3 (VIlO)

Apa 1n exces se poate separa de ghips prin metode fizice (filtrare,
centrifugare) si are un continut ridicat de hidroxid de amoniu, putand fi
reintrodusa 1n procesul de absorbtie.
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in procedeul de desulfurare cu folosirea unui absorbant alcalino-
pamantos, drept absorbant se utilizeazd combinatii ale magneziului sau
calciului sub forma de oxizi sau carbonati.

Procedeul pe baza de magneziu este mai ieftin decat cel cu calciu, deoarece
existd posibilitatea recuperdrii absorbantului prin descompunere termica.
Reactiile chimice care au loc pentru desulfurarea gazelor de ardere, sunt:

Mg(OH)2 + SOz —> MgSO3 + H20
Mg(OH)2 + SO3 —> MgSO4 + H20

Amestecul apos de sulfit de magneziu si de sulfat de magneziu, este trecut
printr-un uscator pentru eliminarea apei, apoi condus intr-un cuptor unde se
produc urmatoarele descompuneri termice:

MgSO3 —> MgO + SOZ
MgSO4 —> MgO + SO3

Oxidul de magneziu se reintroduce in circuitul de spalare a gazelor de
ardere. Gazul rezidual, bogat in SO, si SOs, se foloseste la fabricarea acidului
sulfuric.

Procedeul pe baza de calciu a folosit la inceput oxidul de calciu (CaO —
varul nestins) drept absorbant. Ulterior acesta era “stins”, formand hidroxidul de
calciu (Ca(OH), — varul stins), conform ecuatiei:

CaO + H20 —> Cﬂ(OH)z

S-a constatat, insd, cd este mai ieftin sd se foloseasca drept absorbant
carbonatul de calciu (CaCOs). Reactiile decurg astfel:
- absorbtia SO, si formarea acidului sulfuros:
SOz + H20 —> H2803
- oxidarea acidului sulfuros in acid sulfuric:

HzSO?, +%02 —> stO4

- neutralizarea si formarea cristalelor de ghips:
stO4 + C&CO:; + H20 —> CaSO4 + 2H20 + C02

Procedeul hibrid de desulfurare, cunoscut si sub denumirea LIFAC, a
fost dezvoltat de firma Tampella Oy din Finlanda.

Prevederile Ordinului nr. 462/1993 al MAPPM ca, incepand cu 01.01.1998,
sd se reduca cu 50% continutul de SO, din gazele de ardere, provenite de la
cazane functiondnd cu carbune, cu putere termicd P, >150 MW, ce au o

perspectivd minima de viatd de 15 ani, a pus in fata termotehnicienilor romani
sarcini foarte dificile legate mai ales de un efort financiar considerabil.

Ca modalitati tactice, pentru atingerea acestui obiectiv strategic s-au
conturat doua solutii:
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- schimbarea combustibilului acolo unde acest lucru este posibil, de
exemplu, trecerea cazanelor de la functionarea cu lignit autohton la functionarea
cu huila de import sau folosirea pacurii de import cu un continut de sulf < 1%;

- desulfurarea gazelor de ardere prin metode primare, urmate de
metode secundare semiuscate.

Punerea in functiune a acestui procedeu constd in doua faze:

- injectia carbonatului de calciu (CaCO;) sub forma de pudrd fina in
focar pentru legarea dioxidului de sulf imediat dupd formare, gradul de
desulfurare atins fiind de circa 40-50 %:;

- injectia de apa sau abur intr-un reactor de activare dispus Intre
preincalzitorul de aer (PAR) si electrofiltru, unde oxidul de calciu, in exces (care
nu a mai reactionat in focar) se transforma in hidroxid de calciu, care leaga o
parte din dioxidul de sulf remanent in gazele de ardere, rezultand sulfit de
calciu.

Randamentul de desulfurare devine peste 80%, chiar la un raport molar
Ca:S=172.

Dozarea injectiei de apa este astfel facutd incat picaturile formate sa se
evapore, iar sulfitul de calciu eliberat sub forma de praf, prin oxidare, sa devina
sulfat de calciu.

Se constatd deci ca, din ambele faze ale procedeului descris, rezultd o
cantitate corespunzatoare de CaSQO, si CaO, sub forma de praf, care trebuie
retinut suplimentar in electrofiltru sau in filtru cu saci.

In cazul acestui procedeu, in cadrul procesului de desulfurare, gazele de
ardere desulfurate se racesc in reactorul in care are loc desulfurarea, de aceea,
inainte de a fi indreptate spre cosul de fum, se impune reincalzirea lor la circa
100 — 105°C. Acest proces se petrece intr-un schimbitor de cildura de tip
GAVO.

Avantajele procedeului constau Tn urmatoarele aspecte:

- reactiv ieftin si disponibil 1n cantitd{i practic nelimitate;

- produs final uscat, haldabil, cu periculozitate mica pentru mediu;

- utilaje putine in linia tehnologica;

- flexibilitate mare 1in exploatare §i posibilitatea de crestere a
randamentului de desulfurare, chiar in conditiile reducerii raportului molar Ca:S,
cand temperatura din reactor se apropie de temperatura de saturatie adiabatica a
umezelii din gaze.

Dezavantajele procedeului sunt legate de mai multe caracteristici:

- consum mare de reactiv;

- produs final (deseu) care trebuie haldat;

- penalitate de 3% asupra sarcinii cazanului;
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- cresterea confinutului de praf in gazele de ardere ce intrad in electrofiltru
(necesitatea maririi cu un camp a electrofiltrului existent sau instalarea unui
electrofiltru nou, cel putin doua campuri).

Cu toate acestea, procedeul LIFAC a intrat in atentia specialistilor din
Romania, urmand a fi aplicat la cazanele cu functionare pe carbune, cat si la
cazanele care functioneaza cu pacura.

Reactivarea aditivului activ (Ca0O), rezultat din descompunerea calcarului
(CaCQ,), nefolosit in reactiile de desulfurare a gazelor de ardere si aflat deci in
exces in gazele de desulfurare in raport de aproximativ CaO : SO, =6 pentru un

raport molar initial de CaCO5 :S=3,5 se poate realiza si in cenusa separata de

electrofiltre. Aceasta contine pe langd CaO si Ca(OH),. Cenusa este dirijata spre
reactorul de activare unde se introduce abur care o va prelua si o va reintroduce
in canalul de gaze de ardere desulfurate in prima treaptd, intr-un dispozitiv
special, propice contactului cat mai strans.

Se creeaza deci un proces ciclic de activare si reciclare a cenusii, denumit
ARA (Ash Recycling — Activation Process). Randamentul de desulfurare global
atinge 90%.

V1.3 REDUCEREA EMISIILOR DE OXIZI DE AZOT

Formarea oxizilor de azot n timpul arderii are loc pe baza azotului din aer
si a azotului continut in combustibil. Acest mecanism, spre deosebire de cel al
formarii de dioxid de sulf, poate fi controlat prin masuri primare adecvate
procesului de ardere.

Respectarea normelor privind nivelul maxim admis al emisiilor de oxizi de
azot la cos se poate planifica, luand in considerare doud aspecte:

1. controlul mecanismului de formare a oxizilor de azot (in special NO) in
focar, prin masuri primare;

2. curatirea gazelor de ardere de oxizii de azot, prin masuri secundare.

Pentru conditiile economice existente in tara noastra, se considera ca
metodele primare, deci de prevenire sau ponderare a procesului de formare de
monoxid de azot in focar, ar fi mai usor si economic de aplicat, macar intr-o
etapa de inceput.

VI1.3.1 Mecanisme de formare a oxizilor de azot

In timpul arderii se formeaza in special monoxidul de azot (NO). Dioxidul
de azot (NO,) reprezintd, in general, sub 5% din totalul oxizilor de azot formati,
denumiti prescurtat N,O,.

Emisia de oxizi de azot NyO, se exprima in dioxid de azot NO, desi in
flacara se formeaza cu precadere monoxid de azot care, ulterior, in canalele de
gaze si in prezenta oxigenului, acesta se transforma in dioxid de azot.



Atmosfera si calitatea aerului 305

Mecanismele de formarea a oxidului de azot (in spetd monoxidul de azot)
sunt:

- mecanismul de formare a oxidului de azot termic din azotul din aerul
necesar arderii;

- mecanismul de formare a oxidului de azot din azotul existent in
combustibil;

- mecanismul de formare a oxidului de azot prompt.

V1.3.2 Factorii de influenta

Se impune punerea in evidentd a principalilor factori care influenteaza
viteza si ponderea de desfasurare a mecanismelor formarii de oxizi de azot.
Acestia sunt:

1. parametrii de ardere: temperatura, concentratia oxigenului in zona de
ardere si timpul de stationare,

2. proprietatile combustibililor: puterea calorica, continutul de azot,
continutul in materii volatile si reactivitatea.

Cinetica reactiilor cuprinde, pe langa reactiile de geneza a monoxidului de
azot din azotul continut de combustibil, si reactiile de reducere a acestuia prin
produsele rezultate din ardere, adica reactiile de reformare a azotului si
oxigenului molecular (N, si O,).

Pentru mecanismul termic si prompt, formarea oxizilor de azot rezulta din
azotul molecular din aer. In cazul monoxidului de azot, avand drept
provenientd azotul din combustibil, se considera ca azotul provine din diferite
combinatii, existente initial in combustibil.

Din numeroasele cercetari experimentale a rezultat ca, independent de tipul
combinatiei initiale a azotului in combustibil, monoxidul de azot se formeaza, in
general, prin intermediul a doi compusi de forma HCN, respectiv de forma NH;.

VI1.3.3 Mecanismul de formare a oxidului de azot termic

Formarea de monoxid de azot termic are loc in flacara si se desfasoara
astfel:

a) in cazul unui exces de oxigen, moleculele de azot reactioneaza cu
radicalii de oxigen rezultati din descompunerea termica a oxigenului, la
temperaturi foarte ridicate:

0°+N, >NO+N°

Radicalul de azot rezultat din aceastd reactie si/sau din descompunerea
termica a azotului molecular reactioneaza cu molecula de oxigen:

N.+02 (—)NO+O.

Prin insumarea celor doua reactii de mai sus se obtine:
O, + N, - 2NO (VL.11)
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b) in cazul unui exces de combustibil, radicalii oxidril sau hidroxil (OH),
obtinuti prin ardere, reactioneazd cu radicalii de azot, proveniti din
descompunerea termica:

N°®+OH* - NO+H"*

Principalii factori care influenteaza formarea de oxid de azot termic
sunt:

- concentratia oxigenului atomic O, format in urma disocierii termice a
moleculelor de oxigen O,;

- temperatura ridicata, superioara valorii de 1300°C;

- timpul in care se desfasoara reactia.

Marirea valorii acestor parametri determind, in general, sporirea cantitdfii
de monoxid de azot produs.

Constanta de echilibru pentru reactia (VI.11) este data de reactia:

C2
Kno = — N0 (VL12)
CN2 : CO2
in care:
Kxo este constanta de echilibru,
Cyno — concentratia masica de NO, in mg/m3N;
CN2 — concentratia masica de N», in mg/m3N;
CO2 — concentratia masica de O,, in mg/m3N;
Pentru constanta de echilibru se indica relatia:
94000
Kno =4,71-e RT (VI.13)

in care:
R este constanta gazelor ideale; R =8314 J/(kmol - K)

T — temperatura absoluta, in K.
In tabelul urmator se prezinta constantele vitezelor de reactie si energiile de
activare pentru reactiile mecanismului de formare a monoxidului de azot termic:

Constantele vitezelor de reactie si energiile de activare pentru principalele reactii de
formare a NO termic

Reactia Viteza de reactie Kno Energia de Temperatura
[cm®/(mol.s)] activare E absoluta T
[kJ/mol] [K]
N, +0° 5 NO+N°* ] _E 316 200 - 5000
7,6-10" -¢ RT
N°*+NO >N, +0° 1,6-10 ~0 300=3000
N® +0, SNO+O* _E 26 300 — 3000
6,4-10° - T-e RT
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Constantele vitezelor de reactie si energiile de activare pentru principalele reactii de
formare a NO termic

Reactia Viteza de reactie Kno Energia de Temperatura
[cm’/(mol.s)] activare E absoluta T
[kJ/mol] [K]
0° + NO _>02 AN _E 126 1000 — 3000
1,5-10° - T-e RT
N°®+OH® - NO+H" 1,32-10° 0 3002500
2-10%.¢ RT

Se observd dependenta puternica de temperaturd a vitezei de reactie.
Reactia azotului molecular cu radicalul de oxigen are viteza cea mai mica, deci
ea va constitui etapa determinata de viteza.

Reactia N cu OH este specificd conditiilor substoechiometrice. Avand in
vedere faptul c¢d arderea combustibililor decurge atat 1n conditii
substoechiometrice cat si suprastoechiometrice se poate neglija aportul ei.

In timpul arderii se poate vorbi despre un exces evident de azot molecular.
Concentratia de oxigen atomic este puternic dependentd de temperatura.
Disocierea oxigenului la temperaturi normale de ardere este minimd. De
exemplu, la 2000 K, ea reprezinta 10 ppm.

Din cauza valorilor mari ale energie de activare, mai ales pentru reactia
(25), mecanismul termic este foarte dependent de temperaturd. Astfel se poate
explica de ce acest mecanism joacd un rol secundar la focarele pe praf de
carbune, ce au regimul termic sub 1300-1500°C.

La focarele cu evacuarea cenusii in stare uscatd (pulverulentd) contributia
acestul mecanism este de aproximativ 20% din cantitatea totald de oxizi de azot
formata.

La focarele cu evacuarea cenusii in stare lichida, procentul este mai ridicat,
de pana la 50%.

In cazul arderii picurii sau a gazelor naturale, se poate conta pe o
contributie tot de circa 50%, sau poate ceva mai mare.

VI1.3.4 Mecanismul de formare a oxidului de azot prompt

Oxidul de azot prompt se formeaza de asemenea in flacarda, in urma
interactiunii radicalilor de forma CN si CH cu moleculele de H,, H,O si N,. in
prima faza se formeaza acidul cianhidric HCN. Reactiile decurg astfel:

CN®*+H, > HCN+H®
CN°® +H,0 - HCN+OH"
CN°® +N, > HCN+N*
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HCN format se transforma in radicali de forma NH; (1=0, 1, 2, 3). Acestia
dau nastere monoxidului de azot NO, in prezenta oxigenului atomic O sau a

radicalilor OH".

Principalii factori care influenteaza formarea oxidului de azot sunt:

- concentratia oxigenului atomic;

- coeficientul excesului de aer.

Mecanismul de formare a monoxidului de azot prompt, datorat si in acest
caz azotului molecular din aer, se poate reprezenta astfel:

CH'/0,/C

° —> N2
N, »CN® /HCN (VI.14)
NO

%

Formarea azotului atomic si a compusilor ce confin CN este posibilda doar
in zone ale flacarii cu condifii substoichiometrice de ardere, bogate in
combustibil. De aceea, se poate considera ca aportul acestui tip de mecanism la
formarea cantitatii totale de monoxid de azot este neglijabil (sub 10 ppm).

VI.3.5 Mecanismul formarii oxizilor de azot din azotul existent in
combustibil

Oxidul de azot provenit din azotul existent in combustibil se formeaza tot
in flacara, dupa un mecanism complex, partial necunoscut. Mai Intéi iau nastere

radicalii de forma CN°®, a cdror evolutie in prezenta oxigenului conduce la
formarea de NO.

Principalii factori care determina cantitatea de NO formata sunt:

- continutul de azot in combustibil,
- concentratia de oxigen 1n flacara;
- timpul de reactie si temperatura flacarii.

Mecanismul de formare a oxidului de azot termic este mult mai lent decat
cel de formare a oxidului de azot prompt. Formarea monoxidului de azot din
azotul continut in combustibil decurge ceva mai repede decat formarea
monoxidului de azot termic, dar considerabil mai incet decat formarea
monoxidului de azot prompt.

Compusii pe bazd de azot din combustibil provin din descompunerea
proteinelor si a acizilor nucleici din materialul fosil. Este vorba, in primul rand,
de compusi alifatici ca aminele primare, secundare sau tertiare (RNH,,
RiR,NH, R;R;R3N) sau compusi aromatici ca piridina (CsHsN) si pirolul
(C4H;5N).

Se observa ca din azotul continut in combustibil se formeaza compusi
secundari de genul HCN, NH; si/sau CN. Acestia vor reactiona formand NO,
respectiv N,.

VI1.3.6 Formarea dioxidului de azot

Dioxidul de azot (NO,) se formeaza prin oxidarea monoxidului de azot,
proces care se desfasoard foarte lent in flacard si in canalele de gaze de ardere,
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dar foarte rapid in atmosfera liberd, datoritd concentratiei oxigenului din aer si a
luminii solare.

Cantitatea neinsemnata de dioxid de azot ce se formeaza in flacara rezulta
din urmatoarea reactie:

NO+HOj - NO, +OH* °

fiind influentata, in special, de incetinirea rapida a reactiei de ardere.
In canalele de gaze si in cosul de fum, formarea dioxidului de azot decurge
conform reactiei:
2NO+0O 2 = 2NO 2

Aceasta reactie este influentatd de concentratia de oxigen, timpul de reactie
si existenta unor temperaturi in zona mai mici de 650°C.

V1.3.7 Masuri primare pentru diminuarea producerii de N,O,

Din studiul genezei N,O, se constatd ca principalii factori care determind
formarea intr-o cantitate mai mare sau mai mica aceste noxe sunt temperatura
ridicata si excesul de oxigen in zona de ardere.

Alaturi de acesti factori trebuie luatd in considerare si calitatea
combustibilului, concretizata prin continutul de azot si putere calorica. In cazul
carbunilor un rol deloc neglijabil il are continutul de substante volatile, nu
numai sub aspect cantitativ, dar si sub alte aspecte, cum ar fi temperatura la care
are loc degajarea lor, viteza cu care se desfasoard acest fenomen etc.

Din punct de vedere tehnic, diminuarea producerii de N,O, se realizeaza
prin asa-numitele masuri primare, care, in fond, urmaresc scaderea simultana,
in zona de ardere, atit a temperaturii cat si a coeficientului excesului de aer,
uneori chiar pana la valori subunitare. Aceste scopuri sunt atinse prin diverse
metode, dar mai ales, prin metoda de ardere in trepte, care se aplica atat la
nivelul focarului, cat si la nivelul arzatorului.

V1.3.8 Misuri secundare pentru denoxarea gazelor de ardere

Aplicarea masurilor primare determind o scddere importanta a concentratiei
oxizilor de azot in gazele de ardere ce pardsesc focarul, dar nu totdeauna si
suficientd pentru a corespunde normelor internationale privind emisia de N,O,
pe cosul instalatiilor de ardere.

In scopul respectirii acestor norme si deci a protejarii mediului ambiant,
trebuie sa se procedeze — daca este nevoie — si la o curdtire (denoxare) a gazelor
de ardere. Astfel de masuri sunt denumite masuri secundare si cle urmaresc
retinerea (legarea) oxizilor de azot din gazele de ardere, Tnainte ca acestea sa
fie eliminate pe cosul de fum, spre mediul ambiant.

Instalatiile pentru retinerea oxizilor de azot din gazele de ardere, cunoscute
in general sub denumirea genericd de instalatii DENOX, s-au dezvoltat, avand

6 HOE - radicalul apei oxigenate, OH® - radicalul oxidril (hidroxil)
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la baza diverse procedee necatalitice sau catalitice care, la randul lor, se
bazeazad pe fenomene de absorbtie, adsorbtie, reducere termicd, descompunere
si reducere chimicad.

Adesea procedeele de denoxare se aplica simultan cu cele de desulfurare a
gazelor de ardere. In principal se practica procedeele uscate si umede, asa cum
sunt prezentate in tabelul urmator:

Procedee umede si uscate de denoxare, respectiv denoxare si desulfurare
simultana

Procedee Denoxare Denoxare si
desulfurare
Umede - oxidare/adsorbtie, - oxidare/absorbtie,
- adsorbtie/reducere, - absorbtie/reducere,
- absorbtie/oxidare - oxidare/reducere
Uscate - reducere necatalitica selectiva (SNCR), | - adsorbtie/reducere,
- reducere cataliticd selectiva (SCR), in | - radiatie cu jet de
sistem high dust (gaze nedesprafuite) sau | electroni
low dust (gaze desprafuite) cu varianta
“end tail”,
- reducere neselectiva (NSR).

In instalatiile mari se aplicd, in general, procedeele SCR (reducere
catalitica selectivd), in cele doua variante selective: sistem high dust, respectiv
low dust.

Un rol secundar, uneori foarte eficient, in special in instalatiile mici, il au si
procedeele SNCR (reducere necatalitica selectiva).

Din rezultatele obtinute s-a constatat ca procedeul SNCR este capabil de a
realiza un grad suficient de bun de denoxare a gazelor de ardere, de obicei la
nivelul celor pretinse de normele de protectie a mediului inconjurator.

Gradul de denoxare mai mic, obtinut la folosirea procedeului SNCR in
comparatie cu procedeul SCR, este compensat de cheltuielile de investitie, care
sunt de circa patru pana la sase ori mai mici. Constructia instalatiei este simpla,
spatiul necesar amplasarii este redus.
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CAP. VIl METODE DE MASURARE A EMISIILOR

VII.1 PRINCIPALELE METODE DE MASURARE A NOXELOR
GAZOASE

In domeniul protectiei aerului Tmpotriva agentilor poluanti se folosesc
notiunile de emisie, transmisie, imisie, emitent si receptor (acceptor).

Notiunea de emisie descrie fenomenul evacudrii unor impuritati in
atmosfera libera. Locul unde se petrece emisia se numeste emitent.

Notiunea de transmisie descrie distributia (dispersia) spatiald a
impuritatilor in atmosfera liberd, sub actiunea unor fenomene motrice §i a unor
efecte fizice s1 chimice.

Prin imisie se intelege receptarea de catre un acceptor a impuritatilor din
atmosfera.

Corelat cu aceste definitii, se deosebesc notiunile de masurare a emisiilor
si a imisiilor, adicd determinarea concentratiilor acestora. In prima situatie se
efectucaza masuritori direct la emitent, in al doilea caz la receptor, la mai
mult de 50 m distantd de emitent.

Concentratiile emisiilor si imisiilor au, in general, valori mici. Ele se
masoard §i sunt indicate prin participari volumice, adica in parti per milion
»ppm’;

lppm =1 em® /m? -100% =10"%%
si in parti per bilion “ppb”;

1ppb=1mm?>/m>-100%=10""%
respectiv participiri masice in mg/m’ sau pg/m’, raportate la conditii normale
de presiune si temperatura. Pentru O, si CO, se foloseste indicarea concentratiei
prin participarea lor volumica, in % volumice.

Impuritatile reziduale, care au marimea de cafiva pm sau mai mici,
denumite aerosoli, reprezintd in general o masura a gradului de impurificare a
atmosferei prin actiunea surselor poluante antropice si naturale.

Foarte des folosit, in situatii critice este termenul de smog. Aceasta notiune
provine din combinarea a doud cuvinte englezesti smoke (fum) si fog (ceatd).
Smogul se formeazd prin interactiunea umezelii atmosferice relativ nalte
(ceata) cu dioxidul de sulf si particule, in special aerosoli.

Dioxidul de sulf se va oxida formand trioxidul de sulf si apoi se va dizolva
in apa, formand acidul sulfuric. Particulele solide actioneaza drept catalizatori.

Tehnicile de masurare (investigare) pot fi continue, respectiv
discontinue, in functiec de scopul masuritorilor. In cazul masuritorilor continue
se Inregistreaza dependenta de timp a valorilor masurate.
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Pentru masuratorile discontinue se vor determina valori medii,
reprezentative pentru intervalul de timp 1n care s-au masurat.

Daca masurarea se face direct, la fata locului, atunci se vorbeste de o
masurare on-line, iar daca masurarea se face pe o mostra colectata la locul de
analiza, pastrata si transportata pentru a fi investigata ulterior intr-un laborator
de specialitate, atunci masurarea se numeste off-line.

Importanta tehnicii de masurare directd, on-line, a probei nealterate,
proaspete, este evidentiatd de posibilitatea aparifiei de erori de masurare
(artefact) datorita invechirii probei, cand se face o masurare off-line.

