UNIVERSITATEA “POLITEHNICA” TIMISOARA
FACULTATEA DE MECANICA

ING.GELU CADARIU

TEZA DE DOCTORAT

STUDII S| CERCETARI PRIVIND REDUCEREA POLUARII
PRODUSA DE MASINILE $I ECHIPAMENTELE TERMICE

CONDUCATOR STIINTIFIC

PROF. DR. ING. VIRGILIU DAN NEGREA
MEMBRU CORESPONDENT AL ACADEMIEI DE
STIINTE TEHNICE DIN ROMANIA

2004

chgu‘ 425

BUPT



MULTUMIRI

Ajuns la capatul acestei lucrari doresc sa multumesc tuturor celor care m-au

indrumat si ajutat la realizarea ei.

DOMNULUI PROFESOR DOCTOR INGINER VIRGILIU DAN NEGREA,
Universitatea Politehnica Timisoara, Membru Corespondent al Academiei de S$tiinte
Tehnice din Romania, coordonatorul meu stiintific, ii multumesc pentru indrumarea
permanenta, teoretica si practica de un deosebit profesionalism, pentru sfaturile

valoroase care m-au calauzit pe intreaga perioada de pregatire si elaborare a tezei.

Multumesc tuturor colegilor mei din cadrul Garzii Nationale de Mediu -
Comisariatul Judetean Timis, precum si intregului colectiv al Agentiei Regionale de

Protectie a Mediului Timisoara si pentru sprijinul oferit in realizarea acestei lucrari.

Tin sa aduc multumiri cu acest prilej dascalilor mei in stiinta ingineriei mecanice $i

tuturor celor care au contribuit la formarea mea ca inginer.
Pe aceasta cale multumesc calduros corpului proferoral din UNIVERSITATEA
,POLITEHNICA” TIMISOARA, CATEDRA DE TERMOTEHNICA, MASINI TERMICE $I

AUTOVEHICULE RUTIERE.

in final, multumirile mele se indreapta spre cei care au fost alaturi de mine pe

intreg parcursul acestui drum — familia mea.

AUTORUL

BUPT



CUPRINS
CAPITOLUL 1 Introducere.

1.1. Ecologia siproblemele ei.................. 3
1.2. TIPUR A POIUAIE. ... 8
1.3. Energofagia ecosistemelor. ... 16
1.4. Rezervele energetice, risipa de energie si mentinerea echilibrului ecologic.............. 17

CAPITOLUL 2  Stadiul actual al cercetarilor in domeniul combaterii
poluarii mediului in transporturi si perspectivele controlului noxelor la

mijloacele de transport echipate cu motoare cu ardere interna.

2.1. Evaluarea poluarii produse de transporturile rutiere....................................... 23
2.2. Natura si efectele emisiilor produse de motoarele cu ardere interna......................... 26
2.3. Poluarea aerului $i praguri NOCIVE.................ooooiiiiii e 34
2.4. Notiuni de calitate a aerului si toxicologie clinica....................................ooii. 34
2.5, Inventarul @MISIION. ..........oooi e 48

CAPITOLUL 3 Reducerea noxelor produse de motoarele cu ardere

interna.
3.1. Masuri pentru reducerea noxelor emise de motorul cu aprindere prin scanteie........52
3.2. Catalizatori destinati motoarelor cu aprindere prin scanteie..................................... 58

3.3. Filtre de particule
3.4. Masuri pentru reducerea noxelor emise de motorul cu aprindere prin
oM DI A .o e e 79

B0 CONCIUZIL ... 82
CAPITOLUL 4 Elemente privind instalatii experimentale si tehnici de

evaluare comparativa a noxelor precum si a zgomotului produs de
catre autovehiculele rutiere

41 Elemente privind determinarea experimentald a poluantilor, mijloace de masura
pentru investigarea IMISHIOr ... 85
4.2 Discrepante ale unitatilor de masura pentru evaluarea noxellor. Relatii particularizate

pentru evaluarea cantitativa a noxelor. ... 94

BUPT



4 3. Poluarea sonora produsa de motoarele cu ardere interna si autovehiculele care le
ECIUPEAZA. ... 98

4.4. Masurarea nivelului de zgomot. Date, masuratori si grafice pentru diverse strazi si

intersectii din TIMISOAra.................oo 104

4.5. Implicatiile cailor de rulare i a organizarii circulatiei rutiere asupra poluarii mediului

produsa de catre autovehiculele cu motoare cu ardereinterna..................................... 123
CAPITOLUL 5 Interpretarea statistica a efectelor emisiilor asupra
poluarii locale luand in considerare si modul de ansamblu de

distributie a emisiilor pentru surse mobile.

5.1. Metode de analiza ale dispersiei noxalor in mediul ambiant.................................. 126
5.2. Gradienti de presiune si temperatura ai atmosferei......................................... 127
5.3. Notiuni de teoria stratului limita aplicate atmosferei terestre.................................. 132
5.4.Sistemulde ecuatii.................. 137

5.5. Modele statistice de difuzie utilizate in modelarea dispersiei noxelor in mediul

5.6. Modele statistice de difuziune..................... 142
5.7. Aprecierea valabilitatii modelelor de difuzie in estimarea concentratiei noxelor...... 149
5.8. Aplicarea modelelor statistice de difuzie la studiul dispersiei noxelor...................... 151

5.9. Determinarea experimentala a imisiilor pentru diverse amplasamente din municipiul

TS OANA. ... e 154
5.10. Evaluarea prin calcul a imisiilor pentru diverse amplasamente din municipiul
TS OANA. ... e 180

5.11. Interpretarea critica a datelor experimentale in juxtapunere cu datele de calcul...194
CAPITOLUL 6 Concluzii. Contributii personale

6.1. CONCIUZII GENETAIE. ... ... e 209
6.2. Contributii personale. ... 214
BIBLIOGRAFIE ... ... e, 216
REZUMAT —limbaengleza................... . ... 225

2

BUPT



Capitolul1 INTRODUCERE

1.1. Ecologia si problemele ei

Poluarea mediului a devenit o problema social-economica contemporana incat s-a

impus adoptarea unor masuri legislative pentru limitarea actiunilor ei nocive.
Ridicarea standardului de viata nu mai poate fi inteleasd doar ca o diversificare a
mijloacelor tehnico-materiale ci mai ales ca o integrare a omului in mediul ambiant, in
conditii de confort si conservare a starii de sanatate. Mediul inconjurator nu mai poate
prelua la nesfarsit functia de cos de gunoi al omenirii.

Exista doua notiuni in stransa legatura una cu cealalta, ecologia si poluarea.

Ecologia este stiinta care studiaza interactiunile dintre fiintele vii i dintre acestea
si mediul In care traiesc. Denumirea a fost data de biologul german Ernest Hoeckel, la
1866 prin lucrarea “Morfologia generala a organismului’, denumirea avandu-si originea
din limba greaca (oikos-casa ; logos - stiinta).

Desi desprinsa din biologia generala, ecologia a devenit o stiinta tot mai mult
independenta, ea bazandu-se, ca stiinta a gospodariri planetei, pe observatii proprii, pe
experimente si cercetari efectuate prin mijloace statistice si pe modele matematice.
Ecologia nu poate fi rupta nici de stiintele medicale si nici de cele social-umaniste, [1]
protectia mediului fiind in simbioza intima cu acestea.

Poluarea mediului inconjurator reprezinta ansamblul modificarilor defavorabile pe
care le suporta calitatile naturale ale acestuia sub influenta activitatilor societatii
omenesti.

Orice substanta rezultata din procese chimice, fizice si biologice care, raspandita
in mediul ambiant, diduneaza organismelor vii, bunurilor materiale, operelor de arta si
peisajului, se numeste substanta poluanta.

Poluantul este deci o substanta solida, lichida, gazoasa sau sub forma de energie
(radiatie electromagnetica, ionizanta, termica, fonica sau vibratii) care, introdusa in
mediu, modifica echilibrul constituientilor acestuia $i a organismelor vii $i aduce daune

bunurilor materiale.
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Poluarea nu poate fi considerata ca o caracteristica a societatii moderne [2]. Omul
a dezvoltat activitati cu caracter poluant inca de la descoperirea focului, modul de
practicare a agriculturii in antichitate a determinat poluarea treptata a solului, intinse
teritorii din Fenicia, Babilon si Egipt fiind transformate treptat in deserturi.

Civilizatia moderna este caracterizata de doua procese fundamentale
determinante pentru poluare $i anume, industrializarea si urbanizarea, care se manifesta
dezavantajos in conditiile in care nu s-au luat in prealabil masuri corespunzatoare.

La sol poluarea este caracterizata de acumularea continua a deseurilor industriale
sau domestice, cresterea nivelului zgomotului in zonele industriale si urbane, prin
degradarea peisajului natural. Printre multiplele surse de poluare se numara si mijloacele
de transport rutier, aerian si naval echipate cu motoare cu ardere interna (m.a.i.).

Fara a face o incursiune foarte exacta in istorie, omul a desfagurat activitati
poluante inca de la descoperirea focului si la practicarea agriculturii intensive. Dilutia
activitatilor poluante insa, a facut ca acestea sa nu fie manifeste nici regional, in primele
etape, si nici la scara mondiala.

Secolul XIX, cu aparitia masinismului, a evidentiat incet, incet aparitia poluarii,
intdi pe plan local apoi in regiuni tot mai extinse, astfel incat azi, ingrijorarea datorita
poluarii e manifesta pe plan planetar.

O schema intuitiva a interactiunilor proprii poluarii este redata in figura 1.1.

Figura 1.1 reprodusa dupa [3] face referiri la eutropicalizare ceea ce reprezinta
generic poluarea datorita activitatilor umane. Notiunea in sine a fost preluata dupa
numele invatatului Eutropius - sec.IV d.Ch. care a scris aproximativ in anul 367

“Breviarum ab Urbe conduita” in 10 volume.
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Sectoarele de activitate umana vinovate in principal de poluare sunt [1] :

- industria extractiva,

- industria chimica i energetica,

- agricultura,

- anumite industni prelucratoare,

- transporturile in cadrul carora o influenta consistenta o au motoarele cu ardere
interna,

- marile aglomerari urbane.

Exploatarile miniere exercita numeroase influente negative asupra mediului prin
tasan, scurgeri, scoaterea din circuit a numeroase suprafete forestiere (la cele de
suprafata), sau prin modificarea regimului hidrologic (in subteran).

in industria energetica, centralele termo-electrice afecteaza intens mediul nu
numai prin scoaterea unor terenuri din circuitul normal dar si prin poluare chimica,
termica, radioactiva.

Substantele gazoase emanante sunt CO,, CO, SO;, SO3;, NH3;, NO, NO,, vapori
H20, hidrocarburi, cloruri, fluoruri, sulfati.

Substantele solide sunt cenusa si zgura, care contin SO;, SO3;, CaO, MgO, sulfati,
Fe,Os;.

Industriile chimice sunt printre cele mai poluante in raport cu natura produselor
finite.

Tehnologiile actuale ale industriilor siderurgica si metalurgica (cocsificari,
aglomerari, topiri, decarburari), dau nastere de asemenea la mari cantitatii de substante
poluante. Un combinat siderurgic cu o productie de 5 milioane tone otel pe an, elimina
zilnic : 40.000 kg CO, 275 kg SO, , 2500 kg pulberi nocive.

Industriile, indiferent de profil, sunt surse mari de poluare daca nu se asigura
inchiderea ciclului de fabricatie pentru a nu exista emanatii de substante in atmosfera, in
apele de suprafata sau in sol. De exemplu fabricile de ingrasaminte chimice, elimina
1000-1500 kg/h de compusi cu fluor si 600 kg/h SO,, care e mult mai toxic decat noxele
esapate de motoarele cu ardere interna. O fabrica de ciment de dimensiuni medii,

elimina 10% din productie la cos, sub forma de pulbere.
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Sursele poluani permanente sunt diversificate, insa locul principal il ocupa gazele
rezultate in urma arderii combustibililor, fie in instalatii stationare, fie in motoarele de
ardere interna.

Gazele evacuate pe cosurile de fum ale instalatiilor de ardere contin importante
cantitati de oxizi de sulf, oxizi de azot, monoxid si dioxid de carbon, praf de cenusa etc.

Chiar si prin canalul de fum al cosurilor imobilelor de locuit sunt emise importante
substante poluante.

Noxele evacuate in aer odata cu gazele esapate de motoarele cu ardere interna
sunt: monoxid $i dioxid de carbon, oxizi de azot, aldehide, acid clorhidric si bromhidric,
acid sulfuric si azotic, combinatii ale plumbului, hidrocarburi, etc.

De remarcat ca cele amintite mai sus se pot considera substante nocive primare.
insa prezenta acestora in atmosfera duce la interactiune sub actiunea factorilor
atmosferici (umiditate, caldura, gaze solare) rezultdnd substante nocive secundare:
smogu!l fotochimic si smogul umed.

Toate mijloacele de transport rutier, aerian, naval, echipate cu motoare cu ardere
interna sunt poluante.

in tabelul 1.1 este redata structura grafica a noxelor inregistrate la arderea unui kg
de combustibil.

Din tabel se constata ca arderea defavorabilda a benzinei in m.a.i. determina o
crestere mare a CO esapat, iar pentru motorina, mai periculos e continutul de SO; din

gazele arse.

Tabelul 1.1
Natura gr/1 kg comb.
Poluantilor Benzina Motorina
CO 465 21
NO 23 27
HC 4 12
SO, 0,8 4.8
Particule 0,1 0.8
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in aer, intr-o ord de zbor un avion supersonic elimina cca 1 tona de monoxid de
carbon care se extinde intr-o patura subtire, sub stratul de ozon. Avioanele supersonice

polueaza si solul, prin stropire cu carburanti nearsi, cantitatea totala fiind evaluata la 6

milioane tone pe an.

Din punct de vedere ecologic deosebim:

- noxe care dauneaza direct organismului uman, ca de exemplu oxizii de azot
NO,, oxizi de sulf (SO,), monoxidul de carbon (CO), precum si unele metale grele;

-noxe care actioneaza direct asupra vegetatiei ca de exemplu dioxidul de sulf
(SO,) si combinatiile dintre Cl si H;;

- noxe care stau la baza formarii de acizi, ca de exemplu SO SO3;, NO si NO; ce
determina formarea ploilor acide si deci afectarea padurilor, cladirilor, monumentelor, etc;

- noxe persistente in soluri, care, in cadrul lantului biologic planta-animal-om, se
acumuleaza, cum este cazul metalelor grele;

- noxe care devin factori de influenta ai climei, ca de exemplu CO; si NO precum
si factori importanti in declansarea efectului de sera al Pamantului sau care contribuie la

distrugerea stratului natural de ozon.
1.2. Tipuri de poluare

intr-o structura generala a tipurilor de poluare distingem :
a) - poluarea atmosferei,

b) - poluarea apei,

C) - poluarea mediului cu poluanti fara prag,

d) - poluarea cu radiatii ionizante,

e) - poluarea solului.

a) Poluarea atmosferei

in atmosfera se deverseaza mari cantitati de gaze, lichide si particule solide care,
daca ajung la concentratii prea mari, modifica conditiile de viata. Consumarea oxigenului

nu este o problema deoarece s-a stabilit ca daca se ard toti combustibilii fosili $i toata

8
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biomasa combustibila, concentratia de O, nu scade cu mai mult de 3%, ceea ce nu
constituie deloc un pericol.

Dificultati ridica marea cantitate de substante poluante ce ajung in atmosfera prin
activitatile omului si care se ridica in total la 10'? tone anual, efectele cele mai neplacute
avandu-le : dioxidul de carbon CO; in cantitate de 20x10° tone/an, fata de 700x10°
tone/an, cat rezulta din procesele naturale.

Oxidul de carbon (CO) este unul dintre noxele cu mare raspandire, nocivitatea
acestuia datorandu-se in special, afinitatii ridicate a hemoglobinei pentru CO (de 210 ori
mai mare comparativ cu O;), formand carboxihemogiobina.

Efectul principal este intoxicatia care produce dureri de cap, oboseala, ameteli,
tulburari de vedere, irascibilitate, voma, lesin, coma si chiar moarte.

Dioxidul de carbon (COz) nu este o substanta toxica, dar este considerat totusi o
emisie nociva numai in concentratii foarte mari (peste 5000 ppm). El este eliminat partial
in atmosfera de catre vegetatie. Dioxidul de carbon este un produs normal al arderii
tuturor combustibililor ce au in structura lor carbon. CO; influenteaza clima prin efectul de
sera creat asupra Pamantului, contributia care-i revine fiind apreciata la 50%. Pana in
prezent nu exista solutii tehnico-economice de combatere a emisiilor de CO,. Singura
solutie fezabila este accentuarea cresterii eficientei la producerea, transformarea si
utilizarea energiei termice, optimizarea instalatiilor de ardere (inclusiv a motoarelor cu
ardere internd) pentru reducerea consumului de combustibili. O alta solutie consta in
folosirea energiei nucleare si a altor surse de energie neconventionala. De remarcat ca
pe plan mondial se tinde la limitarea emisiei de CO- la nivelul celei din 1990.

Oxizii de azot (NOy), sunt 6 combinatii ale azotului cu oxigenului: protoxidul de
azot (N;O), oxidul de azot (NO), dioxidul de azot (NO,), trioxidul de azot (N2O3),
tetraoxidul de azot (N.O,) si pentaoxidul de azot (N.Os). Emisiile motorului cu ardere
interna contin oxid de azot si bioxid de azot.

Din cantitatea totala de NOx dezvoltata prin ardere, aproximativ 95% este sub
forma de monoxid de azot (NO) si doar restul sub forma de dioxid de azot (NO,). Eliminat
in atmosfera, NO, in prezenta oxigenului din aer si sub actiunea radiatiilor ultraviolete se
transforma, destul de repede in (NO,), care este foarte toxic. in anumite conditii NO;

impreuna cu apa (H,0) formeaza acidul azotic (HNO3).
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determina si ea efect de sera si poate duce la topirea gheturilor si la modificari mari de
clima cu toate implicatiile dezastruoase care urmeaza. in ultimii 2 ani, desi suntem zona

temperata, Romania are primaveri $i toamne foarte scurte si extrem de capricioase.

Poluarea atmosferei poate afecta si patura de ozon, care asigura protectia
biosferei fata de nocivitatea radiatiei ultraviolete.

Ozonul (O3) din stratosfera, prezent in concentratii de 0,5-10 ppm se formeaza
prin asocierea O, cu un atom liber de O si se disociaza iar prin actiunea radiatiei
ultraviolete, intr-un ciclu in permanent echilibru. Acest echilibru este deranjat in prezenta
oxizilor de azot si mai ales a clorurilor care produc alte combinatii cu oxigenul.

O sursa de poluare a stratosferei este freonul sau clor-fluor-metanul (CFC in
fig.1.1) care se foloseste ca gaz de presiune in bombele deodorante si insecticide, ca
agent termic in refrigeratoare si pentru curatirea contactelor in microelectronica.

Freonul, produs din 1972 in cantitate de 800.000 tone/an, a distrus in proportie de
5% stratul de ozon pana in 1990.

Rupturi in patura de ozon au fost constatate initial in 1983 de o expeditie britanica
in Australia. Ruptura a aparut in martie si a disparut in noiembrie, fiind pusa initial pe
seama unor vanturi foarte puternice in stratosfera. Din pacate nu a fost asa, anii 1990 si
1991 evidentiind goluri in stratul de ozon atat deasupra Americii de Nord cat si deasupra
Europei.

Freonul nu este distrus in troposfera, dar in stratosfera este descompus de razele
ultraviolete (U.V) aparand atomi liberi de ClI, care ataca Oj;, pentru a da nagtere la CIO si
O, . CIO se combina cu un atom de O, pentru a forma O, si un atom de ClI.

Freon +UV. » Cl + ..
Cl+03 > CIO+ 0O,
ClIO+0->Cl+0;

Lantul de reactii se repeta, fiecare atom de Cl distrugand 100.000 de molecule de
O3. Daca ozonul nu mai bareaza trecerea razelor ultraviolete, se inmulteste numarul de
cazuri de cancer de piele, de cataracta, estimandu-se ca pentru SUA, o reducere cu 1%

a consistentei paturii de O3, are ca efect o majorare cu 10.000 a cazurilor de cancer de
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piele aparute anual. Ceea ce e s$i mai grav, se produc dezechilibre si in sistemul
imunologic, cu efecte nefaste asupra rezistentei organismului.

in atmosfera conform fig.1.1 mai ajung si noxe : hidrocarburi (HC, inclusiv metan
CHy,) si amoniac NH;.

Hidrocarbunile (HC), ca substante primare, prezinta miros urat (formaldehida,
acroleinele) si actiune cancerigena (hidrocarburile aromate cu masa moleculara ridicata),
de exemplu benzpirenul.

Hidrocarburile sunt nocive indeosebi ca substante secundare deoarece sunt o
componenta principala in reactiile de formare a smogului fotochimic. Acesta este iritant
pentru caile respiratorii $i pentru ochi, reduce vizibilitatea. Mecanismul de formare a
smogului este declansat si dezvoltat de NO si HC in prezenta luminii.

Daca smogul fotochimic se formeaza intr-o atmosfera uscata, la o temperatura
mai mare de 20°C, in prezenta razelor solare, avem si fenomene de smog umed, care se
formeaza intr-o atmosfera umeda, la temperaturi mici, sub 4°C, avand ca substante
participante: particule solide de funingine, oxizii sulfului $i oxidul de carbon. Are o actiune
sufocanta (ex. Londra 1952).

Particulele care ajung in mediul ce ne inconjoara pot fi :

- aerosoli naturali, de origine continentala :

- praf terestru rascolit de furtuni,

- produsii unor reactii fotochimice dintre unele substante cu ozonul sau cu
hidrocarburi,

- reactiile dintre SO,, NH3, H,S cu O3 sau cu O,, influentate de umiditate,

- din eruptii vulcanice;

- aerosoli oceanici, proveniti din picaturile evaporate in atmosfera care contin
substante dizolvate;

- aerosoli de origine umana :

- fum,

- particule solide de combustie.

Pulberile care se pot datora cenusii zburatoare, eliminata prin cosul de fum al

instalatiilor de ardere, praful de cenusa fin antrenat de vant din haldele de depozitare a

12
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cenusii, praful de carbune provenit din haldele de carbune, din transportul si prepararea
acestuia.

Particulele eliminate de motoarele cu ardere interna sunt alcatuite din carbon,
hidrogen sau chiar plumb si compusii acestuia. Particulele de funingine reduc
vizibilitatea, au o actiune cancerigena prin componentele de HC grele. Plumbul este o
substanta toxica, mai ales particulele sub forma de aerosoli (particule mici, sub 1um).

Aerosolii toxici sunt constituiti din hidrocarburile policiclice aromatice, rezultate ca
produse ale arderii incomplete si imperfecte a combustibililor. Acestea se concentreaza
sub forma de picaturi fine si plutesc in aer. Asemenea aerosoli sunt foarte periculosi
datorita actiunii cancerigene a hidrocarburilor.

Poluarile termice se datoresc schimburilor de caldura la izvorul rece necesar

masinilor termice, precum si evacuarilor datorita izolatiilor deficitare.
La o distributie uniforma a “poluarii termice” pe intreaga suprafata a Terrei se ajunge la
0,2 W/m?, ceea ce nu este o catastrofa din punct de vedere a schimbarii globale a climei.
Se inregistreaza totusi modificari de microclimat. Daca avem insa in vedere ca fata de
1970, cand s-a inregistrat 5,5x10° MW, energie disipata in mediu, in anul 2000 crescand
la 30x10° MW, aceasta forma de poluare va deveni consistenta, cel putin in aglomerarile
industriale.

