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1. INTRODUCERE

Cursul este construit pentru a va oferi o viziune integrata asupra poluantilor atmosferici gazosi.
Cursul abordeaza poluantii primari si secundari din diverse surse de poluare, care produc efecte

adverse asupra sanatitii umane si asupra mediului natural si / sau construit.
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Scopul cursului este de a oferi informatii pentru a intelege conceptul de poluare a aerului, ceea ce
inseamna:
- sa descri sursele principale de poluare a aerului si sa exemplifice poluantii emisi de
diferite surse;
- s@ descri transportului poluantilor in atmosfera, ceea ce necesita cunosterea unor
proprietati fizice si chimice ale poluantilor;
- sa exemplifici comportamentul poluantilor Tn atmosfera de exterior, respective cea de

interior.
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COURSE OBJECTIVES

describe the major air pollution sources describe the key gaseous atmospheric pollutants impact on:

human health

exemplify gaseous air pollutants
released by different sources ’ ‘ ecosystems
understanding the air

built environment and

pollution concept ' cultural heritage

describe the transport of key gaseous pollutants in atmosphere

physical properties chemical properties
explain the behavior of air key gaseous explain the behavior of air key gaseous
pollutants in outdoor environment pollutants in indoor environment

Tn baza celor studiate, veti putea descrie efectele poluantilor gazosi ai atmosferei le au asupra
asupra sanatatii umane si / sau a mediului natural si construit.

Va multumim pentru ¢ ati ales cursul si vd dorim succes in construirea propriilor cunostinte.

2. POLUANTII GAZOSI DIN ATMOSFERA

Aerul curat constituie nevoia de baza pentru asigurarea unei vieti sanatoasa si a starii de bine. Cu
toate acestea, lupta continua a umanitatii pentru imbunatatirea calitatii vietii, a condus la
dezvoltarea tehnologica, cresterea economicad in detrimental calititii mediului in general si a
aerului Tn mod special.

In prezentarea noastra va vom familiariza cu problematica poluarii aerului ca rezultat al emisiilor

de poluanti gazosi prin activitatea antropogenica.

3. COMPOZITIA ATMOSFERICA

Pamantul este inconjurat de un invelis gazos, alcatuit din 5 straturi care difera intre ele prin
compozitie si temperaturd, care se modifica odatd cu cresterea altitudinii: troposfera, stratosfera,
mezosferd, termosfera si exosfera. Stratul cel mai apropiat de Padmant este troposfera, denumita
aer atmosferic, contine aproximativ 80% din masa totala atmosferica si practic masa totala a apei.
Excluzénd apa, care are o concentratia variabild, aerul are compozitia aproximativ constanta pana
la circa 10 km altitudine, fiind alcatuit din componenti majori, care reprezinta aproximativ 99,6%

din masa atmosferica totala si componenti in urme.
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Gazele majore din atmosfera reprezinta 99,96% (vol) din masa totala a acestora:
Azotul, N2 (78%, vol) - este cel mai comun gaz atmosferic. Nu reactioneaza cu alte
substante 1n conditii atmosferice;
Oxigenul, O2 (21%, vol.) - este al doilea gaz comun, este necesar pentru respiratia tuturor
animalelor de pe pdmant, de la oameni la bacterii. Este un gaz foarte reactiv;
Argonul, Ar (0,93%, vol.) - este un gaz inert;
Dioxidul de carbon, CO- (aproximativ 0,03%, vol.) - este un gaz cu un procent redus n
atmosferd, dar este o materie prima esentiald pentru fotosinteza, fiind vital pentru viata
de pe Pamant.
Dioxidul de carbon joacd un rol important in mentinerea echilibrului termic al
Pamantului. In secolul trecut, ca urmare a activitatii antropice, concentratia atmosferica a
dioxidului de carbon a crescut, determinand schimbari climatice.

Dintre gama de gaze in urme, care reprezinta 0,04% din masa totala sunt:
Gaze nobile (cripton, xenon, heliu)
Amoniac (NHs)
Materie organica
Metan (CHy)
Oxizi de azot (N20O, NO, NOy)
Ozon (O3)
Dioxid de sulf (SO.)
Diverse saruri si particule solide in suspensie

Apa (in stare de vapori) se gaseste in cantitdti variabile, in functie de temperatura, precipitatii,

vitezd de evaporare, localizare. Acesta poate varia in intervalul de la 0,1% pana la 5%. Daca sunt
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exclusi vaporii de apa, compozitia aerului troposferic este constanta. Vaporii de apa reprezinta un

element al ciclului hidrologic si reprezinta un important gaz cu efect de sera.