In tabelul urmitor sunt prezentate in ansamblu principalele metode de
masurare a impuritatilor gazoase:

Principalele metode de investigare a impurititilor gazoase din atmosfera

Metoda Emisie | Imisie | Continuu | Discontinuu Gaze
Fotometrie in IR X X X CO, CO,, SO,,
NH;, H,O, CH,,
C,H,, C,Hy
Fotometrie in UV X X X O3, NO, NO,, SO,,
Cl,, H,S, HCNO
Fotometrie in vizibil X X NO,, Cl,
Fluorescenta in UV X X X SO,
Chemiluminiscenta X X X NO, NO,, NxOy, O3
Fotometrie a flacarii X X Cantitatea totala de
S, respectiv de SO,
Ionizare a flacarii X X X Cantitatea totala de
hidrocarburi C,,H,
Conductometrie X X X SO,, H,S, CO,, Cls,
HCl1
Amperometrie X (X) X NO,, H,S, O,, CO,
SO,
Coulombmetrie X X X SO,, Cl,
Potentiometrie X X X HF, HCI, O,
Cromatografie X X X Gama larga de
componente
individuale
Colorimetrie (X) X (X) X SO,, Cl, F', O3,
NO,, HCI, H,S,
NH;, HCNO
Titrare pH-metrica X X SO,, SO3, NyOy,
CO, Cl, H;S, O,,
NH;
Paramagnetism X X O,
Conductivitate X X CO,, H,
termica
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Metodele de masurare au fost materializate prin construirea unor game
largi de aparate, realizate in productia de serie, in tari industrializate, in directad
corelatie cu rigurozitatile impuse prin lege, in ceea ce priveste nivelul maxim al
emisiilor, pe de o parte, respectiv cu stadiul de dezvoltare al tehnologiilor de
ardere nepoluanta (curatd) si de curatire a gazelor de ardere, pe de alta parte.

VIIL.1.1 Fotometria

Foloseste proprietatea moleculelor de a absorbi anumite lungimi de unda
electromagnetice din domeniul infrarosu (IR), vizibil (V) sau ultraviolet (UV),
furnizandu-se astfel un semnal detectabil proportional cu concentratia acestor
molecule.

Radiatiile din domeniul UV si V determind tranzitii ale electronilor pe
diferite nivele de valenta, in timp ce radiatia din domeniul IR produce cu
precadere intensificari ale miscarii de vibratie-rotatie a moleculelor.

Datoritd caracterului discontinuu (discret) al nivelelor energetice
electronice, moleculele din noxele gazoase absorb din radiatia incidentd numai
in anumite domenii de energie, cu anumite lungimi de unda specifice fiecarui tip
de molecule, numite benzi de absorbtie.

Intensitatea radiatiei incidentd este diminuatd prin absorbtie. Ea este
receptionatd, comparativ cu cea emisa initial de sursa.

Micro-
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Fig. VII.1 Forme de activare specifice diferitelor lungimi de unda si
selectiuni din gama benzilor de absorbtie din IR

In Fig. VIL.1 sunt redate domeniile spectrale in care sunt activate anumite
tipuri de tranzitii (electronice, vibratie-rotatie) ale moleculelor:
- domeniul UV; A =200+400 nm ;
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- domeniul V; A =400 +800 nm ;
- domeniul IR; A =1000 +10000 nm .

Sunt prezentate si cateva din benzile de absorbtie in IR, caracteristice unor
molecule intalnite mai frecvent in noxele gazoase.

Dispozitivul care functioneazda pe baza acestui fenomen se numeste
spectrofotometru. El se compune in principal dintr-o sursd de radiatii
electromagnetice, care traverseaza o cuva ce contine un amestec gazos ce trebuie
analizat. Radiatiile modificate prin absorbtie in gazul a carui concentratie trebuie
determinata sunt receptionate de un receptor. Scaderea intensitatii radiatiei este
0 masura pentru concentratia gazului analizat.

Principiul de functionare al unui spectrofotometru este prezentatd in Fig.
VIIL.2.

P
N
7 2 s
Fig. VIL.2 Principiul spectrofotometrului; 1 — lampa, 2 — lentild de

focalizare, 3 — cuva, 4 — fotoceluld, 5 — aparat indicator, 6 — admisia
probei de gaz, 7 — evacuarea probei de gaz.

La baza fotometriei std legea Lambert - Beer:

I=1,-¢Cd (VIL1)
sau, prin logaritmare, se obtine relatia liniara:
EzlnITO:S'C-d (VIL.2)

unde:

I, este intensitatea radiatiei incidente (inifiale);

I — intensitatea radiatiei la iesirea din cuva;

¢ — coeficientul molar de extinctie (dependent de lungimea de unda);

C — concentratia gazului;

d — grosimea stratului de gaz din cuva;

E — extinctia gazului absorbant.

Suplimentar, se defineste E, ca valoare de referintd a extinctiei, pentru
situatia In care scaderea intensitatii luminii incidente se datoreaza inexistentei in
cuva a amestecului gazos.

Spre deosebire de metodele fotometrice in IR s1 UV, in practicd nu s-au
impus aparatele ce lucreaza in V, deoarece aplicatiile lor pentru gaze ca NO,, ClI
sau alti halogeni s-au dovedit limitate.
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Fotometria in IR si UV este specifica gazelor heteroatomice, la care
molecula, prezentdnd un anumit caracter de dipol, poate trece pe nivele
superioare de vibratie sub incidenta razelor IR. Gazele heteroatomice prezinta,
dependent de asimetria lor, benzi clare de absorbtie a radiatiei in IR, Fig. VII.1.

Majoritatea aparatelor lucreaza in mod nedispersiv (NDIR), adica nu se
produce o descompunere spectrald a radiatiei incidente, emise de sursa, ci numai
o absorbtie.

Daca analizorii lucreaza dispersiv in IR (DIR), trebuie sa se foloseasca o
Acest procedeu se aplica rar, de obicei pentru determinarea concentragiei unor
compusi organici. Suplimentar este necesar si un filtru reglabil.

Schema constructiva a unui fotometru ce lucreaza in IR cu functionare
nedispersiva este prezentatd in Fig. VIL.3.

8 1,10
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(sl >®
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Fig. VIL.3 Schema constructivd a unui fotometru nedispersiv in infrarogu
(NDIR): 1 — sursa IR, 2 — blenda rotitoare, 3 — cuva de filtrare, 4 — cuva
de comparatie, 5 — receptor, 6 — amplificator, 7 — aparat indicator, 8 —
admisia probei de analiza, 9- cuva de analiza, 10 — evacuarea probei.

Drept sursa de iluminare se foloseste de obicei o lampa cu incandescenta,
incalzita electric, care emite in sistem chopper (intermitent).

Radiatia traverseaza doua cuve, una care contine un gaz cunoscut, iar
cealalta un gaz de aceeasi naturd dar in amestec cu alt gaz de concentratie
necunoscuta. Se folosesc in plus doud cuve de nivelare (filtrare) a zgomotelor
care altereaza prin actiunea lor calitatea masuratorii.

Aparatele de tip NDIR se folosesc uzual pentru determinarea emisiilor
urmatoarelor gaze: CO, CO, (in special), NO, SO,, H,O, CH,, C,Hg. In Fig.
VII.4 se exemplifica cateva spectre de absorbtie in UV ale unor gaze care
prezinta interes deosebit pentru protectia atmosferei terestre.

Se observa ca unele gaze, NO, NH;, prezintd o banda de absorbtie relativ
ingusta, altele nu. In acest ultim caz trebuie si se aplice o serie de artificii pentru
atingerea selectivitatii dorite. De exemplu, se vor alege lampi speciale sau
continand gaze deosebite, astfel incat sa emitd Tn banda apropiata de cea in care
este sensibila componenta in cauza.
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Spectrul de absorh!ie

. s
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Lungimea de unda nm

Fig.VIL.4 Exemple de spectre de absorbtie in UV
pentru diferite componente gazoase

Schema constructiva a unui fotometru ce lucreaza in UV prin compensare
este prezentatd in Fig. VILS. Este conceput sia madsoare concentratia

monoxidului de azot (NO).

1 11~1 1/12 10 9
4 I S T 1 {
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Fig. VIL5 Schema constructivd a unui analizor de gaz (NO) in
domeniul UV, cu sistem de compensare: 1 — lampa cu NO, 2 — disc
chopper, 3 — semnal de cuplare, 4 — filtru de NO din proba de analiza,
5 — filtru de NO gaz etalon, 6 — cuva, 7 — multiplicator fotometric, 8 —
aparat indicator, 9 — unitate de distributie, 10 — amplificator, 11 —
admisie proba de gaz, 12 — evacuare proba de gaz.

Drept sursa a radiatiilor UV se foloseste un tub catodic ce confine o
atmosfera rarefiatd de N, si O,. In urma descarcirii in gaze la presiune scizuta,
moleculele de oxigen si azot disociaza formand molecule de NO in stare
excitata.

Timpul de viatd al stérii excitate a acestor molecule este relativ scazut. Ele
se dezactiveaza, emitand radiafii, 1 trecand in starea fundamentala,
transformandu-se in moleculele initiale (N, si O,). Astfel sursa emite selectiv,
furnizand un spectru de emisie ce corespunde exact spectrului de absorbtie al
monoxidului de azot, existent in cuvd in amestec cu alte componente. Sunt
emise asa-numitele linii reci, care sunt absorbite de monoxidul de azot din cuva
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si linii calde, care apartin domeniilor invecinate cu primele. Liniile calde vor
traversa cuva, nemodificate de prezenta monoxidului de azot, constituind in final
referinta pentru compensatie. Liniile calde vor furniza semnalul de intensitate I,
iar celelalte semnalul de intensitate I.

Cea mai dificil de realizat si sensibild parte componentd a aparatelor de
acest tip utilizate in domeniul UV este lampa.

VIIL.1.2 Colorimetria

Principial, face parte din randul metodelor fotometrice deoarece are la baza
respectarea legii Lambert-Beer. Mentionarea ei separata este necesard deoarece
este o metodd discontinud si presupune o reactie chimicd intre o componenta
gazoasa a carei concentratie se cauta si un reactiv chimic, cu care reactioneaza,
dand nastere la un compus colorat, de obicei in domeniul vizibil. In colorimetrie
se masoara intensitatea culorii produsului de reactie.

Pentru ca masuratoarea sa fie cantitativa este necesara existenta unui
contact intim intre reactanti pentru a permite o reactie completd. Analiza (foarte
sensibila si selectivd) se face discontinuu, proba se colecteaza la fata locului,
urmand ca definitivarea masuratorii sa se realizeze ulterior in laborator, cu
ajutorul unui fotometru.

Aceasta metoda este foarte raspandita, in special, in lipsa unei aparaturi
specializate pentru determinarea concentratiilor.

VII.1.3 Fluorescenta in domeniul UV

Si aceastd metoda este tot de natura fotometrica. Gazul ce trebuie analizat
este de asemenea iradiat cu o radiatie de o anumita lungime de unda, dar nu se
mai determind variatia intensitatii radiatiei incidente ci un fenomen luminos,
numit fluorescenta care poate apdrea cu aceasta ocazie.

Mecanismul producerii acestui fenomen este urmatorul: in urma iradierii
unei molecule cu radiatie UV aceasta poate fi excitatd pe anumite stari
energetice superioare. In fenomenul de dezexcitare care urmeazi, molecula
poate emite o radiatie de lungime de unda mai mare decat cea incidenta, numita
radiatie de fluorescenta.

Principiul de masurare a acestei radiatii, pentru determinarea concentratiei
de dioxid de sulf, atat in imisie cat si la emisie, este prezentat in schema din Fig.
VIL.6.

Lampa emite radiatie electromagnetica in domeniul 190 — 320 nm, care
activeaza dioxidul de sulf existent in proba de amestec gazos. Acesta emite
radiatie de fluorescentd in domeniul 320 — 380 nm. Un filtru de interferenta
receptioneaza doar radiatiile emise.

Calitatea determinarii concentratiei este foarte buna. Cu cat concentratia de
dioxid de sulf este mai mare, cu atat este mai intensa radiatia de fluorescenta.
Totusi, datoritd unor molecule care pot insofi gazul, numite molecule stingatori
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sau acceleratori de fluorescenta, pot sa apard fenomene perturbatoare destul de
puternice, care influenteaza masuratoarea.

/8
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Fig. VIL.6 Principiul masurdrii concentratiei dioxidului de sulf prin
fluorescentd in domeniul UV: 1 — sursa pulsatorie in UV, 2 — evacuarea
probei de analiza, 3 — filtru de interferentd, 4 — amplificator, 5 — aparat

indicator, 6 — multiplicator fotometric, 7 — lumina fluorescentd avand 320
— 380 nm, 8 — admisia probei de gaz, 9 — lentila de focalizare.

6

VII.1.4 Chemiluminiscenta

Ca mecanism de emisie a radiatiei este Tnrudita cu fluorescenta in domeniul
UV. Deosebirea esentiald constd in faptul ca, in cazul chemiluminiscentei
activarea moleculelor nu se realizeaza prin radiatie, ci in urma unor reactii
chimice speciale. Deci este vorba despre un procedeu fizico-chimic de analiza.

Mentinand nemodificati tofi parametrii externi (presiune, temperatura, debit
volumic) se obtine o intensitate a radiatiei direct corelatd cu concentratia
necunoscutd a gazului din amestecul gazos. Si in acest caz radiatia este
inregistrata de un fotomultiplicator.

Metoda se aplicd la masurarea concentratiilor de NyOy si Os, atit In imisie
cat si la emisie.

Pentru determinarea concentratiei de NO, se foloseste drept gaz auxiliar
ozonul (Os). In aparat au loc urmatoarele reactii:

NO+0; - NOS +0, (VIL3)

NOjS +M = NO, +hv+M (VIL4)

in care hv este energia cuantei radiatiei luminoase de cheluminiscentd cu
lungimea de unda cuprinsa intre 600 si 3200 nm (cu maximul la 1200 nm), iar M
un partener inert de ciocnire care preia o parte din energie, dar nu se implica in
alt mod in reactii. Aceastd transmitere de energie, neinsotitd de emiterea de
radiatii, citre partenerul M, se numeste quenching. ’

Cu cat presiunea partiald si deci densitatea gazului respectiv in camera de
analizd este mai redusd, cu atit este mai mica probabilitatea ca molecula de
NO’, sid cedeze, fara radiatie, energie. Radiatia produsi in urma acestui

"To quench (engl.) — a stinge
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mecanism este receptionatd, prin intermediul unui filtru de interferenta, de catre
un fotomultiplicator.

In Fig. VIL.7 este prezentatd schema unui aparat care masoara concentratia
de NO si NO,, in baza aceste metode.

(=

1 —

2

| 12 {7 =21 =

Fig. VIL.7 Principiul unui aparat cu chemiluminiscentd pentru determinarea
concentratiei de NO respectiv de NO;: 1 — admisia aerului, 2 — agent de uscare,
3 — ozonizator, 4 — capilar, 5 — producerea chemiluminiscentei, 6, 23 — inalta
tensiune, 7 — aparat indicator, 8§ — amplificator, 9 — filtru de interferenta, 10 —
convertor NO,/NO, 11 — admisia probei de analiza, 12 — debitmetru, 13 —
camera de reactie, 14 — multiplicator fotometric, 15 — filtru de carbune, 16 —
manometru, 17 — pompa de vid, 18 — evacuarea probei de gaz, 19 — regulator de
presiune, 20 — filtru, 21 — pompa de bypass, 22 — bypass.

Ozonul necesar reactiilor se produce prin descarcari electrice in curent de
aer (sau O,, in cazuri speciale).

Dacd se doreste determinarea concentratiillor de NO, se impune initial
reducerea dioxidului de azot la monoxid de azot (pe suport catalitic de
molibden). Si in acest caz, dacd concentratiile NO, sunt prea mari, va trebui sa
se foloseascd oxigen pentru obtinerea ozonului. Cantitatea de NO, se determina
prin diferenta Intre cantitatea globala de NO (obtinuta prin reducerea NO, si NO
din amestecul initial) si cantitatea initiala de NO.

Mentinerea unei presiuni scazute in camera de reactie se realizeaza printr-
un sistem de bypass, care permite dozarea finala a debitului cétre capilar.

Aparatele construite pe baza metodei chemiluminiscentei sunt foarte
precise, masurand concentratii in intervalul 0 — 100 ppm in imisie si de pana la
10000 ppm 1n emisie.

Interactiunile perturbatoare provenite de la alte componente din amestecul
analizat sunt extrem de reduse.

Determinarea concentratiei de ozon este importanta, desi ozonul nu este
un component in gazele emise in instalatiile de ardere. Doud aspecte motiveaza
acest lucru:

- importanta ozonului pentru viata pe planeta Pamant;

- folosirea ozonului in unele metode de investigare.
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Pentru determinarea concentratiei de ozon, principial, s-ar fi putut folosi
reactiile descrise in ecuatiile (VIIL.3) si (VIL.4), dar etanalul sau aldehida acetica
(C,H40) reprezintda un component de reactie mult mai activ, reactiile care se
desfasoara sunt:

03 + C2H4 - 02 + C2H40. (VIIS)
C,H,0°* — C,H,40 +hv (300 — 600 nm) (VIL.6)

Singurul dezavantaj al acestei metode este legat de inflamabilitatea etenei.
Calitatea masuratorilor este insd deosebit de ridicatd. Aparatele sunt foarte
rapide si utile la cercetarea din avion a imisiei de ozon.

VII.1.5 Fotometria in flacara

In cadrul acestei metode, denumiti si flam-fotometrie, se procedeaza la
excitarea atomilor gazului analizat cu o flacara (de obicei pe baza de hidrogen)
si masurarea intensitafii radiatiei emise. Printr-un filtru de interferentd sunt
selectate doar liniile caracteristice atomilor cercetati si apoi sunt transmise unui
fotomultiplicator.

Aparatele ce functioneazd conform acestei metode sunt specifice
determindrilor rapide de imisii ale substantelor ce contin sulf si fosfor. In cazul
determinarii imisiilor de sulf, metoda consta nu in receptarea radiatiei emisa de
atomi, ci, dupa recombinarea ionilor de sulf la trecerea din starea excitatd in
starea de baza, masurarea emisiei undelor luminoase de 320 — 460 nm, folosind
un filtru selectiv de 394 nm.

VII.1.6 Ionizarea flacarii

Orice moleculd poate fi transformata intr-un ion prin absorbtia de energie
in cantitate suficient de mare pentru a fi posibila expulzarea unui electron.
Numarul moleculelor ionizate dintr-un gaz este proportional cu fluxul de energie
care produce ionizarea si concentratia moleculelor gazului.

Energia de ionizare a moleculelor, mai ales a celor organice, poate fi
furnizatd in mai multe moduri dintre care, de interes practic, pentru a fi
construite detectoare pe acest principiu, sunt doua:

- modul termic; in flacdra unui gaz cu temperaturda mare de ardere (in speta
flacara de hidrogen), detectorul fiind denumit cu ionizare in flacara (FID),

- modul cu radiatii de energie mare, generate de substante radioactive.

Dezavantajul detectoarelor construite pe principiul ionizdrii este acela ca
ele nu sunt specifice pentru un anumit tip de molecule. Din acest motiv, intr-un
astfel de detector, la un moment dat, trebuie sa patrunda numai molecule de un
anumit tip. In general astfel de detectoare sunt construite pentru dozarea
globala a unor anumite clase de compusi, de exemplu hidrocarburi.

In Fig. VIL8 este prezentat detectorul construit pe baza fenomenului de
ionizare in flacard (FID) si analizorul ce inglobeaza un asemenea detector.
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Cu ajutorul detectorului FID se pot determina in general concentratiile
hidrocarburilor in gazele de ardere. Nu se pot determina concentratiile pentru
urmatoarele gaze: CO, CO, si HCHO (metanal sau aldehida formica).

16
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Fig.VIL.8 Principiul detectorului de ionizare in flacara (FID): 1 — gaz combustibil, 2 —
aer de ardere, 3 — regulator de presiune, 4 — admisia probei gazoase de analizd, 5 —
ventil cu ac, 6 — debitmetru, 7 — pompa probei de analiza, 8 — filtru fin de praf, 9 —
carcasa incalzita, 10 — manometru, 11 — bypass, 12- regulator de presiune, 13 — aparat
indicator, 14 — amplificator, 15 — rezisten{a electrica, 16 — electrod, 17 n — flacara, 18 —
duza, 19 — capilar, 20 — camera de ardere, 21 — evacuarea probei.

Flacdra de hidrogen arde intr-o duza metalicd care constituie simultan si
electrodul negativ al camerei de ionizare. Anodul este amplasat deasupra
flacarii, sub forma unui inel. Intre cei doi catozi se aplici o tensiune continua.
Debitul de ioni va genera o cadere de tensiune care se masoarda pe o rezistenta
electrica. gazul ce trebuie analizat va fi amestecat cu gazul combustibil utilizat
(H»), cu putin timp inainte ca acesta sa patrunda in duza de ardere. Aerul necesar
arderii este introdus prin interstitiul inelar ce inconjoard duza arzatorului.

Este deosebit de important sa se mentina constante debitele volumice de
combustibil, de aer de ardere si de amestec gazos ce trebuie analizat. In acest
scop se folosesc capilare, de-a lungul carora trebuie sd se instaleze caderi
constante de presiune. In aparat exista regulatoare fine pentru reglaje.

Majoritatea aparatelor functioneaza cu suprapresiune, adica regulatoarele
sunt amplasate in amonte de capilare. Ideal ar fi invers, dar acest deziderat este
extrem de dificil de realizat practic.

Evitarea condensarii hidrocarburilor se realizeaza prin incélzirea aparatului
si a conductelor ce-1 alimenteaza cu gazul ce trebuie analizat.

Combinatiile hidrocarburilor vor fi oxidate in flacara. Astfel se vor forma
joni, ca produse intermediare. Intr-o primi aproximatie se poate accepta ci
existd o legdtura directa intre debitul de ioni generat si concentratia atomilor de
carbon.
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FID sunt utilizate in special la dozarea globald a hidrocarburilor.
Moleculele mari (de hidrocarburi) determind o ionizare intensa, motiv pentru
care se obtine un semnal puternic. In acest caz energia de ionizare provine nu
numai din energia furnizata de flacara, ci si din energia de oxidare a carbonului.
Carbonul oxidat partial sau total nu va genera un semnal detectabil (de exemplu
pentru CO, CO; etc.).

FID este metoda standard pentru determinarea hidrocarburilor nearse
din gazele de ardere, provenite din instalatii stationare sau nestationare
(autovehicule) de ardere.

VII.1.7 Conductometria

In cadrul acestei metode gazul ce trebuie analizat se pune in contact cu o
solutie specifica, cu care va intra in reactie. Drept urmare se produce o
modificare a conductivitatii electrice a solutiei. Se obtine astfel o metoda
electrochimica.

Principial s-ar putea determina cu aceastd metodd concentratiile tuturor
gazelor ce pot genera un astfel de fenomen, ca de exemplu SO,, CO,, H,S, HCI,
NH; si altele. In conditiile unei oxidari prealabile in CO,, s-ar putea detecta
chiar si CO.

In Fig. VIL.9 se prezinti principiul unui analizor continuu de gaz (SO,) care
functioneaza pe baza determinarilor conductometrice.

Fig. VIL.9 Schema analizorului de gaz (SO;) care lucreaza dupa metoda
conductivitatii electrice: 1 — admisia probei de analizat, 2 — gaz, 3 — solutie
proaspata, 4 — solutie reactiva, 5 — pompa, 6 — determinarea conductivitatii,
7 — bypass, 8 — aparat indicator, 9 — solutie uzata, 10 — pompa cu debitmetru,
11 — evacuarea probei de gaz, 12 — regulator de presiune.

Solutia speciala necesard captarii de SO, este pe bazd de apd oxigenata
(H,0,). Reactiile de oxidare ce au loc in solutie sunt urmatoarele:

H202 + SOZ + 2H20 - stO4 + 2H20 - 2H30+ + SO4_ (VII7)
Acidul sulfuric format disociaza complet in solutia apoasd. Ionii vor
modifica conductivitatea electrica a solutiei absorbante, furnizand astfel un

semnal (de exemplu printr-o punte Wheatstone) proportional cu concentratia
initiala de SO,.
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Asa dupa cum se poate vedea din schema aparatului, gazul ce trebuie
analizat este aspirat de o pompa cu membrana, printr-un bypass.

Solutia absorbanta provine dintr-un rezervor de alimentare. Aceasta solutie
va fi pusa in contact si se va amesteca cu gazul de analizat (ce contine SO,) intr-
un canal de reactie. In acest canal se produc reactiile (9), dioxidul de sulf fiind
consumat in totalitate.

Dupa reactie gazul analizat (ce nu contine SO,) se va separa din solutia
speciala de captare. Urmeaza determinarea conductivitatii solutiei ce contine
ionii proveniti din ionizarea acidului sulfuric.

Si pentru acest principiu de dozare se impune mentinerea constantd a
debitelor de gaz si a solutiei absorbante.

De asemenea intregul aparat este termostatat avand in vedere dependenta
puternica a conductivitatii electrice de temperaturd. Acest aparat se foloseste des
pentru determinarea emisiilor de SO,.

VII.1.8 Amperometria

La baza acestei metode std modificarea intensitatii curentului galvanic
generat de o pila galvanica a carei electrolit is1 modifica proprietdtile, in urma
reactiei sale cu o componenta gazoasa ce trebuie detectata si a carei concentratie
trebuie masurata.

Celulele de masura sunt deci elemente galvanice. Acestea genereaza un
curent electric proportional cu numarul ionilor ce disociazd in solutia de
electrolit, ca urmare a interactiunii cu gazul in cauza. Important este ca doar
componenta gazoasa supusa analizei sd produca acest efect.

Periodic se impune schimbarea electrozilor si a electrolitului datorita
fenomenului de imbatranire in urma unei utilizari intense.