Cei 5,5x10° MW sunt similari unei cote de 1% din constanta solara si reprezinta
10% din energia termica absorbita de scoarta terestra, ceea ce nu mai e o cantitate de

neglijat.

b) Poluarea apelor

Apa este vitala pentru toate organismele vii. Este potabila pentru oameni si
animale, de neinlocuit pentru agricultura, folosita ca materie prima, ca fluid energetic in
industria termoenergetica, agent termic, ca mediu de plutire si este un mediu propice
pentru flora si fauna acvatica. Apa reprezinta aproximativ 2/3 din suprafata globului.

Categoriile de ape sunt :

13
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- Apele continentale care resimt pe tot cursul raurilor efectele poluarii, ele
ingloband scurgeri agricole, industriale, in care se dizolva mari cantitati de substante
organice sau anorganice.

- Apele oceanice ridica probleme tot atat de importante, dar cu o amploare mai
mare decat la apele continentale. Efectele negative sunt legate fie de activitati
economice, transport naval si exploatari de petrol de pe platforme (poluari pelagice), fie
activitati terestre, printre care, demn de amintit sunt . aporturile de ape fluviale poluate si

deversarile directe ale industriilor implantate pe litoral (poluari telurice).

c) Poluarea mediului cu poluanti fara prag

Poluantii fara prag sunt cei considerati in perioada actuala ca reprezinta un grad
ridicat de periculozitate. Din aceasta categorie fac parte : pesticidele, hidrocarburile
policiclice aromatice, radiatiile ionizante precum si metalele grele (Pb, Hg, Cadmiu).

Actiunea lor chimica este de lunga duratd si se poate exercita $i asupra

descendentilor celor intoxicati cu asemenea substante.

d) Radiatiile ionizante

Radiatiile ionizante au ca sursa de provenienta mediul natural sau diverse
experimente. Ele pot fi :

1. Radiatii naturale

- radiatiile cosmice, provin din afara sistemului solar fiind particule incarcate
electric structural alcatuite din 85% protoni, 13% particule o si 2% nuclei atomici,

- radiatiile solare, detectate la altitudini de 10-30 km ce sunt de intensitati legate
de activitatea solara, formate preponderent din protoni,

- radiatile cosmice secundare, detectate in atmosfera ele rezultdnd din
interactiunea radiatiilor primare cu atmosfera terestra,

- radiatia cosmica de tip Van Allen, rezultata din interactiunea neutronilor cu
atmosfera superioara, fiind formate din electroni si protoni colectati in cele doua centuri

de camp magnetic terestru,
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- radiatiile terestre, generate de substantele radioactive naturale, raspandite in sol.

2. Radiatu artificiale, provenite din experiente cu caracter nuclear, din extractia si
prelucrarea minereurilor radioactive, exploatarea reactorilor nucleari, netratarea
combustibililor nucleari uzati, divizarea izotopilor radioactivi, spectroscopie, etc.

O unitate de masura frecvent utilizata pentru evaluarea radiatiilor este radul [rad].

1[rad] = 1 [cG] si 1[cG]=107[G]

Grayul corespunde unei energii de ionizare de 1 [J/kg].

Cateva doze de radiatii sunt expuse in cele ce urmeaza :

1x107 [rad] - iradierea anuala datorita activitatilor nucleare,

5x107[rad)] - iradierea de catre ecranul TV sau ceasurile cu cadran fosforescent,

50x107 [rad] - iradierea datoritd unui examen radiologic complet,

100x10° [rad] - iradierea medie normala anuala,

500x107 [rad] - pragul oficial superior de iradiere admisa in conditii de securitate
pentru public,

2-3 [rad] - iradierea naturala in regiunile granitice,

5-100 [rad] - iradierea maxima de scurta durata admisa pentru lucratorii din mediul
nuclear.

in legatura cu efectele biologice produse de iradiere asupra omului acestea sunt :

50-100 [rad] - diminuarea globulelor albe din sange,

100-200 [rad] - diminuarea globulelor albe si rosii din sénge,

200-400 [rad] - diaree, mortalitate in 5% din cazuri,

400-600 [rad] - mortalitate in 50% din cazuri,

peste 600 [rad] - mortalitate sigura in maximum doua saptamani.

In ceea ce priveste dozele de iradiere la care este supus omul este de retinut ca
un locuitor al Parisului este expus in permanenta la 1x107 [rad] (din care 0,3x107 din
cosmos, 0,4x1072 din sol, 0,2x10'3 din aer si 0,1x10'3 datorita fumatului si alimentelor).
Daca urca 7 etaje intr-o cladire se mai supune la 1x1073 [rad] iar daca urca pe Mont
Blanc, la inca 240x10° [rad).

Riscurile ce decurg din contaminarile radioactive duc la urmatoarele suferinte :
leucemie, cancer pulmonar si tiroidian, tumori osoase, pierderea acuitatii vizuale, leziuni

in uter, mutatii genetice, etc.
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e) Poluarea solului

Poluatoare ale solului sunt exploatarile miniere la zi si subterane, activitatile
siderurgice, industria cimentului $i alte industrii ce determina haldarea rezidurilor.

Defrigarile de paduri influenteaza direct clima si stabilitatea solului. Nu intotdeauna
terenurile de cultura obtinute prin defrisari sunt fertile, cunoscute fiind experientele
nefaste din zona Amazoniei, unde stratul activ de humus de sub arborii seculari este
foarte subtire, el degradandu-se in numai cativa ani.

Agricultura intensiva care utilizeaza intens pesticide, ierbicide si chiar
ingrasamintele artificiale precum si monoculturile sau practicarea unor asolamente
neinspirate pot conduce rapid la poluarea si degradarea, de multe ori ireversibila a

solului.

1.3. Energofagia ecosistemelor

Energofagia ecosistemelor prezinta o importanta deosebita printre problemele de
ansamblu pe care le ridica poluarea. Domeniul masinilor si instalatilor termice fiind
poluant datorita functionalitatii acestora, vom acorda atentia cuvenita energofagiei
activitatilor pe Terra.

Se numeste ecosistem ansamblul comunitatilor de fiinte vii si al conditiilor
energetice, fizice, chimice si biologice ale mediului inconjurator [1].

Ecosistemul antropizat se deosebeste de un ecosistem natural printr-un consum
energetic mult sporit si prin utilizarea maxima a altor surse de energie decat cea solara,
mai ales a celor provenite din combustibilii fosili, prin nerespectarea ciclurilor naturale,
intr-un cuvant, prin crearea unor sisteme si circuite artificiale, a caror rezultanta totala
constituie un puternic impact asupra mediului exterior.

Daca in alimentatie consumul de energie a crescut de numai 5 ori datorita limitelor
biologice ale fiintei umane, in transporturi si servicii mai ales, cresterea e impresionanta,
consumul energetic datoritd interventiei omului pentru asigurarea accesibilitatii sale la

energie, fiind nemijlocit legat de poluare.
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Dupa unele aprecieri ale specialistilor, un consum de putere peste 0,5 W/m?,
devine obiectionabil pentru poluare, ceea ce desigur, dezavantajeaza tarile avansate,
asa cum rezulta din tabelul 1.3.

Datele ilustreaza gradul de industrializare si distributia unor anumite tipuri de
industrii (energofage sau mai putin energofage), nivelul evoluat sau mai putin evoluat al
tehnologiilor si tine cont de densitatea populatiei si de nivelul poluarii, deoarece o putere
instalata consistenta, inseamna consumuri mari de combustibil ceea ce, inevitabil va

conduce si la majorarea noxelor.

Tabelul 1.3

Tara Densitate, putere consumata [W/m?]

Anglia, Belgia 1,52

Olanda 1,27

Germania 0,96

Japonia 0,55

S.UA. 0,26

Venezuela 0,03

India si Noua Zeelanda 0,02

Etiopia 0,0003

1.4. Rezervele energetice, risipa de energie si mentinerea

echilibrului ecologic

Rezervele de combustibili fosili sunt structurate conform datelor din tabeiul 1.4.

Tabelul 1.4
Resurse Milioane tone comb.conventional %
Carbune 9890 79,3
Titei 1044 8.4
Gaze naturale 313 2,7
Sisturi si nisipuri bituminoase 1195 96
Total 12442 100

349.&
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Se constata ca preponderenti sunt carbunii, astfel incat daca ei s-ar utiliza
intensiv, actualele rezerve totale (12.000 milioane t.c.c.) cu actuala rata de crestere a
consumului, ar ajunge pentru inca 1500 ani.

O contributie mare o au si sisturile si nisipurile bituminoase.

Sisturile sunt produse ale oxidarii incete de masa vegetala fixate pe gresii, iar
nisipurile bituminoase fixate pe argile. Puterea lor calorifica este mica (2500-6000 kJ/kg),
kerogena, care e substanta combustibila, reprezentand sub 10% din masa sistului ceea
ce face ca volumul de combustibil vehiculat si volumul noxelor sa fie foarte mare.

Daca din punct de vedere al rezervelor problema ar fi rezolvata cu carbunii, nu
este lipsit de interes faptul ca dintre toti combustibilii, carbunele este cel mai poluant,
lucrandu-se asiduu dupa anul 1985, pentru diversificarea constructiv functionala a
instalatiilor energetice pe carbune si pentru reducerea noxelor, atat la geneza, cat si prin
tratarea compusilor de ardere.

Daca se are in vedere sansa punerii in functiune a centralelor nucleare cu
reactori, reproducatori, precum si utilizarea unor noi tehnologii de extractie, mai ales
pentru titei si gaze, care sa nu impuna limitad de costuri, combustibilii conventionali in
t.c.c., s-ar ridica, ca si rezerve, de la 12 miliarde t.c.c. la sute de miliarde tone, astfel incat
cel putin din punct de vedere al rezervelor, riscul epuizarii nu exista, existand insa riscul
“destramarii” echilibrului ecologic.

Dublarea randamentelor masinilor termice s-ar manifesta indirect printr-o dublare
a rezervelor, omenirea punandu-si o0 mare speranta in hidrogen, inepuizabil, dand prin
ardere vapori de apa, dar producand si oxizi de azot, mai fiind probleme si cu costul
producerii si cu manevrarea acestui combustibil, data find marea sa tendinta spre
explozie.

Petrolul si gazele naturale constituie, in etapa actuala, inca principala sursa
energeticd. Pe plan mondial combustibilii pe baza de petrol si hidrocarburi gazoase
acopera in prezent, peste 55% din consumul total de energie, in tabelul 1.5. fiind data
situatia evolutiva in timp dupa [4] a necesarului de energie pe plan mondial in gigatone

echivalent petrol (Gtep) si in %.
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Tabelul 1.5

Combustibil 1973 1990 2000 2020

Gtep |% |[Gtep | % |Gtep | % Gtep %
Petrol 46 38 34..35 29 .32
Gaze naturale 6 18 | 8 20 |9 21..22 11,5 19...20
Carbune, 36 42 1 10,5 43..44 13,5 48..52
energie,hidro
+nucleara

Conform ultimelor aprecieri, rezervele identificate de petrol sunt estimate la 1053

miliarde barili (tabelul 1.6), din care 40....45% localizate pe platformele marine.

Tabelul 1.6
Tara Productie cumulata pana | Rezerve identificate
la 01.01.90 pana in 1990
Miliarde barili Miliarde barili
America de Nord 187,0 103,5
America de Sud 59,3 72,4
Europa de Vest 17,2 359
Europa de Est 6.9 1,9
Romania 47 1,2
C.S.l. 104,6 83,3
Africa 48,7 711
Orientul Mijlociu 166,4 6242
Arabia Saudita 57,6 260,1
Asia+Oceania 39,3 60,3
TOTAL 629,3 1052,7

Se apreciaza ca, la nivelul actual de exploatare, rezervele de petrol pot acoperi

necesarul mondial pentru o perioada de 44 de ani.

Alte estimari pornesc de la faptul ca, in anul 1990, cererea de petrol brut a fost

aceeasi ca si in anul 1982, apreciindu-se ca, in continuare, consumul pe plan mondial se
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va mentine la nivelul anilor '80 . Aceasta tendinta, insotita de punerea in valoare a unor
noi zacaminte de petrol si gaze naturale precum si de cresterea indicelui de recuperare,
a deplasat momentul epuizarii resurselor petroliere catre anii 2100...2150.

Rezervele de combustibili fosili ale Romaniei devin tot mai limitate, fapt reflectat si
de evolutia productiei de petrol, gaze naturale si carbune - (tabelul 1.7).

Specialistii din cadrul Departamentului de Previziune si Orientare Economica
apreciaza ca, la nivelul actual de exploatare, rezervele certe de petrol ale tarii noastre
(estimate la 4,7 miliarde barili) se vor epuiza in circa 23 ani. Zacamintele de petrol de pe
platforma continentala a Marii Negre nu ofera mari sperante; dupa unii specialisti,

productia acestora nu va putea depasi un milion de tone pe an.

Tabelul 1.7
Anul Petrol, mii tone Gaze naturale, mil. Metri cubi Carbune, mii
tone
1989 9173,2 329247 61343,3
1990 7928,9 28335,6 38183,2
1991 67915 24806,7 32414 .4
1992 6613,6 22135,9 38316,5

Ca urmare a scaderii productiei interne de energie si a reducerii importurilor,
resursele de energie primara puse la dispozitia economiei romanesti au fost cu 36,2%
mai mici in anul 1991 comparativ cu aceeasi perioada a anului 1989. Se estimeaza ca
declinul resurselor de energie se va manifesta si in urmatorii ani.

Deocamdata avem inca totusi un grad relativ ridicat de independenta ergetica, si
anume 75%, importurile reprezentand 34% si exporturile 9% [5].

Avand in vedere cele de mai sus Asociatia pentru politici energetice din Romania
(APER) infiintata recent cu sprijinul Consiliului Europei are in preocupari promovarea
masurilor de sporire a eficientei energetice in tara noastra.

in tara noastra consumul de energie pe cap de locuitor este peste media pe plan
mondial si 2/3 din media Tarilor Comunitare, fiind aproximativ egal cu cel din Europa
Centrala si de Est.

Din importuri 44% 1l reprezinta titeiul si 41% gazele naturale. Combustibilii gi

carburantii consumati sunt 44%, energia electrica 30% iar cea termica 26%.
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Din totalul de energie, 64% este consumat de industrie (din care cel mai mult
consuma : chimia si fibrele sintetice 21%, metalurgia 21% iar pentru producerea de
energie electrica, caldura tehnologica si constructii de masini se utilizeaza 26%).
Consumurile energetice ale populatie sunt de 19,3%.

in raport cu situatia din Romania, tarile din Europa de Vest consuma in industrie
1/3 pana la 1/2 din total de energie folosita, ceea ce spune foarte mult despre
necesitatea retehnologizarii, a cresterii productivitatii si a aplicarii unor programe de
incurajare a eficientizarii energetice.

Pentru reducerea risipei de energie in industrie, investitiile ar fi de 1,09 miliarde $
pe termen scurt $i 2,062 miliarde $ pe termen lung, ceea ce echivaleaza cu economisirea
a 1.4 milioane TEP si respectiv 3,4 milioane TEP.

in cazul consumurilor populatiei investitiile ar fi de 1,18 miliarde $ pe termen scurt
si 3,21 miliarde $ pe termen lung, ceea ce va conduce la economii de 2,0 pana la 3.5
milioane TEP.

Implicit, reducerea consumurilor energetice pe unitatea PIB va insemna si
diminuarea poluarii.

Daca legam de problema surselor de energie si mijloacele de transport echipate in
principal cu motoare cu ardere interna, ultimele trei decenii au insemnat reducerea
noxelor pe de o parte si a consumurilor de combustibil, pe de alta parte.

Continua scadere a rezervelor de combustibili petrolieri precum si cresterea
necesarului de astfel de combustibili, cresterea costului acestora, caracterul
neregenerabil si repartizarea neuniforma a resurselor de petrol pe glob, au impulsionat
cercetarile in vederea obtinerii si utilizarii unor noi surse de combustibili, care sa permita
substituirea, cel putin partiala a combustibililor clasici.

Preocuparile existente pe plan mondial au avut in vedere urmatoarele cai :

- obtinerea de combustibili pe baza de hidrocarburi rezultate din prelucrarea sisturilor
bituminoase si nisipurilor asfaltice;

- utilizarea gazelor naturale si a celor petroliere drept combustibili;

- obtinerea benzinelor sintetice prin chimizarea gazelor naturale, a carbunilor $i a
biomaselor,

- fabricarea de benzine si motorine din compusi organici oxigenati;
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- utilizarea hidrogenului drept combustibil pentru motoarele cu ardere interna;
- utilizarea compusilor organici oxigenati (alcooli, eteri organici, uleiuri vegetale) drept
combustibili auto.

Tinand cont de posibilitatile de productie, stocare si distributie precum si de
necesitatea corelarii cu cerintele motorului, se apreciaza ca, dintre toti combustibilii
neconventionali, compusii organici oxigenati au cele mai largi perspective de utilizare.
Astfel, potrivit calculelor specialistilor, compusii organici oxigenati vor putea asigura, in
viitorul apropiat, cel putin 5% din cantitatea de combustibil necesara tarilor din
Comunitatea Europeana. in vederea stimularii productiei de biocarburanti, organul
legislativ al Comunitatii Europene a propus reducerea cu 90% a impozitelor indirecte
percepute de la producatorii de biocarburanti.

Serviciile mari aduse de automobil in primul rand, masurile tot mai sofisticate de
control al noxelor, investitile materiale de pana acum si gradul mare de angajare al fortei
de munca, ne fac sa afirmam ca cel putin in urmatoarele 1-3 decenii, motorul se va
conserva in structura cunoscuta. In anul 1972 O.N.U., constatand gravitatea problemelor
legate de mentinerea echilibrului ecologic, a infiintat “Consiliul de Administrare al
Programului  Natiunilor Unite pentru Mediul Inconjurator” (UNEP), de care depinde si
“Sistemul Mondial de Supraveghere Continua a Mediului Inconjurator” i care intocmeste
rapoarte anuale selective, pe domenii, relative la starea ecosistemului Pamant.
Problemele de protectia mediului trebuiesc rezolvate de catre intreaga omenire prin
tehnologii noi, nepoluante de transformare si valorificare a energiei, deoarece omul nu
produce nici materie nici energie. Omul transforma si utilizeaza energia, aceste procese

trebuind a se realiza cu randamente maxime si noxe induse minime.
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Capitolul 2 STADIUL ACTUAL AL CERCETARILORIN
DOMENIUL COMBATERII POLUARII MEDIULUI IN
TRANSPORTURI

2.1. Evaluarea poluarii produse de transporturile rutiere

Autovehicule echipate cu motoare cu ardere interna sunt responsabile de poluarea
mediului inconjurator, transporturile rutiere afectand practic toate ecosistemele.

Principalele efecte sunt prezentate in tabelul 2.1 [3].

Tabelul 2.1
Elementul
natural Efectele
— Emisii de NO,, CO, CO, , compusi organici volatili (VOC), PT,
care produc inrautatirea starii de sanatate
— Emisiile de NO, si VOC produc O; troposferic si peroxiacetil nitrat (PAN)
Aer — Folosirea si evaporarea combustibililor cu aditivi duce la cresterea emisiei de
plumb
- Poluare sonora
— Contaminarea cu saruri, aditivi si solventi a apelor de suprafata si de adancime
— Acidificarea prin SO, si NO,
Apa — Modificarea sistemelor hidrologice prin reteaua de drumuri
— Construirea drumurilor produce fragmentarea si erodarea solului
Sol ~ Riscul de contaminare accidentala cu substante periculoase
- Probleme de depozitare a vehiculelor vechi si a componentelor acestora
Cadru — Extragerea materialelor de constructii si a minereurilor duce la degradarea
natural peisajului

Studiile retrospective au evidentiat existenta la nivelul populatiei a unui procent
important de maladii determinate de poluarea mediului ambiant. Aceasta realitate impune
stabilirea rolului transporturilor cu motoare cu ardere interna la declansarea afectiunilor

patologice si a contributiei acestuia in raport cu alte surse poluante.
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Contributia procentuala a transporturilor rutiere la degradarea mediului este,

conform ultimelor aprecieri :

— schimbari de clima : — prin producerea efectului de sera, 17 %,
— prin reducerea stratului de ozon, 2 %;

— acidificare, 25 %;

— eutroficare cu azot ( 5 % ), cu fosfor ( 2 % );

— zgomot, 90 %;

— miros, 38 % .

Tabelul 2.2 prezinta sursele principale de emisii in care transportul rutier apare ca
sursa distincta, chiar distribuita functie de tipul motorului (m.a.s. — motoare cu aprindere
prin scanteie care functioneaza cu benzind, m.a.c. — motoare cu aprindere prin

comprimare, care functioneaza cu motorina ) [3].

Tabelul 2.2
Sursa SO2 NO2 CO PM vVOC PB Metale grele
Centrale termice . * * */e
Combustie casnica
- carbune . > . .
- petrol . * o/* *[e
- lemn . of*
Transporturi rutiere
- mas. . # .
- mac. * . . . #
Industrie * * * * * * of#

*intre 5 — 25 % din emisiile totale in orasele neindustrializate
* intre 25 -50 %, analog
# peste 50%, analog
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Din studiile efectuate in Germania, privind masuratorile asupra poluarii aerului
efectuate si raportate atat la surse (tabelul 2.3), cat si la parcul de autovehicule (tabelul

2.4) [4], prin analiza datelor se pot face o serie de aprecieri.

Tabelul 2.3.
Gradul de poluare, in%
Polu- Indus- Centrale S Transpor-
ant trie electrice Utilizari civile turi
CcO 15,2 0.5 10,6 73.7
NO, 9.8 246 48 60,8
SO, 237 60,8 10,7 48
HC * 44 3 0,6 3.5 51,6
CO, 21,0 33 24 21
PT ** 63,6 15,3 8.1 13

* — incluzand solventii

** — incluzand praful

Tabelul 2.4
Gradul de poluare, in %
Autoturisme Autoturisme Vehicule Vehicule Vehicule
Polua (m.as.) (m.a.c) comerciale comerciale industriale,
nt (m.a.s.) (m.a.c) autobuze
CO 81,9 2,4 4 1,2 10,5
NO_ 446 12,2 1,3 49 37
SO, =0 30 x 10 60
HC 74 46 2,7 43 14,3
PT ~ 0 30 ~ 10 60

Se constata ca mijloacele de transport (de la motociclete la avioane) produc 74 %
CO, 61 % NOy si 21 % CO, ; contributia lor la emisia de SO, si particule este relativ
mica.

Daca se considera numai poluarea produsd de transporturi (tabelul 2.4), se

observa ca emisia de CO si HC se datoreaza, in special, motoarelor cu benzina (m.a.s.).
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Emisia de SO, si particule este produsa, aproape in intregime, de motoarele diesel
(m.a.c.), in timp ce emisia de ansamblu pentru NO, se imparte relativ egal intre m.a.s. si

m.a.c.

2.2. Natura si efectele emisiilor produse de motoarele cu ardere interna

Efectele cele mai periculoase ale poluarii produse de m.a.i. se manifesta la nivelul
atmosferei prin emisiile de gaze nocive, motiv pentru care in cele ce urmeaza voi face
referiri mai ales asupra poluarii chimice a aerului.

Compusii care se formeaza in gazele de evacuare contribuie la poluarea aerului,
atat global cat si local, direct sau indirect, prin reactii chimice in atmosfera. Schimbarea
compozitiei locale a atmosferei poate produce efecte asupra starii de sanatate a
populatiei, cum ar fi cele produse de emisia de CO, particule si ozon. La nivelul intregii
planete, cresterea concentratiei de gaze care produc efectul de sera va conduce la
incalzirea globala, cu consecinte imprevizibile asupra mediului si a vietii.