4. UNITATI PENTRU CONCENTRAREA COMPOZITIEI
AERULUI

Pentru a estima compozitia aerului, se utilizeaza diferite unitati, ca de exemplu:

% (M) — procent de masa

% (vol) — procent volumetric

mg/m? — miligrame de component pe metru cub de aer

ng/m®— micrograme de component pe metru cub de aer

parti per milion in volum (ppmv) - parti volumetrice ale componentei pe milion de parti de aer
in volum

parti per miliard in volum (ppbv) — volumele componente ale componentei pe miliard de

volume de aer

Fractiile de volum ppmv, respectiv ppbv, exprima numarul de parti de volume de component al
aerului ntr-un milion sau un miliard de parti de volum de aer sau numarul de molecule de

component gazos tntr-un milion / miliard de molecule care compun aerul.

5. OPERATII DE CONVERTIRE

Dat fiind faptul cd nu existd consens pentru cea mai potrivitd modalitate de exprimare a
concentratie speciilor atmosferice, este necesard cunoasterea relatiilor de calcul care permit
transformarea dintr-o unitate de masura in alta.

Transformarile se bazeazi pe legea generala a gazulor ideale (pV = nRT) care prevede

proportionalitatea dintre volumul de gaz si numarul total de molecule.

transformare
relatie
din n
mg/m® mv mg [273.15 + (°C
g PP ppmv = m_g [ i Ol -0.08205
mg/m? bv 273.15 + (°C
g PP ppbv = ;—%-[ i ( )]-0.08205
ppmv mg/m? mg _ _ M . 1
m3 -~ PPV e e 0)] 0.08205
ppbv mg/m? ug _ M 1
m3 = (PPPY) o e 50 0.08205
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Unde,
numarul de fractii de volum de componenta gazoasi in aer: ppmv, ppbv, mg/m?, ug/m?
masa moleculard a componentei gazoase: M
constanta gazelor: R = 0.08205 atm L mol™* K™
temperatura T = [273.15 + (°C)] K

presiunea atmosferica p =1 atm

6. POLUAREA ATMOSFERICA - ISTORIE

Aerul “curat” contine doar substantele mentionate anterior, in proportia mentionata. Ca urmare a
activitatii antropice, concentratia anumitor gaze se modifica, ceea ce conduce la alterarea unora
dintre proprietatile / functiile fundamentale ale aerului.

Tn istorie sunt cunoscute unele evenimente care au condus la modificiri ale compozitiei aerului,
iar cateva exemple sunt prezentate in continuare..

Una dintre primele marturii despre disconfortul cauzat de prezenta in aer a compusilor eliberati
prin arderea carbunelui este cel al filozofului Seneca. Tntr-una din scrierile sale, el a mentionat
modificarea dispozitiei sale provocata de aerului incarcat de la Roma, a fumului de la cosuri care
adduce cu el un amestec de funingine, vapori cu miros dezagreant.

De-a lungul secolelor, carbunii au fost folositi ca sursa principald de energie pentru a satisface
nevoile pentru incalzit si prepararea hranei.

Tn Anglia secolului al XI1V-lea, in anul 1306, regele Edward I. a luat prima masura pentru protectia
mediului prin interzicerea arderii carbunelui, insa acest lucru a fost ignorat de populatie.

Mai tarziu, Tn 1661, regele Charles al Il-lea a solicitat unuia din cavalierii sai, John Evelyn, sa
scrie o carte din care si reiasa pericolele datorate arderii carbunelilor. Rezultatul a fost primul
studiu comprehensiv in care a fost abordatd poluarea atmosferici - Fumifugium: sau
Inconvenientul produs de catre aerul si fumul disipat in Londra, precum si remedii propuse pentru
Majestatea Sa si pentru Parlament. Fumifugium este un cuvant compus din doi termeni, in limba
latina - fumus inseamna fum si fugit corespunde verbului a fugi, a evada.

Un alt moment esential il constituie publicarea, in 1556 de catre Georg Bauer, sub pseudonimul
Gerogius Agricola a cartii DeReMetallica, o prezentare extinsd a mineritului. Este prima
monografie axatd pe activitatea industriald, mentionand elementele de poluare a aerului de

exterior si de interior.
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Odata cu revolutia industriald, datoritd utilizarii carbunilor ca sursad principala de producere a
aburului necesar functiorii utilajelor, in Marea Britanie, calitatea aerului a suferit modificari
semnificative (sa inmultit cu 100 intre 1800 si 1900).