Analizoarele construite dupd acest principiu sunt mult mai ieftine
comparativ cu analizoarele in IR, dar nu pot fi folosite decat la determinari de
scurtd duratd, de obicei la aparatele portabile. In cazul utilizarii lor la
determinari continue de lungd duratd se produce o accentuare a fenomenului de
imbatranire a electrozilor si a electrolitului.

Uzual, se pot determina concentratii pentru urmatoarele gaze: O,, CO, H,S,
NO, NOz, SOQ etc.

Senzorii electrochimici cu lichid prezintd cateva avantaje hotaratoare fata
de alte tipuri de senzori fiind miniaturali, robusti, neavind nevoie de o
intretinere deosebitd, in conditiile unei manevrabilitdfi usoare si a unui preg
accesibil.

Cateva caracteristici ale acestor senzori sunt prezentate in tabelul urmator:
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Caracteristici ale senzorilor electrochimici

Tipul Domeniul Semnalul Domeniul Durata

constructiv de de de de
masura iesire temperatura viatd
SENZOR CU DOI ELECTROZI
0O, 0...25% 20pnA /%0, | —15...+40°( Circa 3 ani
SENZOR CU TREI ELECTROZI

CO 0...20000 ppm | 0,03pA/ppm| _5 4 40°C | Circa 2 ani
NO 0...2000 ppm | O,IpA/ppm | _5 4 40°C | Circa 2 ani
NO, 0...800 ppm L4pA/ppm | _15 4+ 40°Q Circa 2 ani
SO, 0...2000 ppm | 0,IpA/ppm | _15 4 40°( Circa 2 ani

In Fig. VIIL.10 este reprezentat principiul de functionare al senzorului cu doi
electrozi, specific detectarii.

Proba de gaz difuzeaza printr-o
membrana spre electrolitul alcalin. Pe
catod are loc urmatoarea reactie chimica:

0, +2H,0+4e” > 40H™ (VILS)

unde electronii necesar provin din
oxidarea materialului din care este
constituit anodul, realizat de obice1 din Pb, conform reactiei urmatoare:

Pb+40H™ — PbO, + 2H,0 + 4e~ (VIL9)

Reactia globald, care se obfine Tnsumand aceste doud ecuatii, indica
oxidarea plumbului, care constituie anodul celulei cu doi electrozi, pe toata
durata de viata a senzorului:

Fig. VIL.10
senzorului cu doi electrozi (pentru O,).

0, +Pb — PbO, (VIL10)

In Fig. VIL.11 se prezinti schema functionali a senzorului cu trei electrozi,
folosit Tn general pentru determinarea gazelor toxice NO, NO,, CO, SO,, in
acest caz exemplificat pentru cazul concret al determinarii concentratiei de CO.

In afara anodului (numit si electrod activ) si al catodului (numit si
contraelectrod), aparatul este prevazut si cu un electrod de referinta. Proba de
analizat difuzeaza prin bariera de difuzie si suferda o descompunere chimica pe
anod, care are si rol de catalizator.
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Proba de analiza

6 7
Fig. VII.11 Schema senzorului cu trei electrozi: 1, 5 — bariera de
difuzie, 2 — anod, 3 — electrolit (H,SO4), 4 — catod, 6 — gaz de
referinta, 7 — electrod de referinta, 8 — regulator de tensiune continua.

Pentru cazul determinarii concentratiei de CO in proba de analiza, la anod
are loc reactia:

CO+H,0 - CO, +2H" +2e” (VIL11)
iar la catod:
%oz +2H" +2¢” > H,0 (VIL12)
de unde, reactia globala este de forma:
CO+ %OZ — CO, (VIL.13)

Se remarca avantajul oferit de senzorul cu trei electrozi fata de cel cu doi
electrozi, deoarece electrozii nu se consuma, desi sunt si ei supusi unui fenomen
de imbatranire. Fenomenul de imbatranire al electrozilor se datoreaza actiunii
lor catalitice si determina limitarea duratei de viata a senzorului la circa 2 ani.

Regulatorul de tensiune constanta (continud), prevazut intre electrodul activ
(anod) si electrodul de referintd, are rolul de a evita fluctuatia potentialului
electrodului activ datorat curentului generat prin reactiile (VIL.11) s1 (VIL.12).
Astfel se maresc stabilitatea s1 domeniul de masura al senzorului. Valoarea
tensiunii dintre electrodul activ si cel de referintd precum si alegerea adecvata a
electrodului si electrolitului asigurd o selectivitate corespunzatoare a senzorului.

Suplimentar se iau si masuri pentru a asigura o sensibilitate selectiva prin
inglobarea unor filtre, care absorb semnalele componentelor gazoase
perturbatoare.

In Fig. VII.12 se prezintd schema constructivi a unui analizor de gaz.
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Fig. VII.12 Schema analizorului de gaze TESTO 33: 1 — sonda, 2 — conducta
de gaze pentru determinarea depresiunii, 3 — conducta de gaze pentru analiza, 4
— peretele camerei de ardere, 5 — filtru capcand, 6 — furtun incalzit electric, 7 —
aparat pentru masurarea depresiunii, 8 — termocuplu, 9 — calculator cu sistem
de afisare, 10 — statia de preparare a gazelor, 11 — corpul analizorului, 12 —
pompa, 13 — capilar, 14 — camera de linistire, 15 — senzor pentru O, 16 —
senzor pentru CO, 17 — senzor pentru NO, 18 — senzor pentru SO;, 19 — senzor
pentru NO,.

Proba de analiza (amestec da gaze de ardere din focar sau fum) este trecuta
prin doud ramificatii. Una este necesarda determinarii diferentei de presiune
dintre camera de ardere (sau canalul de gaze) si mediul ambiant, iar cealalta
serveste filtrarii, prepararii §i analizei efective a amestecului de gaze.

Se observa amplasarea filtrului capcana cu rolul de prelevare a particulelor
solide din proba de analizd si de refinere a unei parti de umiditate. Datorita
solubilitdtii accentuate a NO, si a SO, 1n apa, este necesarda separarea si
eliminarea ei rapida din proba de gaz, in scopul nealterarii probei din momentul
prelevarii ei, pand cand este analizata.

Separarea apei are loc in asa-numita statie de preparare, prin racirea brusca

a amestecului gazos la o temperaturd t <5°C. Rolul capilarului si al camerei de
linistire constd 1n uniformizarea curgerii §i atenuarea pulsatiilor datorate
functiondrii pompei, in scopul credrii conditiilor optime pentru difuzie. Proba se
scurge 1n final, prin cei cinci senzori ai analizorului.

Toate semnalele sunt transmise la un calculator care inglobeaza si o unitate
de afisare. Afisarea are loc pe monitor si/sau pe hartie termosensibild, la o mini
imprimantd. Pe langad analiza compozitiei amestecului de gaze si a determinarii
presiunii si temperaturii lor, aparatul misoari si temperatura ambianta. In timpul
functionarii el este alimentat la 220 V, dar, avand inglobati si acumulatori, poate
avea o autonomie de functionare de aproximativ 4 ore.

Avand o unitate de calcul, analizorul calculeaza o serie de alti parametri
specifici procesului de ardere: concentratia de CO,, coeficientul excesului de
aer, randamentul arderii, raportdnd concentratiile masurate si calculate Ia
conditiile normale de presiune si temperaturd, respectiv la o concentraie
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standardizata de O, in fum, specificd tipului de combustibil folosit.
Concentratiile se pot afisa in ppm sau in mg/m’y, raportate la un procentaj
standard de O, si reprezintd analiza gazelor uscate.

Analizorul este portabil si compactat pentru transport intr-o valiza, cu
exceptia sondei de prelevare a gazelor, care poate avea diferite lungimi.

Avantajul acestor tipuri de analizoare este ca ele Tmbind doua calitéti ce le
fac accesibile beneficiarilor din Romania: pret de cost redus si intretinere
usoara (calibrare fara gaze etalon).

VIIL.1.9 Coulombmetria

In cadrul acestei metode se misoara cantitatea de electricitate necesare
descompunerii unei anumite cantitati dintr-un electrolit. Electrolitul se formeaza
in urma trecerii unei anumite componente gazoase peste o solutie
corespunzitoare. In acest scop se pompeazi continuu proba de amestec gazos
peste solutia care va genera electrolitul.

Important este ca doar componenta analizatd sd genereze ioni, in urma
interactiunii cu solutia. Curentul electric masurat este direct proportional cu
concentratia componentei de analizat din amestecul gazos.

Initial, pe baza acestei metode s-a masurat concentratia dioxidului de sulf,
analizele insd nu s-au dovedit suficient de exacte pentru pretentiile impuse de
detectarea emisiilor.

In prezent se foloseste o metodi combinati si anume metoda
polarografica — coulombmetrici. La baza acestei metode std urmatorul
principiu: daca se imerseaza intr-o solutie de electrolit o pereche de electrozi cu
potentiale electrochimice diferite (un electrod usor polarizabil, iar celalalt
nepolarizabil), va apare un curent electric proportional cu diferenta de potential
dintre electrozi.

Cand prin solutie este trecutd o substantd cu proprietati polarizante,
electrodul nepolarizabil is1 pastreaza potentialul, chiar daca se aplica din exterior
o tensiune electrica.

Schema unui analizor pentru dioxid de sulf realizat pe baza metodei
polarograficd — coulombmetrica este prezentata in Fig. VII.13.

Prin celula 9 curge o solutie slaba (1%) de acid sulfuric (electrolitul) pentru
a fi saturati cu iod. In celula 10 are loc curitirea sa prin acceptare de electroni
de la ionii de I' si formarea de iod, Tn urma actiunii electrodului de platina
existent aici. Prin celula 11 se introduce un debit continuu §i constant din proba
de gaz ce trebuie analizata.

Proba ce contine SO, intr-o concentratie ce se doreste a fi determinata va
reactiona cu iodul. In urma reactiei de oxidoreducere intre iod si dioxidul de sulf
se va forma acid sulfuric si acid iodhidric, acizi care in mediu usor diluat sunt
total disociati.

Reactia chimica corespunzatoare este de forma:
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SO, +1, +6H,0 = SO3™ +4H;0" + 21~ (VIL14)
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Fig.VIL.13 Schema analizorului de gaz (de exemplu SO,) realizat pe baza
metodei polarografica — coulombmetrica: 1 — admisia probei de gaz, 2 — filtru
de praf, 3 — filtru pentru H,S, 4 — debitmetru, 5 — sursd de 1naltd tensiune, 6 —
aparat indicator, 7 — pompa pentru electrolit, 8 — rezervor electrolit, 9 — celula I,
10 — celula II, 11 — celula III, 12 — celula IV, 13 — rezervor final, 14 — filtru
pentru vaporii de iod, 15 — pompa cu debitmetru, 16 — evacuarea probei de gaz.

Ionii de iod actioneaza ca depolarizatori si se oxideaza pe electrodul
polarizabil de platina al celulei 11, reformand iodul neutru. Curentul electric
realizat astfel este proportional cu concentratia masicd/volumica a dioxidului de
sulf din amestecul gazos analizat si va fi masurat in celula 12, care contine
electrodul nepolarizabil. Cei doi electrozi (polarizabil si nepolarizabil) sunt
mentinuti sub o tensiune de 200 mV, la potential constant.

Aparatul construit dupd aceastd metoda este foarte exact si capabil sa
detecteze concentratii chiar mai mici de 1pg/m’.

VII.1.10 Potentiometria

La baza acestei metode sta fenomenul in urma caruia se poate modifica
compozitia chimicd a unui electrolit, atunci cand este strabatut de un curent
electric, care, la randul lui, este rezultatul unor procese chimice.

Nernst a studiat acest fenomen si a dedus urmatoarea lege:

U= R-T a

‘In—+U, (VIL15)
n-F a;

in care:
U este tensiunea masurata, in V;
U, — tensiunea de baza, in V;
T — temperatura absoluta, in K;
R — constanta generala a gazului perfect, in J/mol.K;
n — numarul sarcinilor elementare;
F — Numarul lui Faraday, F=96486 A -s/mol;

a — activitatea 1onului care trebuie detectat;
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a; — activitatea electrolitului de referinta.

Principial s-a folosit o sferd realizata dintr-o sticld speciald care prezinta
proprietati de membrana. Interiorul acesteia este umplut cu o solutie avand un
pH cunoscut (de referintd).

La introducerea acestei sfere intr-o solutie cu pH necunoscut se formeaza o
diferenta de potential intre suprafetele,
interioara si exterioard, ale peretelui sferei
(perete de membrania) ca urmare a
diferentei de pH. Aceastd tensiune este
direct proportionalda cu activitatea ionilor
din solutia cu pH necunoscut si permite
masurarea acestora.

Determinarea concentratiei de O,
cu sonda Lambda. Sonda Lambda, Fig. Fig. VII.14 Schema sondei A pentru
VII.14, este realizata dintr-o membrana de  determinarea concentratiei de O,
dioxid de zirconiu (ZrO,) si se utilizeaza
atdt pentru determinarea concentratiei de O, in gazele de ardere, cat si ca
element de reglaj al concentratiei de O,.

Denumirea provine de la notatia coeficientului de exces de aer cu litera
greceasca A, valoarea sa putind fi calculata pe baza concentratiei de oxigen din
fum.

Principiul metodei este descris prin urmatorul fenomen: in cazul in care
doua amestecuri gazoase ce au concentratii diferite de O, (dintre care una
cunoscuta determinatd prin presiunea partiald de referinta, PO, ref » iar cealalta

va fi determinatd) sunt separate, la temperatura inalta (> 400°C), printr-o
membrana de ZrO,, atunci se produce o difuzie a ionilor de oxigen spre golurile
membranei de ZrO,. Astfel apare o diferentd de sarcini electrice intre cele doua
suprafete ale membranei, respectiv o tensiune electricd invers proportionald cu
concentratia necunoscutd. Concentratia este practic reprezentatd de presiunea
partiald a Oz (PO amestec ) in amestecul gazos analizat.

Relatia (VIIL.15) devine in acest caz:
R-T PO, ref
n-F .

Variatia tensiunii culese cu sonda A in functie de concentratia de O, este
prezentatd in Fig. VIL.15.

Drept amestec de referintd se foloseste aerul atmosferic care are 20,8%
parti volumice de O,.

U= In

+U, (VIL16)

PO, amestec



Constantin Danciulescu Doina Danciulescu 330

T

Tensiune mV

Temporatura

o E— — _—

3 1 2
Concentratia ¢e oxigen %-volumice

Fig. VIIL.15 Caracteristica tensiune — concentratie
de O, functie de temperatura pentru sonda A

VIIL.1.11 Determinarea concentratiei diferitelor gaze pe baza
fenomenelor de paramagnetism si de conductivitate termica

Oxigenul, spre deosebire de alte gaze din compozitia aerului, se prezinta ca
o substanta paramagneticd. Aceastd proprietate a sa este utilizatd de
analizoarele de O, care functioneaza pe baza fenomenului de paramagnetism.

Gazul este deviat Intr-un camp magnetic, curgand astfel cu un anumit debit,
proportional cu concentratia gazului paramagnetic. Daca proba de gaz astfel
deviata curge mai departe, cu un debit constant, peste un filament incalzit, acesta
se raceste. Se modifica astfel rezistenta electrica a filamentului, intr-o masura
direct dependentd de cantitatea (concentrafia) probei din gazul analizat.
Filamentul face parte de obicei dintr-o punte de comparatie de tip Wheatstone,
rezistenta pereche fiind spalata de un gaz etalon cunoscut.

Deci, masurarea concentratiei diferitelor componente in gazele de ardere,
prin aceastd metodd, se bazeazd pe diferentierea lor dupd valorile
conductivitatii termice.

Aparatele construite pe baza acestei metode nu pot detecta decat
concentratii relativ mari, nu si urme de gaze.

VIIL.1.12 Procedee analitice

Aceste procedee implica prelevarea probelor de analizat la fata locului,
folosind recipiente din material plastic sau din sticla (de preferat). Analizarea
efectiva a probei se efectueaza ulterior in laboratoare special amenajate.

In anumite cazuri, in timpul prelevarii probei se poate realiza si o
imbogatire a probei in componenta ce urmeaza a fi analizata, astfel ca, in final,
sd se poata efectua masuratori cu o precizie mai buna, chiar §i pentru compusi
ale caror concentratii initiale sunt relativ reduse.
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In Fig. VIL.16 sunt prezentate citeva montaje folosite pentru prelevarea
probelor de gaz.

L~y M oIy

a Fralevaraa probeai in pungi de plastic
@8
s TS
e U e

b Prclwuroﬂ probeai in rezervoare doe sticla

of ngﬂ_ ﬁjﬁl k-

o Montaj porllru nbsorbth:u in solutii r

1 TTL?;‘E__ ]_-_@_[:

d Montaj pentru adsorbtia noxelor gazroase folosind materiale solide
{carbune activ)

Fig. VII.16 Exemple de prelevare a probelor de gaz: 1 — sonda incalzita
montatd in canalul de gaze, 2 — filtru de praf incalzit, 3 — separator de
umiditate, 4 — pompa cu contor de gaz, 5 — robinet de inchidere, 6 — punga
de plastic, 7 — rezervor de sticla, 8 — manometru, 9 — solutie de spalare, 10 —
turn de uscare, 11 — ventil, 12 — contor, 13 — conducta de absorbtie.

Prima variantd, care constd in captarea unei probe in saci de plastic, este
deosebit de simpld dar recomandata doar pentru analize nepretentioase. Probele
pot fi retinute si in recipiente de sticld. Mai potrivit este insd retinerea
componentei de analizat in solutii speciale aflate in turnuri de prespalare sau in
conducte de absorbtie.

Analiza de laborator a probelor se face de obicei si cu ajutorul unui
procedeu chimic:

- metoda volumetrica; se practicd, in general, trecand proba analizata
(cateodata de mai multe ori) peste o solutie absorbantd specificd. Procedeul a
fost foarte utilizat la aparatul Orsat, pentru determinarea concentratiei
componentelor O,, CO si CO,, in prezent acest aparat fiind Tnlocuit cu aparate
perfectionate.

- metoda titrimetrica; reprezintd o alta alternativa fatd de metoda
volumetrica. Aceastda metoda consta in adaugarea unei solutii, avand o anumita
concentratie, ce reactioneaza cu gazul captat si masurarea volumului de solutie
addugata pana in momentul consumarii integrale in reactie a gazului. Atingerea
punctului de echivalenta poate fi observata prin mai multe metode, dar uzual
se evidentiaza pe un indicator de culoare. Acesta isi schimba culoarea (vireaza)
la atingerea punctului de echivalentd. Volumul de concentratie cunoscuta,
masurat pana la atingerea punctului de echivalenta, este proportional cu
concentratia gazului astfel captat pentru a fi analizat.

In acest fel se determind, de exemplu, cantitatea de NH; din gazele de
ardere, rezultati ca emisie secundard (denumiti si scipare de ameoniac). in
situatia in care in instalatia de ardere se practicd o denoxare a gazelor de ardere
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prin injectie de amoniac (sau alt agent reducator), dupa metoda SNCR sau SCR,
se impune controlul riguros al emisiei (scaparilor) de NHs.

Determinarea concentratiei de amoniac in gazele de ardere este o problema
destul de dificil de rezolvat, deoarece amoniacul este foarte solubil in apa
(condens), iar pe de altd parte se impune evitarea formadrii in instalatia de
prelevare a sulfatului de amoniu. Se analizeaza probe fierbinti li umede.
Deosebit de dificila este si determinarea concentratiei de SOz in gazele de
ardere.

In Fig. VILI7 se
prezinta schematic montajul
utilizat pentru determinarea
concentratiel de amoniac in

gazele de ardere.
Se analizeazi proba Fig. VII.17 Montajul utilizat pentru prelevarea unei

< < w probe de gaz in vederea determinarii concentratiei de
reald (umedad si caldd), dar y R -

£ NH;: 1 — sonda de prelevare incalzita, 2 — recipient de
raportarea e face pentru spalare a probei in solutie de acid sulfuric, 3 — turn de
gaze uscate si reci. Proba de  yscare (exhicator), 4 — pompd cu membrani, 5 — contor
gaz, asa cum este prelevatd de gaz cu termometru si determinarea suprapresiunii.

de sondele din canalul de

gaze de ardere, este trecutd printr-o solutie de acid sulfuric. Astfel, 1n urma
reactiei dintre amoniac si acidul sulfuric, vor rezulta ionii NH',. In laborator se
va determina ulterior concentratia de ioni NH'4, conform unui procedeu
volumetric, de exemplu.

Urmeaza uscarea probei si eliminarea condensului pentru protejarea
pompelor si a contoarelor de gaz. Turnul de preuscare cuplat cu contorul de gaz
au rolul determinarii debitului de gaze de ardere uscate, pentru care se va raporta
cantitatea de NH; masurata.

VII.1.13 Procedee cromatografice

Metoda se bazeaza pe un fenomen fizic: afinitatea diferitd in ceea ce
priveste schimbul intermolecular intre diferite perechi de substante.

Cel mai simplu procedeu cromatografic se poate evidentia cu ajutorul unei
sugative speciale. Daca ea este umezita cu o solutie, substantele continute se vor
detasa unele de altele, formand zone diferit colorate.

a) Cromatograful cu gaz posedd coloane de separare, care contin
substante absorbante. Proba de gaz care trebuie analizatd este Tmpinsa de-a
lungul lor de cédtre un agent transportator gazos. De aici si denumirea de
cromatograf cu gaz.

Functie de afinitatea diferentiata a diverselor componente din proba fatd de
substanta absorbantd, se va produce o separare a componentelor, printr-o
incetinire specificd a acestora, astfel incat, la iesirea din coloand, se
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receptioneaza o ingsiruire in timp de componente detasate. Urmeaza detectarea
separata a fiecdreia, cu ajutorul unui detector fizic specific.

Cromatografele sunt foarte
exacte si, drept urmare, utile, atat
pentru determinarea emisiilor cat
si a imisiilor gazoase. Ele pot fi
utile si la analiza unor lichide, cu
conditia ca vaporizarea, necesara
inaintea analizei cromatografice,

sd nu le modifice compozitia. Fig. VIL.I8 Schema de principiu a unui
in Fig. VILI8 se arati cromatograf: 1 — capilar de injectie, 2 — filtru, 3 —
agent transportator, 4 — termostat, 5 coloana, 6 —

bloc de injectie, 7 — detector, 8 — integrator.

schema de principiu a unui
cromatograf. Principalele parti
componente sunt: blocul de
alimentare (dozare), coloana de separare, cuptorul de termostatare si detectorul.

Coloana de separare este parcursd de un agent transportator, numit i
faza mobila (hidrogen, azot, heliu), care preia proba ce trebuie analizata printr-
un sistem de injectie. Acesta alimenteaza aparatul cu o cantitate bine
determinata de fluid.

Blocul de alimentare si o mare parte din cromatograf sunt incélzite, pentru
a permite vaporizarea instantanee a lichidelor, pe de o parte, dar in special
pentru realizarea termostatarii, datoritd puternicii dependente de temperatura a
proprietatilor fluidelor din cromatograf.

In scopul maririi suprafetei interioare, se practica stratificarea coloanei de
separare cu diferite materiale poroase (de exemplu silicagel). Astfel se
realizeazi cromatografele cu coloane stratificate. In cazul cromatografelor
de tip gaz-lichid, materialul poros este umplut cu un lichid, care constituie faza
stationara si care mareste puterea de separare a aparatului.

Fiecare componenta gazoasa din amestecul supus analizei parcurge coloana
de separare cu viteza diferentiata, care, la randul ei, depinde de viteza cu care
are loc atingerea echilibrului fiecarei componente, atat fata de faza mobila, cat si
fata de cea stationara.

Evacuarea componentelor din coloana se produce astfel diferentiat, in timp.
Apoi detectori specifici identificd componentele, masurandu-le concentratia. Ca
detectori se folosesc 1n general detectorul cu ionizarea flacarii, cel bazat pe
principiul conductivitatii termice sau spectrometrul de masa.

Rezultatul analizei cu un cromatograf este o cromatograma, Fig. VII.19. Pe
ea se formeaza picuri, ce caracterizeaza calitativ si cantitativ componenta
detectatd. Timpul de retentie in coloand este specific fiecdrei substante si a
conditiilor de lucru in timpul analizei. El se poate citi din cromatograma (pe axa
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orizontald), 1iar suprafata picurilor este proportionald cu concentratia
componenteli.

Prin integrarea
computerizata a ariilor se
determina direct concentratia.

In ultimii ani s-au dezvoltat component
capilare de separare, pentru care |
faza stationara este formatd de o TR
peliculd foarte subtire de lichid, | /
dispusa pe peretele interior. Aceste I

— |

Peak-ul agentulul
M // de dizolvare
1 / Peak-ul gazului "z*

peak-urile diferitelor

Semnal de detectie

capilare sunt in general realizate din —r Timp de retentie
cuart si au lungimi variind intre 25 Fig. VIL19 Cromatograma
s1 50 m.

b) Cromatograful cu spectrometru de masa. Acesta contine un detector,
denumit spectrometru magnetic, Fig. VII.20, care separd componentele dupa
masele lor moleculare.