Caracterizarea principalelor grupe de substante daunatoare, bazata pe efectele pe
care acestea le produc asupra sanatatii oamenilor, asupra vegetatiei si asupra mediului

inconjurator, este prezentata in cele ce urmeaza [5].

Hidrocarburile

Cuprind produsele gazoase ale arderii incomplete si componentele din combustibil
care se pot vaporiza. S-au identificat circa 400 de compusi individuali in gazele de
evacuare, care reprezinta majoritatea claselor de compusi organici, incluzand
hidrocarburi alifatice saturate si nesaturate, hidrocarburi aromatice si compusi policiclici,
compusi oxigenati cum sunt aldehidele, cetonele, alcoolii, eterii, acizii i esterii, precum si

compusi azotati, sulfati si organometalici.

Compusii emisi includ multi dintre compusii existenti in combustibil si care au
trecut neschimbati prin motor. Exista diferente in compozitia hidrocarburilor din gazele de
evacuare ale m.a.s. si m.a.c; in general, m.a.c. contin o proportie mai mare de

hidrocarburi cu masa moleculara mare.
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S-a observat ca prin combustia unui singur compus — izooctanul — au rezultat 11
hidrocarburi distincte, demonstrand complexitatea produsilor organici ai arderii
amestecurilor de combustibili cum sunt motorinele.

Metanul contribuie foarte putin la formarea rapida a ozonului; a fost introdusa
categoria hidrocarburilor fara metan (NMHC), pentru ca restul componentelor sa aiba
relevanta sporita in aprecierea tendintei de formare rapida a ozonului. Aceasta categorie
nu include compusii oxigenati, cum ar fi aldehidele, alcoolii, eterii si cetonele. Categoria
gazelor organice fara metan (NMOG) include insa acesti compusi, avand o contributie
mai mare decat NMHC la formarea ozonului.

Hidrocarburile, privite ca un ansamblu numeros de compusi chimici, considerate
ca si substante primare care rezulta din procesul nemijlocit de schimb de gaze si de
ardere in m.a.i., au nocivitate foarte diversa, cuprinzand componenti netoxici, cum ar fi
metanul, dar si componenti foarte toxici, cum ar fi 4-hidroxibifenilul. Unele sunt iritante si
au efecte sistemice reduse, in timp ce altele pot avea consecinte toxicologice grave, cum
ar fi disfunctionalitatea sistemului nervos central si a cailor respiratorii, efecte
cancerigene si altele.

Ca substante poluante secundare care rezulta prin interactiunea dintre substantele
primare sau dintre acestea si aer in anumite conditii de umiditate, temperatura si radiatia
solara [3], HC sunt un factor important in formarea smogului fotochimic.

Smogul fotochimic, specific unor zone cu circulatie verticala redusa a aerului $i
insolatie puternica (Tokio, California), se produce in urma a circa 13 reactii, la care
participa peste 200 compusi. Mecanismul acestor reactii nu se cunoaste, ceea ce nu a
permis reproducerea sa in laborator. Smogul uscat sau fotochimic se instaleaza brusc,
reducand vizibilitatea la zero si este daunator mai ales pentru persoanele cu suferinte
cardio-respiratorii.

Cercetarile biologice ale nocivitatii hidrocarburilor, in special si a altor substante

poluante, in general, se desfasoara in doua categorii de studii biologice: ,in vitro” si ,in

vivo”.
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Transferarea acestor rezultate asupra oamenilor prezintd un grad variabil de
incertitudine; totusi, exista studii epidemiologice care arata o frecventa mai inalta a

cancerului pulmonar la categoriile profesionale expuse inhalarii gazelor de evacuare.

Compusii organici volatili (VOC).
Compusii organici volatili (VOC) cuprind o gama larga de substante:

— hidrocarburi ( alcani, alchene, compusi aromatici );
— halocarburi ( tricloretilena );
— compusi oxigenati (alcooli, aldehide, cetone).
Toti acestia sunt compusi organici carbonati suficient de volatili pentru a exista sub
forma de vapori in atmosfera.
Majoritatea masurarilor de VOC se fac functie de continutul lor de carbon, fara
analiza componentelor individuale.
Nu se pot face generalizari ale efectelor asupra sanatatii produse de aceste
substante; unele sunt toxice si chiar suspectate de a fi cancerigene.
Multe dintre VOC contribuie la formarea secundara a poluantilor si la reducerea

stratului de ozon stratosferic.

Aldehidele

Aldehidele reprezinta substantele cu contributia cea mai mare la formarea
ozonului. In special formaldehida si acetaldehida sunt prezente in gazele de evacuare;

ele sunt toxice si posibil cancerigene.

Olefinele

Sunt compusi nesaturati foarte reactivi, cu multi atomi de carbon in molecula si
care pot accepta atomi de hidrogen sau de clor; ei au tendinta de a forma ozon si sunt

foarte toxici. Una dintre olefinele cele mai periculoase este 1,3-butadiena.
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hexagonale; compusii cu doua sau mai multe inele, hidrocarburile aromatice policiclice
(PAH) se formeaza ca rezultat al pirolizei, in timpul arderii. Unii compusi aromatici
formeaza ozon si sunt toxici. Benzenul este substanta cu efect cancerigen dovedit

asupra oamenilor, conform aprecierii facute de IARC (Agentia Internationala de

Compusii aromatici

Sunt compusi ai carbonului, in care atomii de carbon formeaza inele ciclice

Cercetare a Cancerului), incadrandu-se in grupul 1 (conform cu tabelul 2.5).

Tabelul 2.5

Gru-
pa

Descrierea categoriei

Efect cancerigen dovedit asupra oamenilor. Aceasta categorie include substante chimice
pentru care exista dovezi suficiente din studii epidemiologice pentru a sustine relatia

cauza - efect intre expunere $i carcinogeneza

Efect cancerigen probabil asupra oamenilor. Aceastd categorie include substantele
chimice pentru care, la o extrema, dovada caracterului cancerigen este aproape
suficienta, iar la cealaltd extrema, nu existd aceasta dovada. Pentru a reflecta acest
domeniu, categoria este impartitd in doua subgrupe in functie de gradul de incredere

acordat.

Aceastd subgrupa include substantele chimice pentru care exista cel putin dovezi limitate
de carcinogeneza asupra oamenilor $i dovezi suficiente de carcinogeneza asupra

animalelor.

2B

Aceasta subgrupa include substantele chimice pentru care sunt dovezi insuficiente de

carcinogeneza asupra oamenilor §i dovezi suficiente de carcinogeneza asupra animalelor

Substante chimice neclasificabile; cuprinde substante chimice care nu pot fi clasificate in

functie de caracterul lor cancerigen asupra oamenilor.

Pe baza testelor ,in vivo* s-a dovedit ca benzo(a)pirenul si dibenz(a,h)antracenul

sunt cei mai cancerigeni compusi aromatici care se gasesc frecvent in aer.
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Oxizii de azot (NO,)

Oxizii de azot se formeaza prin reactia oxigenului atmosferic cu azotul la
temperaturi si presiuni mari, specifice camerei de ardere. Pe masura ce creste

temperatura, creste si ponderea NO, 1n gazele de evacuare.

Dintre diversii oxizi, NO este constituentul principal. In gazele de evacuare este
prezenta si o anumita cantitate de dioxid de azot, NO,, cantitate ce sporeste la iesirea
NO in atmosfera, prin oxidarea lui suplimentara.

NO, este considerat in general ca cel mai important pentru sanatatea omului,
astfel ca statisticile asupra riscurilor de imbolnavire si asupra concentratiilor ambiante,
precum $i normele si standardele, sunt exprimate adesea cu referinta directa la NO; si nu
la categoria mai generala a NO, .

Dioxidul de azot este astfel considerat daunator, avand efecte toxice moderate
prin inhalarea de catre om, producand disfunctii pulmonare, afectiuni respiratorii acute,
iritarea ochilor si in general a mucoaselor, ca substanta primard;, ca substanta
secundara, efectele daunatoare asupra mediului pe care le produc NO; si restul NO,
includ ploile acide, cu consecinte nefaste asupra vegetatiei. NO, sunt esentiali in
formarea ozonului. Cand NO; este supus radiatiei ultraviolete solare, un atom de oxigen
se separa de molecula, iar daca el se combina cu o moleculda de oxigen (O;), se
formeaza ozonul (O3).

Emisiile de NO, constituie al doilea component ca pondere, care contribuie la
producerea efectului de sera, dupa CO; si, de asemenea, au o contributie importanta la

formarea smogului fotochimic.

Monoxidul de carbon

Monoxidul de carbon este un gaz incolor, inodor si insipid, care este mai putin
dens decat aerul ; este un compus relativ stabil si participa in mica masura la reactiile
chimice atmosferice. CO este un produs intermediar prin care trec toti compusii
carbonului cand sunt oxidati. in prezenta unei cantitati suficiente de O,, CO produs in
timpul arderii este imediat oxidat, obtinandu-se CO, , dar acest lucru nu se intdmpla in
cazul functionarii motorului in regim de mers in gol sau de decelerare. In conditii
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obisnuite de functionare, motoarele diesel produc cantitati mici de CO, comparativ cu

motoarele cu benzina.

Afinitatea CO de a se combina cu hemoglobina este de 220 de ori mai mare decat
pentru O, , rezultdnd carboxihemoglobina, ceea ce produce, chiar si pentru doze mici,
afectiuni ale sistemului nervos, respirator si cardiovascular. Reactia este reversibila i
expunerea intoxicatilor timp de cateva ore la aer curat duce la eliminarea gazului din
corp. Regula lui Henderson si Haggard arata ca exista o corelatie stransa intre
concentratia gazului si timpul de expunere. Produsul dintre parti CO / 10 000 si timpul de
expunere, in ore, da o cifra orientativa cu privire la toxicitatea gazului.

CO participa, ca substanta secundara, la o serie de reactii atmosferice incluzand
si formarea ozonului, in mod indirect, prin reactia cu radicalii hidroxili (OH) pe care i
consuma si care ar fi contribuit la neutralizarea unor gaze cu potential mai mare de
producere a efectului de sera, cum ar fi metanul.

Intoxicatia cu CO determina dureri de cap, oboseala, ameteli, tulburari de vedere,

irascibilitate, palpitatii, voma, lesin, coma, moarte.

Particulele

Particulele reprezinta un amestec de substante organice si anorganice prezente in
atmosfera atat in forma lichida cat si solida si care provin din gazele arse; definirea
particulelor se face implicit prin procedeul de masurare a acestora, fiind in cazul m.a.c.
,materia colectata pe un filtru special la trecerea gazelor arse emise de un motor cu
aprindere prin comprimare, gaze diluate cu aer curat pana la obtinerea temperaturii

acestora de maximum 52 °C “ .

Dupa marime, se considera particule mari acele particule care au un diametru mai
mare de 2,5 um, iar particule mici cele sub 2,5 ym diametru. Emisia de particule a m.a.c.
este mult mai mare decat a m.a.s., chiar utilizand benzine etilate. Raportul acestor emisii
variaza intre 6 si 22 (4 — 7 g/l pentru autovehicule grele, fata de 0,65 g / | pentru
motoarele cu benzind), iar daca raportarea se face in g / km, valoarea emisiei de

particule m.a.c./ m.a.s. este 500 : 1.
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Exista o ingrijorare crescanda asupra efectelor pe care le produc particulele
asupra sanatatii. S-au facut cercetari asupra fractiunii de carbon din particule; carbonul
nu este toxic, dar proprietatile sale fizice pot afecta functia celulara a plamanilor.
Particulele de carbon emise de motoarele diesel sunt foarte mici $i penetreaza adanc in
plamani, unde se acumuleaza. in timp, acumularea carbonului poate intarzia mecanismul

de curatare pulmonara.

Ozonul si peroxiacetil-nitratul (PAN)

Ozonul este forma triatomica a oxigenului molecular; este unul dintre agentii
oxidanti cei mai puternici, fapt care il face puternic reactiv. PAN este un agent de oxidare
format de reactia compusilor organici cu radicalul OH si apoi cu O; si NO,. Ozonul si
ceilalti oxidanti produc o serie de efecte cum ar fi iritatii ale mucoaselor, insuficiente
respiratorii, tuse, dureri de cap, etc.

Prin ,rupturile” in stratul de mare altitudine de ozon care din pacate se extind, nu
mai este filtrata radiatia ultravioleta, ceea ce conduce la cresterea incidentei cancerului

de piele in ultimul timp.

Compusii cu sulf

Petrolul nerafinat contine o fractiune de compusi cu sulf, deoarece acestia sunt
concentrati in fractiunile grele, exista in cantitati mai mari in motorina decéat in benzina.
Cantitatea de sulf din motorind depinde de titeiul din care este extrasa motorina si de
masura in care aceasta este tratata pentru reducerea sulfului. Cand combustibilul este
ars, majoritatea sulfului se transforma in bioxid de sulf, iar o cantitate mica (2 %) este
oxidata pana la trioxid de sulf, care se combina cu apa si cu alti compusi ai gazelor de

evacuare, formand acidul sulfuric si sulfatii, care contribuie la emisia totala de particule.

Transporturile rutiere reprezinta un contribuant minor la emisia de compusi de sulf,
ilar presiunea de a reduce continutul de sulf din motorind izvoraste mai mult din
necesitatea de a limita particulele decat din necesitatea de a limita bioxidul de sulf.

Deoarece limitele emisiei de particule sunt din ce in ce mai mici, producatorii de

motoare pot utiliza aplicarea unor sisteme de post-tratare a gazelor arse, in scopul
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respectarii reglementarilor. O tehnica eficienta de reducere a particulelor si a VOC este
folosirea catalizatorilor de oxidare. Cand acestia sunt utilizati, ei favorizeaza oxidarea
bioxidului de sulf in trioxid de sulf, care este emis sub forma de particule. Daca continutul
de sulf este, de exemplu, in jur de 0,3 %, atunci emisia totala de particule poate creste de
3 ori cand se folosesc catalizatori, desi se obtine o reducere importanta a fractiunii
alcatuite din hidrocarburi.

Ca substante secundare, oxizii de sulf sunt importanti pentru formarea smogului
umed. Smogul umed se formeaza in atmosfera cu vapori de apa, oxizi de sulf si oxid de
carbon la 4 °C, el fiind sufocant si reduce vizibilitatea pana la zero. Prima situatie
catastrofala s-a inregistrat la Londra in 1954, cand au decedat 3500 de persoane, pericol

de producere a smogului umed inregistrandu-se si in bazinul Ruhr din Germania.

Dioxidul de carbon (CO,)

CO; nu joaca un rol semnificativ in producerea ozonului $i nu este toxic; el
contribuie la producerea efectului de sera, in proportie de 50 %, caci absoarbe energia

radiata de suprafata terestra.

Cu toate ca nu este o noxa, dioxidul de carbon, CO;, este considerat, ca poluantul
cel mai periculos al planetei noastre, perturband clima, topind gheturile eterne si
icebergurile, prin efectul de sera pe care il produce.

S-a calculat ca automobilele introduc in atmosfera circa 4 tone CO; pe an si km®.
Fara a se tine seama de rolul dioxidului de carbon in procesul de fotosinteza si de
actiunea clorofilei plantelor, se poate arata ca numai respiratia umana introduce anual
300 kg CO- pe locuitor, ceea ce pentru o densitate de 100 locuitori pe km? duce la 30 t
pe an. Aceasta inseamna ca, in limitele valorilor acceptate, automobilul produce o
emisiune de dioxid de carbon de 12 %, ceea ce nu poate fi considerat actualmente ca o
calamitate, dar poate deveni, date fiind tendintele tot mai accentuate de motorizare.

Efectul de sera ,murdar‘, determinat de particulele cu dimensiuni microscopice,
care pot ajunge in stratosfera, se manifesta prin absorbtia unei cote parti relativ mici de

energie solara, cu estomparea efectului de sera propriu-zis.
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2.3. Poluarea aerului si praguri nocive

Termenul de poluare a aerului presupune un anumit tip de noxe atmosferice de la
care poate fi observata o variatie a calitatii acestuia. Orice imprejurare prin care,
adaugand compusi chimici la constituentii obisnuiti ai aerului, alterarea proprietatilor fizice
si chimice ale acestuia este suficient de pregnanta pentru a fi detectata, se numeste
poluare.

Se considera poluanti numai substantele care, aparute in concentratie suficienta,
pot produce un efect masurabil asupra omului, animalelor si materialelor.

Noxele din atmosfera sunt periculoase doar cand depasesc un nivel maxim admis
al concentratiilor (numit prag nociv). Stabilirea pragurilor nocive este foarte grea,
deoarece se poate face numai cu ocazia unor accidente, pragurile stabilite pentru alte
mamifere neputand fi reproductibile la om.

Pentru CO sunt admise 70 — 80 p.p.m. la 0 expunere de circa 8 ore. In habitaclul
unui autoturism se masoara frecvent 75 p.p.m. CO. Informativ, la inhalarea unui fum de
tigara se inspira de la 42000 — 45000 p.p.m.CO.

Pragul nociv al hidrocarburilor este mult mai mic (5 p.p.m. aldehida, timp de 8 ore,
produce o iritare puternica a ochilor, concentratii de cateva ori mai mici fiind suficiente
pentru producerea smogului fotochimic).

Pragul nociv al NO, este de 5 p.p.m. pentru 8 ore, concentratii de 10-20 ori mai
mici putand conduce la smogul fotochimic. Fumul de tigara contine 250 p.p.m. NO, .

Pentru SO, limita este 0,5 — 1,5 p.p.m, peste care aerul devine sufocant.
Deoarece combustibilii m.a.i. contin putin sulf, desi contributia motoarelor este de circa
50% din totalul poluarii aerului, din punct de vedere al toxicitatii, ele contribuie cu 8 —
22%.

2.4. Notiuni de calitate a aerului si tixicologie clinica

Normele de puritate a aerului se stabilesc pe baza unor criterii ale Organizatiei

Mondiale a Sanatatii. Indicii de puritate a aerului sunt valori de concentratie si durata de
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expunere, corespunzand unor efecte specifice pe care diferite grade de poluare
atmosferica pot sa le aiba asupra omului $i mediului.

Indicii de puritate au patru nivele :

1. Concentratia si durata de expunere sunt egale sau inferioare valorilor la care nu
pot fi observate nici un efect direct sau indirect, nici o modificare a reflexelor sau reactii
de protectie.

2. Concentratia si durata de expunere sunt mai mari sau egale cu valorile la care
se va observa probabil o iritare a organelor de simt, efecte nocive asupra vegetatiei,
reducerea vizibilitatii sau alte efecte defavorabile asupra mediului.

3. Concentratia si durata de expunere sunt mai mari sau egale cu valorile
corespunzatoare la care vor avea loc probabil fie o atingere a functiilor fiziologic normale,
fie alterari care risca sa produca boli cronice sau moarte prematura.

4. Concentratia si durata de expunere sunt mai mari decat valorile la care va avea
loc probabil o boala acuta, cronicad sau moartea prematura la grupele vulnerabile de
populatie [6].

Categoriile de concentratii definite in toxicologie, raportate la expunerea
inhalatorie sunt [7]:

CMA - concentratia maxim admisa — reflecta gradul maxim de contaminare
atmosferica cu un anumit toxic, peste care nu se admite efectuarea de activitati fizice in
mediul respectiv; acest parametru semnifica nivelul pana la care expunerea umana nu
are repercusiuni medicale.

CmA - concentratia medie admisibila obtinuta prin medierea temporala a
esantioanelor toxice emanate in diferite momente ale zilei; acest parametru reflecta
gradul expunerii la toxic raportat la timpul de lucru (produsul — timp).

Respectarea CMA si CmA este obligatorie, caci depasirea CMA produce intoxicatii
acute importante, iar depasirea CmaA reflecta o crestere prelungita a expunerii la toxic, cu
efecte majore in special la toxicele cu caracter cumulativ.

Pornindu-se de la aceste date prin care nu se apreciaza nivelurile la care trebuie
stabilite concentratiile maxime admisibile, in diferite tari valorile difera, uneori foarte mult.

In Romania, ultima reglementare aparuti este Legea nr. 655/2001 pentru
aprobarea O.U.G. nr. 243/2000 privind protejarea atmosferei.
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Avand in vedere necesitatea de a preveni $i limita poluarea atmosferica, precum si
de a imbunatati calitatea aerului in vederea evitarii efectelor negative asupra starii de
sanatate a oamenilor, asigurand in acelasi timp alinierea |la normele internationale si la
reglementarile Uniunii Europene, a fost elaborat ORDINUL nr. 5§92 din octombrie 2002,
pentru aprobarea Normativului privind stabilirea valorilor limita, a valorilor de prag si a
criteriilor si metodelor de evaluare a dioxidului de sulf, dioxidului de azot si oxizilor de

azot, pulberilor in suspensie (PM,, si PM ,.), plumbului, benzenului, monoxidului de

carbon si ozonului in mediul inconjurator, ordin publicat in M.O. nr. 765/21.10.2002.

Acest act normative cuprinde prevederi referitoare la valorile limita, pragurile de
alerta si evaluarea noxelor din atmosfera, stabilind astfel pragurile de calitatre a aerului,
pe care le redam in continuare, conform anexei nr.1 la normative.

Valori limita, marje de toleranta si termene limita

A.1. Dioxidul de sulf

Valorile limita sunt exprimate in pyg/m*. Volumul trbuie exprimat in conditii

standard (temperatura de 293°K si presiunea de 101,3 kPa).

Perioada de | Valoarea limita Marja de toleranta Data pana |la
mediere care trebuie
atinsa valoarea
limita
1. Valoarea | 1 h 350 pg/m>, a nu | 150 pg/m*(43%) la data intrarii | 1 ianuarie 2007
limita  orara se depasi de|in vigoare a preyentilui
pentru protectia peste 24 de ori | normative, redusa la 1 ian.2004
sanatati intr-un an | si apoi din 12 in 12 luni cu
umane calendaristic procente anuale egale pentru a
ajunge la 0% la 1 ian 2007
2. Valoarea | 24 h 125 pg/m3, anu | Nu 1 ianuarie 2007
limita zilnica se depasimde
pentru protectia peste 3 ori intr-un
sanatati an calendaristic
umane
3. Valoarea | An 20 pg/m3, Nu 1 ianuarie 2007
limita pentru | calendaristic
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protectia

ecosistemelor

si iarna
01.10-31.03

A.2. Dioxid de azot si oxizi de azot

Valorile limitda sunt exprimate in pg/m’. Volumul trbuie exprimat in conditii

standard (temperatura de 293°K si presiunea de 101,3 kPa).