Smogul produs de carbune, denumit de obicei "ceatd", a fost cunoscut si destul de comun in ultima
jumatate a XIX si inceputul XX. Scriitorii, oamenii de stiinta si chiar pictorii l-au evocat in
lucrarile lor: Charles Dickens, Charles Darwin, James Russell Arthur Conan Doyle, Claude
Monet, Camille Pissarot, Edgar Degas etc.

In 1952, in decembrie, dupa patru zile de "ceatd", s-au nregistrat 4000 de decese ca urmare a
expunerii la aerul incarcat cu specii poluante - dioxid de sulf si pulberi Tn suspensie. Evenimentul
este bine cunoscut sub numele de "Smog Londonez".

In perioada contemporan, poluantii emisi ca rezultat al activitatii antropice sunt la fel de diverse,

deoarece efectele poludrii se dezvolta nu numai la scara locala, ci si la scara regionala si globala.

Industrial % : ; Air pollution: the presence of
revolution : ?

_ contaminant or pollutant
substancesin the air ata
concentration that interferes with

human health or welfare, or
produces other harmful
environmental effects

Early 20" Century

Late 20" Century _
/Early 21 Century [[*

7. ABORDAREA POLUARII AERULUI

Schimbarile semnificative ale calitatii aerului prin prezenta in aer a contaminantului sau a
speciilor poluante, la o concentratie care interfereaza cu sanatatea umana Sau starea de bine
produce alte efecte ddunatoare fiin cunoscuta ca poluarea aerului.

Gazele poluante sunt cele prezente ca gaze sau vapori, adica ca molecule individuale capabile sa

treacd prin filtrele furnizate. Acestea nu se adsorbesc sau reactioneaza chimic cu mediul de
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filtrare. Poluantii gazosi sunt luati cu usurinta in sistemul respirator uman, desi, daca sunt solubili

in apa, acestia pot fi repede depozitati in tractul respirator superior si nu patrund n plaman adanc.
Datoritd complexitatii poluarii mediului, in special a poludrii aerului, analiza trebuie sa utilizeze

0 abordare integrata, ludnd in considerare emisiile de poluanti, transportul in aer si efectele pe
care le au asupra sandtatii umane si asupra mediului natural si construit.

Din motive didactice, in aceastd sectiune discutim despre sursele de poluare a mediului. Tn cadrul
celei de-a doua unitati vom aborda, pentru anumiti poluanti atmosferici, transportul acestora n
mediu cu procesele fizico-chimice care se produc in aerul atmosferic, precum si efectele pe care

acestia le produc.

TRANSPORT

—-Z2»Pr-HcCcrrow

8. SURSE ALE POLUARII AERULUI

Diversificarea masiva a activitatii antropice are drept consecinta diversificarea surselor de poluare
a aerului. Existd multe modalititi de clasificare a surselor de poluare, in aceastd sectiune
prezentam doar o descriere generala.
Avand Tn vedere natura sursei, poluantii sunt emisi de surse naturale si / sau artificiale.
Printre sursele naturale exemplificam: eruptia vulcanicd, praful desertic, productia
naturala de pulverizare marina, emisiile eliberate prin descompunerea materiei organice,
emisiile biogene din copaci si alte vegetatii.
Sursele antropice elibereaza poluantii ca rezultat al activitatii sau interventiei umane. Este
evident cd acest tip de surse are cea mai mare contributie la poluarea aerului.
Una dintre principalele distinctii este intre sursele stationare si sursele mobile.
Sursele stationare includ emisii industriale si de uz casnic.
Sursele mobile cuprind vehicule rutiere, caile feroviare, nave.

O clasificare utila considera sursele punct / linie / zona.
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Sursele punctuale se refera la surse care apar ca puncte individuale. Scara spatiala este de
obicei In zona 1 x 1 km. Exemple de surse punctuale: statia electrica, chiar daca are mai
mult de un cos de fum; site-uri industriale individuale.

Sursele de linie iau Tn considerare vehiculele rutiere, cai feroviare.

Sursele din zona sunt mai difuze, raspandite pe o regiune spatiald semnificativa. Exemplu:
emisiile din cazanele utilizate pentru incélzirea spatiului, avand in vedere ca majoritatea
locuintelor au cazanul propriu, fiecare fiind o sursd mica de emisii, dar nu este tratata

individual n analiza de mediu.