Detectorul este cuplat in
spatele coloanei de separare a
cromatografului, cand puterea
de separare a acestuia este
insuficienta. Prin dubla
separare, in urma proprietatilor
diferentiate  de  absorbtie,
respectiv  functie de masa
moleculara diferita a Fig. VIL.20 Schema de principiu a spectrometrului
diverselor componente, se magnetic de masd: 1 — admisia probei gazoase, 2 —

obtin rezultate excelente, chiar sursa de ioni, 3 — accelerator, 4 — lentila
’ electrostaticd, 5 — blenda, 6 — condensator cilindric,
pentru  componente foarte

ool 7 — camp magnetic, 8 — detector.
asemanatoare.

Substantele selectate
initial de cromatograf patrund la intervale diferite de timp in cAmpul magnetic al
spectrometrului, initial ele fiind ionizate.

¢) Determinarea unor compusi organici foarte toxici. In aceastd
categorie intrd hidrocarburile aromatice, dioxinele, furanii si difenolii. Aceste
substante foarte toxice sunt prezente in gazele de ardere evacuate in special de
motoarele termice, mai rar de instalatii de ardere stationare speciale, cum ar fi
cuptoarele de incinerare a gunoaielor.

Problema determinarii compusilor organici este legata de faptul ca ei sunt
gazosi la temperaturi relativ inalte, de pana la 400°C, dar condenscaza la
scaderea acesteia. In urma condensarii toate aceste substante toxice se vor
depune pe particulele solide existente in curentul de gaze (funingine, cenusa).
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De aceea trebuie conceputd o schema speciald de captare, prin intermediul unor
filtre, Fig. VIL.21.

Initial se raceste 7 .
proba de gaz constituita ! %
din intregul debit de gaze ' —
de ardere sau o parte din
el, in functie de marimea
instalatiei.

Prelevarea probelor
trebuie sa se facd uniform
in timp, corelatd cu viteza
cu care sunt evacuate
gazele de ardere. Fig.VIL.21 Schema instalatiei de prelevare a probei de

Urmeazi prelucrarea gaze de arder.e in ngerea determinérii unor substante
lor prin valorificarea toxice, deosebit de perlcplpasgz 1- 1nstala;1§: de ardere, 2 —

; N arzdator, 3 — regulator si indicator de presiune, 4 — filtre
celor trei mostre in care speciale, 5 — inregistrator de temperatura, 6 — indicator de
s-a  desparit  fiecare presiune, 7 — indicator de temperaturi, 8 — evacuarca
proba: partea depusa 1n  gazului, 9 — contor de gaz, 10 — racitor, 11 — condens, 12 —
condens, partea depusd pe  aparate pentru masurarea concentrafiilor  diferitelor
componente; C,Hp, CO, CO,, O, etc.

______ 1
]
I

captuseala racitorului si
partea depusa in filtre.
Filtrele contin de obicei cele mai multe substante toxice. Cele trei mostre
prelevate diferit sunt apoi analizate cromatografic.
VII.1.14 Olfactometria
Substantele mirositoare se intdlnesc in cantitati reduse in gazele de ardere.
Totusi ele exercitd o actiune neplacuta asupra fiintei umane.
S-a dezvoltat o tehnicd de
determinare a substantelor mirositoare,
bazatd pe simtul olfactiv al omului. =
Detectorul este om}ll, folosindu-se mai T
multe persoane. In Fig. VIL22 se N
prezinta un olfactometru.
Proba in cauza este diluata cu aer, as
pana cand nu se mai simte (sesizeazd) s 8 A
nimic. Apoi se slabeste dilutia, pana la Lo =8
inregistrarea unui miros de citre 50% 2 !

din detectorii umani. Astfel se defineste Fig. VII.22 Olfactometrul: 1 - %dmlsm
) gazelor mirositoare, 2 — pompa, 3 —
pragul de miros.

. . . ventile de reglare, 4 — debitmetre, 5 —
Prin raportarea sumei debitelor amestecitor, 6 — cirbune activ, 7 —

probei si de aer (de dilutie) la debitul pompa, 8 - aer de dilutie.
probei se poate calcula o marime
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adimensionala, denumita caracteristica olfactiva.

VIL.2 PROCEDEE DE ANALIZA A CONTINUTULUI DE PRAF

Pentru analizarea impuritatilor sub forma de praf (in imisii si emisii) se
impune determinarea urmatoarelor caracteristici:

- concentratia globala a prafului;

- concentratia prafului fin;

- distributia granulometrica a particulelor;

- compozitia particulelor.

In acest scop s-au dezvoltat mai multe tehnici de prelevare si analizi a
prafului rezultat in urma unor procedee de ardere.

VIL.2.1 Determinarea gravimetrica a continutului de praf

Cea mai simpla metoda
constd in aspiratia unui debit
partial, din curentul de gaze de
ardere, si trecerea sa peste un
filtru. Cresterea in greutate a

filtrului este o misuri ce poate Fig. VIL.23 Influenta vitezei de aspiratie asupra modului

. ...,.. deprelevare a probei pentru determinarea continutului de
permite Calculare.a cantitatil praf: 1 — particule de praf, 2 — sonda de prelevare, 3 —
globale de praf din gazele de  mostra prelevata, 4 — canal de gaze.

ardere. Aceasta tehnica este o
metoda manuala si discontinua.
In Fig. VII.23 se exemplifici importanta prelevirii corecte a probei pentru
analiza. In Fig. VI1.24 se prezinta principial un analizor gravimetric de praf.
Vitezele de aspiratie

1 7
prea reduse sau prea mari © 58 .
pot determina erori 1in 5:1\"":‘%-‘:' b
evaluarea continutului de L

praf; concentratia
masurata este prea mare

(fa‘;a de .realltate) . ln Fig. VII.24 Analizor gravimetric de praf: 1 — gaze de
primul caz si prea micd in ardere, 2 — tub Prandtl, 3 — termometru, 4 — duza, 5 — cap
cel de-al doilea caz. de aspiratie cu filtru, 6 — duza Venturi, 7 — conducta de

Aspiratia trebuie  aspiratie, 8, 11 — manometru tub U, 9 — micromanometru,
efectuata in stricta 10 — anemometru, 12 — rezervor condens, 13 — pompa
aspiratie, 14 contor de gaz.

1&

{

(el d

13

—
1
w"‘“"-—t%

corelatie cu viteza de
scurgere a gazelor de
ardere prin canalul de prelevare, adicd cu aceeasi valoare, deci in conditii
izocinetice.

Se observda cd proba se preleveaza pe doud canale. Unul serveste la
determinarea vitezei curentului de gaze de ardere cu tubul Prandtl, in baza
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presiunii dinamice masurate si a densitdfii gazelor de ardere, calculate in functie
de compozitie. Celdlalt canal contine un tub Venturi §i permite determinarea
vitezei si a debitului probei aspirate. Pentru aceasta la pompa de aspiratie se
realizeaza un reglaj corespunzator.

In Fig. VIL25 se prezintd schema
duzei de aspiratie.

Duzele sunt executate din otel
inoxidabil sau din sticlad. Ele contin un
filtru, de obicei din vata de sticla.
Deoarece duzele sunt incalzite de gazele pentru un analizor de praf: 1 — cap
de ardere, nu este necesar un Sistem  gemontabil, 2 — racord, 3 — piulitd, 4 —
separat de incalzire. Se impune Insd ca  garnituri, 5 — cimasi din otel inoxidabil,
tubul de prelevare, adica legdtura dintre 6 —sitd, 7 — vata de sticla, 8 — carcasa
sondd si bateria de retinere (spilare) sa  filtrului.
fie incalzitda. Aceastd conditie este
necesara in scopul evitarii vaporilor de apa si a eronarii grosolane a rezultatelor.

VIIL.2.2 Determinarea continua a continutului de praf

Pentru respectarea normelor de emisie si verificarea bunei functionari a
cicloanelor si separatoarelor de praf se impune determinarea continud a
concentratiei prafului in gazele de ardere. In acest sens s-au impus doua metode:

- atenuarea intensitatii unui flux de radiatii B la trecerea lor prin canalul de
gaze de ardere Incarcate cu praf;

- metode optice (fotometrice).

Metoda cu radiatii B analizeazd o meostra (debit partial) din gazele de
ardere. Metoda opticd, insa,
prezinti marele avantaj ca z\a : % =
utilizeaza drept proba intreaga 1 \ \ L

EZZZ

hoo

cantitate de gaze de ardere. (& %U% ' % &H\
Mai mult chiar, nu mai apar B Sﬁs .
problemele uzuale legate de v I

prelucrarea statistica a4 F ig. VIL.26 Schema instalatiei pentru determinarea
rezultatelor, de corelare a  coninutului de praf in gazele de ardere, utilizand
vitezei de prelevare a probei raze p: 1 —banda de hartie filtru, 2 — pata de praf, 3 —
prelevate cu cea a gazelor de  mostrd de gaze, 4 — detector, 5 — amplificator, 6 —
ardere si de infundare a aparat indicator, 7 — sura de raze B.
filtrelor utilizate.

a) Determinarea continutului de praf cu radiatii p. Principiul metodei
este schitat in Fig. VII.26.

Hartia de filtru este impregnatd de impuritatile de praf si, trecand prin fata
unui jet de radiatii B, determind slabirea intensitatii lor. Operatia se repetda de
fiecare datd cand este necesar, deplasand hartia filtru pentru a folosi o zona
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curata. Este vorba de un procedeu cvasicontinuu. Calibrarea aparatului se face
prin metode gravimetrice.

b) Determinarea continutului de praf prin metode optice. Aparatele
care folosesc metode optice (fotometrice) se monteaza direct in canalul de gaze.
Un fascicul luminos (de obicei lumind naturald) strabate canalul de gaze.
Intensitatea lui se va slabi, in functie de concentratia de praf din gazele de
ardere.

La baza determinarilor cantitative sta legea lui Lambert-Beer, deci se va
determina extinctia luminii.

In Fig. VIL27 se prezinti schema aparatului care permite determinari
cantitative, atdt pentru continutul de praf cat si pentru concentratia de SO, din
gazele de ardere evacuate la cos.

5 & 3 2.
e I
= 1
[ =3 S ['..::T_'L =

Fig. VIL.27 Schema aparatului care masoara continuu concentratia de dioxid de sulf si
continutul de praf din gazele de ardere: 1 — gaze de ardere, 2 — cos de fum, 3 — blenda
deplasabild pentru calibrarea de zero, 4 — lentild plana, 5 — blenda reglabild, 6 — filtru de
control, 7 — distribuitor, 8 — lentila convergenta, 9 — arzator cu Hg, 10 — amplificator, 12 —
disc cu trei filtre, 13 — motor, 14 — filtru de 546 nm, 15 — filtru de 313 nm, 16 — filtru de
436 nm, 17 — tablou de comanda, 18 — unitate de prelucrare de date, 19 — prisma cu reflexie
totala, 20 — blenda reglabila, 21 — calculator, 22 — nregistrator continuu de praf, 23 —
inregistrator de SO,.

Sursa luminoasa este o lampa cu Hg de joasd presiune. Unitatea emitenta si
receptoare se gisesc de aceeasi parte a canalului de gaze, in aceeasi carcasi. In
partea opusa se afla o prisma cu reflexie totala.

Discul rotitor contine trei filtre, pentru urmatoarele trei lungimi de unda:

- 313 nm (lungime de unda sensibila la praf si SO,);

- 436 nm (semnal auxiliar de referintd pentru eliminarea influentei SO,);

- 546 nm (lungime de unda sensibila la praf).

Din 15 in 15 minute se deschid automat blendele, permitand efectuarea
masuratorii. La 120 minute se realizeaza automat o calibrare a aparatului, prin
luarea in considerare a murdaririi inregistrate. Se traseaza astfel linia de
referintd (de nul). Insi, in afara acestui tip de calibrare, se impune si o
calibrare in functie de natura (mirimea, calitatea) prafului. In plus, in cazul
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in care gazele contin forme de praf neluate in considerare la calibrare,
masuratorile vor fi eronate.

VIIL.2.3 Determinarea funinginii din gazele de ardere

Supravegherea bunei functiondri a instalatiillor de ardere se face si prin
urmarirea continutului de funingine in gazele de ardere.

Se aspira o cantitate cunoscutd de gaze de ardere si se lasd sd se scurga
peste un filtru de hartie speciald. Aceasta se va Innegri. Prin comparatia
gradului de negreala inregistrat practic cu o scara etalon, care contine zece
cifre caracteristice (de la 0 pentru alb, la 9 pentru negru), se determina asa-
numita cifra Bacherach.

In cazul cand se observa pe hartia de filtru urme galbene, ele sunt dovada
prezentei in gazele de ardere si a unor derivate uleioase. Acestea se pot
determina prin spdlarea filtrului in acetond si compararea coloritului obtinut cu o
scard etalon mai complexa. In prezent, s-a elaborat o scard cu 80 de pozitii (10
culori pentru funingine a cate 8 scari pentru uleiuri) care permite, prin
comparatie, determinarea simultani a continutului de funingine si de
derivati uleiosi din gazele de ardere.

VII.2.4 Determinarea distributiei granulometrice a particulelor de praf

Datorita actiunii deosebit de periculoasa a prafului fin asupra omului, in
general asupra tuturor formelor de viata, pe de o parte, si a fenomenelor speciale
pe care le poate provoca, deteriorand
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In Fig. VIL28 se prezintd 0 geparare.
schema a acestui procedeu.

Cascada este realizatd din site din ce in ce mai fine. Sub ele se gasesc
suprafete de recul pentru particulele mai mici, care vor fi purtate de curentul de
gaze spre site mai fine.

Pe masurd ce se ingusteaza dimensiunile sitelor, creste viteza curentului.
Suprafetele de recul sunt realizate de obicei din sticla. Depunerile se culeg de pe
ele. Prin cantarire (cu mare exactitate) se poate construi curba de repartitie
granulometrica.

Conditiile din timpul determindrii (temperaturda, umiditate, precizia
cantaririi) influenteaza calitatea masuratorii.
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VIL.2.5 Determinarea compozitiei particulelor de praf

In functie de scop, metodele care se pot aplica in vederea determinarii
compozitiei particulelor de praf sunt:

a) microscopia optica si electronicd (pentru incluziuni de funingine,
vapori);

b) spectrometria de absorbtie atomica (pentru metale);

c) difractia si fluorescenta razelor X (pentru elemente mai grele decat Na);

d) spectrometria de masa (pentru compusi organici $i anorganici);

e) colorimetria (pentru ioni ca: CI,, NH',, SO, NO; etc.);

f) cromatografia cu ioni (pentru sulfati, azotati, cloriti etc.).

Microscopia opticd se utilizeaza pentru numdrarea si dimensionarea
diverselor tipuri de fibre minerale naturale (azbest, atapulgit, wolastonit) sau
artificiale anorganice si organice (1ana minerala, fibre ceramice, fibre de sticla,
fibre aramid, fosfat si carbura de siliciu) existente in aerul zonelor de munca.

In acest scop aerul este aspirat prin filtre de membrani cu marimea porilor
0,8 wm, care apoi sunt transparentizate utilizand diversi solventi.

Rezolutia in microscopia optica cu contrast de faza variaza intre 0,25 — 3
um, in functie de performantele opticii utilizate:

Puterea de rezolutie in microscopia optica cu contrast de faza
Marirea Apertura numerica Puterea de rezolutie (um)
4x 0,1 2,8
10x 0,25 1,1
100x (imersie) 1,25 0,2
20x 0,4 0,7
40x 0,65 0,4

O serie de erori 1n analiza pot aparea datoritd variatiei acuitatii vizuale ale
observatorului, utilizarea unor aparate mai putin performante sau retinerii
nerandomizate a pulberilor recoltate pe filtrele de membrand. Aceste cauze pot
conduce la o madsurare imprecisd a dimensiunii materialului de analizat.
Transparenta incompleta a filtrului conduce la scaderea vizibilitatii.

Limita de detectie teoretica este de 0,02 fibre/mL. Practic limita de
detectie este 0,1 fibre/mL aer datoritd contaminantilor existenti pe filtru sau
aparitiei artefactelor dupa procesul de transparentizare al filtrului.

Metoda microscopiei optice utilizatd pentru numadrarea $i masurarea
dimensiunii fibrelor existente in aer are o serie de limite legate de faptul ca nu
permite identificarea compozifiei materialului examinat, in acest scop fiind
necesara utilizarea altor metode (spectroscopie IR, difractometrie, microscopie
electronica).
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In microscopia electronici prin interactiunea unui fascicul de electroni
avand energia cuprinsa intre 1 — 50 keV, cu o proba solidd, electronii pot fi
reflectati, absorbiti sau transmisi prin proba (refractati). In plus, in urma acestei
interactiuni, proba emite electroni secundari. Atat electronii primari cat si cei
secundari se utilizeaza pentru obtinerea imaginii in microscopul electronic cu
baleiaj.

Cand fasciculul de electroni incidenti are energii cuprinse intre 40 — 200
keV sau 200 keV — 3 MeV imaginea se va forma cu ajutorul electronilor
transmisi nedeviafi sau Tmprastiati pe directia inifiald (cazul microscopului
electronic cu transmisie).

Imprastierea electronilor poate fi elastici (fird schimbari de directie si
pierderi importante de energie) sau inelastica (energia este transferatd probei
producand ionizarea electronilor legati, excitarea electronilor liberi sau a
vibratiilor retelei, incalzirea probei sau aparitia defectelor de iradiere).
Inregistrarea si masurarea pierderilor energetice furnizeazi informatii privind
natura chimicd a probei. Deoarece prin bombardarea probei cu electroni se emit
radiatii X, acestea se utilizeazd pentru identificarea compozitiei chimice
elementare cu ajutorul microsondei electronice.

In vederea numirdrii, masurdrii dimensiunii (cind dimensiunile sunt
submicronice) si identificarii diferitelor tipuri de pulberi fibroase (azbest, fibre
minerale artificiale) sau nefibroase (pulberi organice naturale: 1and, bumbac,
uta, sisal etc.),

Organizatia Mondiald a Sanatatii si Asociatia Internationala a Azbestului
au propus metode standard, utilizand microscopia electronica cu baleiaj.

Pulberile sunt aspirate din aerul zonelor de muncad utilizand filtre
policarbonate (tip Nuclepore) cu marimea porilor de 0,4 um, sau fibre celulozice
(formate din acetati si nitrati de celulozd) cu marimea porilor de 0,8 um, avand
diametrul de 13 — 25 mm. Filtrele celulozice sunt mai putin recomandate
deoarece sunt mai putin stabile in fasciculul electronic. Debitul utilizat este 1 — 2
L/min. Durata de recoltare se stabileste in functie de nivelul de poluare al sursei,
astfel incat sd se obtind o densitate a fibrelor pe filtru de 1 — 10 fibre/camp
examinat la o marire de 5000 ori.

In vederea examindrii microscopice se utilizeazi fie intreg filtrul sau se
decupeaza o portiune din acesta (evitindu-se eventualele pierderi de praf prin
scuturare) care se monteaza pe un suport. Filtru se acopera cu un strat de carbon
si/sau metal conductor (recomandabil aur) de cateva sute de A grosime
(recomandabil 250 A) depus prin evaporare in vid. Pentru obtinerea unei
depuneri uniforme probele sunt inclinate si rotite in timpul depunerii. Calitatea
imaginii in microscopia electronica cu baleiaj este puternic influentatd de
metodele de depunere si de grosimea stratului depus.
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Pentru o buna rezolutie (observarea fibrelor cu diametre de aproximativ 0,5
um) este recomandata utilizarea emisiei de electroni secundari. Se utilizeaza o
tensiune de accelerare de 20 — 25 kV (reducerea tensiunii de accelerare duce la
reducerea rezolutiei). Se recomanda a se utiliza mariri minime de 5000x.

Este necesar sa se numere, pe diversele campuri examinate, alese aleatoriu,
cel putin 100 fibre, dintre care 50 fibre s aiba o lungime peste 5 um. Masurarea
fibrelor se realizeazd pe fotografiile efectuate. Regulile de masurare sunt
descrise de metodele standardizate. Cand fibrele examinate au lungimi sub 0,5
um este necesara utilizarea microscopiei electronice prin transmisie.

In cazul evaludrii expunerii profesionale la pulberi naturale de origine
animala sau vegetald (1ana, bumbac, iuta, in etc.), materialul retinut pe filtru are
o compozitie complexd, fiind format din fibre si particule organice si
anorganice. In acest caz, este necesara atat caracterizarea morfologici a prafului
si a distributiei pe dimensiuni a claselor morfologice stabilite, dar si
determinarea compozitiei chimice elementare (calitativ si cantitativ) a
impuritatilor anorganice care insotesc fibrele. Acest ultim deziderat se realizeaza
utilizand microsonda electronica.

Spectrometria de absorbtie atomica se utilizeaza la determinarea tuturor
metalelor din sistemul periodic, folosind lungimi de unda de peste 180 nm.
Aceastd conditie exclude posibilitatea determindrii halogenilor, sulfului,
carbonului, fosforului si oxigenului.

Datorita sensibilitatii si fidelitatii ridicate, reproductibilitafii foarte buna,
prepararea simpla a probei, durata relativ mica de analiza, manipularea simpla a
aparaturii, spectroscopia de absorbtie atomica este mai performanta comparativ
cu alte metode de analiza a metalelor; spectroscopia in UV si V, spectroscopia
de emisie, fluorescenta de raze X, colorimetria etc.

Difractia si fluorescenta razelor X. Prin difractie de raze X se pot
determina compusi anorganici §i organici cu structura cristalind. Pentru noxele
industriale metoda difractiei razelor X se utilizeaza la determinarea in aer a
concentratiei diverselor pulberi anorganice cristaline: SiO, in pulberile
silicogene, azbest si alti silicati (zeoliti), divesi oxizi metalici, carbonati, sulfati,
unele metale etc. Aceastd metoda este utilizatd si pentru analiza diferitelor faze
cristaline ale unor compusi, de exemplu, in cazul analizei SiO, in pulberi se
determina continutul in cuart, tridimit sau cristobalit. Similar, In cazul analizei
pulberilor de azbest se determind concentratia de crizotil, crocidolit sau amozit.

Prelevarea pulberilor din atmosfera zonelor de munca se realizeaza prin
sedimentare pe suprafete plane, situate la o indlfime de circa 3 m. Apoi, praful
colectat este trecut printr-o sitd de 250 mesh. ® Pulberea find obtinuti (marimea
particulelor fiind circa 5 — 10 um) se dispune intr-un suport sub forma unui strat
subtire, avand grosimea de aproximativ 0,1 mm.

¥ sita de 250 mesh reprezinti o sitd de particule cu dimenisunea de 66 pm
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Pulberile existente in aerul zonelor de munca se pot recolta de asemenea pe
diverse materiale filtrante: filtre de membrana formate din esteri ai celulozei (tip
Millipore, Synpor) cu marimea porilor de 0,8 um, filtre de membrana formate
din policlorura de vinil (PVC) sau filtre policarbonate de tip Nuclepore. Ultimul
tip de filtre avand suprafata de retinere mare si de absorbtie redusa pentru
radiatia X pot fi utilizate pentru determindri directe. In cazul materialelor
filtrante care prezintd o absorbtie importantd a radiatiillor X se recomanda
transferarea probei pe un filtru membrana de Ag care prezintd o absorbtie redusa
pentru radiatia X. Probele de carbune pot fi colectate pe filtre tip Sartorius,
Whatman 41 sau M.S.A.

Cantitatea de pulbere necesara pentru analizd este de ordinul miligramelor
(1 — 10 mg). Pulberile se preleveazd cu un debit de 2 L/min (fractiunea
inhalabild) sau 4,2 L/min (fractiunea respirabila recoltatd cu ciclon GK2.69).

Difractometria in raze X este o metoda nedistructivi. In cazul analizei
pulberilor recoltate pe filtre fidelitatea metodei variaza intre 5 — 10%. O sursa
importantd de erori care influenteaza rezultatul 1l constituie marimea particulelor
si distributia dupa marime a particulelor in proba si standarde. Pentru a obtine o
distributie de marime similard particulelor recoltate pe filtre este necesara
utilizarea pompelor de aspiratie cu preselectoare (ciclon).

Prin fluorescenta de raze X se analizeaza elemente de la bor (Z=35) pana
la uraniu (Z=92). In cazul monitorizirii poludrii industriale, fluorescenta de
raze X se utilizeaza in special pentru analiza elementelor prezente in fumul
degajat in procesul de sudura.

Probele de aer se recolteaza pe filtre, apoi se efectueaza o extractie apoasa
sau acida utilizand HNOj; (nu este recomandabil sa se utilizeze H,SO,4 sau HCI
din cauza continutului filtrului in metale grele). Este recomandabil sa se
analizeze probele in stare lichida deoarece exactitatea si fidelitatea sunt mult
imbunatatite comparativ cu analiza probelor solide.