Perioada de

Valoarea limita

Marja de toleranta

Data pana |la

pentru protectia

in vigoare a prezentului

normative, redusa la 1 ian.2005

mediere care trebuie

atinsa valoarea
limita

1. Valoarea | 1h 200 pg/m’NO,, | 100 ug/m*(50%) la data intrarii | 1 ianuarie 2010

pentruv ?rotectla peste 18 de ori | hormative, redusa la 1 ian.2005

sanatati intr-un an | si apoi din 12 in 12 luni cu

umane calendaristic procente anuale egale pentru a

ajunge la 0% la 1 ian 2010
2. Valoarea | An 40 ug/m’ NO, |20 ug/m’(50%) la data intrarii | 1ianuarie 2010
limita anualad | calendaristic

ecosistemelor

sanatatii si apoi din 12 in 12 luni cu
umane procente anuale egale pentru a
ajunge la 0% la 1 ian 2010
3. Valoarea | An 30 pg/m3 NOX, Nu 1 ianuarie 2007
limita pentru | calendaristic
protectia

A.3. Pulberi in suspensie (PM ;)

Perioada de

mediere

Valoarea limita

Marja de toleranta

Data pana la
care trebuie
atinsa valoarea

limita

Faza 1
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1. Valoarea | 24 h 50 pg/m* PM,,. |25 ug/m*(50%) la data intrarii | 1 ianuarie 2007
limita zilnica a nu se depasi de in vigoare a prezentului

pentru protectia peste 35 de ori | "ormative. redusa la 1 ian 2005

sanatatii str-un an | §i @poi din 12 in 12 luni cu

umane calendaristic procente anuale egale pentru a

ajunge la 0% la 1 ian 2007

2. Valoarea | An 40 pg/m* PM,, |20 ug/m’(50%) la data intrarii | 1 ianuarie 2007
limita anuala | calendaristic

pentru protectia
sanatatii

umane

in vigoare a prezentului
normative, redusa la 1 ian.2005
si apoi din 12 in 12 luni cu
procente anuale egale pentru a

ajunge la 0% la 1 ian 2007

Faza 2 — valori limita indicative ce se revizuiesc in baza noilor informatii privind efectele asupra sanatatii si

mediului, fezabilitagii tehnice si experientei de aplicare a valorilor limita din faza 1

' Val ; — . . . ]
1 aloarea | 24 h 50 pg/m PMno- Se deriva din date si este | 1ianuarie 2010
limita Zilnica ) echivalentd cu valoarea limita
_ anusedepaside |
pentru protectia | din faza 1
o peste 7 de ori
sanatatii
intr-un an
umane o
calendaristic
2. Valoarea | An 20 pg/m3 PMIO 10 “g/m3(50%) la 1 ianuarie 1 ianuarie 2010
limita anualad | calendaristic

pentru protectia

2007, redusa apoi din 12 in 12

luni cu procente anuale egale

sanatati pentru a ajunge la 0% la 1 ian
umane 2010
A.4. Plumb
Perioada de | Valoarea Marja de toleranta Data pana la care
mediere limita trebuie atinsad valoarea
limita
1. Valoarea | An 0'5 |JQ/m3 . 0,5 pg/m3(100%) la data intrarii 1 ianuarie 2007 sau 1
limitd anuald | calendaristic in vigoare a preyentilui ian .2010 in imediata
pentru normative, redusa la 1 ian.2005 | Vecinatate a surselor
protectia si apoi din 12 in 12 Iuni cu specifice industriale
sanatatii procente anuale egale pentru a | Situate pe
umane ajunge la 0% la 1 ian 2007 sau | @mplasamente
38

BUPT



1

vecinatate a surselor punctuale

specifice

ian.2010 in imediata

contaminate de decenii

de activitate industriala

A.5. Benzen

Valorile limitd sunt exprimate in pg/m*. Volumul trbuie exprimat in conditii

standard (temperatura de 293K si presiunea de 101,3 kPa).

Pericada de

Valoarea limita

Marja de toleranta

Data pana |Ia

mediere care trebuie
atinsa valoarea
limita
1. Valoarea | An 5 pg/m3 5 pg/m3(100%) lal ian 2004| 1 ianuarie 2010
limita  pentru | calendaristic redusa la 1 ian.2005 si apoi din
rotectia
P " 12 1n 12 luni cu 1 pg/m3 pentru
sanatatii
' a ajunge la 0% la 1 ian 2010
umane

A.6. Monoxid de carbon

Valorile limitd sunt exprimate in pg/m°®. Volumul trbuie exprimat in conditii

standard (temperatura de 293 °K si presiunea de 101,3 kPa).

Perioada de

Valoarea limita

Marja de toleranta

Data pana la

mediere care trebuie
atinsa valoarea
limita
1. Valoarea Valoarea 10 Hg/m 3 6 “g/m 3 (60%) a1 ian 2004' 1 ianuarie 2007
limita  pentru | maxima redusa la 1 ian.2005 si apoi din
rotectia zilnica a
P ‘t 12 in 12 luni cu 2 pg/m” pentru
sanatatii mediilor pe 8
' P a ajunge la 0% la 1 ian 2007
umane ore

Valoarea maxima zilnicd a mediilor pe 8 ore se alege prin examinarea mediilor

curente pe 8 ore, calculate dupa datele orare si actualizate din ora in ora. Fiecare medie
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pe 8 ore astfel calculata este atribuita zilei in care se termina, respective: prima perioada
de calcul pentru oricare zi este perioada care incepe la ora 17,00 din ziua precedenta si
se termina la ora 1,00 in ziua respectiva; ultima perioada de calcul pentru o zi este

perioada de la ora 16,00 la ora24,00 din ziua respectiva.

Valori tinta si obiective pe termen lung pentru ozon

Valorile limita sunt exprimate in pg/m’. Volumul trbuie exprimat in conditii
standard de temperatura de 293°K si de presiune de 101,3 kPa.
AOT40 exprimata in uyg/m” x nr. Ore inseamna suma diferentelor dintre concentratiile
orare ce depasesc 80 pg/m’ (= 40 parti pe milliard) si 80 pg/m* pe o perioada data,
folosind numai valori pe 1 h masurate zilnic intre 8 a.m. si 8 p.m. ora Europei Centrale.

B.1. Valori tinta

Parametrul Valoarea tinta pentru 2010

1. Valoarea tinta pentru protectia | Valoarea maxima zilnica @ | 120 yg/m”, a nu se depasi peste

sanatatii umane mediilor pe 8 ore 25 de zile dintr-un  an

calendaristic mediat pe 3 ani

2. Valoarea tinta pentru protectia | AOT40, calculatd din valorile | 18000 pg/m*x h — valoarrea

vegetatiei orare de la 1 mai pana la 31 iulie | madie pe 5 ani

B.2. Obiectivele pe termen lung

Parametrul Valoarea tinta pentru 2010

1. Obiectivul pe termen lung | Valoarea maxima zilnicd a | 139 g/m’
pentru protectia sanatatii umane medillor pe 8 ore dintr-un an

calendaristic

2. Obiectivul pe termen lung | AOT40, calculatd din valorile | g ggo pg/m’
pentru protectia vegetatiei orare de la 1 mai pana la 31 iulie

Pragul de alerta
C.1. Dioxid de sulf

500 pug/m’ masurat timp de 3 ore consecutive in puncte representative pentru calitatea

aerului, pe o suprafata de cel putin 100 km’ sau pentru o intreaga yona sau aglomerare,
depinde care este mai mica.
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C.2. Dioxid de azot

400 pg/m* masurat timp de 3 ore consecutive in puncte representative pentru calitatea

aerului, pe o suprafata de cel putin 100 km* sau pentru o intreaga yona sau aglomerare,

depinde care este mai mica.

C.3. Ozonul

Parametrul

Pragul

Pragul de alerta

Mediape 1 h

240 yg/m !

Depasirea acestui prag trebuie sa fie masurata sau prognozata timp de 3 ore

consecutive.

Pragul de informare pentru ozon

Parametrul

Pragul

Pragul de informare

Mediape 1 h

180 pg/m’

Pragurile superior si inferior de evaluare

E.1. Dioxid de sulf

Protectia sanatatii

Protectia ecosistemelor

Pragul superior

60% din valoarea limita pe 24 h (75 pg/m3 ,anuse

60% din valoarea |limitda de

depasi de peste 3 ori intr-un an calendaristic)

de evaluare depasi de peste 3 ori intr-un an calendaristic) iarna (12 pg/m”)
Pragul inferior | 409, gin valoarea limita pe 24 h (50 Ugfm} anuse 40% din valoarea limita de
de evaluare

iarna (8 pyg/m 3)

E.2. Dioxidul de azot si oxizi de azot

Valoarea limitd orard pentru

protectia sanatatii NO ,

Valoarea limita anuala

pentru protectia

sanatatii umane NO ,

Valoarea limita anuala
pentru protectia

vegetatiei NOx

Pragul
superior de

evaluare peste 18 ori

calendaristic)

70% din valoarea limita (140 | 80% din

pg/m3,a nu se depasi de

intr-un an

valoarea

limita (32 pg/m™)

80% din valoarea

limita (24 pg/m*)
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Pragul 50% din valoarea limitd (100 | 65% din valoarea | 65% din valoarea

inferior  de | yo/m* a nu se depasi de | limita (26 yg/m*) limita (19,5 pg/m*)

evaluare peste 18 ori intr-un an

calendaristic)

E.3. Pulberi in suspensie (PM,;)
Pragurile superior si inferior de evaluare pentru PM , se bayeaya pe valorile limita

indicative penttru 1 ianuarie 2010.

Media pe 24 h Media anuala

Pragul superior 60% din valoarea limita (30 ug/m3 .a nu se depasi 70% din valoarea limita

de evaluare de peste 7 ori intr-un an calendaristic) (14 pg/m”)

Pragul inferior 40% din valoarea limita (20 pg/m3 anuse depésl 50% din valoarea limita

de evaluare de peste 7 ori intr-un an calendaristic) (10 pg/m°)
E.4. Plumb
Media anuala
Pragul superior de evaluare 70% din valoarea limita (0,35 pg/m*)
Pragul inferior de evaluare 50% din valuarea limita (10 pg/m™)
E.5. Benzen
Media anuala
Pragul superior de evaluare 70% din valoarea limita (3,5 pg/m 3 )

Pragul inferior de evaluare 40% din valuarea limita (2 “g/m3)

E.6. Monoxid de carbon

Media anuala

Pragul superior de evaluare 70% din valoarea limita (7 pg/m°)

Pragul inferior de evaluare 50% din valuarea limita (5 pg/m 3)
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Pentru masurarea poluantilor in statiile fixe este obligatorie, incepand din 1

ianuarie 2005 utilizarea exclusiva a urmatoarelor metodelor de referintad pentru evaluarea

calitatii aerului:

Parametru

Metoda de referinta pentru analiza

Pana in 2004 inclusiv

Din 1 ianuarie 2005

1. Dioxid de sulf

STAS 10194-75

ISO/FDIS 10498 —met. fluorescentei in

ultraviolet

2. Dioxid de azot si oxizi de azot

STAS 10329-75

ISO 7996/1985 met. prin

chemiluminiscenta

3. Plumb STAS 10810-76 ISO 9855/1993 met. spectroscopie cu
absorbtie atomica

4.PM STAS 10813-76 EN 12341 met. gravimetrica

5. Benzen Met avizatad de MS CEN met. gaz-cromatografica

6. Monoxid de carbon

Met avizata de MS

ISO 4224 met.

infrarogu nedispersiv

spectrometricd in

7. Ozon

STAS 11010-78

ISO 13954 met. fotometrica in UV

Restul valorile concentratilor maxime admisibile sunt cele cuprinse in STAS

12574 — 87 , Aer din zonele protejate — conditii de calitate “; acest standard [8] se refera

la aerul atmosferic si stabileste concentratile maxime admise ale unor substante

poluante in aerul zonelor protejate. In tabelul 2.6 sunt extrase concentratile maxime

admisibile pentru cateva din substantele existente in gazele de evacuare, necuprinse in

normativele amintite mai sus.

Tabelul 2.6

Concentratia maxima admisibila

Metode de analiza

[mg/m’]
Substanta poluanta Medie de medie de
Scurta lunga durata
durata
30 min Zilnica lunara | Anuala
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Acid azotic 0.4 - - - ")

Acroleina 0,03 0,01 STAS 11331-79
Aldehide (HCHO) 0,035 0,012 - - STAS 11332-79
Amoniac 0.3 0.1 - - STAS10812-76
Benzen** 1.5 0.8 - - )

Dioxid de azot** 0,3 0.1 0.04 STAS 10329-75
Dioxid de sulf ** 0.75 0,25 - 0.06 STAS 10194-75
Fenol 0.1 0.03 - - STAS 11027-77
Funingine 0,15 0,05 - - *)

Hidrogen sufurat 0,015 0,008 - - STAS 10814-76
Metanol 1.0 0.5 - - STAS 11105-78
Oxid de carbon** 6.0 2,0 *)

Oxidanti (O3)** 0.1 0,03 - - STAS 11010-78
Plumb** - 0,0007 - - STAS 10810-76
Sulfati in suspensie,

inclusiv aerosoli de

acid sulfuric (SO%,) 0,03 0,012 - - STAS 11194-79
Sulfura de carbon 0,03 0,005 - - STAS 11104-78
Pulberi in| 05 0,15 - 0.075 STAS 10813-76
suspensie**

*) Metodele de analiza vor fi avizate de Ministrul Sanatatii.

**) Poluantii marcasi se supun prevederilor L 655/2001, respectiv OUG 243/2000 si
Ordinul 592/2002.

Prin concentratia medie lunara (CML) sau anuald (CMa) se intelege media
aritmetica a concentratiilor medii zilnice obtinute in perioada respectiva. Pentru CML sunt
necesare minimum 15 valori medii zilnice, iar pentru CMa sunt necesare minimum 100
valori medii zilnice, uniform repartizate pe perioada respectiva de timp.

Problema normelor de calitate a aerului este legata si de limitele de noxe admise
pentru diferitele categorii de vehicule.

De remarcat si prevederile hotararii de guvern nr.743/2002, privind stabilirea
procedurilor de aprobare de tip a motoarelor cu ardere interna destinate masinilor mobile
nerutiere si stabilirea masurilor de limitare a emisiilor de gaze si particule poluante

provenite de la acestea, in scopul protectiei atmosferei.
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Daca ne referim la normele de calitate a aerului conform STAS 1257 / 87, in
legatura cu substantele poluante specifice centralelor termoelectrice [9), acestea sunt
redate in tabelul 2.6 si 2.7.

Tabelul 2.7
Concentratie maxima admisa
Substante poluante medie de scurta durata medie de lunga durata
[mg/(m> 30 min.) ] [g/(m’ Luna)]
SO, 0,750 0,001
NO, 0,300 0,02
Pulberi in
suspensie 0,500 0,1 (0,049 p.p.m)

In cazul in care in aer existd mai multi poluanti, fiecare avand proprile CMA,

concentratia maxima admisa pentru substantele cu actiune sinergica prezente simultan

in aer se calculeaza cu formula: & . ¢ g . L
CMA,  CAMA, CMA,

’

in care: C j- concentratia substantei/ ;
CMA ; — concentratia maxima admisa pentru substanta / in aer.

Normarea substantelor cancerigene este mai dificila [10] caci, pentru substantele
cancerigene nu exista inca un consens in ceea ce priveste oportunitatea, necesitatea si
metodologia normarii. Dupa opinia toxicologilor sunt necesare norme, adica baza juridica
a actiunilor de reducere sau eliminare a substantelor cancerigene.

Dupa opinia oncologilor, pentru substantele cancerigene nu poate fi vorba de
norme, respectiv de CMA, datoritd complexitatii carcinogenezei. Refuzul de a admite
existenta unei doze prag este justificat prin faptul ca ceea ce particularizeaza substantele
cancerigene este caracterul cumulativ al efectelor lor asupra organismului. Din acest
punct de vedere substantele toxice (necancerigene), a caror actiune este reversibila, s-ar

deosebi in mod radical de substantele cancerigene.
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Daca la substantele necancerigene se pot fixa doze sub care nu ar exista practic
nocivitate pentru organism, pentru cele cancerigene nu se pot stabili doze nenocive
certe.

Substantele cumulative sunt de doua feluri: unele se acumuleaza in organism
(acumulare materiala de substanta) sau acumulare functionala (de efecte) pana cand
ating cuantumul necesar declansarii manifestarilor morbide, iar altele au capacitatea de a
atinge concentratii crescute (din ce in ce mai mari) in lantul alimentar. Din prima
categorie fac parte hidrocarburile aromatice policiclice (HAP).

Formula cuantumului necesar declansarii manifestarilor morbide (k) functie de
doza de toxic (D) si de timpul de expunere (t) este :

D" =k . (n>1y.

Efectele aditive si ireversibile ale acestor substante fac sa nu existe nici o garantie
de protectie a organismului, chiar cand concentratiile lor medii sunt mult sub valoarea
prag admisa.

Experientele efectuate cu benzoapirenul au confirmat modelul matematic al
relatiei doza — efect

)':ILln [ "\;{' . I\J—i 10
»

J

incare: Y- este procentul de animale cu tumori;
Xn — doza de substanta cancerigena ( mg );

X —doza maxima inactiva ( mg ).

Cu ajutorul acestui model se poate stabili riscul de aparitie a unei tumori la 0 doza
data (de exemplu, pentru 0,02 mg de benzoapiren riscul este de 0,023 — 3 %).

in stabilirea CMA, pentru substante cancerigene si pentru toxicele obignuite apar
unele similitudini: la ambele existd dependenta efectului toxic de doza si, respectiv, de
durata de expunere (sau frecventa si ritmul de administrare).

Specialigtii germani de la Institutul de Toxicologie din Hanovra s-au preocupat de
incadrarea gazelor de evacuare emise de motoarele diesel in categoriile de substante
stabilite de IARC. Concluziile acestora au aratat ca gazele arse sunt substante, ,probabil
cancerigene”.
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Testele toxicologice efectuate pe sobolani au dovedit ca gazele arse produc
cancerul drept efect al depunerii particulelor ca pulbere fina in plaman (efect epigenetic)
si nu prin efectul chimic al HAP existente in particulele de funingine.

in figura 2.1 este ilustratd incidenta tumorilor canceroase datoritd expunerii la

gazele de evacuare diesel, conform determinarilor facute de diferiti specialigti [11].

Brightwell (1909) Brightwell (1989)
0% | { - pentru femei - / - pentru barbati -

0%

Mauderly
(1992)

Heinrich (1992)

20%
Motoare Diesel grele
Mauderly (1992)

10 % )
i otoare Diesel grele

19 !ﬁ Indicele spontan de incidenta a tumorilor
0 -
I I I 1 T T | 1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Incidenta tumorilor
pe parcursul vietii

Indicele de expunere [ mg/m® x h/saptamana ]

Fig. 2.1. Corelatia dintre doza si efect indicata de studiile consacrate

asupra inhalarii gazelor de evacuare ale m.a.c.

Desi dreptele de dependenta nu au aceeasi panta datorita conditiilor diferite in
care s-au desfasurat testele de laborator, ele arata periculozitatea inhalarii gazelor arse
prin faptul ca este mult depasita incidenta spontana a tumorilor.

in prezent, sunt stabilite valori limita admise in legislatia antipoluare pentru CO,
HC, NOx si PT (particule), pe baza studiilor de toxicitate; stabilirea unui prag de
nocivitate este foarte dificila datoritd metodelor incerte de apreciere a riscului de

imbolnavire, aga cum s-a mai mentionat.
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2.5. Inventarul emisiilor

Problema masurarii emisiilor nu este simpla, fiind necesara dezvoltarea unor

metodologii de inventariere a emisiilor. in general, indiferent de tipul emisiei sau de

mediul afectat, inventarul trebuie sa includa urmatoarele informatii:

— metoda de masura a emisiilor;

f

populatia implicata);

factorii care influenteaza emisiile;

surse de emisii (pozitii, activitate, procese, cote);

statistica activitatii care genereaza emisia (folosirea energiei, productia,

— referinte ale surselor de date folosite;

— comentarii asupra ipotezelor facute la prelucrarea datelor.

Inventarul cuprinde distributia emisiilor raportate la tehnologiile relevante si la

sectoarele socio-economice, distributia spatiala a emisiilor ca si tendintele de variatie a

emisiilor in timp. Sursele mari de poluare (termocentrale, rafinarii, fabrici) sunt adesea

incluse separat in inventar ca surse punctuale. In schimb, sursele mai mici, dar mai

difuze, (incalzitul caselor, autovehiculele, agricultura) sunt tratate ca surse de suprafata,

fiind raportate la suprafata unui oras sau a unei zone industriale. in unele inventare,

autovehiculele pot fi tratate ca surse liniare, avand forma drumurilor.

Tabelul.2.8
Poluantul Concentratia Durata Efecte
(Hg/m/®)
Smog de vard O, 150 — 200 1ora Simptome respiratorii
SO+ PM* 125 +125 1zi Nereguli respiratorii la copii

NO, 150 1z -
Pb 05-1 1an Afectiuni ale sangelui
Smog de iarna SO,+PM 50 + 50 1an Simptome respiratorii

* PM - Particule masurate ca fum negru
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Agentia europeana de protectie a mediului a elaborat un studiu [3] asupra gradului
de poluare a aerului in principalele orase mari europene, avand ca referinta indicatiile
cuprinse in documentul ,Ghid asupra calitatii aerului® (AQG) emis de Organizatia
Mondiala a Sanatatii. Principalii poluanti atmosferici si efectele expunerii la acestia sunt
prezentate in tabelul 2.8.

Metodologia prin care se apreciaza gradul de poluare a oraselor a fost elaborata
de Institutul Olandez de Sanatate Publica si Protectie a Mediului in 1994 si a cuprins

urmatorii indici de calitate, care se regasesc in tabelul 2.9:

Tabelul 2.9.
Orasul {1 [{& {3} {4} {5} {6} | 8 |
Viena 4 4 2" 4 3 3 2 2
Paris 5 5* 3 3 3 2 2 2 2
Berlin 4 5 3 3 3 2 4* 4
Atena 4 4 2" 4 4 1 2 3
Budapesta 5 4* 5* 4 4 3 2 2* 4
Roma 5 4* 5* 3 4 2 3 3*
Chisinau 3 2* 3* 5 3 4 3 3*
Amsterdam 3 3* 2" 2 2 2 2 05 2
Varsovia 3 4 3* 3 3 3 1 1*
Bucuresti 4 3 4 4 5 2" 4
Moscova 5 4 2 4 3 4 2" 2"
Madrid 5 3 5 4
Zurich 4 1 2 5 3 3 0,5 1*
Londra 5* 2 3 2 2 2

* Date nesigure
— presiunea asupra mediului inconjurator {1} (combinatie intre numarul populatiei
si densitatea ei);
— emisii (smogul de vara {2} — masurat prin productia de O3, ca rezultat al
emisiilor de compusi organici volatili (VOC) si NO, — si smogul de iarna {3}~ masurat
prin emisia de SO, si PM);
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— impactul climatic (dispersia medie {4}, functie de viteza vantului, potentialul de
formare a smogului functie de frecventa conditiilor adverse dispersiei, in timpul verii {5} si
in timpul iernii {6});

— depasiri (concentratia maxima raportata la valorile AQG), la O3 {7} si la SO, +
PM {8},

— expunere ( procentul din populatie expus la concentratiile peste AQG); pentru
SO, + PMin {9}.

Aceste marimi au fost prezentate pentru a ghida interpretarea $i compararea
datelor din tabelul 2.9. Tabelul cuprinde rezultatele comparative ale indicilor de calitate a

aerului, indici masurati in marile orase europene .

Valorile din tabel variaza intre 1 si 5, pentru {1} intervalele dintre cea mai mica
valoare si cea mai mare s-au ales pe baza deviatiei standard a populatiei si a mediei
densitatii populatiei; pentru impactul climatic caracterizat de {4},{5} si {6}, partitia s-a
facut pe baza deviatiei standard a dispersiei medii (viteza vantului ) si a conditiilor de
dispersie pentru smogul de iarna si cel de vara. Notand cu a media si cu s dispersia,

alocarea cifrelor s-a facut astfel :

1 pentru valori < (a — 1,5s);

2 pentru valori in intervalul (a — 1,5s)...(a — 0,5s);
3 pentru valori in intervalul (a — 0,5s)...(a + 0,5s);
4 pentru valori in intervalul (a + 0,5s)...(a + 1,5s);

5 pentru valori > (a + 1,5 s).

Pentru indicii {2}, {3}.{7} si {8} alocarea cifrelor s-a facut pe baza deviatiilor
standard a mediilor :

0,5 pentru media < 0,5 din valoarea prescrisa de AQC (tabelul 2.8);
1 pentru media cuprinsa in intervalul (0,5...1) AQG;

2 pentru media cuprinsa in (1...2) AQG;

3 pentru media cuprinsa in intervalul (2...3) AQG;

4 pentru media cuprinsa in intervalul (3...4 JAQG;

5 pentru media cuprinsa in intervalul (4...5 )AQG.