Sursele antropice sunt analizate pe sectoare, acestea fiind prezentate in documentele oficiale ale

Uniunii Europene:

transportul rutier care este utilizat pentru a descrie toate emisiile din traficul rutier,
indiferent de marimea sau utilizarea vehiculului. Emisiile din vehicule se exprima de
obicei in termeni de evacuare. Combustia de benzind sau de motorinad conduce la gaze de
esapament care contin o serie de poluanti daunatori.

transportul non-rutier, care include aviatia, caile ferate,

sectorul institutiilor financiare si gospoddriilor populatiei,

sectorul proceselor industriale si al utilizarii produselor, produc poluarea aerului cu
poluanti "traditionali", dar si cu poluanti "esoterici" ca urmare a unor procese industriale
specifice.

productia si distributia de energie - arderea combustibililor fosili (in instalatiile
stationare) este de departe cel mai important mod de producere a energiei in ceea ce
priveste poluarea aerului.

agricultura poate fi atat o sursa de poluare cat si un receptor de poluare, considerand ca
emisiile provenite din alte surse ar putea fi ddunatoare culturilor.

sectorul deseurilor poate fi considerat o sursa de poluare intermitenta, deoarece emisiile
sunt deseori neplanificate. De exemplu, in timpul incinerarii deseurilor sau a incendiilor
accidentale, dioxinele sunt eliberate, produse sporadice, neintentionate, dificil de

monitorizat, cu efecte adverse grave asupra sanatatii.

Este important s mentionam diversitatea contributiei surselor de poluare a aerului de locatia

geografica si specificul activitatii din regiune. Astfel, poluarea aerului in mediul urban se

caracterizeazd prin emisii generate de transportul rutier, activititile industriale, activitatile

comerciale, institutionale si gospodaresti, precum si din sectorul deseurilor. Productia si

distributia de energie contribuie si la emisiile poluante gazoase in mediul urban.
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Tn mediul rural, activitatea in sectorul agricol aduce o contributie importanti la scaderea calitatii
aerului.

Daca discutdim despre impactul poluantilor atmosferici asupra sanatatii umane, trebuie si
mentionam cd oamenii moderni petrec peste 90% din timp in interior. Astfel, in interior, prin
activitati specifice / produse este o sursd importanti de poluare. In a treia unitate este abordata

poluarea interioara.

Commercial, Industrial
institutional, processes and
households product uses

Non-road
transport

Road transport

OUTDOOR
POLLUTION
Energy
production and Agriculture Natural sources
distribution

INDOOR
POLLUTION

Pentru a exemplifica emisiile provenite din diferite surse, prezentdm contributia fiecérui sector
de activitate la emisiile de poluanti gazosi ai atmosferei. Datele corespund emisiilor inregistrate
de tarile Uniunii Europene in 2015 si sunt prezentate in Raportul "Calitatea aerului in Europa -
2017".

Sectorul cu cea mai mare contributie la emisiile de dioxid de sulf este productia si distributia de
energie. Aceasta contributie nu este surprinzator, avand in vedere cd, in 2015, in Europa, 18,9%
din productia de energie se bazeaza pe carbune.

Cea mai importanta sursa de emisii de oxizi de azot este transportul rutier. Productia si distributia
energiei, activitatile comerciale, institutionale si gospodariile populatiei au, de asemenea, o
contributie semnificativa.

Trebuie mentionat ca 1n perioada 2000-2015 emisiile de oxizi de azot au scazut, aceasta fiind
cauzatd in principal de dezvoltarea tehnologica.

Pentru particulele materiale cu dimensiuni sub 2,5 micrometri, cea mai importantd sursa de emisie
este activitatea comerciala, institutionale si gospodariile, unde principala sursa de energie este
bazatad pe combustibili fosili.

Tn mod analog, sursele care emit particule material cu dimensiuni de 10 micrometri sunt
activittile comerciale, institutionale si gospodaresti. in acest caz, se inregistreazi o crestere a

contributiei proceselor industriale.
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Monoxidul de carbon este produs in principal datoritd activitatilor comerciale, institutionale si

gospodariii, precum si datorita transportului rutier.
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Informatiile prezentate in aceasta sectiune se bazeaza pe datele publicate de Comisia Europeana.

Tn cea de-a doua unitate, pentru fiecare dintre poluanti vor fi discutate sursele de emisie specifice.
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