Fluorescenta in raze X este de asemenea o metoda nedistructiva. Fidelitatea
metodei variazd intre 0,1 — 0,3% pentru concentratii peste 1%. Limita de
detectic in unititi absolute este 10° g. Sensibilitatea (limita practici de
detectibilitate) definitd ca fiind concentratia unui element care da un raspuns
egal cu de trei ori deviatia standard a zgomotului de fond, variazi intre 10 % -
5 ppm pentru diverse elemente. Sensibilitatea depinde de asemenea de eficienta
detectorilor, puterea de rezolutie a cristalului analizor, natura si intensitatea
radiatiilor utilizate pentru excitarea probei.

Cand spectrometrele de fluorescenta in raze X sunt complet automatizate,
rapiditatea analizei creste considerabil.

In Spectrometria de masi se realizeazi o bombardare a substantei studiate
cu un fascicul de electroni, urmata de accelerarea ionilor rezultati si separarea
acestora in functie de raportul masd / sarcind. Structura moleculei din care
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provin acesti ioni determind numarul si felul acestora. Curentul de ioni este
inregistrat sub forma unui spectru in functie de masa si concentratia lor.

Prin bombardarea cu electroni a substantelor organice se formeaza de
obicei ioni pozitivi, iar In anumite cazuri (cand electronul de impact are o
energie bine precizatd) se formeazad ioni negativi. Spre deosebire de
spectroscopia optica unde au loc modificari ale starii fizice a substantelor, in
spectroscopia de masa apar reactii chimice ale compusilor analizati.

Spectrometria de masa se utilizeazd pentru determinarea compozitiei
izotopice sau pentru determinarea analiticA a compusilor organici si
anorganici. Probele de aer se colecteaza pe adsorbanti solizi; desorbtia acestora
se realizeaza 1n sursa de ioni prin metode de ionizare moderne.

Prin spectrometrie de masi se pot determina impurititi cu masa sub 10 g.
Este important ca sursa de ionizare sa aiba o eficientd de ionizare mare (un
numdr mare de molecule neutre sd treaca in ioni care vor fi analizati) pentru
analiza unor cantititi de ordinul nanogramelor.
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CAP. VIII MONITORIZAREA POLUANTILOR
ATMOSFERICI iN ROMANIA

VIII.1 RETEAUA NATIONALA DE MONITORIZARE A
CALITATII AERULUI

In conformitate cu prevederile Legii nr. 265/2006 pentru aprobarea
Ordonantei de Urgentd nr.195/2005 privind protectia mediului responsabilitatea
privind monitorizarea calitatii aerului iInconjurator in Romania revine
autoritatilor pentru protectia mediului. Parametrii de calitate a aerului sunt
monitorizati Tn 142 statii automate de monitorizare a calitatii aerului si 17 statii
mobile de pe toatd suprafata Romaniei care alcatuiesc Reteaua Nationala de
Monitorizare a Calitatii Aerului (RNMCA). Din acest punct de vedere

teritoriul Roméaniei este impartit In 8 regiuni administrative:

Nume regiune Abrev. || Nume institutie Adresa institutiei

Regiunea Nord-Est (Nr 1) RN1 | Agentia Regionala de B-dul Ionitd Sandu Sturza,
Protectia Mediului Bacdu | Nr.78, Bacau

Regiunea Sud-Est (Nr 2) RN2 | Agentia Regionald de Strada Regiment 11 Siret nr.2,
Protectia Mediului Galati | Cod 800322, Galati

Regiunea Sud - Muntenia (Nr 3) RN3 | Agentia Regionala de Strada Egalitatii nr. 50 A, Pitesti,
Protectia Mediului Pitesti | Judetul Arges

Regiunea Sud-Vest (Nr 4) RN4 | Agentia Regionala de Str. Brestei nr.3, Craiova
Protectia Mediului
Craiova

Regiunea Vest (Nr 5) RNS5 | Agentia Regionala de Str. Amurgului nr. 1, Timisoara
Protectia Mediului
Timisoara

Regiunea Nord-Vest (Nr 6) RN6 | Agentia Regionala de Calea Dorobantilor, Nr.99, Bloc
Protectia Mediului 9B, Cod 400609, Cluj-Napoca
Cluj-Napoca

Regiunea Centru (Nr 7) RN7 | Agentia Regionala de Str. Hipodromului Nr. 2A,
Protectia Mediului Sibiu 550360, Sibiu

Regiunea Bucuresti-Ilfov (Nr 8) RN8 | Agentia Regionala de Aleea Lacul Morii, Nr. 1,
Protectia Mediului Bucuresti
Bucuresti

Poluantii monitorizati, metodele de masurare, valorile limita, pragurile de
alertd si de informare si criteriile de amplasare a punctelor de monitorizare sunt
stabilite de legislatia nationald privind protectia atmosferei si sunt conforme
cerintelor prevazute de reglementarile europene.

Informatiile privind calitatea aerului, provenite de la cele 142 de statii de
monitorizare §i datele meteorologice primite de la 97 statii de monitorizare sunt
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transmise la Centrele locale ale celor 38 Agentii Judetene pentru Protectia
Mediului.

VIIL.2 POLUANTII ATMOSFERICI MONITORIZATI iN
ROMANIA

VIIL.2.1 Dioxidul de sulf (SO,)

Dioxidul de sulf este un gaz incolor, amarui, neinflamabil, cu un miros
patrunzator care irita ochii si caile respiratorii.

Surse naturale: eruptiile vulcanice, fitoplanctonul marin, fermentatia
bacteriana in zonele mlastinoase, oxidarea gazului cu continut de sulf rezultat
din descompunerea biomasei.

Surse antropice: (datorate activitatilor umane): sistemele de incalzire a
populatiei care nu utilizeaza gaz metan, centralele termoelectrice, procesele
industriale (siderurgie, rafindrie, producerea acidului sulfuric), industria
celulozei si hartiei si, Tn masura mai micd, emisiile provenite de la motoarele
diesel.

Efecte asupra sanatatii populatiei: in functie de concentratie si perioada
de expunere dioxidul de sulf are diferite efecte asupra sanatatii umane.
Expunerea la o concentratie mare de dioxid de sulf, pe o perioada scurta de timp,
poate provoca dificultafi respiratorii severe. Sunt afectate in special persoanele
cu astm, copiii, varstnicii si persoanele cu boli cronice ale cdilor respiratorii.
Expunerea la o concentratie redusa de dioxid de sulf, pe termen lung poate avea
ca efect infectii ale tractului respirator. Dioxidul de sulf poate potenta efectele
periculoase ale ozonului.

Efecte asupra plantelor: dioxidul de sulf afecteaza vizibil multe specii de
plante, efectul negativ asupra structurii si tesuturilor acestora fiind sesizabil cu
ochiul liber. Unele dintre cele mai sensibile plante sunt: pinul, legumele,
ghindele rosii s1 negre, frasinul alb, lucerna, murele.

Efecte asupra mediului: in atmosferd, contribuie la acidifierea
precipitatiilor, cu efecte toxice asupra vegetatiei si solului. Cresterea
concentratiel de dioxid de sulf accelereaza coroziunea metalelor, din cauza
formarii acizilor. Oxizii de sulf pot eroda: piatra, zidaria, vopselurile, fibrele,
hartia, pielea si componentele electrice.

Metode de masurare: metoda de referintd pentru analiza dioxidului de sulf
este metoda fluorescentei in ultraviolet.

- pragul de alertd: 500 pg/m’ - misurat timp de 3 ore consecutive in
puncte reprezentative pentru calitatea aerului, pe o suprafata de cel pugin 100
km” sau pentru o intreagi zond sau aglomerare.

- valorile limita:

a) 350 pg/m’ - valoarea limita orara pentru protectia sanatatii umane;

b) 125 pg/m’ - valoarea limita zilnica pentru protectia sanittii umane;
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¢)20 pg/m’ - valoarea limita pentru protectia ecosistemelor (an
calendaristic si iarna 1 octombrie - 31 martie)

VIIL.2.2 Oxizii de azot NO, (NO, NO,)

Oxizii de azot sunt un grup de gaze foarte reactive, care confin azot si
oxigen in cantitati variabile. Majoritatea oxizilor de azot sunt gaze fara culoare
sau miros. Principalii oxizi de azot sunt:

- monoxidul de azot (NO) care este un gaz este incolor si inodor;

- dioxidul de azot (NO,) care este un gaz de culoare brun-roscat cu un
miros puternic, inecacios.

Dioxidul de azot in combinatie cu particule din aer poate forma un strat
brun - roscat. In prezenta luminii solare, oxizii de azot pot reactiona si cu
hidrocarburile formand oxidanti fotochimici. Oxizii de azot sunt responsabili
pentru ploile acide care afecteaza atat suprafata terestrd cat si ecosistemul
acvatic.

Surse antropice: oxizii de azot se formeazd in procesul de combustie
atunci cand combustibilii sunt arsi la temperaturi inalte, dar cel mai adesea ei
sunt rezultatul traficului rutier, activitatilor industriale, producerii energiei
electrice. Oxizii de azot sunt responsabili pentru formarea smogului, a ploilor
acide, deteriorarea calitatii apei, efectului de serda, reducerea vizibilitatii in
zonele urbane.

Efecte asupra sanatatii populatiei: dioxidul de azot este cunoscut ca fiind
un gaz foarte toxic atat pentru oameni cat si pentru animale (gradul de toxicitate
al dioxidului de azot este de 4 ori mai mare decat cel al monoxidului de azot).
Expunerea la concentratii ridicate poate fi fatald, iar la concentratii reduse
afecteaza tesutul pulmonar.

Populatia expusa la acest tip de poluanti poate avea dificultati respiratorii,
iritatii ale cailor respiratorii, disfunctii ale plamanilor. Expunerea pe termen lung
la o concentratie redusa poate distruge tesuturile pulmonare ducand la emfizem
pulmonar. Persoanele cele mai afectate de expunerea la acest poluant sunt copiii.

Efecte asupra plantelor si animalelor: expunerea la acest poluant produce
vatamarea serioasd a vegetatiei prin albirea sau moartea tesuturilor plantelor,
reducerea ritmului de crestere a acestora. Expunerea la oxizii de azot poate
provoca boli pulmonare animalelor, care seamana cu emfizemul pulmonar, iar
expunerea la dioxidul de azot poate reduce imunitatea animalelor provocand boli
precum pneumonia §i gripa.

Alte efecte: oxizii de azot contribuie la formarea ploilor acide si
favorizeaza acumularea nitratilor la nivelul solului care pot provoca alterarea
echilibrului ecologic ambiental. De asemenea, poate provoca deteriorarea
tesaturilor si decolorarea vopselurilor, degradarea metalelor.

Metode de masurare: metoda de referintd pentru analiza dioxidului de
azot si a oxizilor de azot este metoda prin chemiluminiscenta.
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- pragul de alertd: 400 pg/m’ - masurat timp de 3 ore consecutive in
puncte reprezentative pentru calitatea aerului, pe o suprafatd de cel putin 100
km? sau pentru o intreaga zona sau aglomerare.

- valorile limita:

a) 200 pg/m’ NO, - valoarea limitd orard pentru protectia sanatitii umane;

b) 40 ug/m’ NO, - valoarea limitd anuald pentru protectia sinatitii umane;

¢) 30 pg/m’ NO - valoarea limita anuala pentru protectia vegetatiei

VIIL.2.3 Ozonul (O;)

Gaz foarte oxidant, foarte reactiv, cu miros Inecacios. Se concentreaza in
stratosfera si asigurd protectia impotriva radiatiei UV daunatoare vietii. Ozonul
prezent la nivelul solului se comporta ca o componenta a "smogului fotochimic".
Se formeaza prin intermediul unei reactii care implicd in particular oxizi de azot
s1 compusi organici volatili.

Efecte asupra sanatatii: concentratia de ozon la nivelul solului provoaca
iritarea traiectului respirator si iritarea ochilor. Concentratii mari de ozon pot
provoca reducerea functiei respiratorii.

Efecte asupra mediului: este responsabil de daune produse vegetatiei prin
atrofierea unor specii de arbori din zonele urbane.

Metode de masurare: metode de referintd pentru analiza ozonului si de
calibrare a instrumentelor pentru ozon:

a) metoda de analiza: metoda fotometrica in UV;

b) metoda de calibrare: fotometru de referinta in UV.

- pragul de alertii: 240 pg/m’ - media pe 1 h.

- valorile tinta:

a) 120 pug/m’ - valoare tintd pentru protectia sanatatii umane;

b) 18.000 pg/m’ .h - valoare tintd pentru protectia vegetatiei.

Obiectiv pe termen lung:

a) 120 pg/m’ - obiectivul pe termen lung pentru protectia sinatitii umane;

b) 6000 pg/m’ - obiectivul pe termen lung pentru protectia vegetatiei.

VIII1.2.4 Monoxidul de carbon (CO)

La temperatura mediului ambiental, monoxidul de carbon este un gaz
incolor, inodor, insipid, de origine atat naturald cat si antropica. Monoxidul de
carbon se formeaza in principal prin arderea incompletd a combustibililor fosili.

Surse naturale: arderea padurilor, emisiile vulcanice si descarcarile
electrice.

Surse antropice: se formeaza in principal prin arderea incompleta a
combustibililor fosili. Alte surse antropice: producerea otelului si a fontei,
rafinarea petrolului, traficul rutier, aerian si feroviar. Monoxidul de carbon se
poate acumula la un nivel periculos in special in perioada de calm atmosferic din
timpul iernii i primaverii (acesta fiind mult mai stabil din punct de vedere
chimic la temperaturi scazute), cand arderea combustibililor fosili atinge un
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maxim. Monoxidul de carbon produs din surse naturale este foarte repede
dispersat pe o suprafatd intinsa, nepunand in pericol sdnatatea umana.

Efecte asupra sanatatii populatiei: este un gaz toxic, in concentratii mari
fiind letal (la concentratii de aproximativ 100 mg/m’) prin reducerea capacitatii
de transport a oxigenului in sange, cu consecinte asupra sistemului respirator si a
sistemului cardiovascular. La concentratii relativ scazute:

- afecteaza sistemul nervos central;

- slabeste pulsul inimii, micsorand astfel volumul de sange distribuit in
organism;

- reduce acuitatea vizuala si capacitatea fizica,

- expunerea pe o perioada scurta poate cauza oboseala acuta;

- poate cauza dificultati respiratorii si dureri in piept persoanelor cu boli
cardiovasculare;

- determina iritabilitate, migrene, respiratie rapida, lipsa de coordonare,
greata, ameteald, confuzie, reduce capacitatea de concentrare.

Segmentul de populatie cea mai afectatd de expunerea la monoxid de
carbon o reprezintd: copiii, varstnicii, persoanele cu boli respiratorii si
cardiovasculare, persoanele anemice, fumatorii.

Efecte asupra plantelor: la concentratii monitorizate Tn mod obisnuit in
atmosfera nu are efecte asupra plantelor, animalelor sau mediului.

Metode de masurare: metoda de referintd pentru masurarea monoxidului
de carbon este metoda spectrometrica in infrarosu nedispersiv.

Valoare limiti: 10 pg/m’ - valoare limita pentru protectia sanatatii umane.

VIIIL.2.5 Benzenul (C¢Hg)

Compus aromatic foarte usor, volatil si solubil in apd. 90% din cantitatea
de benzen in aerul ambiental provine din traficul rutier. Restul de 10% provine
din evaporarea combustibilului la stocarea si distributia acestuia.

Efecte asupra sanatatii: substantd cancerigena, incadrata in clasa Al de
toxicitate, cunoscutd drept cancerigena pentru om. Produce efecte daunatoare
asupra sistemului nervos central.

Metode de miasurare: metoda de referintd pentru masurarea benzenului
este metoda de prelevare prin aspirare printr-un cartus absorbant, urmata de
determinare gaz-cromatografica, standardizata in prezent de catre Comitetul
European pentru Standardizare (CEN).

Valoare limiti: 5 pg/m’ - valoarea limiti pentru protectia sinatatii umane.

VIII.2.6 Pulberile in suspensie (PM10 si PM2,5)

Pulberile in suspensie reprezintd un amestec complex de particule foarte
mici si picaturi de lichid.

Surse naturale: eruptii vulcanice, eroziunea rocilor furtuni de nisip si
dispersia polenului. Surse antropice: activitatea industriald, sistemul de
incdlzire a populatiei, centralele termoelectrice. Traficul rutier contribuie la
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poluarea cu pulberi produsa de pneurile masinilor atat la oprirea acestora cat si
datorita arderilor incomplete.

Efecte asupra sanatatii populatiei: dimensiunea particulelor este direct
legatda de potentialul de a cauza efecte. O problemad importantd o reprezinta
particulele cu diametrul aerodinamic mai mic de 10 micrometri, care trec prin
nas §i gat si patrund in alveolele pulmonare provocand inflamatii i intoxicari.
Sunt afectate in special persoanele cu boli cardiovasculare si respiratorii, copiii,
varstnicii si astmaticii. Copiii cu varsta mai mica de 15 ani inhaleazd mai mult
aer, si In consecintd mai multi poluanti. Ei respira mai repede decat adultii si
tind sa respire mai mult pe gurd, ocolind practic filtrul natural din nas. Sunt in
mod special vulnerabili, deoarece plamanii lor nu sunt dezvoltati, iar tesutul
pulmonar care se dezvoltd in copildrie este mai sensibil.

Poluarea cu pulberi inrautateste simptoamele astmului, respectiv tuse,
dureri 1n piept si dificultdfi respiratorii. Expunerea pe termen lung la o
concentratie scdzutd de pulberi poate cauza cancer si moartea prematura.

Metode de masurare: principiul de masurare se bazeaza pe colectarea pe
filtre a fractiunii PM10 a pulberilor in suspensie si determinarea masei acestora
cu ajutorul metodei gravimetrice.

Valorile limita:

- 50 ug/m’ PM 10 - valoarea limiti zilnica pentru protectia sanatatii umane;

- 20 pg/m’ PM10 - valoarea limitd anuald pentru protectia sdnitatii umane.

VIII.2.7 Plumbul si alte metale toxice (Pb, Cd, As si Hg)

Metalele toxice provin din combustia carbunilor, carburantilor, deseurilor
menajere etc. si din anumite procedee industriale.

Se gasesc in general sub forma de particule (cu exceptia mercurului care
este si gazos). Metalele se acumuleazad in organism si provoaca efecte toxice de
scurtd si/sau lungd durati. In cazul expunerii la concentratii ridicate ele pot
afecta sistemul nervos, functiile renale, hepatice, respiratorii.

Metode de masurare: metoda de referintd pentru prelevarea plumbului
este aceeasi cu metoda de prelevare pentru PM10 - spectroscopie cu absorbtie
atomica. Metoda de referintd pentru masurarea concentratiilor de arsen, cadmiu
si nichel in aerul inconjurator este in curs de standardizare de catre Comitetul
European pentru Standardizare (CEN) si are la baza prelevarea manuald a
PM10.

Retinerea pe filtru a probelor este urmata de mineralizare si de analiza prin
spectrometrie cu absorbtie atomicd (AAS) sau spectrometric de emisie cu
plasma cuplata inductiv si spectrometrie de masa (ICP-MS).

In absenta metodelor standard CEN se pot folosi standarde nationale sau
standarde ISO. Se pot utiliza, de asemenea, orice alte metode care au demonstrat
ca dau rezultate echivalente cu cele obtinute prin metodele de referinta.
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Metoda de referintd pentru masurarea concentratiei de mercur gazos total in
aerul Inconjurdtor este in curs de standardizare si constd in analiza automata a
mercurului folosind spectrometria de absorbtie atomica sau spectrometrie de
fluorescenta atomica.

In absenta metodelor standard CEN se pot folosi standarde nationale sau
standarde ISO. Se pot utiliza, de asemenea, orice alte metode care au demonstrat
ca dau rezultate echivalente cu cele obtinute prin metodele de referinta.

Valorile limita:

- plumb: 0,5 pug/m® PM 10 - valoarea limitd anuald pentru protectia
sanatatii.

- arsen 6 pg/m’ PM 10 - valoarea tintd pentru continutul total din fractia
PM10, mediata pentru un an calendaristic.

- cadmiu 5 pg/m’ PM 10 - valoarea tintd pentru continutul total din fractia
PM10, mediata pentru un an calendaristic.

- nichel 20 pug/m’ PM 10 - valoarea tintd pentru continutul total din fractia
PM10, mediata pentru un an calendaristic.

VIII.2.8 Hidrocarburi aromatice policiclice HAP

Hidrocarburile aromatice polinucleare HAP sunt compusi formati din 4
pana la 7 nuclee benzenice. Acesti compusi rezultd din combustia materiilor
fosile (motoarele Diesel) sub forma gazoasa sau de particule. Cea mai studiata
este benzo(a)pirenul.

Hidrocarburile aromatice polinucleare sunt cunoscute drept cancerigene
pentru om.

Metode de masurare: metoda de referintd pentru masurarea
concentratiilor de benzo(a)piren in aerul inconjurdtor este 1n curs de
standardizare de catre Comitetul European pentru Standardizare (CEN) si are la
baza prelevarea manuald a PM10.

Valorile limiti: benzo(a)piren: 1 pg/m’ PMI0 - valoarea tinti pentru
continutul total din fractia PM 10, mediatd pentru un an calendaristic.

VIIL.3 INDICII DE CALITATE

Indicele specific de calitate al aerului reprezinta un sistem de codificare a
concentratiilor inregistrate pentru fiecare dintre urmatorii poluanti monitorizati:

1. dioxid de sulf (SO,);

2. dioxid de azot (NO,);

3. ozon (O3);

4. monoxid de carbon (CO);

5. pulberi in suspensie (PM10).

Indicele general se stabileste pentru fiecare dintre statiile automate din
cadrul Retelei Nationale de Monitorizare a Calitatii Aerului, ca fiind cel mai
mare dintre indicii specifici corespunzatori poluantilor monitorizati.
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Pentru a se putea calcula indicele general trebuie sa fie disponibili cel putin
3 indici specifici corespunzatori poluantilor monitorizati.

Indicele general si indicii specifici sunt reprezentati prin numere intregi
cuprinse intre 1 si 6, fiecare numar corespunzand unei culori, Fig. VIII.1. Se vor
afisa atat culorile cat si numerele asociate acestora. Indicii specifici si indicele
general al statiei sunt afisati din ora in ora.

IND!CELE OREI

[ IN DATA
INDICELE ZILEI EXCELENT FOARTE BUN

Fig. VIII.1 Culorile asociate fiecarui indice specific

Indicele specific corespunzitor dioxidului de sulf se stabileste prin
incadrarea valorii medii orare a concentratiilor in unul dintre domeniile de
concentratii inscrise in tabelul urmator:

‘ Domeniu de concentratii pentru dioxid de sulf (ug/m’) H Indice specific ‘
| 0 H - [ 90 | ! |
| 50 | — [ 1o ] 2 |
| 75 \I - [ 1240 | 3 |
125 | - | 3400 | 4

L 350 | - L 4909 | 5 |
| >500 [ 6 |

Indicele specific corespunzator dioxidului de azot se stabileste prin
incadrarea valorii medii orare a concentratiilor in unul dintre domeniile de
concentratii inscrise in tabelul urmator:

‘ Domeniu de concentratii pentru dioxid de azot (ug/m’) H Indice specific ‘
| o | - [ 400 | 1 |
| 50| : [ %90 | 2 |
10 | - [ 1390 ] 3 |
L 10| - | 1909 | 4 |
200 | - IEDON 5 |
| >400 [ 6 |

Indicele specific corespunzator ozonului se stabileste prin incadrarea
valorii medii orare a concentratiilor in unul dintre domeniile de concentratii
inscrise in tabelul urmator:
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‘ Domeniu de concentratii pentru ozon (ug/m’) H Indice specific ‘
| 0 | - [ 390 | I |
| 40 | : [ 71909 ] 2 |
| 80 | : [ 199 | 3 |
| 120 | - [ 119,09 ] 1 |
| 180 [ - [ 239,(9) [ 5 |
| >240 [ 6 |

Indicele specific corespunzator monoxidului de carbon se stabileste prin
incadrarea mediei aritmetice a valorilor orare, inregistrate in ultimele 8 de ore, in
unul dintre domeniile de concentratii inscrise in tabelul urmator:

‘Domeniu de concentratii pentru monoxid de carbon (mg/m”) || Indice specific ‘
| 0 H - [ 209 | ! |
| 3 H - [ 49 | 2 |
| 5 H - IO 3 |
| 7 | - [ oo ] 4 |
| 10 H - RO 5 |
| >15 | 6 |

Indicele specific corespunzator pulberilor in suspensie se stabileste prin
incadrarea mediei aritmetice a valorilor orare, inregistrate in ultimele 24 de ore,
in unul dintre domeniile de concentratii inscrise in tabelul urmator:

‘Domeniu de concentratii pentru pulberi in suspensie (ug/m’) || Indice specific ‘
| 0 | - L ve | ! |
| 20 H - [ 290 | 2 |
| 30 H - [ »0 | 3 |
| 50 H - [ e | 4 |
| 80 H - [ %99 | 5 |
| >100 [ 6 |

In conformitate cu prevederile Legii nr. 265/2006 pentru aprobarea
Ordonantei de Urgenta nr.195/2005 privind protectia mediului responsabilitatea
privind monitorizarea calitdtii aerului Inconjurator in Roménia revine
autoritatilor pentru protectia mediului.
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Poluantii monitorizati, metodele de masurare, valorile limita, pragurile de
alertd si de informare si criteriile de amplasare a punctelor de monitorizare sunt
stabilite de legislatia nationald privind protectia atmosferei si sunt conforme
cerintelor prevazute de reglementarile europene.