Pentru expunere , la {9}, alocarea este urmatoarea :
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1 pentru 0....5% din populatie;
2 pentru 5....33% din populatie;
3 pentru 33...66% din populatie;
4 peste 66% din populatie.

Se observa ca emisiile existente in aerul Bucurestiului au un potential mare de

formare a smogului, iar gradul de expunere al populatiei este foarte mare.
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Capitolul 3 REDUCEREA NOXELOR PRODUSE DE
MOTOARELE CU ARDERE INTERNA

3.1. Masuri pentru reducerea noxelor emise de motorul cu aprindere prin

scanteie

Existda doua domenii mari in care trebuie sa se actioneze pentru eliminarea
emisiilor poluante: domeniul conceptiei si domeniul exploatarii. In continuare, vom

prezenta cateva solutii din domeniul conceptiei.

3.1.1. Controlul calitatii amestecului

intrucat substantele nocive din gazele de evacuare sunt produse de arderi, dozajul
are o influenta fundamentala, care trebuie corelatda cu economia de combustibil $i
puterea motorului. Concentratia de HC scade cu A pana la A =1.2 — 1.25 deoarece se
reduce proportia de hidrocarburi din stratul limita si creste cantitatea de oxigen
disponibila pentru post-ardere in procesul de evacuare. Saracirea in continuare a
amestecului produce o crestere a hidrocarburilor deoarece scade temperatura gazelor de
evacuare $i franeaza post-arderea. Concentratia maxima de NO, se atinge pentru A
=1.15 ca urmare a actiunilor contradictorii ale oxigenului si temperaturii. Concentratia de
CO creste odata cu imbogatirea amestecului. Influenta lui A asupra noxelor, puterii si
consumului de combustibil reprezinta cea mai dramatica imprejurare in care se gaseste
astazi motorul cu aprindere prin scanteie: orice avantaj obtinut intr-o privinta prin
modificarea lui A are dezavantaje in alte privinte. In ultimii ani s-a admis un oarecare
sacrificiu de putere (de 4-6%, prin reglajul A > A ), iar prin perfectionarea carburatorului
s-a restrans plaja de abateri. A rezultat astfel o ameliorare a consumului de combustibil si
o reducere a CO si HC. Dezideratul actual este de a asigura functionarea stabila cu
amestecuri sarace (A=1.25) pentru a reduce HC si NO,, deziderat indeplinit prin punerea

la punct a arderii stratificate.
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Calitatea amestecului este implicata nu numai la regimurile de varf. Marea
varietate a regimului de functionare a motorului de autovehicul, reprezentata de patru
clase caracteristice, cu ponderi diferite ale duratei de functionare, pretinde o mare
varietate de dozaje, cu implicatii distincte pentru emisiunile native. Dependenta emisiilor

poluante de natura regimurilor de functionare este redata in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1
Ponderea regimurilor (%) Emisii poluante
Regimul
, Motoare de Motoare de CO NO, HC
functional
litraj mare litra) mic (%) (ppm) (ppm)
Mers in gol 15 30 3-8 35 4800
Accelerare 32 21 3 1350 1000
Decelare 32 19 6 20 16000
Croaziera 21 30 3,5 1200 300

Regimul de mers in gol, care genereaza mari cantititi de CO din cauza
amestecului bogat pe care-| pretinde pentru a asigura stabilitatea aprinderii $i arderii s-a
bucurat de o deosebita atentie. Pentru a asigura functionarea stabila s-a asociat marirea
turatiei de mers in gol (care asigura un regim termic mai ridicat, o viteza mai mare de
curgere a amestecului $i permite reducerea gradului de imbogatire a acestuia) cu
reducerea avansului pana la anulare (scanteia se produce la presiunea de comprimare
maxima, ceea ce usureaza aparitia flacarii si mareste stabilitatea la aprindere), incalzirea
interna a amestecului si completarea carburatorului cu depozitive care impiedica
dereglarea subiectiva a reglajului. S-a dat ulterior atentie coeficientului de doza in regim
de croaziera, printr-o usoara saracire a amestecului la sarcini mici. Pentru regimul de
decelare s-a adoptat dispozitivul de inchidere treptata a obturatorului (dash-pot) care nu

compromite performantele dinamice ale autovehiculului.
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3.1.2. Modificarea avansului la declansarea scinteii

Prin marirea lui B (avans aprindere) (B> Bopim) rezulta o crestere a gradului de
comprimare a gazelor de ardere din zona bujiei (se genereaza cantitati suplimentare de
NO, prin efect de temperatura) si o reducere a temperaturii (creste concetratia de HC prin
franarea procesului de post-ardere a HC evacuate). S-a actionat si invers (B < Boptim) Si
cu cresterea inevitabila a consumului de combustibil s-a redus concentratia de HC si
NOx.

Reducerea avansului de relanti este o metoda eficienta pentru reducerea
continutului de HC (la reducerea avansului $ pana la anulare, continutul de HC la mers
in gol scade pana la 60-70%). Au fost realizate dispozitive pneumatice adecvate care
functioneaza sub actiunea depresiunilor mari din conducta de admisie, sau solutia CAP
(cleaner Air Package) care realizeaza modificarea avansului la relanti numai pe cale
centrifugald sau simultan pe cale centrifugald si pneumatica. Imbinand procedeele
cunoscute pentru mersul in gol (marirea turatiei cu 15-20%, reducerea gradului de
imbogatire) cu micsorarea avansului, s-a obtinut o reducere de la 600 ppm la 200 ppm
pentru HC si de la 3% la 1,5% pentru CO.

3.1.3. Modificarea camerei de ardere si a raportului de comprimare

In acest domeniu au gasit aplicabilitate mai multe idei:

- daca la acelasi volum al camerei de ardere se micgoreaza aria camerei de
ardere, volumul stratului limita se micsoreaza, deci vom avea scaderea concentratiei de

HC, dar si aceasta idee implica alte dezavantaje;

- reducerea raportului de comprimare micsoreaza concentratia de NO, prin efect
de temperatura asupra gazelor de ardere si face posibila utilizarea benzinelor neetilate,

deci se elimina si emisiile de plumb (vezi SUA);

- stratificarea amestecului duce la ameliorari sensibile ale emisiilor poluante.

Exemplu, camera de ardere divizata Honda CVCC a permis inca din 1973 sa se coboare
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nivelul noxelor sub normele severe din SUA. Gazele de ardere din zona bujiei genereaza
mai putin NO, (amestec bogat in zona bujiei), continutul de HC si CO se reduce
deoarece se folosesc amestecuri sarace, iar turbulenta intensa micsoreaza grosimea
stratului limita de pe pereti. Se poate concluziona ca toate procedeele de stationare a

amestecului se dovedesc eficiente sub raportul reducerii NO,.

Ideea fundamentala a procedeului stratificarii este aceea de a declansa si de a
dezvolta intdi arderea in amestecuri bogate. Procedeul are si un avantaj suplimentar,
acela de a asigura stabilitatea aprinderii, deoarece scanteia se declanseaza in
amestecuri bogate. Amestecurile sarace ard mai tarziu, in destindere si genereaza NO,
intr-o proportie mica din cauza nivelului mai redus de temperatura maxima la care ajung
gazele arse. Pe de alta parte, prelungirea arderii mareste temperatura gazelor evacuate
din care cauza se intensifica post-arderea HC cu avantaje evidente asupra concentratiei
de HC.

3.1.4. Perfectionarea sistemului de alimentare cu combustibil

Carburatorul a fost imbunatatit in privinta incalzirii amestecului, maririi vitezei de
curgere la sarcini i turatii reduse, distributiei mai uniforme a amestecului, sporirii
preciziei de fabricatie pentru reducerea plajei de abateri. Perfectionarea carburatorului
clasic pentru combaterea emisiilor poluante urmareste controlul formarii amestecului si
dozajul in cateva regimuri caracteristice, si anume: regimul de mers in gol, regimul de
incalzire, regimul sarcinilor mici, regimul de decelerare. Perfectionari suplimentare s-au
facut si pentru controlul emisiilor de HC prin evaporare. Injectia de benzina cu comanda
electronica asigurd o reducere sensibilda a CO prin reglarea mai precisa a dozajului si
pulverizarea mai buna a combustibilului. Prin dotarea cu senzor - sonda Lamda- sensibil
la concentratia de O, din conducta de evacuare, se transmite ca semnal la blocul

electronic de comada care modifica doza de combustibil in limitele programate.
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3.1.5. Recircularea gazelor de evacuare

Acest procedeu urmareste sa introduca in cilindru o fractiune din gazele de
evacuare, eventual racite in prealabil. Se dilueaza astfel amestecul cu gaze care nu
contin Oy, si sunt inerente chimic, ceea ce micgoreaza viteza reactiilor de formare a NO,.
Procedeul este relativ simplu, eficient pentru NO, cand creste fractiunea de gaze
recirculate, dar cu penalizari asupra consumului de combustibil si puterii, din cauza

prelungirii duratei de ardere (scade viteza de ardere).

3.1.6. Eliminarea gazelor din carter

Aceasta metoda presupune recircularea gazelor din carter in cilindru. Solutia nu
este noua, dar a devenit aplicabila pe scara larga relativ recent cand s-a elaborat un
sistem de control al debitului de aer, sistem de ventilatie cu supapa (PCV - Positive
Crankase Ventilation). Solutia este totusi controversata din cauza substantelor
cancerigene din gazele evacuate. HC grele din carter provenite din combustibil si mai
ales din uleiul din motor, sunt admise din cilindru, unde in timpul arderii aceste substante

pot contribui la formarea benzopirenului care se va regasi in gazele de ardere evacuate
in atmosfera.

3.1.7. Sisteme pentru tratarea gazelor evacuate

Un grad mai avansat de reducere a emisiilor poluante se obtine astazi prin
tratarea gazelor evacuate. Principiul metodei este dezvoltarea reactiei de oxidare in
conducta de evacuare pentru ardere HC si CO. Nu s-au realizat inca progrese in initierea
unei reactii de descompunere a oxidului de azot, dar s-a obtinut, indirect, o reducere
importanta a continutului de NO,. Sistemele care permit ,purificarea” gazelor evacuate de

noxe, pe baza unor reactii chimice suplimentare se numesc reactori.

Experimentarile au aratat ca nivelul emisiei de HC este proportional cu viteza de
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reactie. O marire considerabila a vitezei de reactie se obtine pe cale catalitica sau
termica. Pornind de la acasta particularitate, reactorii se diferentiaza in doua mari clase:

reactori catalitici $i termici.

Ambele clase de reactori sunt, la randul lor, de doua feluri: reactori cu amestec
sarac $i reactori cu amestec bogat. Prima clasa de reactori prelucreaza gazele arse
rezultate din amestecurile sarace livrate de carburatori. Avantajul principal al solutiei il
constituie simplitatea constructiva deoarece nu mai este necesara pompa de aer. Pentru
evitarea concentratiei mari de NO, care se formeaza in amestecurile sarace, este
necesara o amplificare a gradului de saracire a amestecului peste valorile obisnuite,
pentru a reduce temperatura maxima a gazelor arse initial in cilindru, ceea ce a dus la

nedezvoltarea acestui gen de reactor.

Reactorii cu amestec bogat pretind aer suplimentar pentru oxidarea HC. Acestia
produc indirect o reducere a continutului de NO, datorita lipsei de oxigen din gazele arse
initial. Incercérile de laborator au aritat ca este posibild reducerea concentratiei de noxe
pana la urmatoarele valori: HC — sub 50 ppm; CO - sub 0,3%; NO — sub 500 ppm.

A. Reactori catalitici

Se confectioneaza in diferite forme, paralelipipedica sau cilindrica si se aseamana
cu un amortizor de zgomot. Catalizatorul cel mai eficient pentru HC si CO este platina

sau oxizii de platina.

Reactorii catalitici ridica insa, si unele probleme. in primul rand au durata limitata
de viata (functionare). Ei se dezactiveaza in timpul functionarii, efectul imbatranirii fiind
accentuat sub actiunea plumbului din benzina. Trecerea la benzina fara plumb a eliminat

partial acest neajuns. in plus, pretul de cost al catalizatorului este destul de ridicat.

B. Reactori termici

Problema fundamentald a reactorilor termici este de a mentine un nivel ridicat de
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temperatura al gazelor arse, aceasta fiind calea principala de intensificare a reactiei
chimice. Aceasta implica masuri de limitare a pierderii de caldura prin manta (straturi
izolante din ceramica). marirea duratei de trecere a gazelor si chiar introducerea de aer

suplimentar in cazul amestecurilor bogate.

Pentru intensificarea reactiei de post-ardere este necesara imbogatirea
amestecului, ceea ce duce la o reducere importanta a eficientei economice, consumul de

combustibil crescand cu 15-20%.

Un avantaj al reactorilor termici ar fi faptul ca acestia nu-si pierd proprietatea de

reducere a emisiilor in timp.
Un dezavantaj important il constituie costul ridicat al unei asemenea instalatii.

Avand n vedere importanta deosebita a catalizatorilor si filtrelor in procesul de
scadere a poluarii produse de catre motoarele cu ardere interna, in urmatoarele doua

capitole am tratat pe larg aceste subiecte.

3.2. Catalizatori destinati M.A.S.

3.2.1. Clasificare si istoric

Pentru reducerea emisiilor poluante la motoarele cu aprindere prin scanteie un rol
determinant il prezinta reactorii catalitici.

Sistemele catalitice se pot clasifica dupa diferite criterii conform tabelului 3.2.

Din punct de vedere al numarului de paturi catalitice folosite, la inceputurile
dezvoltarii catalizatorilor s-au folosit catalizatori de oxidare cu un singur pat sau cu doua
paturi, in combinatie cu catalizatorul de reducere. Catalizatorul de reducere nu se mai
foloseste din cauza consumului de combustibil mare la un coeficient de exces de aer
supraunitar gi a refacerii amoniacului conform reactiei 10. Reactorii cu un singur pat
lucreaza cu aer secundar si asigura oxidarea hidrocarburilor si a monoxidului de carbon
in H,0 si CO,. La injectia de benzina, daca se lucreaza cu »>1, nu este absolut necesar

aerul secundar, dar la carburator, acesta e indispensabil.
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Tabelul 3.2.

Criteriul de clasificare Tipul catalizatorului

Catalizator de oxidare (HC, CO )

Functia Catalizator de reducere (NO,)
Catalizator trivalent ( HC, CO, NO,)
Numarul paturilor Catalizator cu un pat
catalizatorului Catalizator cu pat dublu

4 4 Catalizator monolithic
Configuratia suportului 4
Catalizator cu granule

) ) Catalizator ceramic
Materialul suportului _ _
Catalizator metallic

) ) Catalizator cu metale nobile
Materialul de acoperire . _ _
Catalizator cu alte materiale, nenobile

Continutul de plumb al Catalizator sensibil la plumb

combustibilului Catalizator insensibil la ptumb

e Catalizator principal
Scopul utilizarii _ 4
Catalizator de pornire

Reactorul cu pat dublu consta din doi reactori legati in serie. Motorul va functiona
cu A<1, fiind utilizabil si la motorul cu carburator fara probleme.

Reducerea catalitica a NO, conduce si la formare de amoniac NH; care, datorita
aerului secundar, fara de care nu se pot oxida catalitic hidrocarburile si monoxidul de
carbon determina producerea partialda din nou de NO,, reactorul fiind mai putin
performant decat cel cu trei cai.

Dupa criteriile functiei chimice si al numarului de paturi, in figura 3.1 este ilustrata
evolutia sistemelor catalitice.

in ceea ce priveste configuratia suportului, s-au folosit la inceput catalizatori
depusi pe granule din materiale ceramice, la care substantele active au fost depuse pe
bile sau bastonase. Pretul de cost este foarte ridicat, dovedind o amorsare slab3,
rezistente gazodinamice mari si pierderi mari de material, ei fiind inlocuiti cu catalizatori
monolitici.

Din punct de vedere al materialului suportului, ca alternativd la catalizatorul

ceramic s-a dezvoltat catalizatorul cu suport metalic din aliaje de Al — Cr — Fe, cu strat
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intermediar din pamanturi rare ( itriu, ceriu ); acesta se foloseste datorita compactitatii
sale in functia de catalizator de pornire pentru imbunatatirea amorsarii unui catalizator
principal $i pentru usurarea sarcinii sondei A. Suportii ceramici reactioneaza cu plumbul
din combustibil provocand modificari eutectice (silicat de plumb) care duc la scaderea
temperaturii de topire; acest dezavantaj nu-l au suportii metalici care sunt toleranti in
ceea ce priveste actiunea plumbului. Pentru motoare de performanta catalizatorul cu
suport metalic prezintd avantaje mai ales in regim de pornire; este realizat din cilindrii
concentrici $i fasii ondulate introduse intre acestia, grosimile tablelor fiind de 0,04...0,07
mm, conform reprezentarii din figura 3.2 [4]. Datorita bunei conductivitati a metalelor,
reactorul intra foarte repede in regim normal de functionare. Este putin sensibil la
solicitari mecanice, realizeaza pierderi de presiune mai reduse decat reactorii cu suport

ceramic, dar are un pret de cost mai ridicat.

Catalizator de oxidare cu un pat « Aer secundar
: 4
e
\'_\é:i'
—= ] R , .
| ] ——
Preparare . .
amestec Catalizator de oxidare

HC, CO

Catalizator de oxidare cu pat

dublu : Catalizator de Catalizator de oxidare
reducere - NO, HC , CO

— L':“ '

—

Preparare
amestec

Catalizator cu trei cai

e eq
.. _1 Reglgj o
’r Eaiegt[gn_icf'
S nd A

—— I = - = . .-

- ’ _ 8 e L___t_i —n
Preparare | o ' o
amestec A=TL Y Catalizator cu trei cai

Fig.3.1. Scheme de catalizatori
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Fig.3.2. Reactor catalitic cu suport metallic

Pentru catalizatorii monolitici, in tabelul 3.3 sunt prezentate evolutiv, domeniile
ferestrelor A si a aerului secundar (in procente fata de aerul de admisie) specifice

diferitelor variante.

Tabelul 3.3
Formarea Sistemul catalitic Fereastra A Aerul secundar
amestecului (%)
Generatia 1 Cu un singur pat—cat.1 (HC/CO) | 0,85-0,98 20
Carburator Cu doua paturi — cat 2.1(NO, )
nereglat $i 2.2 (HC/CO)
Amestec bogat 20(2.2)
Generatia 2 Cu un singur pat - cat. 3 1-1,10 0
K-Jetronic (HC/CO si partial NO, )
L-Jetronic
Amestec sarac
Generatia 3 Cu un singur pat — cat.4 0,98 - 1,01 0
K-Jetronic (HC/CO / NO, )
L-Jetronic Cu doua paturi — cat.5.1 8-10
Carburator cu (HC/ICO/NO, )sicat.52
amestec reglat (HC/CO)
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Caracteristic primei generatii a fost utilizarea unor carburatoare nereglate cu
amestec bogat (A subunitar) la care oxigenul necesar reactiilor provenea din aer
secundar. S-au folosit atat catalizatorii cu un pat, numerotati in tabel cu 1, cu

recircularea gazelor de evacuare, cat si catalizatorii cu doua paturi, unul de reducere 2.1

si unul de oxidare 2.2.

Generatia a doua este destinata injectiei de benzina, functionand cu amestecuri
sarace (A = 1,05), fara aer secundar. S-au folosit catalizatori de oxidare cu un singur pat
si cu recircularea gazelor arse. Pentru reducerea partiala a NO,, concernul VW a folosit
pentru prima data catalizatorul cu trei cai cu raportul platina rodiu de 12,3 :1 in conditii de
oxidare nereglata ( open loop ). Datorita functionarii cu exces de aer, fata de generatia 1

s-au realizat economii de combustibil.

Generatia a treia e formata din sisteme reglate de formare a amestecului,
folosindu-se sonde A, devenind necesara functionarea motorului la A = 1. Catalizatorii
trivalenti cu un singur pat ( cat.4 ) satisfac pe deplin nevoile motoarelor cu injectie de
benzina. La motoarele cu carburator s-a folosit sistemul cu doua paturi cu catalizator
trivalent (5.1) si cu catalizator de oxidare (5.2). Cu aceasta solutie motorul functioneaza
cu amestec stoechiometric, dar e nevoie de o cantitate de aer secundar mai mica decat

pentru cat.1., care se realizeaza prin autoaspirarea aerului secundar.

3.2.2. Catalizatorul cu tripla actiune
Descriere

in prezent se foloseste aproape in exclusivitate in Europa catalizatorul trivalent
sau cu tripla actiune ( sau cu trei cai, din traducerea termenului din limba engleza three
way catalyst ) cu suport ceramic, catalizator integrat in sistemul descris anterior ca
apartinand generatiei a treia .

Catalizatorii s-au dezvoltat in doua sisteme, reprezentate in figura 3.3, catalizator

cu granule si catalizator monolitic.
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Catalizator cu granule

Catalizator monolitic

Fig.3.3. Reactori catalitici cu granule si cu structuri monolite

in prima faza s-au folosit catalizatorii cu granule, dar constructia nu s-a raspandit ,

cea mai intalnita fiind constructia monolitica din materiale ceramice (fig. 3.4).

Fig.3.4. Structura catalizatorului

1 - suportul ; 2 - stratul intermediar ; 3 - stratul catalitic activ.

Suportul formeaza in ansamblu cu carcasa corpul propriu-zis al convertorului.
Suportul ceramic este o constructie de tip fagure cu sectiunea rotunda sau ovala cu
canale patrate dispuse perpendicular pe directia de curgere (200..600 celule pe inch?).

Materialul ceramic, denumit cordierit, este refractar. Materialul are conductibilitate termica
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mica, rezistentd mecanica, rezistenta gazo-dinamica redusa $i sectiune transversala

mare. Suportul cu 400 cel/inch? reprezinta cel mai bun compromis al acestor proprietéti.

Stratul intermediar este compus din alumina si este depus printr-un procedeu
special pe suport in vederea intensificarii activitatii catalitice a stratului nobil. Acest strat
intermediar are o suprafatd specifica mare ( 10 — 25m?/g ) si contine asa numitii
promotori care maresc capacitatea de acumulare a oxigenului la catalizatorul trivalent si
care ajuta reactiile de reformare a vaporilor de apa si a vaporilor de hidrocarburi.

Stratul catalitic activ consta din metale nobile cum sunt platina, paladiul si rodiul. in
timp ce platina promoveaza reactiile de oxidare, rodiul contribuie la reducerea NO,. Un
exemplu de depunere a unui catalizator existent este caracterizat de urmatoarele date :
raportul platina rodiu de 5 la 1, concentratia totala de metal nobil de 40 — 50 g/ft’.

Catalizatorii ceramici monoliti au depus oxid de aluminiu peste care se aplica
pentru reactori oxidanti platind si paladiu; pentru cei cu trei componente platina pentru
hidrocarburi, iar pentru NO, platina si rodiu.

Continutul de metale nobile poate fi redus la 2...3g pe un reactor, suprafata activa
ajungand la 20 000 m®.

Domeniul optim de functionare este 400 — 950°C, peste 800°C existand pericol de
compromitere termica, pana la aceasta valoare putandu-se folosi si 100 000 km fara
probleme.

La defectiuni, mai ales in sistemul de aprindere, reactorul poate ajunge la 1400°C,
cand se compromite rapid mai ales exfolierea substantei active.

Este interzisa folosirea benzinelor cu Pb. Daca se face totusi o astfel de
alimentare este permis eventual un singur rezervor, se va decupla sonda lambda, se va
functiona apoi cu 2 — 3 rezervoare cu benzina verde, tot fara sonda si apoi se reintroduce
sonda in functiune. Pentru aceasta situatie, gradul de murdarire al reactorului este inca
suportabil. Este indicata totusi o verificare la o statie service autorizata.