In prezent RNMCA efectueazi misuritori continue pentru: dioxid de sulf
(SO,), oxizi de azot (NOy), monoxid de carbon (CO), ozon (O;), pulberi in
supensie (PM10 si PM2,5 ), benzen (C¢Hp) si plumb (Pb).

Calitatea aerului in fiecare statie este reprezentatd prin indici de calitate
sugestivi, stabilifi pe baza valorilor concentratiilor principalilor poluanti
atmosferici masurati.

VII1.4 STATIILE DE MONITORIZARE

Reteaua de monitorizare a calitatii aerului (RNMCA) cuprinde 142 statii
automate de monitorizare continua a calitatii aerului si 17 statii mobile dotate cu
echipamente automate pentru masurarea concentratiilor principalilor poluanti
atmosferici:

- 24 statii de tip trafic;

- 57 statii de tip industrial;

- 37 statii de tip fond urban;

- 15 statii de tip fond suburban,;

- 6 statii de tip fond regional;

- 3 statii de tip EMEP”.

RNMCA cuprinde 38 de centre
locale, care colectecaza s1 transmit : .
panourilor de informare a publicului Fig. VIIL.2 Statie de tip urban
datele furnizate de statii, iar dupa
validarea primarda le transmit spre certificare Laboratorului National de
Referinta din Bucuresti (LNR).

O statiec de monitorizare furnizeaza date de calitatea aerului care sunt
reprezentative pentru o anumita arie in jurul statiei. Aria in care concentratia nu
difera de concentratia masurata la statie mai mult decat cu o "cantitate specifica"
(/- 20%) se numeste "arie de reprezentativitate".

VIIL.4.1 Statia de tip urban

- evalueaza influenta "agezarilor umane" asupra calitatii aerului;

- raza ariei de reprezentativitate este de 1- 5 km;

- poluantii monitorizati sunt: dioxidul de sulf (SO,), oxizii de azot (NOy),
monoxidul de carbon (CO), ozonul (O;), compusii organici volatili (COV),
pulberi in suspensie (PM10 si PM2,5) si parametrii meteorologici (directia si

? EMEP: The European Monitoring and Evaluation Programme
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viteza vantului, presiunea, temperatura, radiaia solara, umiditatea relativa,
precipitatiile), Fig. VIII.2.

VIIIL.4.2 Statia de tip industrial

- evalueaza influenta traficului asupra calitatii aerului;

- raza ariei de reprezentativitate este de 100 m — 1 km;

- poluantii monitorizati sunt: dioxidul de sulf (SO,), oxizii de azot (NOy),
monoxidul de carbon (CO), ozonul (O;), compusii organici volatili (COV),
pulberile in suspensie (PM10 si PM2,5) si parametrii meteorologici (directia si
viteza vantului, presiunea, temperatura, radiatia solara, umiditatea relativa,
precipitatiile), Fig. VIIL.3.

VII1.4.3 Statia de tip trafic

- evalueaza influenta traficului asupra calitatii aerului;

- raza ariei de reprezentativitate este de 10 -100 m;

- poluantii monitorizati sunt: dioxidul de sulf (SO,), oxizii de azot (NOy),
monoxidul de carbon (CO), ozonul (Os3), compusii organici volatili (COV) si
pulberi in suspensie (PM10 si PM2,5), Fig. VIII.4.

= Hi‘""‘ ______ _

Fig. VIIL.3 Statie de tip industrial Fig. VIIL.4 Statie de tip trafic

VIII1.4.4 Statia de tip suburban

- evalueaza influenta "asezarilor umane" asupra calitatii acrului;

- raza ariei de reprezentativitate este de 1- 5 km;

- poluantii monitorizati sunt: dioxidul de sulf (SO,), oxizii de azot (NOy),
monoxidul de carbon (CO), ozonul (O;), compusii organici volatili (COV),
pulberile in suspensie (PM10 si PM2,5) si parametrii meteo (directia si viteza
vantului, presiunea, temperatura, radiatia solara, umiditatea relativa,
precipitatiile), Fig. VIIL.5.

VIII1.4.5 Statia de tip regional

- este statie de referinta pentru evaluarea calitétii aerului;

- raza ariei de reprezentativitate este de 200 — 500 km;
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- poluantii monitorizati sunt: dioxidul de sulf (SO,), oxizii de azot (NOy),
monoxidul de carbon (CO), ozonul (O;), compusii organici volatili (COV),
pulberile in suspensie (PM10 s1 PM2,5) si parametrii meteorologici (directia si
viteza vantului, presiunea, temperatura, radiaia solara, umiditatea relativa,
precipitatiile), Fig. VIIL.6.

Fig. VIIL5 Statie de tip suburban Fig. VIII.6 Statie de tip regional

VII1.4.6 Statia de tip EMEP

- monitorizeaza si  evalueaza
poluarea aerului in context
transfrontier la lunga distanta;

- sunt amplasate in zona montana
la medie altitudine: Fundata, Semenic
si Poiana Stampei,

-poluantii  monitorizati  sunt:
dioxidul de sulf (SO,), oxizii de azot
(NO,), monoxidul de carbon (CO),
ozonul (O3), compusii organici volatili
(COV), pulberile in suspensie (PM10
si PM2,5) si parametrii meteorologici (directia si viteza vantului, presiunea,
temperatura, radiatia solard, umiditatea relativa, precipitatiile), Fig. VIIL.7.

VIIL5 CIRCUITUL DATELOR

Sistemul de monitorizare permite autoritatilor locale pentru protectia
mediului:

- sd evalueze, sa cunoascd si sa informeze in permanentd publicul, alte
autoritati si institufii interesate, despre nivelul calitatii aerului;

- sa 1a, in timp util, masuri prompte pentru diminuarea si/sau eliminarea
episoadelor de poluare sau in cazul unor situatii de urgenta;

- sa previnad poluarile accidentale;

- s avertizeze §i sd protejeze populatia in caz de urgenta.
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Informatiile privind calitatea aerului, provenite de la cele 117 de statii de
monitorizare §i datele meteorologice primite de la cele 97 statii de monitorizare
vor fi transmise la Centrele locale de la cele 38 Agentii pentru Protectia
Mediului.

Datele despre calitatea aerului, provenite de la statii, vor fi prezentate
publicului cu ajutorul unor panouri exterioare, Fig. VIII. 8, amplasate in mod
conventional in zone dens populate ale oraselor si cu ajutorul unor panouri de
interior, amplasate la Primarii, Fig. VIII. 9.

e =

Fig. VIH:fé-Pnexterior Fig. VIII. 9 Panou interior

La nivel national exista 80 de puncte de informare a publicului (40 de
panouri exterioare si 40 de panouri interioare).

Reteaua nationala de monitorizare a calitatii aerului centralizeaza acum
datele din cele 117 statii raspandite pe tot teritoriul Romaniei. Statiile sunt
arondate la cele 38 de centre locale, situate in Agentiile de Protectia Mediului.

Valorile masurate on-line de senzorii analizoarelor instalate 1n statii, sunt
transmise prin GPRS la centrele locale. Acestea sunt inter-conectate formand o
retea ce cuprinde si serverele centrale, unde ajung toate datele si de unde sunt
aduse in timp real la cunostinta publicului prin intermediul acestui site, al
panourilor publice de afisare situate Tn marile orage precum si prin punctele de
informare situate Tn primarii.

Din dorinta de a informa cat mai prompt publicul, datele prezentate sunt
cele transmise on-line de catre senzorii analizoarelor din statii (datele brute).
Asadar, valorile trebuie privite sub rezerva ca acestea sunt practic validate
numai automat (de catre software), urmand ca la centrele locale specialistii sa
valideze manual toate aceste date, 1ar ulterior central sa se certifice.

Baza de date centrala stocheaza si arhiveaza atat datele brute, cat si cele
valide si certificate.

Specialistii acceseaza aceste date, atat pentru diferite studii, cat si pentru
transmiterea raportarilor Romaniei catre forurile europene.
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ANEXE

ANEXA 1. CELE MAI MARI ZECE CATASTROFE NATURALE

Contra dezastrelor pe care singuri ni le facem putem actiona stivilind
razboaiele, oprind inarmadrile, combatand drogurile sau criminalitatea, dar contra
dezastrelor pe care ni le oferd insdsi natura, armele noastre de luptd sunt foarte
limitate.

Pana la urma, natura, cea care a creat existenta noastra pe pamant hotaraste
tot ea, in orice moment, ce se poate intampla. $i ni se pot intimpla multe:

1. Cutremurul: in fiecare zi, au loc zeci de cutremure pe suprafata
globului, dar, din fericire, putine din ele au consecinte grave. Cel mai grav
cutremur consemnat de istorie a avut loc in anul 1556, in provincia chineza
Xian, unde, fara sa existe zgarie-nori sau constructii sofisticate, au pierit
830.000 oameni. Pentru comparatie, victime ale cutremurului cu magnitudinea
de 9.0 Richter, din Japonia, in 11 martie 2011, au fost 190.00 de oameni.

Romania are un oarecare grad ridicat de seismicitate la nivel global, dar
Bucurestiul este cea mai expusa capitala europeana, in ce priveste cutremurele.

2. Tsunami: fenomenul este un val urias, format in ocean ca urmare unui
cutremur. Cel mai mare val de acest fel, inregistrat vreodata, este consemnat in
anul 1971, la Ishigaki in Japonia, unde valul ajunsese la 85 de metri, inaintand
cu o vitezd de 700 km/h. Un tsunami provocat de cutremur care a avut loc n 25
decembrie 2004, in largul coastelor insulei Sumatra din Indonezia, avand o
magnitudine de 9,3 grade Richter, a ucis 250.000 de oameni. Se presupune ca
alte tsunami de mari proportii au mai avut loc, dar au rdimas neconsemnate in
istorie.

3. Seceta: Biblia vorbeste de o seceta antediluviand, care ar fi durat sapte
ani la rand, dar documentele istorice nu o confirma. Insusi textul biblic prezinti
evenimentul oarecum metaforic, prin contrast cu o perioada de belsug. Cea mai
lungd seceta consemnata de istorie a avut loc in regiunea Sahei, de la marginea
Saharei si a durat de la 1968 la 1973, producand 250.000 victime omenesti.

4. Inundatia: tot cartile sfinte vorbesc de cea mai veche inundatie din
istorie: potopul lui Noe. Neatestat istoric, cercetdrile geologice au confirmat,
totusi, ca in perioada la care se refera scripturile au avut loc mari inundatii intr-o
bund parte a orientului apropiat. In timpurile moderne, cea mai devastatoare
inundatie a avut loc in Pakistan, in anul 2010, cand a omorat mai mult de 800 de
persoane si peste 20 milioane de oameni au ramas fara hrana si fara adapost.

5. Alunecéarile de teren: sunt specifice zonelor muntoase, cand, urmare
ploilor, se desprind, rostogolindu-se in vale, bucati de roca sau stanca, inclusiv
parti de padure. Cel mai mare numar de victime, urmare unei alunecari de teren,
a fost inregistrat in China anului 1920, cand au pierit 180.000 de oameni.
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6. Eruptiile vulcanice: in prezent, Terra numara cel putin 500 de vulcani
activi si alti 1.000 vulcani aflati in stare latentd. Cea mai impresionanta eruptie
pentru memoria civilizatiei a fost cea din anul 79 d. Hr. cand vulcanul Vezuviu a
acoperit cu lava orasele Pompei si Herculaneum, devenind astdzi cele mai bine
pastrate orase ale antichititii. In epoca noastra, cea mai mare eruptie a fost cea
din 1815, la Tambora (Indonezia), vulcanul fiind auzit la o distantd de 1.250 km,
cand, urmare eruptiei si a foametei care a urmat, s-au produs 92.000 de decese.

Dupa doua zile pana la o distantd de 600 km, din cauza prafului vulcanic
cerul s-a intunecat ca smoala; anul 1816 a fost numit in Europa si America,
"anul fara vara".

7. Alunecarile de zipada (avalansele): cele mai multe victime ale
avalangelor s-au inregistrat in timpul primului rdzboi mondial, cand fenomenul
era declangat de zgomotul salvelor de artilerie, ucigand trupele aflate n mars pe
carari de munte; aproximativ 80.000 de oameni. De atunci, militarii evitd sa
efectueze trageri de artilerie in zonele muntoase, cu caderi masive de zapada.

8. Uraganul: dimensiunea marilor uragane din trecut nu este consemnata
de istorie. In timpurile moderne se citeaza dezastrul provocat in America de
uraganul Katrina (august 2005), cand au murit 1.836 persoane si s-au inregistrat
pagube de 125 miliarde dolari.

9. Tornada: este un fenomen meteorologic turbionar, care poate antrena
curenti de aer atingand viteze pand la 1.300 km/h. Este frecventd in partea
centrald a Americii de Nord. Tornadele din anul 2011 au provocat un numar de
329 decese.

10. Furtunile de nisip: un vant puternic poate ridica, de la sol, un strat de
nisip pand la 25 cm grosime, antrenandu-l in spatiu. In timpurile recente,
asemenea fenomene nu s-au produs la proportii catastrofale, dar istoricii citeaza
cazul din anul 525 i. Hr. cand stihia a provocat moartea a 50.000 soldati persani
din armata lui Cambyses al Il-lea, fiul cu Cyrus ce Mare, care ataca Egiptul.

Din fericire, unele din stihiile enumerate mai sus nu se inregistreaza in tara
noastrd, nefiind specifice geoclimatului Romaniei. Totusi, ne pasc si pe noi
unele pericole: cutremurul, seceta, inundatiile, alunecarile de teren si avalansele.

Pe vremuri, mai existau si roiurile de lacuste, dar astea au ramas in legenda.

ANEXA II. PILA DE COMBUSTIE

a) Hidrogenul. Inainte de descoperirea sa, hidrogenul a fost confundat cu
alte gaze. In 1766, chimistul englez Henry Cavendish a aratat ci hidrogenul se
formeaza la aplicarea acidului sulfuric pe metale si, astfel, este considerat
descoperitorul hidrogenului. Ulterior, a ardtat cd, apa este rezultatul reactiei
dintre hidrogen si oxigen. In 1781, Joseph Priestley a numit acest gaz “aerul
inflamabil”.
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Chimistul francez Antoine Laurent Lavoisier a dat acestui gaz denumirea
de hydrogenium (formeaza apa). Hidrogenul lichid a fost produs prima data in
1898 de James Dewar.

Hidrogenul este cel mai frecvent element din Univers. In spatiu este
prezent in trei forme: ioni (protoni), atomi si molecule diatomice. Pe Terra apare
doar in molecule. In combinatie cu alte elemente hidrogenul este foarte
raspandit, iar cea mai frecventa si importantd forma este apa (H,O), baza vietii.

Hidrogenul are proprietatile unui gaz si se ridicd, datorita densitatii sale
mai mici decat cea a aerului. Atentie la folosirea hidrogenului in spatii inchise,
unde poate avea loc periculosul amestec de hidrogen si aer si care explodeaza. In
Fig. 1 sunt prezentate valorile energetice la diferite tipuri de combustibil.
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e

Fig. 1 Valorile energetice pentru diferite tipuri de combustibil

Din grafic se poate observa diferenta mare dintre hidrogen si alte tipuri de
combustibil.

b) Constructia si functionarea pilei de combustie. Spre deosebire de
baterie, care este un sistem inchis, pila consuma combustibilul de la anod prin
oxidare electrochimica generand curent electric continuu de joasa tensiune.

Avantajele utilizarii sistemelor energetice pe bazd de pile de combustie
sunt:

« produc curent electric continuu la tensiuni scazute si intensitafi medii;

« nu produc poluarea mediului ambiant;

« functioneaza fara vibratii sau zgomote, neavind elemente Tn miscare etc.


http://ro.wikipedia.org/wiki/Baterie
http://ro.wikipedia.org/wiki/Oxidare
http://ro.wikipedia.org/wiki/Curent_electric
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Pentru a asigura desfasurarea acestui proces, este indispensabila realizarea
unui element continand un anod, un catod si un electrolit care poate fi alimentat
direct cu un combustibil, si cu aer.

Procesele cinetice ireversibile asociate unei pile de combustie constau intr-
o serie de reactii de oxido-reducere. Un combustibil este transportat la anodul
poros unde este absorbit pe suprafata acestuia, apoi disociat in ioni si electroni
intr-un proces de oxidare. Dupa aceea, are loc migrarea electronilor de la anod si
eliberarea gazului ionic la suprafata anodului. In electrolit se asigura transportul
ionilor combustibilului de la anod la catod. La catod, se intdlnesc ionii (sositi
prin electrolit), electronii (sositi prin circuitul electric exterior) si oxidantul
(oxigenul din aer). Are loc reactia de reducere, rezultdnd un produs de reactie
care trebuie eliminat.

Pila de combustie se compune deci, din trei elemente: electrolit, electrozi si
reactanti.

in timpul functionarii, electrozii nu sufera nici o modificare structurala, ei
servind doar ca suport pentru reactie. La anod are loc oxidarea catalitica a
hidrogenului atomic, iar la catod reducerea catalitici a oxigenului atomic.
Fenomenul de oxidare si reducere catalitica are loc in regim trifazic (gaz - lichid
- solid) la suprafata catalizatorului conform reactiei globale:

H2 +1/2 02 - HzO
Modul de functionare al unei pile de combustie este prezentat in Fig. 2.
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Fig. 2 Modul de functionare al unei pile de combustie

Astfel se obtine curentul electric, cu ajutorul caruia ionii de hidrogen se vor
combina cu cei de oxigen, rezultand apa.

Conform legilor electrochimiei, o singurd pila de combustie poate furniza
doar o tensiune de 1 volt. Pentru a obtine tensiuni mai mari trebuie legate in
serie mai multe pile, iar pentru curenti mai mari trebuie legate mai multe pile in
paralel. Astfel se obtin panouri cu pile de combustie.
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Intr-o pild de combustie, energia chimici acumulatd in combustibil se
transforma in energie electrica si energie termica. Energia combustibilului =
Energie electricd + Energie termica. In Fig. 3 sunt prezentate ,,produsele” pilei
de combustie.

Oxigen/Aer m=p> Tl ——> Caldura
CcC ——> Electricitate

Hidrogen s HHHH =) Apa

Fig. 3 Produsele componente ale pilei de combustie

La arderea combustibilului, energia sa se elibereaza prin cdldura reactiei.
Intr-o pild de combustie reactioneazi hidrogenul cu oxigenul; la un mol de
hidrogen se elibereaza o cantitate de energie de 286 kJ. Aceastd valoare
reprezintd entalpia reactiei sau, la presiune constantd, este numitd putere
calorica.

c) Aplicatiile pilelor de combustie. Pilele de combustie sunt utilizate
destul de mult la propulsia vehiculelor sau la vapoare. Performantele unei pile
de combustie sunt deosebit de mari, deoarece la volum mic ele furnizeaza o
putere de peste 50 kW si asigura un timp de functionare indelungat.

Pilele de combustie sunt alimentate cu hidrogen sub presiune. Hidrogenul
poate fi comprimat pana la 700 bar si depozitat in rezervoare sigure.

Majoritatea producdtorilor de autoturisme au dezvoltat masini cu pile de
combustie, care se afla inca in stadiul de probe. Pilele de combustie sunt folosite
si ca baterii in aparate mici portabile de pana la 1 kW. Sunt o alternativa
eficientd a acumulatorilor. In comparatie cu bateriile, ele oferd un timp mai mare
de utilizare precum si un numar nelimitat de cicluri de incarcare. Cele mai mari
avantaje sunt greutatea redusd si puterea mare de acumulare. Domeniile de
utilizare sunt aparate de comunicare, lanterne, telefoane mobile, laptop si
aparate portabile de producere a energiei electrice.

d) Tipuri de pile de combustie. Pila de combustie cu acid fosforic:
temperatura de lucru, de 130-200°C, face ideala folosirea pilei de combustie cu
acid fosforic la producerea stationara de energie in centrale termice mici de
blocuri. Primele instalatii comerciale sunt deja pe piata si servesc la alimentarea
blocurilor sau a fabricilor mici cu caldura si curent electric. Se folosesc pile de
combustie cu acid fosforic impreuna cu hidrogen. Cu ajutorul unui convertor se
poate utiliza gaz sau metanol.
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Caracteristici:

l1.se face schimb de ioni de hidrogen, deci membrana trebuie sa fie
permanent umeda;

2. ca electrolit se foloseste acid fosforic lichid; instalatiile sunt sensibile la
monoxidul de carbon, ceea ce implica curatarea gazului din proces;

3. temperatura de lucru: 130-200°C;

4. puterea: 50-500 W;

5. randamentul: 48-60 %;

6. se folosesc la centrale termice de bloc.

Pila de combustie cu carbonat topit: temperatura inaltd de lucru, 650°C,
faciliteaza, pe langa producerea curentului electric si caldurii, si producerea de
abur. Din cauza temperaturii ridicate, in pild poate avea loc conversia internd a
gazului in hidrogen si bioxid de carbon. Un convertor extern nu este necesar.
Temperaturile Tnalte si sdrurile lichide ale electrolitului, ataca materialul.

Caracteristici:

1. se pot folosi doar gaze de ardere continand carbon, hidrogenul pur nu
poate fi folosit;

2. o problema o constituie dizolvarea lentd a catodului in electrolit;

3. se cauta materiale mai rezistente;

4. temperatura de lucru: 650°C;

5. exista echipamente care dezvolta 250 kW, iar altele de 2,2 MW se
dezvolta in prezent;

6. randamentul: 48-60 %;

7. se folosesc la centrale termice de bloc.

Pila de combustie cu oxid ceramic: are temperatura de lucru cea mai
ridicatd, 800-1000°C, si va fi folosita in centralele termice industriale. Se pot
dezvolta si sisteme mai mici pentru case.

Celula functioneaza cu hidrogen, care datoritd temperaturilor ridicate poate
fi obtinut din gaz metan, printr-un proces intern. In Fig. 4 este prezentat
principiul de functionare al unei pile de combustie cu oxid ceramic.
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Fig. 4 Principiul de functionare al unei pile de

combustie cu oxid ceramic

Caracteristici:

1.se schimba ioni de oxigen Intr-un electrolit ceramic din zirconiu
imbunatatit;

2. este necesara gasirea unor electroliti mai subtiri, care sa functioneze la
temperaturi mai mici;

3. puterea: 1-2,5 MW;

4. se folosesc indeosebi 1n centrale termice.

Pila de combustie alcalina: a fost utilizatd la bordul navetei spatiale
Apollo. Este o pila clasica de combustie. Datoritd randamentului electric ridicat
si a temperaturii de lucru usor controlabila de 80°C, pilele de combustie alcalina
sunt folosite si in prezent in zborurile spatiale.

Caracteristici:

1. reactia este foarte sensibild datoritd urmelor de bioxid de carbon din
hidrogen si oxigen;

2. temperatura de lucru: 60-90°C;

3. au fost realizate instalatii cu puteri de la 1 kW la 120 kW;

4. randamentul este de pana la 60%;

5. se utilizeaza la zborurile cosmice si barci de agrement.

Pila de combustie cu membrana de polimer: numele acestei pile provine
de la o folie de polimer folosita drept perete despartitor intre anod si catod.
Prototipurile se folosesc ca surse de energie pentru magini, centrale termice
pentru case sau ca baterii pentru laptop, telefoane mobile. Pila foloseste
hidrogen purificat. Cu un convertor, se poate folosi §i gaz metan sau benzina.

Caracteristici:
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1. se schimba ioni pozitivi de hidrogen, deci membrana trebuie sa fie
permanent umeda;

2. instalatiile sunt sensibile la monoxidul de carbon, ceea ce implica
curdtarea gazului din proces;

3. temperatura de lucru: 0-80°C;

4. puterea pana la 250 kW;

5. randamentul cu hidrogen: 60%;

6. randamentul cu metan: 40%;

7. se utilizeaza la alimentarea cu curent electric, in domeniul automobilelor,
la centralele termice.

Pila de combustie cu metanol direct: metanolul este lichid, deci poate fi
utilizat usor. Functioneaza fara un convertor. Electrolitul este o0 membrana, iar
temperatura de lucru 60-130°C.

Caracteristici:

1. se schimba ioni de hidrogen;

2. temperatura de lucru: 60-130°C;

3. se utilizeaza la aparate mici.

ANEXA III. SCHIMBARILE CLIMATICE. EVOLUTIA CLIMEI iN
ROMANIA

Clima. Mersul vremii de la o zi la alta reprezintd schimbarea de aspect
meteorologic intr-un loc precizat, care se exprimd prin scaderea sau cresterea
diurnd a temperaturii, a cantitatilor de precipitatii, prin intensificari ale vantului,
aparitia cetei, a viscolelor sau a altor fenomene meteorologice.

Notiunea de climd se situeaza pe un nivel superior de abstractizare,
comparativ cu notiunea de vreme. Clima unui loc, a unei tari, a globului terestru,
in intregul lui, poate fi definita ca o sinteza pe termen lung a mersului masurabil
al vremii de la o zi la alta. Organizatia Mondiala a Meteorologiei oferea, in
1984, urmatoarea definitie: “Clima reprezinta sinteza conditiilor de vreme dintr-
0 anumitd zond, pe baza sirurilor lungi de observatie (minimum 30 de ani de

referintd) ale variabilelor atmosferice” (vezi Ghidul practicilor climatologice,
OMM, 1984).

Dictionarul enciclopedic roman, 1962, vol. I, pag. 664, consemna
urmatoarea definitie: “Clima este regimul multianual al proceselor
meteorologice, caracteristice pentru o regiune data”. Vechile noastre manuale de
geografie decretau: “Clima este starea medie a atmosferei”.
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Metodele statistice, medierile multianuale ale valorilor temperaturii,
cantitdfii de precipitatii, presiunii, vitezei vantului etc. reprezintd numai
instrumentul cu care climatologia, una din ramurile stiintei geonomice numite
meteorologie, opereaza in procesul de prelucrare a datelor punctiforme de
observatie.

O alta abordare a intelegerii climei porneste de la definirea unui sistem
global format din atmosfera, ocean, criosfera, litosfera si biosfera. Clima este
starea fizica medie a acestui geosistem. Practic, clima este definitd de un set de
marimi fizice mediate spatial si/sau temporal, la care se adauga alti parametri
statistici corespunzatori fluctuatiilor spatiale si temporale.

Schimbarile climatice se traduc 1n modificari semnificative ale
caracteristicilor statistice pentru toate aceste marimi. Manifestarile vremii pot fi
acum definite ca fluctuatii de la starea de medie, inregistrate la un moment dat.

Energia care alimenteaza “motorul” sistemului climatic terestru vine de la
Soare. Existda un efect de serd natural, care sporeste cu aproape 33°C
temperatura medie globala la suprafata terestra, fata de cazul in care n-ar exista
atmosfera cu gaze radiativ-active (de la -18°C la 15°C), facand posibild
dezvoltarea vietii pe planeta.

Gazele de sera din atmosferd lasa sa treacad radiatia solard incidenta, dar
absorb radiatia emisa de suprafata incalzita de Soare a Pamantului si o re-emit
atat spre exterior, in spatiul cosmic, cat si inapoi in sistemul terestru,
determinand astfel o reducere a pierderilor de energie din sistem. Circulatia
generald a atmosferei are rolul principal in sistemul global, transportand 60%
din energia absorbita de la Soare. Circulatia oceanica 11 urmeaza ca importanta,
transportand restul de 40%, dintr-o parte in alta a globului.

Cantitatea sporita de energie care apare ca urmare a intensificarii efectului
de sera (prin cresterea concentratiei atmosferice a gazelor radiativ-active) poate
determina geosistemul sa evolueze spre o noua stare de referintd, adica spre o
noud clima.

Conform estimarilor prezentate in Raportul al Ill-lea al Comisiei
Interguvernamentale pentru Schimbari Climatice (IPCC, 2001), temperatura
medie globala va creste pana la sfarsitul secolului XXI, fata de perioada actuala,
cu valori cuprinse 1n intervalul 1,4°C-5,8°C, in functie de scenariul de emisie
folosit pentru precizarea concentratiilor atmosferice ale gazelor cu efect de sera.
Cantitatea de precipitatii la nivel global se asteapta sa creascd ai ea pana la
sfarsitul acestui secol, cu mari diferentieri regionale (caracterizate de
scaderi/cresteri cuprinse intre 5-20%, fatd de perioada actuald).

Rezultatele modelelor numerice, prezentate in acelasi Raport al IPCC,
sugereaza si o altd consecintd a schimbarii globale: intensificarea ciclului
hidrologic. Aceastd intensificare poate determina cresterea intensitatii si/sau a
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frecventel unor evenimente extreme (secete, inundatii, cicloni de la latitudinile
medii, furtuni tropicale) in multe din regiunile globului.

Schimbarile climatice: fenomen global, strategii mondiale. In planul
istoriei natural-sociale, daca veacurile XIX si XX au fost cele ale nasterii si
conceptualizarii ideii ecologice, precum si ale afirmarii actiunii sistematice de
protejare a mediului, secolul XXI va fi dominat, fara indoiald, de confruntarea
cu preocuparea de a solutiona problemele existential-naturale globale, in frunte
cu schimbarile climatice.

Generate prin amplificarea unor daturi obiective de “amprenta” umana,
acestea au ajuns, 1n evolutia lor, la punctul nevralgic al ruperii echilibrului si al
trecerii la o noua stare, devastatoare pentru civilizatia umand. Atingerea
punctului de alarma este dovedita de frecventa si periculozitatea sporita
determinata de fenomenele meteorologice extreme, cu caracter dezastruos; daca
intre 1950 si 1959 s-au produs 13 catastrofe provocate de clima, in perioada
1990-1999 s-a ajuns la 74, iar in deceniul in curs se asteaptd ca numarul lor sa
fie de ordinul sutelor.

Aceste realitati au generat la nivel mondial, mai intai, ingrijorarea
cercurilor stiintifice responsabile, fapt care a condus la crearea de catre ONU, in
1988, a Grupului interguvernamental de experti privind evolutia climatului
(IPCC), devenit principalul centru de gestionare a problemei din perspectiva
informational-predictiva, urmata de o actiune politico-diplomatica semnificativa,
desfasuratd pe acest suport si cu importante efecte in planul cooperarii
internationale.

Actualele schimbari climatice sunt caracterizate de un proces tot mai
accentuat si mai rapid de incdlzire a atmosferei. Astfel, dacd intre 1910 si 2000
temperatura medie la suprafata Terrei a sporit cu circa 0,7°C, panda in 2100
cresterea se va situa intre 1,4°C si 5,8°C. Acceptind o medie de 4°C (a
previziunilor oferite de diferite scenarii) numai in decursul unui secol, se va
inregistra un veritabil soc caloric, de amploarea incalzirii care a pus capat
ultimei perioade glaciare si a modificat radical harta lumii, dar care s-a produs
de-a lungul unor mii de ani!

In acelasi timp, dacd nivelul mediu al marilor §i oceanelor a crescut, in
secolul XX, cu 10-20 cm, previziunile pana in 2100 variaza intre 20 si 88 cm.
Acest fapt va depinde, in mare parte, de topirea calotei glaciare si crearea a noi
uriase suprafete acoperite cu apa in stare lichida si care va afecta major sistemul
climatic.

Dintre continente, Europa va fi afectatd printre primele si cel mai sever,
ultimii trei ani caracterizandu-se prin secete si caniculd, inundatii si ploi
diluviene, previziunile indicand, de exemplu, desertificarea unei suprafete de
circa 300.000 de km” pe coasta Mediteranei ori cresterea temperaturii medii din
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marile orase cu pana la 7°C 1n acest veac. Este vorba de un fenomen inevitabil
de incalzire a climei, care a inceput deja si care va dura cel putin un secol.

Asemenea proiectii corespund diferitelor scenarii legate de evolutia
emisiilor de gaze cu efect de sera (GES) si estimarilor aferente ale incalzirii,
plecand de la diverse modele ale climatului.

Dincolo de configuratii predictive si speculatii teoretice, o concluzie este
clard: o schimbare climaticai majora este pe cale sa se producd, printr-o
incalzire ampla si in ritm rapid, pundand sub semnul intrebarii capacitatea
omului (societatii) de a se adapta in mod corespunzator, ca specie intre specii.

Implicatiile de ordin meteorologic se manifestd deja prin fenomene extreme
precum: alternanta rapida intre precipitatii abundente-inundatii si canicula
severa- seceta accentuatd, ducand la alterarea semnificatiilor anotimpurilor
traditionale, adica: un viitor care se anunta mai cald si dominat de evenimente
naturale extreme.

Consecintele directe si indirecte asupra agriculturii, a starii generale a
mediului, a cadrului de viata al omului sunt si ele deosebit de importante. Cifrele
pierderilor de vieti umane si cuantumul prejudiciilor cauzate (numai uraganul
Katrina a provocat sute de morti si pagube de 200 de miliarde de dolari) sunt
edificatoare in acest sens. Globalitatea cauzelor si a efectelor presupune, in mod
corespunzator, strategii mondiale de diminuare a intensitatii si (partial) a
posibilelor consecinte, cu implicatiile aferente de ordin institutional si
conceptual.

Suntem in prezenta, poate, a celui mai mare si mai rapid efort de adaptare a
speciei umane la schimbarea brusca a conditiilor climatice de mediu din istoria
sa s1 de al cdrui succes depinde insasi existenta omului, ca fiintd pe planeta
noastra.

Preocupari majore, reglementari internationale, strategii globale. Desi
primele programe nationale de cercetare privind schimbarile climatice, generate
de emisiile de gaze poluante, dateazd inca din 1975 (SUA), comunitatea
internationald a inceput sa manifeste interes pentru problema schimbarilor
climatice abia intre 1985 si 1987.

Reactia institutional-reglementard a fost determinata de tulburarile majore
ale sistemului ecologic planetar pe care le pot genera actiunile umane,
intentionate sau accidentale, in primul rand de origine nucleara. Previziunile si
ingrijorarile oamenilor de stiintd au fost confirmate, din fericire intr-un cadru
relativ limitat, de accidentul de la centrala nucleara de la Cernobil (Ucraina), din
26 aprilie 1986.

Pe langa faptul ca a dat semnalul prabusirii imperiului sovietic, aceasta
catastrofd ecologicd a constientizat pericolul aferent utilizarii, indiferent de
scopuri, a energiei nucleare, alertand si amplificand preocuparile de sporire a
desfagurarii in sigurantd a activitatilor aferente (soldate cu incheierea unor
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conventii internationale notabile in domeniu). In acelasi timp, experienta
pozitiva in gestionarea unei alte probleme ecologice globale, oarecum similara si
aflata in relatii de interconditionare cu cea a efectului de sera, respectiv cea a
paturii de ozon stratosferic, amenintat cu distrugerea, astdzi pe cale sa se
rezolve, prin Conventia de la Viena (1985) si Protocolul de la Montréal (1987),
a oferit importante sugestii si precedente semnificative de urmat.

Sub aceste auspicii s-a declansat un proces de negocieri si aranjamente
politico-diplomatice, pe baza datelor si evaluarilor periodice ale IPCC.
Prin Rezolutia 43/53 a Adundrii Generale a ONU s-a declarat cd prezervarea
climatului mondial pentru generatiile prezente si viitoare constituie interesul
general al umanitatii; astfel, s-a creat Grupul interguvernamental de experti
privind evolutia climatului, nsarcinat cu studierea problemei. Aceste demersuri
internationale au avut ca prim rezultat Conventia-cadru privind schimbarile
climatice (semnatd, in iunie 1992, la Rio de Janeiro, ratificatd in prezent de 189
state), avand ca obiectiv stabilizarea concentratiilor de gaze cu efect de serd in
atmosfera la un nivel care impiedica orice perturbare antropica periculoasd a
sistemului climatic.

Chiar daca titlul acestui document sugereaza ca acesta ar viza toate
schimbarile climatice, in realitate el priveste numai incalzirea climei mondiale,
generatd direct sau indirect de activitdti umane. Dominatd de conceptia
dezvoltarii durabile, adicd o dezvoltare care sa satisfaca nevoile generatiilor
prezente, fard a compromite capacitatea de a le indeplini pe cele ale
generatiilor viitoare, conventia consacrd, pentru prima datd, principiul
raspunderii comune, dar diferentiate a statelor-parti, stabilind, in consecinta,
obligatii specifice pentru cele 36 de state industrializate si UE privind reducerea
gazelor cu efect de sera, in timp ce statele Lumii a Treia, desi unele dintre ele
puternic poluante (China, India, Brazilia), nu-si asuma ca indatoriri, in acest
sens, decat pe aceea de inventariere a emisiilor.

In aplicarea si concretizarea sa, Protocolul de la Kyoto din 10 decembrie
1997 a stabilit, pe de o parte, ca obiectiv reducerea emisiilor de GES in medie cu
5,2% in perioada 2008-2012, in raport cu nivelul anului 1990, iar pe de alta, un
mecanism special si inedit (piata drepturilor de poluare) de gestionare a modului
de infaptuire si respectare a angajamentelor asumate de statele-parti.

Pretul aplicarii acestor prevederi nu ar fi unul exorbitant, intrucat impactul
respectarii lor asupra PIB-ului tarilor implicate nu ar trebui sd duca la o scadere
a acestuia decat cu 0,1%, in medie, pe an. Asteptarile opiniei publice si ale
ecologistilor au fost nselate si de Summit-ul G-8 de la Gleneagles (iulie 2005),
cand nu s-au stabilit mijloace concrete suplimentare pentru a lupta impotriva
schimbarilor climatice.

Participantii s-au angajat “sd ia masuri novatoare” pentru a promova
folosirea energiilor fosile mai putin poluante, conform unui plan de actiune;
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printre acestea, formulate mai degraba ca dorinte generoase, se numara:
“schimbarea manierei de a consuma energia”, “a actiona pentru un viitor mai
curat”, promovarea cercetarii si dezvoltarii, finantarea tranzitiei catre o energie
mai curatd, lupta impotriva exploatarilor forestiere ilegale s.a.

Constrangerile de ordin economic astfel determinate si inegalitatile de fapt
care s-ar fi nascut in aplicarea principiului responsabilitdtii comune, dar
diferentiate (justificat etic, dar greu de acceptat practic) au generat o disputd
reflectatd mai ales intre SUA si UE. Venirea la Casa Alba a lui G.W. Bush,
apropiat al marilor cercuri petroliere, a accentuat reticentele americane,
mergandu-se panda la refuzul ratificarii Protocolului (martie 2001, dupa ce
administratia Clinton, sub presiunea organizatiilor ecologiste si cu contributia
vicepresedintelui Al. Gore, il semnase).

Bresa creatd in acest mod de SUA si de aliatii sai (in frunte cu Australia)
punea sub semnul intrebdrii aspecte importante ale caracterului global al
problemei, in sensul reducerii actiunii de combatere a fenomenului la nivel
regional si diminudrii corespunzatoare a eficacitatii sale, el pastrandu-si, desigur,
dimensiunile si efectele mondiale.

Totodata, s-au afirmat doua strategii internationale, cu obiective si parteneri
diferiti, in realizarea scopului comun si prioritar al reducerii ritmului i amplorii
schimbarilor climatice. Intr-adevar, incheierea la 28 iulie a.c. la Vientiane (Laos)
de catre 6 state ASEAN, in frunte cu SUA, Australia, China si India, adica tarile
care produc aproape jumatate din GES, a Acordului privind dezvoltarea curata si
clima, cu o filozofie diferitd de cea a Protocolului de la Kyoto, in sensul ca
vizeaza finte liber alese de parti si tactica promovarii unor tehnologii mai putin
poluante (“carbunele curat”, energia eoliand si cea nucleara s.a.), a oferit o
alternativa.

Prin aceastd replica, pe langd o ineditd aliantd intre “Binele” si “Raul”
mondiale, se ajunge la subzistarea a doua strategii internationale diferite in
privinta combaterii efectului de sera si a reducerii schimbarilor climatice: pe de
o0 parte, cea stabilita si promovata prin Protocolul de la Kyoto, sustinuta de peste
132 de state, care emit mai bine de 55% din GES la nivel mondial, avand ca
promotor UE, si, pe de alta parte, noua perspectiva formulata de Acordul de la
Vientiane, promovatd de SUA si aliatii sdi, care produc aproape 45% din GES,
bazata pe ideea liberei optiuni si a autoregldrii acestei probleme ecologice
globale.

Din pacate, cele doua viziuni nu numai ca nu sunt complementare, dar, intr-
0 anumitd masura, se exclud reciproc, facand din inifiativa americano-asiaticd o
replica, o contrapondere la acordul realizat in 1997 in vechea capitala a Japoniei,
care, in loc sa 1 le potenteze, i1 anuleaza din efectele benefice. lar aceste evolutii
sinuoase se reflectd, in planul realitatilor, mai ales prin faptul ca emisiile de CO,
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- care reprezinta 80% din GES - au crescut de la 13,3 miliarde de tone in medie,
pentru anii 1990, la peste 18,7 miliarde de tone pe an, in ultima perioada.

Perspective si sperante. In conditiile unei asemenea divizari fundamentale
a conceptiilor si strategiilor in materie, se pune problema care va fi viitorul
actiunii mondiale in domeniu. Evolutia la nivelul realitatilor, precum secete
severe, 1inundatii, multiplicarea uraganelor, accentuarea fenomenelor
meteorologice extreme, aratd clar sensul spre schimbari climatice majore. Si
acesta, cum ne avertizeaza specialistii, nu este decat inceputul!

Chiar si pentru reticenta Americd, lectia uraganului Katrina este
semnificativd si edificatoare. Ea constituie un moment de reflectie asupra
adevaratelor realitati si de abandonare a mitului confortabil conform caruia
sfarsitul erei petrolului si incalzirea climei planetei nu-si vor cere plata pretului
decat mult mai tarziu.

La cea de-a 10-a reuniune a partilor Protocolului, din 7-18 decembrie 2004
(Buenos Aires), reprezentantii “grupului ecologist” au initiat dezbaterile asupra
angajamentelor dupa 2012 si post-Kyoto. Asa cum era de asteptat, SUA le-a
considerat premature, tarile apartinind G-77 au manifestat prudenta (cei mari,
precum China sau India, nedorind in continuare sa-si asume obligatii juridice,
din teama afectarii cresterii economice), tarile OPEC au ridicat problema unor
compensatii, iar cele mai interesate s-au dovedit, ca de obicei, micile state
insulare (grupul AOSIS), amenintate cu inundarea teritoriului lor, ca urmare a
ridicarii nivelului general al marilor ti oceanelor.

Intrarea in vigoare, la 16 februarie 2005, a Protocolului de la Kyoto si
angajarea ferma a UE in aplicarea prevederilor sale creeaza premisele
continudrii negocierilor in privinta respectarii angajamentelor post-2012, dar nu
estompeaza caracterul partial al actiunii aferente.

Anticipand intrarea in vigoare a Protocolului de la Kyoto, Comisia
Europeana a trecut, inca din 2003, la organizarea punerii in aplicare a
platformelor de schimburi de permise de emisie de CO,. Principiul este simplu:
fiecare din tarile membre a alocat o sumad de permise de emisie principalelor
industrii vizate de directiva europeand, respectiv energie, sticla, ciment, hartie,
var, rafinarie si chimie. In total 2,2 miliarde de tone de CO, au fost distribuite in
cadrul Uniunii la cele 25 de state membre, vizand 12.000 de situri de productie.

Aceste industrii, puternic poluante cu GES, nu au primit dreptul de a
produce decat aproape 90% din CO, pe care ele il emit in medie. Pentru restul
de 10%, ele au doua solutii: fie 1si reduc emisiile, fie dobandesc, prin Bursele de
schimb, permise de poluare cedate de alte intreprinderi mai performante. Nicio
industrie vizatd nu poate sda se sustragd acestei obligatii. Registrele nationale
cuprind nominal grupurile vizate de directiva.

Initiativa americano-asiatica de la Vientiane de a oferi o altd perspectiva in
abordarea modului de solutionare a problemei climatice, dincolo de efectele ei
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perverse, poate fi convertitd in sens benefic, sub impactul unor evenimente
extreme precum uraganele Katrina (30 august 2005) si Rita (21 septembrie
2005), care dovedesc, dincolo de orice controversa, realitatea fenomenului
schimbarilor climatice.

Presiunea societatii civile americane a facut posibila folosirea unui mijloc
de actiune deosebit de eficient In aceasta actiune: calea judiciara. Astfel, la 24
august, un judecator federal din San Francisco a autorizat o coalitie de
organizatii ecologiste si orase americane de a face plangere contra guvernului
american, avand ca obiect obligarea unor agentii guvernamentale sa “finanteze
proiecte de dezvoltare a energiilor alternative mai respectuoase pentru mediu
decat energiile fosile”, fiind pentru prima data cand, in SUA, justitia permite
cetatenilor sa faca plangere pentru repararea prejudiciului cauzat prin proiecte
industriale care contribuie la incdlzirea globala.

Problematica schimbarii climei este evocatd si in contextul preocuparii de
reformare a ONU (cu exprimarea acelorasi puncte de vedere fundamentale),
inclusiv si mai ales in cadrul inifiativei Frantei vizand crearea unei organizatii
mondiale privind mediul. Totodatd, in raportul sau, prezentat la 14 septembrie
a.c. In fata Adunarii Generale, secretarul general al ONU, Kofi Annan, sublinia,
printre prioritatile organizatiei mondiale in materie de mediu, canalizarea
progreselor stiintifice si tehnologice spre descoperirea de noi instrumente pentru
anihilarea efectelor incalzirii globale si dezvoltarea unui cadru legislativ mai
cuprinzator pentru stabilizarea nivelului emisiilor de gaze cu efect de sera,
inainte de expirarea, in 2012, a Protocolului de la Kyoto.

Un semn imbucurator: unele tari, in frunte cu cele europene, au Inceput sa
se adapteze noilor realitati. Asa de exemplu, agricultorii francezi folosesc culturi
mai rezistente la caldura, statiunile de schi austriece dezvolta un turism de vara
si metroul din Copenhaga si-a ridicat toate structurile sale cu o jumatate de
metru, din perspectiva previziunilor privind ridicarea nivelului marii in viitorii
100 de ani.

Probele unei incélziri climatice, ca parte componenta a unui fenomen mai
larg de schimbare a climei, sunt astfel indubitabile; cvasitotalitatea oamenilor de
stiinta considera cd aceasta este determinatd de emisiile de gaze cu efect de sera
dupa industrializare, cand ea s-a accelerat din aceasta cauza.

Sansele supravietuirii. Actualul val al schimbarilor climatice - al carui
numdr si ale cdrui semnificatii sunt greu de estimat din perspectiva istoriei
naturale a Terrei - se configureazad drept unul decisiv pentru supravietuirea
omului pe planeta, ca specie intre specii, din punctul de vedere al adaptarii sale
bruste la noile conditii de mediu. Privitd din perspectiva viziunii finite, proprie
ratiunii noastre, prezenta omului pe Pamant are un inceput (din ce in ce mai bine
determinat) si un sfarsit, din ce in ce mai previzibil. Dupa datele existente,
viitoarea schimbare climaticd s-ar putea sd insemne si distrugerea civilizatiei
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umane, ori, cel putin, pierderea rolului sdu preponderent in definirea cursului
vietii pe planeta.

Momentul actual al ruperii echilibrului ecologic fundamental poate fi mai
apropiat sau mai indepartat, in raport cu ritmul de derulare al procesului de
adaptare a omului (societdtii) la noile realititi medio-climatice in plina
desfasurare. Un rol important il va avea, In acest sens, capacitatea societatii
umane de a adopta masuri eficiente de domolire a ritmului incalzirii climei si de
diminuare a efectelor sale. Acest fapt presupune adoptarea unei strategii
mondiale coerente, comune pentru toate statele lumii, bine articulatd in jurul
unor obiective concrete, dominatd de spiritul solidaritatii intra - si intre generatii,
care sa asigure incetinirea deruldrii fenomenelor aferente schimbarilor climatice

Este de domeniul evidentei faptul ca elaborarea si, mai ales, punerea in
aplicare a oricdrui plan de salvare a climatului mondial sunt subordonate unor
multiple considerente politice si mai ales economice. In acelasi timp,
avertismentele oamenilor de stiintd, receptionate tot mai mult de opinia publica,
preluate si promovate de societatea civild, devin din ce in ce mai presante, iar
catastrofele naturale le confirma din plin.

Din punct de vedere al abordarii, problematica ecologica globald presupune
completarea sintagmei “a gandi global, a actiona local” in sensul “a concepe
global, a actiona mondial, regional si punctual”. In planul perspectivei profunde
a implicatiilor acestei problematici, daca existda un domeniu in care drepturile
generatiilor viitoare sa fie acut puse in discutie, atunci cel vizdnd schimbarile
climatice este primul ca urgenta si importanta.

Strategia Romaéniei privind schimbarile climatice. Primii pasi catre
implementarea unei actiuni nationale, unitare, concertate si indreptate atat spre
limitarea emisiilor de gaze cu efect de serd (GES), cat si asupra efectelor
potentiale ale schimbadrilor climatice care vor aparea indiferent de activitatile de
limitare a emisiilor, s-au concretizat in Strategia nationald a Romaniei privind
schimbarile climatice.