Sonda lambda functionadnd in conditiile utilizarii benzinei cu Pb, respectiv la
reactor partial murdar, da informatii eronate despre calitatea amestecului, ceea ce face
ca motorul sa functioneze cu amestec bogat, cu penalizari atat la consum, cat si la noxe.
Daca sonda lambda este scoasa din functiune, eficacitatea de reducere a noxelor, scade

la 30%. In figura 3.5 este ilustrat efectul reactorului catalitic asupra principalelor noxe in
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raport cu coeficientul excesului de aer A [2]. Se constata ca intervalul convenabil pentru
reducerile simultane ale celor trei compusi este foarte ingust, fereastra lambda care
desemneaza intervalul coeficientului de exces de aer pentru care se produce reactia in
bucla inchisa a sondei, este intre 0,99 si 1. Sonda lambda instalata in sistemul de
evacuare masoara continutul de oxigen al gazelor arse. In cazul amestecurilor sarace
tensiunea in senzor este de 100mV, iar la amestecuri bogate tensiunea creste la 800mV.
Pentru amestecul stoechiometric tensiunea senzorului scade brusc de la o valoare la
cealaltd. Se observa ca in domeniul amestecurilor sarace catalizatorul nu mai are efecte
benefice in ceea ce priveste diminuarea oxizilor de azot si datorita disponibilitatilor

excesive de oxigen.

- . - . fara convertor catalitic
cu convertor catalitic

Emisii 3 1 fereastra A
poluante {iC :

NO,

NO,

( curba de raspuns
a senzorului de O3 )

09 095 10 105 1.1
Coeficient de exces de aer -A

Fig. 3.5. Efectul reactorului catalitic asupra noxelor
incercarea catalizatorilor cu tripla actiune

Emisiile poluante se masoara efectuand diverse teste in conformitate cu diferitele
regulamente specifice tarilor respective. Rezultatele depind de eficienta sistemului
catalitic, dar si de parametrii constructivi si functionali ai motorului, transmisiei $i
vehiculului.

Eficienta reducerii emisiilor poluante este prezentata in figura urmatoare 3.6.
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Fig.3.6. Eficienta reducerii emisiilor poluante

Pentru determinarea eficientei proprii a catalizatorului $i pentru verificarea
reproductibilitatii incercarilor, la concernul Volkswagen au fost elaborate proceduri unitare

de incercare a catalizatorilor [3].

Se studiaza comportamentul catalizatorilor in trei conditii : la pornire (1), in regim

static (2) si in regim dinamic (3).

1. La pornire se determina gradul de conversie functie de temperatura gazelor de
evacuare la intrarea in catalizator. Se definegte temperatura de amorsare ca fiind
acea temperatura la care se produce o conversie de 50%. In afara de aceasta se mai
pune in evidenta gradul de conversie de 70% si de 90%. Conversia HC/CO se
determina la coeficienti de exces de aer de peste 1, iar conversia NO, la coeficienti

subunitari, fiecare la viteze spatiale constante.

2. Se studiaza conversia HC, CO, NOy in functie de coeficientul de exces de aer la

temperatura si viteza spatiala constante. Pentru o conversie minima a tuturor

66

BUPT



componentelor si anume de 70% pentru CO si NO, si de 60% pentru HC, se poate

determina un anumit domeniu al lui A , aga numita fereastra A.

3. Se constata gradul de conversie al HC, CO si NO, pentru o valoare medie a lui A cu

variatii ciclice referitoare la amplitudine si frecventa.

Un sistem catalitic performant implicA amorsarea rapida a catalizatorului dupa
pornirea la rece (1), cu grade de conversie mari la temperaturile de lucru (2) si la variatiile
lui & (3). Catalizatorii sunt incercati dupa procedeul de mai sus in stare noua $i in stare

imbatranita. imbatranirea se face pe bancuri de proba si pe vehicul dupa un program
definit.

imbatranirea termica e determinata de efectul de sinterizare si de crestere a
cristalelor. La temperaturi mari se reduc suprafata stratului intermediar si suprafata
cristalelor metalelor nobile. Cristalele metalelor nobile se aglomereaza formand particule
mai mari in timp ce suprafata activa scade. Tabelul 3.4 ilustreaza temperaturile de lucru

ale catalizatorului in diferite regimuri de functionare a motorului [3].

Tabelul 3.4
Domeniul de temperaturi [°C ] Comportamentul catalizatorului
0-250 Domeniul de functionare fara conversie,
Temperaturi specifice pornirii la rece
250 - 300 Temperatura de amorsare a catalizatorului nou
300 - 400 Temperatura de amorsare a catalizatorului uzat
400 - 600 Imbatranire termica redusa, intoxicare mai pronuntata
600 — 800 Imbatranire termica medie, intoxicare redusa
800 - 900 Imbatranire termica pronuntata, intoxicare redusa
900 — 1000 Temperatura limita de functionare a catalizatorului
1000 - 1300 Domeniul de supraincalzire
1300 - 1400 Domeniul de inmuiere a suportului
1400 - 1500 Domeniul de topire a suportului
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Intoxicarea catalizatorului trivalent se produce prin mijloace chimice $i mecanice.
Cele chimice se produc din cauza reactiilor cu aditivii din combustibil si din uleiuri cu
stratul intermediar (alumina y) $i cu promotorii aflati in acest strat. Intoxicarea mecanica
se produce prin acoperirea centrelor active cu aditivi. Combustibilul contine aditivi cum ar
fi plumbul, fosforul si sulful, iar uleiurile contin calciu, magneziu, zinc, bariu, fosfor si
cenusa. Pentru ca imaginea sa fie completa, trebuie remarcat ca plumbul se regaseste i
in uleiul uzat ceea ce se explica prin existenta unor particule mici de plumb rezultate in
urma uzurii unor piese, de exemplu a cuzinetilor. Repartitia particulelor de plumb, fosfor
si zinc pe lungimea catalizatorului aratd ca mai mult de jumatate din cantitatea de
elemente de intoxicare se depun in prima cincime a lungimii catalizatorului. Cele doua
fenomene de imbatranire termica si de intoxicare duc la ingustarea ferestrei A odata cu
cresterea parcursului efectuat de autovehicul, ingustare care poate atinge un sfert din

domeniul initial al ferestrei A.

In privinta Tmbatranirii termice si intoxicarii, sonda lambda se comporta
asemanator cu catalizatorul. Influenta imbatranirii sondei asupra conversiei catalitice a

fost pusa in evidenta in tabelul 3.5.

Tabelul 3.5

Eficienta reducerii (%) Coeficientul de

Starea sondei
Exces de aer

HC CcoO NO, A
Sonda noua 93,0 95.8 99,7 0,999
Sonda dupa 30 000 92,9 95,5 88.4 1,006
mile

3.2.3. Prognoze in dezvoltarea catalizatorilor europeni

Pornind de la experienta dobandita cu sistemele catalitice dezvoltate in S.U.A si
Japonia, catalizatorul destinat autovehiculelor europene trebuie sa fie conceput pentru

conditile de exploatare specifice, care plaseaza temperatura de lucru a catalizatorului
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european intr-un domeniu superior (800 — 900°C) fata de temperatura catalizatorului

american sau japonez (600 — 800°C), ceea ce implica o Tmbatranire termica mai rapida a

celui dintai.

Principalele directii de dezvoltare a sistemelor catalitice au ca obiect catalizatorul

trivalent, sonda lambda si organizarea optima a amestecului in camera de ardere.

Catalizatorul european trebuie perfectionat in urmatoarele domenii:
marirea stabilitatii termice;

marirea rezistentei fata de intoxicarea cu plumb si fosfor,;
imbunatatirea capacitatii de amorsare;

imbunatatirea comportamentului la soc termic;

marirea temperaturii de topire.

Sonda lambda trebuie perfectionata in sensul contracararii efectului de saracire a

amestecului produs prin imbatranire. Fiindca functiile acestei sonde sunt determinate de

reactii catalitice, sunt valabile primele trei domenii de perfectionare de la catalizator.

In ceea ce priveste perfectionarea formarii amestecului aceasta se poate rezum

a prin doua tendinte:

micsorarea amplitudinii oscilatiei coeficientului de exces de aer care conduce la
marirea conversiei dinamice a catalizatorului;

marirea frecventei de modulare corespunzator numarului de oscilatii amestec
bogat — amestec sarac pe unitatea de timp; se micsoreaza timpul de functionare in

domeniul amestecurilor extreme ceea ce imbunatateste conversia dinamica.

in figurile 3.7 si 3.8 sunt prezentate schematic doua sisteme de control catalitic al

emisiilor care incorporeaza feed-back pentru modificarea dozajului. Prima schema

reprezinta un sistem mecanic de injectie de banzina cu feed-back si catalizator cu tripla

actiune. Cea de a doua schema reprezintd un m.a.s. cu carburator si feed-back, cu un

catalizator cu trpla actiune si cu un catalizator cu ioni oxidici.
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Fig.3.7. Injectie de benzina cu sistemul catalitic atasat:

1 — pompa de benzina; 2 — acumulator de presiune; 3 — filtru; 4 — catalizator; 5 — sonda lambda; 6 —
senzor de temperatura; 7 — injector de benzina; 8 — clapeta de aer suplimentar, 9 - amestecator-

dozator; 10 — sistem de pornire la rece; 11 — sistem de admisie; 12 — sistem de reglare termica; 13

— ventil; 14 — sistem de comanda electronic.

Fig.3.8. Carburatorul si sistemul catalitic atasat:

1 — pompa de benzind; 2 — carburator; 3 — supapa pentru aer suplimentar; 4 — sistem de recirculare
a gazelor arse; 5 — catalizator; 6 — sonda lambda; 7 — distribuitor de aprindere; 8 — sistem de

incalzire a aerului de admisie, 9 — sistem electronic de comanda.
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3.2.4. Reducerea emisiilor la pornire

Una din cele mai daunatoare faze de functionare a motoarelor este faza pornirii la
rece, faza in care 60 — 85 % din poluanti sunt eliminati prin sistemul de evacuare. Pentru
a scurta aceasta faza, se recomanda functionarea la mers in gol dupa pornire sau

folosirea unor dispozitive care sa reduca perioada de incalzire a catalizatorului.

Un catalizator nu e amorsat sub temperaturi de 250°C, iar sistemul este eficient
numai peste 1 — 2 minute. La pornirile la rece amestecul trebuie sa fie mai bogat ceea ce
inseamna ca pe langa consumul marit de combustibil ies gaze de evacuare cu
combustibil nears. Pentru reducerea duratei de incalzirea a catalizatorului s-au cautat
cele mai convenabile metode .Una ar fi pozitionarea catalizatorului cat mai aproape de
motor ceea ce poate produce incalzirea nedorita a compartimentului motorului cu
impedimente asupra pieselor electronice, tuburilor de cauciuc, izolatiilor electrice si a
polimerilor. O solutie convenabila este incalzirea electrica la pornire a catalizatorului cu
energie de la bateria de acumulatori. Catalizatorul cu incalzire electrica este cald inainte
de antrenarea motorului, fiind necesare 1 — 2 kW pentru 20 — 40 secunde. Totusi aceasta
energie, preluata de la alternator sau baterie, inseamna practic o energie dubla a
combustibilului ars in motor; in plus sistemul introduce gradienti termici foarte mari si
supune bateria si alternatorul la cicluri de descarcare repetate dure.

Alta metoda este utilizarea unui arzator de combustibil care genereaza o putere de
10 — 20 kW producand o incalzire rapida, cu gradienti severi de temperatura.

Un alt mod de mentinere a caldurii in catalizator este izolarea catalizatorului.
Aceasta inseamna folosirea unei conducte izolate cu pereti dubli care porneste de la
colectorul de evacuare pana la catalizator si izolatii refractare in jurul catalizatorului
insusi pentru a mentine temperatura peste cea de lucru timp de cateva ore dupa oprirea
motorului. Totusi asigurarea unei izolatii atat de eficiente este dificilda implicand gabarite
si mase foarte mari.

O alta metoda este folosirea unei izoldrii compacte cu variatie a conductantei
termice [5). intre calatorii conductivitatea e mica ducand la retinerea caldurii, iar la faza
de incalzire conductivitatea creste pentru eliberarea rapida a caldurii. Un astfel de sistem

propune firma NREL cu utilizarea a trei inovatii : izolatie compacta vacuumatica, material
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cu schimbarea starii de agregare ca agent de stocare termica si izolatie cu conductivitate

variabila pentru a preveni supraincalzirea. Sistemul e scump si dificil de intretinut.

3.3. Filtre de particule

3.3.1. Particulele emise de motoare

Particulele sunt definite implicit prin metoda de masurare, [1] ca totalitatea materiei
colectate pe un filtru de teflon la trecerea gazelor arse emise de motorul cu aprindere prin
comprimare, gaze care au fost diluate cu aer filtrat pentru mentinerea temperaturii
acestora sub 52 °C.

Acest nou poluant astfel definit cuprinde practic toate emisiile solide si lichide
cuprinse in gazele de evacuare ale motoarelor cu ardere interna, care sunt apreciate
gravimetric, mai exact decat masurarile opacitatii fumului.

Extinderea definitiei particulelor pentru m.a.s. este deocamdata formala, nefiind
inca impusa de prevederi legislative concrete datorita faptului ca emisia de particule
m.a.s. este de 40 - 100 de ori mai mica decat aceea a m.a.c., pentru motoare similare.
Din punct de vedere al compozitiei chimice, particulele m.a.s. contin, pe langa carbon,
Pb, P, aditivi organici din ulei si benzina.

Revenind la cazul particulelor emise de m.a.c, se apreciaza din punct de vedere
cantitativ ca din cele 0,3 % din gazele arse care sunt daunatoare sanatatii, 0,005 % sunt
particule.

3.3.2. Originea particulelor

Corelatia dintre particule si emisiile de funingine si HC indica faptul ca particulele
provin din procese similare cu cele ale genezei funinginei si HC [2]. La aceasta concluzie
a condus observatia ca emisia de particule ia valori care urmaresc valorile fumului negru
si ale HC, de aceea s-a presupus ca emisia masica de particule este egald cu suma
emisiei de funingine (fum negru) si emisia masica de HC care sunt lichide la temperatura

de prelevare a particulelor (52°C).
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P[g/m®’]=A-Fum[g/m’]+B-HC[g/m’]+C

Funinginea se formeaza prin supunerea amestecurilor bogate la temperaturi
inalte. Cu cat amestecul este mai bogat sau cu cat temperatura este mai ridicata, cu atat
creste funinginea produsa din carbonul existent in combustibil. Emisia de funingine este
legata de cantitatea de combustibil injectata, in special de cantitatea injectata in cea de-a
doua faza a arderii, dupa perioada de intarziere la autoaprindere. Combustibilul injectat
inaintea aprinderii are timp sa se amestece in conditii mai sarace inainte ca temperatura

sa creasca.

Hidrocarburile, HC provin din trei surse principale:

- amestecurile sarace neinflamabile,

- volumul sacului injectorului,

- amestecurile bogate formate tarziu in ciclul motor.

Cea mai mare parte a combustibilului injectat este consumata de reactiile rapide la
valori ale coeficientului de exces de aer apropiate de unitate, care practic nu genereaza
HC. Acestea apar cand temperaturile sunt prea mici sau exista o lipsa localad de oxigen,
cand amestecul este prea sarac sau prea bogat pentru a fi consumat de reactiile rapide

stoechiometrice.
3.3.3. Compozitia particulelor

Particulele sunt alcatuite din o fractiune insolubila de carbon cunoscuta sub
denumirea de funingine, compusi metalici si o fractiune solubila formata din combustibil si
ulei nears.

in figura 3.9 sunt prezentate compozitia tipica si provenienta particulelor din

gazele de evacuare:
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Fig. 3.9. Compozitia particulelor

Compozitia particulelor depinde de regimul de functionare al motorului,
observandu-se ca odata cu cresterea sarcinii si, intr-o anumitd masura, cu cresterea
turatiei, are loc scaderea procentului reprezentat de fractiunea organica solubila (SOF) si
cresterea fractiunii insolubile, alcatuita in principal din carbon amorf.

Compozitia particulelor depinde de tipul constructiv al motorului, inregistrandu-se
variatii semnificative atat ale procentelor componentelor specifice (DI, IDI) intre ele

(tabelul 3.6), cat si fata de compozitia din fig.3.9.

Tabelul 3.6
Compusi Motor cu injectie directa Motor cu injectie indirecta
Carbon 31% 46%
Ulei nears 40% 28%
Combustibil nears 7% 6%
Sulfati asociati cu apa 14% 10%
Diverse 8% 10%
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Analiza spectrografica a particulelor (tabelul 3.7) evidentiaza ca element dominant

carbonul; exista Fe, Si, S in cantitati mai mari, iar alte elemente sunt numai in cantitati

foarte mici, practic numai urme.

Tabelul 3.7

ELEMENTUL Pondere ( *) ELEMENTUL Pondere ( *)

Li 10 K 50

B 3 Ca 3000

Cc Component dominant Ti 3

F 3 Cr 300

Na 500 Mn 300

Mg 150 Fe 10 %

Al 1500 Co 5

Si 1500 Ni 150

P 2% Cu 1000

S 1% Zn 1500

Cl 50 * Valorile sunt in ppm sau procente

3.3.4. Dimensiunile particulelor

Exista mai multe referiri asupra dimensiunilor particulelor emise de motoarele

Diesel:

- diametrul mediu (masic) 0,1 - 0,3 um, cele mai mici pot fi de 10 nm [3] ;

- mai mult de 50 % din particule au diametrul sub 0,5 um [4] ;

- 80 - 90 % din particule au un diametru mai mic de 1 um [5] ;

- 90 % din particule (raportate masic) au diametrul mai mic de 1 um, iar 70 %

sub 0,3 um [6] ;

- intre 0,03 - 0,6 um conform distributiei tipice dimensionale [7] ;
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- dimensiunile particulelor emise de m.a.s. sunt mai mici decat cele emise de
m.a.c.: 0,01- 0,05 um in cazul m.a.s. cu catalizator $i 0,01 - 0,1um in cazul m.a.s.

fara catalizator.

Particulele emise de motoarele Diesel sunt foarte mici si nu au intrat pana de
curand in atentia legislatorilor, decat prin prisma masurarii fumului si a compozitiei
chimice a gazului de esapament. Ori, expertii in medicina estimeaza ca ele provoaca sau
intretin boli cum ar fi astmul, bronsita cronica sau emfizemul pulmonar; de asemenea,
dupa clasificarea internationala a substantelor chimice, ele sunt incadrate in grupa
substantelor care au probabilitate mare de a produce cancerul.

Efectele asupra sanatatii produse de particule depind de dimensiunile acestora, de
modul in care acestea patrund in organism cat si de capacitatea organismului de a le
elimina sau neutraliza. Particulele emise de motoarele Diesel sunt suficient de mici
pentru a se depune n tractul respirator. Particulele mai mari de 0,3 um sunt eliminate din
tractul respirator, in timp ce restul (70 % masic) pot patrunde in plamani.

Dimensiunile particulelor variaza cu regimul de functionare al motorului,
constatandu-se ca la turatie constanta, cresterea sarcinii a dus la cregterea diametrului
mediu al particulelor, iar la cresterea turatiei, diametrele medii au scazut datorita scaderii
timpului de stationare a particulelor in motor si a anihilarii fenomenelor de aglomerare .

Particulele se constituie sub forma de aglomerate aproximativ sferice care pot
avea HC adsorbite pe suprafata, de obicei lichide. Pentru studiul dimensional al
particulelor s-a folosit microscopia electronica cu ajutorul careia s-a analizat imaginea
particulelor emise de motorul D2156MTNS8, in regimul de functionare caracterizat de 100
% sarcina si turatia 1800 rot/ min. Depunerea particulelor s-a facut pe pastile de aluminiu
lustruite chimic, acestea fiind mentinute in curentul de gaze arse un timp foarte scurt
pentru a se evita depunerile in straturi ale particulelor. Fotografiile confirma aspectul de
"conopida“ al particulelor, evidentiat in literatura de specialitate. in plus, s-au putut
aprecia dimensiunile medii ale aglomeratelor, de circa 20um, si ale particulelor celor mai

mici, de circa 1um.
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3.3.5. Motivarea dezvoltarii filtrelor de particule

Metodele de reducere a particulelor se impart in metode active, care urmaresc
combaterea formarii acestora prin optimizarea combustiei si metode pasive, care au ca
scop retinerea i oxidarea particulelor dupa ce acestea s-au format in camera de ardere.
in categoria metodelor pasive (post-tratarea gazelor arse) sunt cuprinse filtrele de
particule si catalizatorii de oxidare Diesel. Alegerea celei mai potrivite metode de post-
tratament depinde de analiza compozitiei particulelor din gazele arse, constatandu-se ca
filtrele de particule sunt foarte eficiente in neutralizarea fractiunii insolubile, iar filtrele cu
catalizatori de oxidare in neutralizarea fractiunii solubile.

Problema fundamentala a particulelor din gazele arse este ca sunt prea diluate
pentru a putea arde, de aceea cea mai raspandita metoda este concentrarea lor intr-un
filtru. Functionarea filtrului implica doua faze de lucru : perioada de filtrare si acumulare a
particulelor si perioada de regenerare prin care particulele colectate sunt fie oxidate, fie

inlaturate astfel incat filtrul sa poata lucra din nou.

3.3.6. Tipuri constructive

Filtrele de particule sunt dispozitive proiectate inca de la sfarsitul anilor '70, in
scopul retinerii $i oxidarii particulelor continute in gazele de evacuare ale motoarelor
Diesel.

Clasificarea filtrelor de particule s-a facut dupa mai muilte criterii, fara pretentia de

a fi exhaustiva :
- dupa procedeul de colectare a particulelor :

- prin retinere mecanica - structuri celulare sau fibroase avand suprafete
mari de depunere si canalizatii inguste pentru trecerea gazelor arse,
- prin retinere electrostatica - prin producerea efectului Corona particule- le

electrizate se aglomereaza si pot fi colectate,
- dupa natura materialului filtrant :

- filtre metalice,

- filtre ceramice,
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- dupa tipul regenerarii :
- regenerare termica - cu aport de energie, in scopul cresterii temperatu-rii
gazelor arse pana la valori de 550 - 600 °C pentru oxidarea particu-lelor :
- electrica - cu rezistor de incalzire,
- cu microunde,
- cu arzator de combustibil suplimentar,
- cu obturarea admisiei,
- cu obturarea evacuarii,
- regenerare chimica - cu reactii catalitice care produc oxidarea particu-lelor
la temperaturi mai scazute ale gazelor de evacuare :
- cu depuneri sau injectare de catalizatori in filtru,
- cu aditivarea combustibilului,
- regenerare combinata (termica si chimica),
- regenerare mecanica - prin suflare cu aer comprimat,
- dupa periodicitatea regenerarii :
- regenerare periodica,
- regenerare continua,
- dupa locul de producere a regenerarii :

- regenerare externd - oxidarea particulelor din filtru are loc dupa
colmatarea acestuia prin folosirea unui arzator extern,
- regenerare interna - oxidarea particulelor are loc in filtru, prin actiunea

sistemului propriu de regenerare.

Filtrele de particule urmaresc retinerea particulelor, urmata de curatarea periodica

prin diferite procedee. Functie de procedeul de retinere a particulelor s-au dezvoltat mai

multe tipuri de filtre si procedee de regenerare, dintre care s-au dovedit eficiente in

functionarea pe autovehicule filtrele de particule cu retinere mecanica si filtrele

electostatice.
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3.4. Masuri pentru reducerea noxelor emise de motorul cu aprindere prin

comprimare

In domeniul motoarelor cu aprindere prin comprimare, normele antipoluante
existente au stimulat cu precadere dezvoltarea a doua mijloace de control a emisiilor
poluante: unele vizeaza fumul si mirosul neplacut al gazelor de evacuare, iar celelalte

oxizii de azot.