Obiectivul general al Strategiei nationale privind schimbadrile climatice se
concentreaza pe doua directii: asigurarea Indeplinirii angajamentelor asumate de
Romaéania in urma ratificarii Conventiei-cadru a Natiunilor Unite asupra
schimbarilor climatice (UNFCCC) si a Protocolului de la Kyoto, si, totodata, a
obligatiilor privind schimbadrile climatice ale Uniunii Europene; elaborarea si
implementarea obiectivelor si activitatilor voluntare ale Romaniei privind
adaptarea la impactul schimbarilor climatice, reducerea intensitatii carbonului in
economia Romaniei si utilizarea mecanismelor flexibile prevazute de Protocolul

Strategia prezinta beneficiile de mediu si economice ale Romaniei prin
participarea la implementarea mecanismelor flexibile stabilite de Protocolul de
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la Kyoto, si anume Implementarea in Comun (JI) si Comercializarea
Internationalda a Emisiilor (IET), si stabileste abordarea Romaniei privind
implementarea activitatilor in domeniul schimbarilor climatice necesare in
vederea aderarii Romaniei la Uniunea Europeand si pentru participarea la
Schema de Comert cu Emisii a Uniunii Europene (ETS UE).

In ceea ce priveste emisiile de GES in Romania, datele obtinute pana in
prezent au evidentiat faptul ca emisiile totale nete de GES au scazut cu circa
50% comparativ cu anul de baza 1990. Aceasta scadere s-a datorat in principal
reducerii productiei industriale si restructurdrii economiei in perioada de
tranzitie spre o economie de piatd. Totodatd, si intrarea in functiune in 1996 a
primului reactor de la Centrala Nuclearo-Electricd de la Cernavoda a avut un
impact semnificativ asupra emisiilor de GES. In continuare, cel mai important
sector din punct de vedere al emisiilor de GES in Romania rdméane sectorul
energetic. In toate sectoarele, cu exceptia transporturilor, emisiile s-au redus.

Intr-un scenariu ce prevede o puternica crestere economica in lipsa oricaror
masuri suplimentare de reducere, este foarte putin probabil ca emisiile sa creasca
peste nivelul valorii tintd prevazute de Protocolul de la Kyoto inainte de
incheierea primei perioade de angajament (2012). Scenariile privind emisiile de
GES demonstreaza faptul ca va ramane o diferenta de cel putin 50 milioane tone
de CO, echivalent anual, ca diferenta intre nivelul valorii t{intd prevazute de
Protocolul de la Kyoto si emisiile totale din perioada de angajament 2008-2012,
avand in vedere chiar posibilele incertitudini asociate inventarelor si proiectiilor
de emisii de GES.

Au fost elaborate scenarii privind tendintele viitoare ale emisiilor de GES
in Roméania pana in 2020, pornind de la Strategia de Dezvoltare Durabild a
Romaniei “Orizont 2025, Scenariile au fost dezvoltate avand la baza ipoteze
privind cresterea PIB-ului si niveluri diferite de implementare a politicilor si
masurilor interne de reducere a emisiillor de GES. Din aceste scenarii reies
urmatoarele concluzii:

- emisiile de GES in anul 2012 vor raméane sub limita impusa prin
Protocolul de la Kyoto, chiar §i in ipoteza unei cresteri importante a PIB.
Nivelul emisiilor poate sa creasca si dupa 2012;

- scenariul de referinta indicad faptul ca emisiile de GES vor creste cu circa
2% pe an. Arderea combustibililor fosili in sectorul energetic riméane cea mai
mare sursd de emisii de GES, dar cea mai mare crestere procentuala a emisiilor
se va observa in sectorul transporturilor;

- existd un potential insemnat de reducere a intensitatii carbonului in
economia Romaniei. $i in sectoarele ne-energetice, exista potential de reducere
a emisiilor de metan din agriculturd si managementul deseurilor; in paralel,
poate creste capacitatea de sechestrare a CO, prin Tmpaduriri s1 modificari de
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folosinta a terenurilor, iar emisiile de N,O pot fi reduse semnificativ in
agricultura si industrie.

Mecanisme de comercializare a GES. Articolul 6 al Protocolului de la
Kyoto prevede ca orice parte inclusa in Anexa I a Conventiei poate transfera
catre, sau achizitiona de la, orice alta parte unitati de reducere a emisiilor de
gaze cu efect de sera (ERU) rezultate din proiecte cu Implementare in Comun
(JI) ce au ca scop reducerea emisiilor antropogenice de GES, de la surse, sau
cresterea cantitatilor de GES captate de absorbanti (rezervoare naturale), in orice
sector al economiei.

Comercializarea internationala a emisiilor (IET) prevazuta de Protocolul de
Kyoto reprezintd un alt mecanism flexibil si voluntar care se adreseaza Partilor
incluse pe Anexa B a Protocolului. Comercializarea internationald a emisiilor de
GES da posibilitatea tranzactionarii surplusului de cantitate atribuita de GES.

Romania si-a propus sd valorifice oportunitatile mecanismului de
comercializare internationald a emisiilor prin implementarea unei Scheme de
Investitii Verzi, prin care se tranzactioneaza parti din disponibilul de cantitate
atribuitda de GES, iar sursele financiare obtinute se vor folosi pentru
implementarea unor proiecte avand ca rezultat reducerea emisiilor de GES, sau
alte proiecte de mediu, cum ar fi cele privind statiile de epurare.

Investitiile care se realizeaza prin utilizarea mecanismelor flexibile
prevazute de Protocolul de la Kyoto la UNFCCC au si vor avea, direct sau
indirect, efecte pozitive considerabile asupra mediului si economiei din
Romania, intrucat Implementarea In Comun si Comercializarea internationala a
emisiilor asigura surse aditionale de venituri pentru proiectele de investifii din
Romania si surse aditionale de finantare a actiunilor si masurilor interne din
domeniul schimbarilor climatice.

Pentru o mai buna constientizare a problematicii schimbarilor climatice in
Romania, cresterea nivelului de cunoastere privind vulnerabilitatea si adaptarea
la efectele schimbarilor climatice in Romania va sprijini politicile preventive de
adaptare, efective si eficiente din punct de vedere al costurilor economice si
sociale.

Guvernul Romaniei, mediul de afaceri si industria, ONG-urile, institutele
de cercetare, autoritatile locale si consumatorii individuali, precum si toti
cetdtenii trebuie sa participe la implementarea unei actiuni nationale, unitare,
pentru limitarea emisiilor de GES, cat si a efectelor potentiale ale schimbarilor
climatice.

Evolutia climei in Romania. Asezarea geografica a Romaniei pe glob si
pe continent i-a determinat apartenenta climaticd generala, iar dispunerea
treptelor sale majore de relief 1-a impus nuantarile climatice locale.

Romania apartine zonei planetare de clima temperatda a emisferei nordice,
situatd aproximativ intre latitudinile 30°N si 60°N. Totusi, masele de aer care
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circuld si se amestecd zilnic, lunar si anual peste aceasta zona 1si au in multe
cazuri originea in zona climei calde (situata intre Ecuator si 30°N) si/sau a celei
reci (situatd intre 60°N si Polul Nord). De aceea, zonei climei temperate i
corespund cel mai schimbdtor mers al vremii §i cele mai pronuntate fluctuatii
climatice.

Aceastd zona este si singura caracterizatd de patru anotimpuri, dispuse intre
echinoctii si solstitii. In acest cadru geografic si climatic larg (situat intre 30°N
si 60°N) se concentreaza o importantd parte a populatiei planetei, cu mari
aglomerari urbane si industriale.

Implicatii social-economice ale schimbarilor de clima in Romania.
Prevenirea si combaterea consecintelor negative ale schimbarilor climatice nu
trebuie inteleasa in sensul reducerii cresterii economice si a standardului de
viatd, ci mai degraba ca un instrument absolut necesar de restructurare a
modelelor de productie si consum actuale pe baza cresterii eco-eficientei si a
inovarii tehnologice. Din acest punct de vedere, Romania dispune de Tnsemnate
rezerve de crestere a eco-eficientei. De exemplu, energointensivitatea PIB in tara
noastra este de cateva ori mai mare decat in tirile dezvoltate, iar gradul de
recuperare a deseurilor si materialelor refolosibile de cateva ori mai mic.
Evident, pentru reducerea decalajelor de eco-eficienta dintre tara noastra si tarile
mai dezvoltate este nevoie atat de inlocuirea tehnologiilor vechi si poluante cu
unele curate, cat si de o serie de masuri vizand politicile de mediu si
mecanismele pietei, in cadrul unor scheme eficiente ale parteneriatului public-
privat, care sd se subordoneze cerintei “sd@ producem mai mult cu un consum
mai redus de resurse naturale’.

Pana in prezent, notiunea de eco-eficientd nu si-a cucerit “drept de cetate”
in analizele si previziunile economice si sociale din tara noastra.

Un reper important pentru combaterea si prevenirea efectelor schimbarii
climatice in Romaénia 1l constituie programele si politicile Uniunii Europene in
acest domeniu. Programul european al schimbarilor de clima, elaborat in cadrul
UE, prevede o serie de actiuni, politici $i masuri la nivel comunitar, in ceea ce
priveste combaterea si prevenirea GES, intre care ca prioritare sunt urmatoarele:

- stabilirea unor scheme cuprinzatoare de comercializare (negociere) a CO,
in cadrul UE;

- revizuirea subventiilor pentru energie in statele membre, {indnd seama de
compatibilizarea acestora cu obiectivele privind schimbarile de clima;

- sprijinirea surselor regenerabile de energie, printr-o directivd noua, si
asigurarea unui suport corespunzator in procesul de liberalizare a pietei energiei;

- folosirea instrumentelor de piatd, de exemplu, prin adoptarea de propuneri
privind taxele pe energie si alte categorii de eco-taxe;

- promovarea economisirii energiei privind sistemele de incalzire /racire a
cladirilor;
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- acordul de mediu cu industria privind eficienta energiei si reducerea
emisiilor specifice;

- identificarea unor actiuni punctuale de a reduce GES din aviatie;

- intensificarea cercetarii-dezvoltarii s1 a coordonarii cercetarilor in statele
membre Tn domeniul schimbarilor climatice.

Toate actiunile cuprinse in Programul european pot constitui si pentru
Romania obiective particularizate la conditiile noastre, pe termen scurt, mediu si
lung, in politica de combatere si prevenire a efectelor de serd, in concordanta cu
rezultatele punctuale ale incheierii negocierilor la toate capitolele acquis-ului
comunitar, inclusiv capitolul de mediu, unul dintre cele mai complexe si
costisitoare.

Omenirea si-a pus mari sperante in realizarea angajamentelor prevazute in
Protocolul de la Kyoto in privinta reducerii emisiilor GES. Dupa cum spunea
J.F. Rischard (2002): “Protocolul de la Kyoto nu e mort, dar nici bine nu-i
merge”, din cauza intarzierilor de ratificare si nerespectarii angajamentelor.

Adaptarea la schimbarile climatice. Este de domeniul evidentei faptul ca
efectele schimbarilor climatice care s-au produs sau urmeaza sa se produca, din
cauza emisiilor GES de pana acum, nu pot fi decat in mica masura contracarate
de actiunile ce se intreprind in prezent sau in perspectivd pentru reducerea
concentrarii lor in atmosfera.

Mentinerea poludrii cu GES la nivelul actual sau reducerea lor, in
urmatoarea perioadd, cu 10-15% nu va anihila efectele uneori ireversibile ale
poludrii anterioare si, implicit, ale producerii schimbarilor climatice in
continuare. De aceea, este nevoie sd se actioneze in egala masura, pe de o parte,
in directia diminudrii GES la niveluri sustenabile si, pe de alta, pentru
identificarea si implementarea de masuri de adaptare la efectele schimbarilor
climatice.

Desi acest proces de adaptare este dificil, uneori chiar imposibil, rezultatele
cercetarilor intreprinse, ca si ale unor politici de mediu in acest domeniu
evidentiaza:

- necesitatea unei mai bune pregatiri ex/ante de a combate, reduce sau
indeparta efectele fenomenelor meteo extreme;

- Tmbunadtatirea planificarii urbane in sensul cresterii suprafetelor detinute
de parcuri si gradini, ca si al utilizarii unor materiale de constructii care ajuta la
mentinerea sau crearea unor micro-climate mai racoroase;

- adaptarea folosirii pamantului la structuri climatice schimbate (plante
rezistente la seceta si ger, sistem de irigatii nepoluant, tehnologii de producere a
ploilor artificiale si combatere a inghetului, combaterea desertificarii prin
impaduriri 1 alte mijloace care, in unele tari, sunt folosite eficient);
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- masuri privind asigurarea unei stari de sdndtate corespunzatoare, in
conditiile meteo extreme (prevenirea maladiilor legate de temperaturi extreme,
de excesul de umiditate);

- eficientizarea unor servicii pentru situatii deosebite, de urgenta si
necesitate, vizand adaptarea si modernizarea acestora, prin dotari cu instalatii,
echipamente, aparate si logistica perfectionate, precum si capacitatea mai mare
de prognozare mai verosimild, pe baza de scenarii, in ceea ce priveste riscurile
schimbarilor de clima.

Toate masurile legate de combaterea si mai buna adaptare la efectele
schimbarilor climatice trebuie percepute si implementate de cétre practicieni
prin prisma unor criterii, principii si abordari teoretico-metodologice care, in
opinia noastra, au fost validate practic de foarte multa vreme.

Daca mediul, in general, capitalul natural, in special, reprezinta “bunul
public” cu cea mai mare sferd de cuprindere, ajungand pand la dimensiuni
planetare si chiar cosmice, efectele schimbarilor climatice reprezintd “un rau
public”, de dimensiuni mai mari sau mai mici, cu extensie pana la nivel planetar
care, la fel ca si mediul, implica participarea /implicarea tuturor celor interesati,
in elaborarea si implementarea unei strategii durabile a dezvoltarii in contextul
globalizarii si mondializarii fenomenelor si proceselor economico-sociale si
tehnologiei.

Efectele schimbarilor climatice nu au granite, desi cauzele producerii lor
pot fi identificate teritorial si, mai mult sau mai putin, stopate, Inlaturate sau
diminuate. Aceasta situatie specifica a GES, de rau public, la nivel planetar,
presupune implicarea Romaniei ca factor de suport al dezvoltarii durabile
mondiale, sub forma cooperarilor bi- si multilaterale, la nivel regional,
continental si international, ca factor de combatere si prevenire a poludrii.

Pentru Romania, schimbarile de clima reprezinta o mare provocare, tinand
seama de faptul ca, de regula, tarile bogate, dezvoltate se pot adapta mai eficient
la aceste schimbari, pot face fatd mai usor efectelor lor negative, spre deosebire
de tarile in curs de dezvoltare, care sunt mai vulnerabile si au o capacitate de
combatere a sinistrelor si adaptarea mai scazutd. La nivel mondial, se recunoaste
faptul ca sardcia constituie unul dintre cei mai puternici factori poluatori si ca
reducerea acesteia contribuie la insanatosirea nu doar a mediului economic §i
social, dar si a celui natural, la generarea unor oportunitati deosebite pentru
afaceri si dezvoltarea umana.

Diferentele dintre deciziile de adaptare la schimbarile de clima si cele de
combatere a efectelor acestora vizeaza esalonarea in timp a deciziilor politicilor
de mediu. Reducerea emisiilor GES la cel mai scazut cost social constituie o
cerintd de urgentd maxima, in timp ce adaptarea la schimbarile de climd care au
efecte se va resimti la intervale de 30, 50 si 100 de ani, care permit perioade mai



Atmosfera si calitatea aerului 381

lungi pentru directionarea dezvoltdrii unor sectoare si generarea de noi
oportunitati ale insanatosirii mediului, eficientei afacerilor si dezvoltarii umane.

Adaptarea in cele mai bune conditii la schimbarile de clima presupune
totodata o crestere a finantarii investitiilor in domeniul mediului. Deocamdata,
starea de subfinantare cronica in care se afla acest domeniu, precum si utilizarea
incad deficitard Tn multe cazuri a fondurilor interne si externe alocate constituie
provocari reale, carora va trebui sd le faca fatd guvernarea confruntatd cu
amenintarea unei frecvente si intensitati tot mai mari ale fenomenelor meteo
extreme.

ANEXA 1V. OZONUL

Ozonul a fost descoperit si mentionat inainte de 1785 de catre olandezul
Martinus Van Marum, care a observat prezenta lui in aerul proaspat de dupa
ploaie si a remarcat mirosul specific de iarba verde.

In anii 1840, germanul Schonbein, a continuat studiile predecesorului sau, a
denumit acest gaz folosind cuvantul grecesc "ozon" , adica "aer proaspat" sau
cum s-ar spune in engleza "fresh air" si a prezentat descoperirea sa Universitatii
din Miinchen.

Ozonul, componenta naturala a atmosferei, este prezent la o altitudine intre
15 s1 50 km ce se dispune intr-un invelis protector pentru planeta Pamant.

Cea mai mare cantitate de ozon (aproximativ 90 %) se regaseste in stratul
cuprins intre 8 si 18 km si1 formeaza stratul de ozon, ce nu trebuie confundat cu
ozonul din stratosfera, si care joaca un rol important pentru mentinerea vietii pe
Pamant. Ozonul cuprins in acest strat poate forma o fasie cu o grosime de numai
3 mm in jurul Pamantului. Formula moleculard a ozonului este O;, masa
moleculara fiind de 48, adica de 1,5 ori mai greu decat oxigenul, fiind prezent in
atmosfera in cantitati foarte mici.

In stratosfera, acolo unde rolul ozonului este vital in protejarea Pamantului
impotriva radiatiilor ultraviolete, ozonul se produce datorita luminii soarelui ce
actioneaza asupra moleculelor de oxigen. O parte din acest ozon stratosferic
ajunge in stratul inferior al atmosferei, troposfera, din cauza tulburarilor
climatice.

Totusi, cea mai mare parte din ozonul din troposfera rezulta in urma unor
reactii chimice complexe favorizate de lumina solard. Oxizii de azot (NOy) si
compusii organici volatili (COV) ce rezultd Tn urma proceselor industriale si a
transportului, reactioneaza si formeaza ozonul. Cele mai importante surse o
reprezintd prelucrarile industriale in care se folosesc COV-uri, utilizarea
solventilor si rafinarea si distribuirea carburantilor, procesele de ardere
industriale si emisiile autovehiculelor.



Constantin Danciulescu Doina Danciulescu 382

NOy si COV sunt cei mai importanti precursori ai ozonului de la nivelul
solului. Producerea ozonului poate fi de asemenea influentata si de monoxidul
de carbon, metan si al{i compusi organici volatili care rezulta de la instalatiile
industriale, de la arbori sau alte surse naturale. Ozonul este considerat un gaz cu
efect de serd si deci putem considera ca NO, si COV produc indirect efectul de
sera.

Ozonul, format din 3 atomi de Oxigen, este o componenta foarte rard in
atmosfera Pamantului; la 10 milioane molecule de aer doar 3 sunt de ozon.
Stratul de ozon din stratosfera absoarbe radiatiile ultraviolete UV-B, emise de
soare, constituindu-se intr-un scut protector pentru viata de pe Pamant.

In troposfera, el este un oxidant chimic si 0 componentd majora a smogului
fotochimic, fiind considerat unul dintre principalii poluatori ai marilor
aglomerari urbane. Actiunea stratului de ozon troposferic duce la:

- scaderea eficacitatii sistemului imunitar,

- aparitia infectiilor,

- aparitia cancerului de piele,

- arsuri grave 1n zonele expuse la soare,

- aparitia cataractelor care duc la orbire,

- reducerea culturilor si, implicit, a cantitatii de hrana ca urmare a afectarii
procesului de fotosinteza,

- distrugerea vietii marine, a planctonului,

- degradarea unui numar mare de materiale plastice utilizate in constructii,
vopsele, ambalaje.

Referitor la dezvoltarea plantelor terestre, cercetdrile efectuate in sere pe
diferite specii de plante, au aratat ca radiatiile UV-B naturale au dus la scaderea
procesului de fotosinteza si reducerea productiei de biomasa. Stratul de ozon
stratosferic, aflat in apropierea suprafetei Pamantului, are proprietati multiple
cum ar fi crearea unui scut impotriva de radiatiilor UV-B emise de soare,
reglarea temperaturii din stratosfera cu implicatii deosebite in conditionarea
circulatiei atmosferice si a climei globului terestru etc. Ozonul din stratosfera are
rol Tn mentinerea vietii pe Pamant.

Degradarea stratului de ozon stratosferic s-a intensificat odatd cu
descoperirea ,,gazului minune” (CFC) in anul 1928, care a fost folosit pe scara
largd in aproape toate domeniile.

In anul 1977, UNEP a dispus constituirea unei comisii care sa studieze
stratul de ozon, intrucat s-a descoperit o legaturd intre CFC si deprecierea
stratului de ozon stratosferic. In 1978 state precum S.U.A, Canada, Norvegia si
Suedia au interzis utilizarea CFC-urilor in aerosoli, iar in 1981 s-au inceput
discutiile interguvernamentale, pentru ca in 1982, din cauza lipsei de dovezi
care sd ateste o legatura intre utilizarea CFC-urilor si deprecierea stratului de
ozon, utilizarea acestora a crescut din nou.
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In anul 1985 a avut loc Conventia de la Viena pentru Protectia Stratului de
Ozon stratosferic, tot acum descoperindu-se si “gaura in ozon *“ de deasupra
Antarcticii, in urma unei expedifii organizate de Marea Britanie.

In anul 1985 oamenii de stiinta au publicat un raport in care se mentiona ca
produsele chimice numite cloro-fluoro-carburi folosite indelung ca refrigerenti si
in spray-urile cu aerosoli sunt o amenintare a stratului de ozon. Eliberate in
atmosfera, acestea se ridicd si sunt descompuse de lumina solara, clorul
reactionand si distrugand moleculele de ozon - pana la 100.000 de molecule de
ozon la o singurd molecula de C.F.C.

O alta cauza a disparitiei ozonului conform se considera rachetele cosmice;
de exemplu o rachetd cosmica cu utilizare multipla (gen Shuttle) elimind pana la
190 tone de clorura de hidrogen, distrugator activ al statului de ozon.

Un aport deosebit in nimicirea ozonului o are si aviatia supersonica. Gazele
avioanelor confin oxizi ai azotului. Din aceastd cauza folosirea acestor tipuri de
compusi chimici a fost partial interzisa in Statele Unite si nu numai.

Alte substante chimice, ca de exemplu halocarburile bromurate ca si oxizii
de azot din ingrasaminte, pot de asemenea ataca stratul de ozon.

In anul 1987 a fost incheiat Protocolul de la Montreal, acord international
care a stabilit o esalonare a reducerii si eventual a eliminarii substantelor
potentiale ce distrug stratul de ozon.

Protocolul de la Montreal cu privire la substantele care distrug stratul de
ozon, elaborat sub conducerea Programului Natiunilor Unite pentru Mediul
Inconjurator (PNUMI), care reglementeazi substantele potentiale ce distrug
stratul de ozon (SDO) a intrat in vigoare la 1 ianuarie 1989. In 2004, 188 de
state plus Comisia Europeand au devenit membre semnatare ale Protocolului de
la Montreal privind substantele care epuizeaza stratul de ozon. Eforturile
internationale au fost indreptate cdtre interzicerea substantelor care epuizeaza
stratul de ozon. Odata aparut fenomenul de epuizare al stratului de ozon, este
necesar un timp indelungat pentru refacerea sa.

In Romania se deruleaza din 1995 Programul National de eliminare treptata
a substantelor care epuizeazd stratul de ozon, reactualizat cu prevederile
Protocolului de la Montreal.

Ziua de 16 septembrie a fost declaratd Ziua Internationald a protectiei
stratului de ozon. A fost desemnatd pentru prima oara, in 1995, de catre
Natiunile Unite pentru a marca semnarea Protocolului de la Montreal (1987)
referitor la substantele care epuizeaza stratul de ozon

Daca nu ar fi fost incheiat Protocolul de la Montreal atunci:

o deprecierea stratului de ozon in anul 2050 ar fi fost de cel putin 50% in
emisfera nordica si de 70% in emisfera sudica, de aproximativ 10 ori mai mare
decat in prezent,
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o radiatiile UV-B s-ar fi dublat in nord si ar fi fost de patru ori mai intense
in sud,

« substantele chimice care epuizeaza stratul de ozon ar fi fost de 5 ori mai
multe,

« implicatiile acestor cresteri ar fi dus la: 19 milioane cazuri de cancer non-
melanom, 1,5 milioane cazuri de cancer melanom, 130 milioane cazuri de
cataracta.

Problematica protectiei mediului Tn Roménia, datoritd conditiilor
economice si sociale existente pe parcursul ultimului deceniu a fost si este, In
continuare, deosebit de complexd. Prin Legea nr. 84/3.12.1993, Romania a
aderat la Conventia privind protectia stratului de ozon, adoptatd la Viena la
22.03.1985 si la Protocolul privind substantele care epuizeaza stratul de ozon,
adoptat la Montreal la 16.09.1987. De asemenea a acceptat Amendamentul la
Protocolul de la Montreal privind substantele care epuizeaza stratul de ozon,
adoptat la cea de-a doua reuniune a partilor de la Londra, din 27-29 iunie 1990.
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