Emisiile de fum negru au reprezentat intotdeauna un factor limitativ al puteri
maxime, controlul acestora fiind 0 componenta a oricarei activitati de perfectionare a
motorului Diesel. Procedeele generale de limitare a emisiilor de fum negru realizeaza in
esenta controlul formarii amestecului combustibil — aer prin corelarea optima a
caracteristicilor injectiei cu forma camerei de ardere $i miscarea gazelor. Mentionam ca
mentinerea in exploatare a nivelului fumului in limitele normale e conditionata apoi de

intretinerea si starea tehnica normala a motorului.

Emisile de NO pot fi controlate pe de alta parte prin intermediul nivelului
temperaturilor si al concentratiei de oxigen. Procedeul general de control al emisiilor de
NO, care trebuie examinat cu prioritate datorita simplitatii si eficientei sale, consta in
reducerea avansului la injectie. De fapt emisiile minime de NO si HC pot fi coborate daca
se aplica un reglaj variabil al avansului la injectie optimizat in functie de sarcina

motorului.

3.4.1. Tehnici de reducere a poluantilor la motoarele Diesel

In conditile constientizarii pericolului care ameninta omenirea prin distrugerea
mediului inconjurator, au fost luate o serie de masuri de natura constructiva de catre
conducatorii de autovehicule si de naturd legislativa de organismele nationale si

internationale abilitate, in scopul limitarii emisiilor poluante specifice motoarelor.

Firmele producatoare de motoare si autovehicule au pus la punct strategii pe
termen lung pentru cercetarea metodelor de reducere a poluantilor, strategii care au dat

rezultate spectaculoase in timp.
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Cerectarile au necesitat eforturi financiare deosebite generate si de constatarea ca
reducerea poluantilor duce in cele mai multe cazuri la cresterea comsumului de
combustibil, pe de o parte, iar pe de alta parte, metodele de scadere a unui poluant duc
la crestera altora.

Principalele tehnici de reducere a emisiilor la motoarele Diesel sunt cuprinse in tabelul
3.8, impreuna cu aprecierea efectului asupra poluantilor, consumului de combustibi,
zgomotului, durabilitatii si costului suplimentar exprimat in procente din costul motorului

de baza datorat metodei respective.

Metode active (1-14)

Tabelul 3.8
Nr Tehnica Consum N Supra-
NO, | HC | CO | PT | Zgomot | Durabilitate

crt Efect asupra combustibil cost
Supraalimen-

1 - + + + + + - +3%
tare
Réacire

2 ++ - + + ++ 0 + +7%
intermediara
Intarzierea

3 ++ + - - - ++ 0 /
injectiei
Camera de

4 | ardere tip re- 0 0 0 - 0 0 - +1%
entrant
Raport de

5 | compresie 0 + 0 - 0 0 0 /
marit

6 | lzolatie termica - ++ | + + 0 0 -- /
Report de

7 o 0 0 0 + + 0 - +7%
vartej variabil
Consum de ulei

8 0 0 0 + 0 0 - /
redus

9 | Recircularea ++ + | 0 | + + 0 - +5%
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f' gazelor arse
| Vanatori  de
10 ] + + 0 +3%
; avans mecanic
Variator de
11 | avans ++ + 0 +8%
; | i
| | electronic |
l
12 | injectie de| O + 0 +4% |
| preswne inalta i
Sistem de i
13 | injectie ++ ++ 0 +15% |
. electronica ;
/14 cu  geometie | O + - +8% |
| varabia |
l !
Metode Pasive (15,16)
Nr | Tehnica Consum Supra- 1
' NO, . Durabilitate |
ct | Efect asupra combustbil cost |
Cataizator de
15 0 0 - +50%
oxidare
Fittru de +100
i 18 ) D 0 -
paricule %

in stadid de apiicare se afla si alte tehnici din care demne de mentionat sunt:
constructia chiutasei cu patru supape pe cilindru, constructia unor pompe de ulei mai
fiabile ca si unor separatoare de ulei din gazele de carter, instalatii de recirculare a

pazelor arse ca ¢i unele sisteme de turbosupraalimentare performante.

reducerii particulelor se obtine prin marirea presiunii de injectie, marirea numarului de

in ceea oe privesie procesul injectani combustibilului in camera de ardere, se
apeleazd la un variator de avans cu comanda mecanica i electronica, iar efectele
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orificii ale pulverizatorului $i micgorarea diametrului.

Metodele pasive de reducere a poluantilor sunt cele mai eficiente, dar $i cele mai
costisitoare. Aceste sisteme necesita tehnologii complicate si pretentioase, fapt care a
facut ca acestea sa nu fie accesibile decat tarilor industrializate foarte dezvoltate; in

consecinta, si costul acestor sisteme este, intr-o oarecare masura, prohibitiv.

Pentru reducerea CO si HC se realizeaza filtre cu catalizatori de oxidare,

rezultatele confirma potentialul de scadere a CO si HC (70%).

Se au in vedere, de asemenea, modificari ale tehnologiei de realizare a
combustibililor pentru reducerea continutului de sulf, masura care ar duce la scaderea cu

15-20% a emisiei de particule.

3.5. Concluzii

1. Filtrele de particule dezvoltate pana in prezent si-au dovedit eficienta, asigurand
reducerea in proportie de 80 - 90 % a patrticulelor.

2. Prin prisma criteriilor de apreciere a filtrelor, cat si a criteriilor impuse de piata,
suprematia unui anumit tip de filtru nu a fost dovedita, coexistdand in exploatare
categoriile de baza prezentate in lucrare. Cele mai raspandite tipuri de filtre sunt cele cu
monoliti ceramici si regenerare termica, precum si cele cu fibre ceramice i regenerare
prin aditivarea combustibilului. Durabilitatea filtrelor ceramice este inca foarte mica in
conditile normale de exploatare, datorita dificultatilor legate de incarcarea termica si
mecanica mare, ceea ce justifica in continuare cautarea de noi solutii constructive.

3. Situatia la sfarsitul primului deceniu de dezvoltare intensa si cautari de solutii
constructive poate fi rezumata astfel :

pentru suport : exista multe tipuri fiabile, avand o eficienta intre 50 i 95% ; costul
lor e inca mare si nici unul din aceste tipuri n-a fost produs in cantitati mari;

pentru regenerare multe din solutile implementate n-au dat satisfactie,
conducand fie la defectari, fie la costuri inacceptabile;

catalizatorii in combustibil : speranta ca regenerarea va fi total pasiva prin
utilizarea de aditivi nu s-a concretizat inca, dar o combinatie de tehnologii ce cuprinde
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regenerarea termica impreuna cu o aditivare adecvata a condus la o buna fiabilitate, la

preturi rezonabile.

4. Noile strategii de supraveghere si control fac mai realist conceptul de
regenerare total pasiva, dovedind ca filtrul $i supravegherea sa trebuie integrate in

dezvoltarea motorului.

5. In Romania, lucrarile de adaptare a filtrelor de particule sunt abia la inceput si
sunt necesare cercetari sustinute pentru a realiza o buna acordare intre motor si filtru;
aceste cercetari urmeaza sa stabileasca concentratile optime de aditiv, caile de
micgorare a contrapresiunii $i metodele de crestere a fiabilitatii filtrelor.

Considerata doar in lumina poluarii, perspectiva dezvoltarii $i mai ales a utilizarii

motorului cu ardere interna este sigura.

Se poate afirma cu certitudine inca de pe acum ca realizarea unor emisii complet
acceptabile este posibila, cunoscandu-se caile si mijloacele adecvate. Chiar faptul ca

toate aceste vor mari costul motorului poate deveni acceptabil.

Evolutia limitarilor impuse de Regulamentul CEE — ONU NR. 49 este indicata in
tabelul 3.9.

Tabelul 3.9
Amendamentul 01 Amendamentul 02
Emisii EURO 1 EURO 2 EURO 3**
1982
g/kwh 1990 10792 | 1103 | 1.10.95 | 1.10.96 1999
prototip | serie prototip serie
CoO 14 11.2 4.5 4.9 4 4 2
HC 3.5 24 1.1 1.23 1.1 11 0.6
NO, 18 14.4 8 9 7 7 5
Particule - - 0.36 04* 0.15 0.15 0.1

* - pentru motoarele de putere mai mica sau egala cu 85 kw, valoarea particulelor

va fi multiplicata cu 1,7

** - propunere in discutie
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Data fiind raspandirea actuala a motorului cu ardere interna in mai toate domeniile
activitatii omului si investitiile importante in domeniul fabricatiei sale la scara mondiala,
detinerea solutiei optimale pare a fi folosirea in continuare a acestui tip de motor,

eventual alimentat si cu alti combustibili, hidrogenul de exemplu.
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Capitolul4 ELEMENTE PRIVIND INSTALATII
EXPERIMENTALE $SI TEHNICI DE EVALUARE COMPARATIVA
A NOXELOR PRECUM SI A ZGOMOTULUI PRODUS DE
CATRE AUTOVEHICULELE RUTIERE

4.1. Elemente privind determinarea experimentald a poluantilor mijloace de

masura pentru investigarea imisiilor ....
4.4.1. Inventarierea metodelor de masurare a noxelor

Cercetarea genezei poluantilor si a eficientei mijloacelor de combatere a

acestora impun identificarea naturii $i a concentratiei substantelor poluante prin metode
si cu echipamente cat mai performante de masurare. Acestea trebuie sa satisfaca o serie
de cerinte distincte cum ar fi: timpul de raspuns redus, mai ales pentru masurarile
continue, costurile legate de incercare si materialele consumabile sa fie cat mai mici,

fiabilitatea si precizia cat mai mari.

intrucat metodele de investigatie se aplicd unei probe prelevate din gazele de
esapare, aceasta nu trebuie sa sufere modificari in perioada deplasarii in sistemul de
prelevare sau in perioada de conservare (absorbtie - desorbtie de perete,condensare,

reactii chimice intre componenti etc.).

Metodele de analiza aplicate pentru a determina componentele gazelor de
evacuare nelimitate prin norme nu sunt, nici ele si nici metodele de prelevare a probelor,
reglementate de astfel de norme. In acelasi timp, desi pentru prelevarea probelor se pot
utiliza, in parte metodele unice aplicate componentelor limitate prin norme, la
inregistrarea analitica se pot aplica metode unice pentru ambele grupe de substante.
Aceasta se justifica, in principal, prin doua cauze : pe de-o parte, sensibilitatea aparatelor
de masura aplicabile componentelor gazelor de evacuare limitate prin norme nu

corespunde cerintelor efectuarii cercetarilor componentelor care nu sunt limitate prin
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norme, componente a caror concentratie este de multe ori mai redusa iar, pe de alta

parte, selectivitatea aparatelor existente este insuficienta.

De aceea, a fost necesara elaborarea unor tehnici de inregistrare de inalta
sensibilitate, precum si a unor metodici de prelucrare prealabila a probelor pentru
separarea dorita a substantelor necesare. Aceasta combinatie dintre prelevarea selectiva
a probelor, dirijata in totalitate spre separarea si detectarea speciala a substantelor, a

capatat denumirea de microanaliza.

Metodele de microanaliza se bazeaza, in principal, pe principii fizice sau fizico-

chimice de masurare. Printre acestea sunt, de exemplu, metode cunoscute precum :
- spectrometria masica,;
- cromatografia;
- gravimetria;
- termo-gravimetria;
- combinatii ale cromatografiei cu spectrometria masica.

Metodele utilizate pentru prelevarea probelor si metodele de analiza pentru

diferitele componente ale gazelor de evacuare sunt prezentate in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1
METODE DE
COMPONENTELE PRELE-VARE A METODELE DE ANALIZA °°
PROBELOR *
Masa totala a particulelor Filtararea Gravimetria
Totalitatea cianurilor Absorbtia Fotometria
Amoniacul Absorbtia Fotometria
Dioxidul de sulf Absorbtia Titrarea
Sulfatii Filtararea Fotometria
Hidrogenul sulfurat Absorbtia Fotometria
Totalitatea aldehidelor Absorbtia Absorbtia
Aldehide separate si cetone Absorbtia HPLC
Totalitatea fenolilor Absorbtia Fotometria
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METODE DE
COMPONENTELE PRELE-VARE A METODELE DE ANALIZA **
PROBELOR *
Hidrocarburi separate Sac colector GC/FID
Hidrocarburi aromatice Filtararea, filtrarea cu DSC/HPCC,GC/FID,
absorbtie GC/MC
Combinatii organice care se Extractie,
) Filtararea )
leaga de particule termogravimetrie
Compozitia elementara a Analiza elementara, amorti- |
particulelor Filtararea zarea atomica si spectrosco -
pia Réntgeno-fluorescenta

*

Prelevarea probelor se face din gazele de evacuare diluate, exceptdnd analiza
hidrocarburilor aromatice policiclice pentru care prelevarea probelor se face direct din

curentul de gaze de evacuare nediluate.
**  DSC - cromatografia straturilor subtiri;

HPLC - cromatografie lichida de Tnalta sensibilitate;
GC/FID — cromatografie cu detector de ionizare a flacarii;
GC/MC - cromatografie cu spectrometrie de masa.

Metodele clasice, pur chimice, de analiza nu se pot aplica, in majoritatea cazurilor,
unor serii mari de masuratori, datorita timpului indelungat de lucru i a costurilor mari
implicate. De aceea, unde a fost posibil, ele s-au inlocuit cu metode moderne, in mare

masura automatizate.
In esenta, metodele pentru masurarea noxelor apeleazi la :
a.) In cazul hidrocarburilor :

- spectroscopia in infrarosu,

- cromatografia cu gaze,

- spectroscopia de masa;

b.) In cazul oxidului de carbon :
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- absorbtia in infrarosu,
- oxidarea catalitica,
- spectroscopia in infrarosu;
c.) In cazul oxizilor de azot :
- spectroscopia in infrarosu,
- spectroscopia in ultraviolet,
- spectroscopia de masa,
- metode de chemiluminiscenta,
- metode calorimetrice;

d.) n cazul fumului si al particulelor (compuse in principal din funingine si hidrocarburi

absorbite sau condensate la motoarele Diesel) :

- gravimetria si termogravimetria (aplicate si pentru stabilirea fractiunilor organice ce

compun particulele),

- fotometria (bazatd pe masurarea valorii absolute a absorbtiei luminii servind la

determinarea concentratiei unui component dintr-un amestec).

Este de retinut ca masurarea particulelor implicd o procedura complicata cu
aparatura costisitoare, care presupune : diluarea gazelor de evacuare sau a unei parti a
acestora, masurarea exacta a raportului de diluatie, cantarirea filtrelor inainte si dupa
esantionare intr-o atmosfera controlata, cunoasterea exacta a debitului de gaze diluate

care trec prin filtru in perioada esantionarii.

Aceasta tehnica este obligatorie astazi la abilitarea unor motoare noi sau de
conceptie modenizata, pentru inspectiile periodice obligatorii fiind acceptate metode mai
simple, expeditive si ieftine, care apeleaza la masurarea indicelui de fum cu ajutorul

fummetrelor, cele mai obisnuite fiind :

- fummetrul Bosch, cu scala de la 0 la 10, la care se evalueaza gradul de
innegrire a hartiei de filtru de tip Whatman 4, de 8 cm?, prin care este trecutd o proba de
gaz de 330 cm>. Gradul de innegrire al filtrului este masurat de o celula fotoelectrica ce

primeste lumina reflectata de suprafata filtrului (reflectrometru).
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- fummetrul Hartridge care exploateaza gradul de extinctie al luminii, pe o
scala de la O la 100. Lumina emisa cu o sursa cu filament de tungsten ajunge la o celula
fotoelectrica, dupa ce trece printr-o coloana lunga de 457 mm in care se gaseste gazul
de analizat. Sursa de lumina si celula sunt plasate pe brate ce pot pivota, astfel ca pot fi
aliniate cu o coloana de lungime egala plina cu aer curat, printr-un control. Originea
scalei aparatului corespunde situatiei cand lumina trece prin aer curat, iar dimensiunea

100, obturarii complete a luminii.
- alte instumente de firma, necomercializate.

Institutii consacrate in domeniul investigarii de motoare Diesel si de aparatura
destinata acestui scop cum sunt MIRA (Societatea Britanica pentru Cercetari in Industria
de automobile) si AVL (Institutul Austriac de Cercetari a motoarelor) au obtinut rezultate
foarte bune in stabilirea legaturii intre cifrele de fum si concentratia de funingine
masurata in gazele de evacuare nediluate, mai exact in stabilirea corelatiilor fum -
funingine la estimarea emisiei masice de particule (pentru detalii vezi [2]). De mentionat
ca in cazul metodei MIRA se apreciaza cu unitati Hartridge (HSU) legate de coeficientul

de absorbtie cu lumini Ky in [m™] prin relatia :
HSU[%]=1-e Ky

Informatii mai extinse despre aparatura de masurare a noxelor se pot gasi in [2].

4.1.2. Mijloace de masura pentru investigarea imisiilor

in Romania se aplica legea 655 / 2001, care aprobd Ordonanta de Urgenta a
Guvernului nr.243 / 2000 privind protectia atmosferei si care stabileste cadrul juridic
privind prevenirea, limitarea deteriorarii $i ameliorarea calitatii atmosferei. Sunt stabilite
responsabilitatile tuturor autoritatilor in acest domeniu, atat centrale cat si locale.

Implicatiile sunt multiple iar controlul surselor de poluare se face diferentiat: la
surse fixe, la surse mobile si la surse difuze.

Evaluarea calitatii aerului inconjurator este obligatorie pentru toate aglomerarile si
zonele de pe teritoriul Romaniei, Ordinul nr. 592 / octombrie 2002 stabilind poluantii de

referintda pentru evaluarea calitatii aerului inconjurator in conformitate cu directivele
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Uniunii Europene. Acestia sunt: dioxidul de sulf, dioxidul de azot si oxizii de azot,
pulberile in suspensie (PM10 si PM2,5), plumbul, benzenul, monoxidul de carbon si
ozonul.

Agentia Regionala de Protectie a Mediului dispune de aparatura corespunzatoare
pentru determinarea dioxidului de azot si oxizilor de azot, precum si a ozonului. Este in
curs de instalare aparatura pentru determinarea monoxidului de carbon. De remarcat ca
functionarea unei astfel de statii presupune si existenta unei ministati meteo
corespunzatoare. Pentru moment, datele masurate pe str. Mihai Viteazul sunt corelate cu
datele meteo de la statia meteorologica a {.N.M.H. de la Padurea Verde.

Schema unei astfel de statii este prezentata in figura 4.1.
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Masuratorile pentru dioxidul de azot si oxizii de azot se fac intr-o instalatie de tipul
AC 31M-LCD, livrat de Groupe Environnement S.A., POISSY - FRANCE, analiza
facandu-se pe baza chemiluminiscentei.

Principiul masuratorii presupune urmatoarele proceduri:

1. Chemiluminiscenta corespunzator oxidarii NO cu O,

NO+0, - NO; +0,
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e - revenirea la starea fundamentala electric a moleculei de NO; excitata prin

eliberarea unei radiatii luminoase in spectrul 600 — 1200 nm
o NO; - NO, +hv

e - camera de reactie este separata de detector printr-un filtru optic care electeaza
spectrul de frecventa de 610nm, eliminand interferentele produse de hidrocarburi,

e - radiatia masurata este fotomultiplicata intr-un tub Peltier - cu efect termoelectric,
iar semnalul electric rezultat este amplificat si digitalizat intr-un microprocesor.

2. Pentru a masura prin chemiluminiscenta si NO2, acesta se transforma prima data

in NO, folosindu-se molibden; NO2 se reduce prin urmatoarea reactie:

3NO, + Mo — 3NO + MoO, , intr-o a doua camera de reactie.

Analizorul AC31M are doua canale distincte, unul pentru NO si altul pentru Nox; el
lucreaza continuu, dar ciclic pe cele doua canale, o pompa trimitand aerul de analizat
cand pe un canal cand pe celalalt. Radiatia emisa in camera de Nox este proportionala

cu NO + NO, (acesta redus la NO), de aceea i se spune NOx.

Ozonul necesar producerii chemiluminiscentei este produs de catre un generator
local.

Aparatul mai dispune si de un oscilator format dintr-un disc cu trei sectoare care
face ca fotomultiplicatorul sa fie folosit atat pentru camera NO, camera NOx, dar i
camera ,neagra” de referinta.

Rezultatele se pot da in ppm sau mg/m.

Limita minima detectabila: 0,35ppb (20 )(doi sigma).

Diagrama principala de functionare este prezentata in figura 4.2
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Fig.nr.4.2.

Analizorul de ozon (0O,) din mediul ambiant este de tipul APOA-360, utilizand ca

metoda de masura absorbtia nedispersiva a radiatiei ultra-violete; analizorul este destinat
functionarii continue folosindu-se gaz de calibrare corespunzator. Sistemul se
echilibreaza automat in circa patru ore. Calibrarea se face atat la pornirea aparatului si
inceperea unei determinari, cat si la intervale regulate. Unitatile de masura sunt: ppm si
mg/m?. Timpul de mediere poate fi 3 minute, 30 de minute sau 3 ore, putandu-se stoca
1000 / 1000 si 100 numere, respectiv pentru cele trei medieri amintite.

Principiul de masura, metoda de analiza se bazeaza pe caracteristica ozonului de
a absorbi anumite lungimi de unda din radiatia ultravioleta. La acest aparat, gazul
masurat dupa ce trece printr-un element filtrant este divizat in doua parti. Una din ele
este trecuta printr-un reactor care produce ozonul. Acest curent de gaz reprezinta ,gazul
de referinta” sau ,zero analitic’. Al doilea debit de gaz este transmis in sistemul de

masura ca ,proba de gaz” pentru analiza.
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Celula de masura este iluminatd de catre o lampa cu vapori de mercur de

presiune joasa, care genereaza radiatii ultraviolete cu o lungime de unda de 253, 7nm.

Sistemul de detectie este un fotodetector. Prin celula se trece succesiv ,gazul zero” si

.gazul proba”.Sistemul de detectie va memora diferenta de intensitate a radiatiei

inregistrate de detector in cele doua cazuri. Aceasta valoare este proportionala cu

concentratile de ozon. Instrumentul necesita calibrare dupa un standard pentru a

determina coeficientul de raspuns si in final pentru a da o masura cantitativa a

concentratiei de ozon.

Domeniul de masura: standard 0-0,1/0,2 /0,5 /1,0 ppm.

Limita minima de detectie: 0,5 ppb (2 sigma) (20).

Configuratia sistemului se prezinta in figura 4.3.

APOA-360

—— Exhaust

Power source oD

Sample gas >

Ozone generator

Fig.nr.4.3
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4.2. Discrepante ale unitatilor de masura pentru evaluarea noxelor. Relatii

particularizate pentru evaluarea cantitativa a noxelor

Factori de emisie pentru m.a.i. — exprimati in diferite unitati de masura

Compararea noxelor si a limitelor acceptate este inca dificila deoarece nu exista
consens nici macar in domeniul unitatilor de masura, in practica folosindu-se:

- unitati relative - pentru raportarea noxelor la concentratii:

3 3

o ppm 1ppm= lcm" _ lem® 1
Im”  1.000.000cm
° 1% 1(1)0 B l.lo?)'(()).(())%o = 10.000ppm
- unitati absolute — pentru redarea noxelor:
o @g/mila, g/km,
o gltest,
o g/kWh,
o g/CPh.

Datele valorice pentru noxe in cateva dintre unitati si calculul in legatura cu nivelul
noxelor se redau in cele ce urmeaza.

Factorii de emisie rezultati din exploatarea motoarelor cu ardere interna:

Dupa literatura de specialitate in cazul motoarelor cu aprindere prin comprimare

(m.a.c.) sau diesel, compozitia gazelor evacuate este urmatoarea:

- azotN, 66%,

- oxigen O, 10%,

- dioxid de carbon CO, 12%,

- vapori de apa 0,7%,

- noxe total 0,4% din care:
o monoxid de carbon CO 0,045%,
o dioxid de azot NO, 0,15%,
o hidrocarburi HC 0,03%,
o particule PT 0,15%,
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o dioxid de sulf SO, 0,025%.

in cazul motoarelor cu aprindere prin scanteie (m.a.s.) structura gazelor trimise in
atmosfera este:

- azotN, 71%,

- oxigen O, 9,2%,

- dioxid de carbon CO, 18,1%,

- vapori de apa 0,7%,

- noxe total 1% din care:
o monoxid de carbon CO 0,85%,
o dioxid de azot NO, 0,085%,
o hidrocarburi HC 0,06%,
o particule PT 0,005%,

Pentru exemplificare se utilizeaza doua motostivuitoare echipate cu motoare D-
110, unul functionand circa 6 ore pe schimb, iar la doilea 4 ore pe schimb.
Consumul specific de motorind este de aprozimativ 230g/ CPh, se apreciaza ca
acestea functioneaza in medie la 40CP.
in cazul cel mai defavorabil, dacd motostivuitoarele functioneaza simultan in
timpul de mai sus in toate cele trei schimburi, vom avea pentru o zi (24h) o cantitate de
noxe esapate:
e pentruCO: (30h x 0,23kg/CPh x 80CP) x 0,045/100 = 552 (kg motorina/trei
schimburi x 0,045/100 = 0,25 kg/zi;
e pentru NO,: 552 x 0,15/100= 0,83 kg/zi;
e pentru HC: 552 x 0,03/100 = 0,16 kg/zi;
e pentru PT: 552 x 0,15/100 = 0,83 kg/zi;
e pentru SO, : 552 x 0,025/100 = 0,14 kg/zi.
Se apreciaza ca 1/3 din timp motostivuitoarele functioneaza in hale si 2/3 din timp
in exterior.

Pentru transport exterior este inchiriat un autocamion cu o putere nominala de

circa 140 CP si motor diesel, care nu se alimenteaza pe teritoriul obiectivului i se

95

BUPT



apreciaza ca functioneaza in perimetrul acestuia cu motorul pornit circa o ora pe zi
esapand urmatoarele noxe:
e pentruCO: (1h x 0,23kg/CPh x 50CP) x 0,045/100 = 115 (kg motorina/trei
schimburi x 0,045/100 = 0,05 kg/zi;
e pentru NO,: 115x0,15/100= 0,17 kg/zi;

e pentru HC: 115x 0,03/100 = 0,03 kg/zi;
e pentru PT: 115 x0,15/100 = 0,17 kg/zi;
e pentru SO,: 115 x 0,025/100 = 0,03 kg/zi.

Se dispune de o Dacia 1310, o Dacia Nova si o Dacia Papuc, care se alimenteaza in
exteriorul obiectivului avand m.a.s., functionand cu benzina.

Se apreciaza ca si acestea se gasesc o ora pe zi pe teritoriul firmei cu motoarele
pornite, acceptandu-se o putere medie sumata de 40 CP si un consum specific efectiv de
220g/CPh.

De remarcat ca diferentele intre noxe sunt mici penrtu autovehiculele echipate cu
m.a.s. si m.a.c. de puteri reduse.

Noxele rezultate au valorile:

e pentruCO: (1h x 0,220kg/CPh x 40CP) x 0,85/100 = 8,8 (kg motorina/trei

schimburi x 0,85/100 = 0,07 kg/zi,

e pentru NO, : 8,8 x 0,085/100= 0,007 kg/zi;

e pentru PT: 8,8 x 0,005/100 = 0,0004 kg/zi,

in total noxele rezultate din exploatarea vehiculelor in incinta obiectivului pentru 24 h
sunt:

Monoxid de carbon:

mco = 0,25+ 0,05 + 0,07 = 0,37 kg/zi

Dioxid de azot:

m,,, = 0,83 + 0,17 = 0,007 = 1,007 kg/zi
Hidrocarburi:

m,. = 0,16 = 0,03 = 0,19 kg/zi
Particule:

m,, =0,83 + 0,17 + 0,0004 = 1,0004 kg/zi
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Dioxid de sulf SO, :

mg,, =0,14 + 0,03 = 0,17 kg/zi

Pentru a putea compara valorile obtinute cu cele limitative din norme este necesar
a se face transformari ce vizeaza unitatile de masura.

Pentru CO:

Masa moleculard a CO este M, = 28,02 kg/kmol

Volumul molar in conditii normale (0" C si 1013 mba) este: 22,41383 in m*/kmol.

Pentru a gasi cantitatea totala de CO in ppm, operata spre exemplificare numai
pentru oxidul de carbon se apeleaza la raportarea cantitatii totale de CO esapat in unitati
masice la cantitatea totala de combustibil consumata pe zi:

— me, 0,37kgCO/ zi 037

mco, = = x100 x100 = 0,057%x10000 = 570 ppm
m. . (555+115=2828)kgcomb/ =i 6488
Concentratia masica a CO in mg/m?, va rezulta:
M. = ;co,,,,,,,x 28,02kg / kmol = 570x—28"—02— = 712,6mg/ m;,

22,41383 22,41383

Aceasta este o valoare maximala care nu are in vedere posibilitatea scazuta de
functionare simultana a tuturor motoarelor si numarul relativ redus de ore in care
functioneaza motoarele in cele 24 de ore ale unei zile, incadrandu-se totusi in valorile
recomandate de literatura tehnica de specialitate.

Daca ne raportam la cantitatea in g/kWh de CO esapat vom avea:

orer 2 X1000 o
m, = ’;(mgc/,;,x =730 0’23)(] ggo = 0,123g/ kWh, ceea ce este mult mai putin
~loel = x24h ijﬁgi) x24

2

decét valorile admise, care conform literaturii variaza de la circa 30 g/kWh la m.a.c. pana
la circa 200 g/kWh la m.a.s. De mentionat ca in acest caz s-a tinut cont si de durata
functionarii.

Pentru NO, esapat, evaluat in g/lkWh avem:

My, X10001,007x1000

m = =
Baneny
PuaCP oap 179 104
1,36

b b

=0,33g/kWh
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Normele din litaratura de specialitate dau valori pentru motoarele diessel de circa
7 g/kWh si pentru m.a.s. 14 g/kWh, ceea ce inseamna ca ne gasim muit sub limitele

statuate.
Pentru particulele trimise in atmosfera de catre vehicule pe teritoriul obiectivului:

m,...x1000
me — PTkg = _ I.OO4XIOOO = 0,33g/k”’h
T B gy 170 04

- x
1.36 1.36

Si aceasta valoare este redusa, trebuind a se avea in vedere si faptul ca
vehiculele functioneaza cea mai mare parte din timp in zonele deschise.

Pentru SO, va rezulta:

mg, .. .,x1000
m, = = OA7x1900 . 6 056/ kW valoare care este mai mica in raport cu
" P _CP 170
Tl oap < x24

1,36 1,36

valorile obignuite ale acestei noxe.
Pentru HC, cantitatea vehiculata timp de o ora din gazele de esapament este:

_ m,x1000 _ 0,19x1000
24k

m

=792g/h

Tinand cont de metodologiile AP-42 si CORINAIR asimilam, relativ la norme,
hidrocarburile esapate de catre m.a.i. cu limitele orare stabilite pentru compusi volatili

vehiculati in mediu deschis care sunt:m,,, =26400g/h, ceea ce inseamna ca ne gasim

mult sub aceste limite.
In concluzie, noxele esapate de catre vehiculele pentru exemplu dat sunt mult sub

limitele admise.

4.3. Poluarea sonora produsa de motoarele cu ardere interna si autovehiculele

ce le echipeaza

4.3.1. Zgomote, surse de zgomot si metode de atenuare a acestora

O sursa fonica poate produce un sunet pur, un sunet complex sau un zgomot.
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Sunetul pur se datoreste unei vibratii armonice fiind caracterizat printr-o singura
frecventa. Sunetul complex este format din mai multe sunete pure a caror frecventa
poate sa constituie sau nu o serie armonica, el fiind alcatuit dintr-un sunet fundamental si

o serie de componente cu frecvente inalite.

Zgomotul este produs de vibrati acustice cu un spectru continu, cel putin intr-o
anumitd banda de frecventa, el neavand componente bine definite. Cunoasterea
specrului zgomotului produs de o sursa sonora are mare importanta pentru stabilirea

mijloacelor eficace de izolare fonica.

Compararea sunetelor din punct de vedere subiectiv se face pe baza a trei

caracteristici : inaltimea, taria si timbrul sunetului.

inaltimea este Tnsusirea senzatiei auditive dupa care sunetele pot fi ordonate de la
joase la inalte. Pentru frecventele intre 1000-5000 Hz, domenii in care urechea are
sensibilitate maxima se admite ca inaltimea sunetului este direct proportionala cu

frecventa.

Taria este insusirea senzatiei auditive dupa care sunetele sunt ordonate pe o scara
de la slab la puternic. Sunetul apare cu atat mai puternic cu cat intensitatea acustica este
mai mare, fara a exista proportionalitate intre intensitate si taria sunetului. Ca unitate de
masura se foloseste tonul ce reprezinta taria unui sunet avand o frecventa de 1000 Hz si

un nivel de tarie de 40 foni.

Timbrul unui sunet este calitatea acestuia prin care se deosebeste de un sunet de

aceeasi inaitime produs de un alt izvor sonor.

Zgomotul produs de masinile termice are la baza mai multe surse printre care :
mecanice (ciocnire, frecare), gazodinamice (curgera arului, aburului sau a gazelor prin
conducte de transport, tevarie de distributie, supape etc.) si in cazul m.a.i. in special $i

termice (aprinderea, arderea).

4.3.2. Informatii privind norme limitative pentru poluarea prin zgomot

Ca urmare a efectelor daunatoare asupra sanatatii si asupra randamentuiui muncii in
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conditiile expunerii indelungate in medii cu nivel de zgomot ridicat, au aparut restrictii
nationale si internationale privind nivelele sonore maxime admise [2]. Dintre sursele de
zgomot, la viteze de deplasare relativ mici, ponderea cea mai mare o are zgomotul
motorului aga cum s-a mai mentionat. Cu toate acestea, in prezent nu sunt impuse in
Europa limite privind zgomotul motorului. In schimb, s-au stabilit metodologii de masurare

a zgomotului motoarelor, utile pentru reducera zgomotului autovehiculelor.

Aceste metodologii se refera la conditiile de asigurare a spatiului acustic in care se

fac masurarile si a punctelor de masurare in raport cu suprafata motorului.

Referitor la asigurarea protectiei oamenilor fata de efectul nociv al zgomotului
autovehiculelor, s-au elaborat normative legislative de catre organisme internationale. Cu
caracter regional sunt regiementarile (directivele) Comunitatii Europene. Indiferent de
elaborator, normativele devin, cu trecerea timpului, tot mai drastice. Cu cea mai mare
recunoastere in domeniu este Regulamentul CEE-ONU nr.51, care se refera la

masurarea zgomotului autovehiculelor cu cel putin patru roti [5].

Tabelul 4.2 precizeaza valorile limita ale nivelului zgomotului si evolutia in timp a
acestuia conform Regulamentului CEE-ONU nr.51 pentru diferte categorii de

autovehicule. Marimea fizicA masurata este nivelul de presiune sonora, exprimat in

decibeli.
Tabelul 4.2
Tipul autovehiculului CEE 66 CEE 70 CEE 74 CEE 77 CEE 88 CEES6
Autoturisme 84 82 82 80 77 77
Autocamioane V
Masa totala <2t 85 84 84 81 79 79
Masa totala 2t-3,5t 89 89 89 86 81 77
Masa totala >3, 5t 89 89 89 86 83 78
Putere <75kW 92 91 91 88 84 80
Autobuze
Masa totala <2t 85 84 84 81 79 77
Masa totala 2t-3,5t 89 89 89 82 80 78
Masa totala >3,5t 92 91 91 85 83 78
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Se observa reducerea drastica a nivelurilor de zgomot admise o data cu trecerea

timpului.

4.3.3. Efectele poluarii prin zgomot asupra organismului uman

Asezarile poluate, in special orasele si populatia acestora, sunt afectate in ultimul
timp, tot mai agresiv de zgomote.

Zgomotul este definit ca fiind alcatuit dintr-un numar de componente neplacute, de
diferite naturi $i intensitati,care prin intermediul sistemului auditiv creaza lipsa de confort,
oboseala, agitatie si in unele cazuri dureri, actionand asupra sistemului nervos al
oamenilor.

Efectele masurabile psihologice si patologice ale zgomotelor asupra oamenilor
includ tulburari care pot apare in comunicarile verbale, in eficienta unor activitati, a
somnului $i a altor forme de odihna si recreere, influentdnd starea de sanatate si
functionarea sistemului auditiv.

Transporturile sunt responsabile in cea mai mare masura de cresterea nivelului de
zgomote in orase si in zonele imediat adiacente acestora; in numeroase tari ele
constituie sursa cea mai nociva de zgomote, datorita cresterii intensitatii, extinderii pe
timp de noapte si in teritoriu.

Undele mecanice, reprezentate prin trepidatii, sunete, infrasunete si vribatii
ultrasonore polueaza mediul urban creand efecte psihologice epuizante. Zgomotul urban,
chiar la intensitate egala cu cel dat de fenomenele naturale este mult mai vatamator
pentru sanatate.

Zgomotul se caracterizeaza prin intensitate, durata si frecventa sunetelor
componente. Intensitatea se exprimad prin comparatie cu un prag de referinta So.
Semnalul sonor este tradus de obicei in aparatele de masura a intensitatii in impuls
electric si se face raportul impulsurilor electrice pentru zgomote S s$i semnalul de referinta
So. Logaritmul raportului masoara intensitatea sonora in beli. Din motive practice se ia ca
unitatede masura a intensitatii zgomotului decibelul d(B) si, ca atare logaritmul raportului

de mai sus se va inmultii cu 10 pentru a capata intensitatea zgomotului in decibeli.
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In mod practic se considera ca limita de suportabilitatela zgomot pentru om este
de 65 decibeli. in ceea ce priveste durata, efectul nociv al sunetului este direct
proportional cu ea . Frecventa sunetelor componente ale zgomotului are si ea o anumita
importanta in definirea efectului vatamator, deoarece nu toate frecventele sunt auzite de
om cu aceeasi intensitate sonora, la acelasi impuls al traductorului electric. Din aceasta
cauza, la masuratori se ia intotdeauna ca referinta Sy, semnalul sonor la 1000Hz. Totusi
radiatia mecanica neauzibila (ultrasunete, infrasunete) poate sa produca efecte
vatamatoare, daca intensitatea ei este mare.

Cresterea nivelurilor de zgomote, mai ales in marile aglomeratii urbane, a dus la
aparitia notiunii de ,,poluare sonora”. Chiar daca in tara noastra aceasta poluare sonora
nu a atins proportii ingrijoratoare se impune totusi, ca o necesitate de prim ordin,
protejarea impotriva actiunii zgomotului prin asigurarea celor mai bune conditii de confort
[17].

Pentru o mai buna apreciere a influentei diferitelor zgomote, in general, se
utilizeaza impartirea acestora in urmatoarele categorii:

1. Zgomote pana la 30 dB(A), care nu afecteaza sanatatea si functia auditiva,
odihna si activitatea putandu-se desfasura in bune conditii.

2. Zgomote intre 30-65 dB(A), in care se cuprind cele care constituie pragul sonor
obisnuit, in care se desfasoara activitatea si sunt suparatoare pentru odihna si dormit.

3. Zgomote intre 30-65 dB(A), in care se cuprind majoritatea zgomotelor produse
de traficul rutier, mijloacele de transport si de cea mai mare parte a industriilor.
Influenteaza nefavorabil activitatea umana, productivitatea muncii, genereaza accidente
de circulatie si dauneaza starii de sanatate in caz de actiune indelungata.

4. Zgomote cu intensitate sonord peste 90 dB(A), care se intalnesc in unele
sectoare de productie, industria constructoare de masini, industria textila, aeroport etc.,
influenteaza nefavorabil sanatatea, favorizand aparitia surditatii de perceptie in caz de
expunere indefungata.

Mentionam de asemenea importanta unor factori de mediu care pot intensifica
efectele actiunii nocive ale zgomotului, cum sunt : vibratile mecanice sau prezenta unor

substante toxice, ca de exemplu oxidul de carbon. Unele cercetari au aratat ca locuitorii
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centrelor populate urban care sunt supusi la o poluare sonora intensa au o auditie mai
putin buna, decét cei din localitatile rurale, cu surse de zgomot mai putin intense.

in afara de actiunea sa asupra urechii interne, ilustrata de surditatea de perceptie,
care este considerata ireversibila, zgomotul exercita o influenta negativd asupra
organismului in intregime.

Tulburarile cardiovasculare, caracterizate prin fenomene de vasoconstrictie , cu o
crestere a rezistentei in circulatia periferica, mai ales la persoanele hipertensive, reflecta
in mare masura influenta zgomotului asupra sistemului nervos vegetativ. Aceste
modificari pot surveni chiar in cazul unui zgomot ,.neutru” de mica intensitate, pe care
persoana expusa la zgomot nu-|l considera incomod.

Un zgomot de 40 dB, deci de intensitate redusa, poate sa producad o vaso-
contractie a arterelor si capilarelor circulatiei periferice, efect care se manifesta cat timp
dureaza actiunea asupra organismului, chiar daca este considerat dezagregabil.

Orice zgomot neasteptat produce un ansamblu de reflexe, ducand la o crestere a
tonusului simpatic si emotional si apoi la scaderea atentiei, la modificari hormonale
pentru un raspuns cat mai adecvat la aceasta situatie neobisnuita.

Zgomotul poate influenta majoritatea functiilor organice prin intermediul sistemului
nervos simpatic. Astfel, se citeaza cresterea excitabilitati neuro-musculare si a
schimbarilor respiratorii, diminuarea motricitatii gastro-intestinale, intensificarea activitatii
glandelor endocrine , suprarenala, tiroida, etc.

Nu trebuie sa neglijam nici efectele de ordin psihologic ale zgomotului. Datorita
disconfortului sonor apar nemultumiri, stari de iritabilitate, care dupa unele cercetari in
spitalele cu confort sonor deficitar creste durata perioadei de convalescenta la boinavi.
Tot datorita zgomotului pot aparea suprasolicitari ale atentiei, mai ales datorita efectului
de mascare a vocii, respectiv a deferitelor comenzi si semnale verbale si sonore care duc
la eforturi de atentie deosebita.

Acest fapt duce la aparitia oboselii si scaderea capacitatii de munca, prin
reducerea posibilitatilor de concentrare a atentiei, a coordonarii unor miscari

profesionale, a aptitudinii de apreciere a unor situatii.
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4.4. Masurarea nivelului de zgomot. Date, masuratori si grafice pentru

diverse strazi si intersectii din Timisoara

Aparatul destinat masurarii nivelului de zgomot — fonometrul ~ trebuie sa fie un
aparat capabil sa masoare radacini medii patratice (RMS) a oscilatilor de presiune
transmise prin aer.

Elementul sensibil primar il constituie microfonul, care, de regula, este de tip
capacitiv. Partea sensibila a microfonului- membrana, alcatuita dintr—o folie metalica de
(0,0025....0,05) mm grosime, este tensionata in mod corespunzator, la montaj, cu
ajutorul unui dispozitiv de prindere. Sub influenta undelor de presiune membrana se
deformeaza modificAndu-si astfel distanta fatd de armatura fixa a condensatorului
microfonului. Armatura fixa este prevazuta cu orificii pentru disiparea energiei cinetice a
aerului, in vederea amortizarii migcarii membranei la frecvente de excitatie vecine cu
frecventa minima de rezonanta a acesteia. Un orificiu capilar face legatura cu exteriorul
in vederea egalizarii presiunii interioare cu cea existenta in mediul ambiant, care poate
varia lent in limite foarte largi si care ar distruge membrana daca nu ar exista acest
orificiu. Prezenta comunicatiei cu exteriorul reduce raspunsul microfonului in domeniul
frecventelor foarte joase. Aceasta reducere nu este importanta deoarece urechea
omeneasca este sensibila numai la frecvente mai mari ca 20Hz.

Condensatorul microfonului este conectat impreuna cu o rezistenta intr—un circuit
simplu, alimentat la 200V. Pentru ca raspunsul dinamic al microfonului sa nu sufere
atenuari suparatoare in regiunea frecventelor inalte ale spectrului audibil, semnalul de
iesire din circuitul de polarizare este aplicat pe un repetor catodic, plasat in insasi corpul
microfonului. Datoritd impedantei de iesire foarte mici a repetorului catodic, conectarea
microfonului in instalatia de masurare, cu cabluri de lungime mare, nu ridica nici un fel de
problema.

Prezenta microfonului in punctul de masurare produce o distorsiune a campului
sonor existent in acest punct, Tnainte de introducerea sa. Distorsiunea se datoreaza
reflexiilor complexe pe care le comporta undele de presiune in contact cu corpul
microfonului. Daca lungimea de unda este mare (frecvente joase), in raport cu

dimensiunile microfonului, efectul acestor reflexii este neglijabil, indiferent de unghiul de
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incidenta al undei. La frecvente ridicate, cand lungimea de unda devine mai mica decat
dimensiunile microfonului, acesta actioneaza ca un perete infinit iar undele incidente,
perpendiculare pe suprafata membranei (8 = 0°), isi dubleazd amplitudinea fatd de
valoarea existenta in campul sonor neperturbat. De asemenea, undele care sosesc
paralel cu suprafata membranei (6 = 90%, exercita o presiune medie nuld asupra
acesteia. Efectul produs de frecventa si unghiul de incidenta al oscilatiilor de presiune
este exprimat de caracteristicile directionale ale microfonului.

Din punct de vedere al rezultatelor masurarii, intereseaza cunoasterea nivelului de
zgomot in campul sonor neperturbat de prezenta microfonului. Ca urmare, pe baza
caracteristicilor directionale ale acestuia se trateaza asa—mumita curba de raspuns
dinamic in camp liber a microfonului.

Caracteristica in camp liber se determina prin efectuarea masuratorilor in interiorul
unei camere special construite — camera anechoica — astfel incat, sunetele emise sa nu
comporte nici un fel de reflexie la contactul cu peretii. Pentru a obtine acest efect, peretii
camerei se executa din materiale speciale si cu o forma adecvata, astfel incat sa
produca, in final, o absorbtie totala a energiei undelor de presiune incidente.

O importanta deosebita, in cadrul caracteristicilor microfonului, o are curba
corespunzatoare incidentei aleatorii. Aceasta reprezinta raspunsul dinamic al
microfonului intr—un camp sonor difuz, in care undele de presiune sosesc din toate
directile cu o probabilitate egala, poseda intensitati egale si defazaje aleatorii. Un
asemenea camp difuz poate fi aproximat prin constructia unei camere de reverberatie, ai
carei pereti se realizeaza cu un grad mare de iregularitate cu ajutorul unor corpuri cu
forme foarte variate, confectionate din materiale tari, care sa reflecte, in proportie
ridicatd, undele de presiune incidente. in general, raspunsul dinamic al unui microfon, in
zona frecventelor inalte, este cu atat mai bun cu cat dimensiunile sale fizice sunt mai
mici. Pe de alta parte, sensibilitatea microfonului scade odata cu scaderea dimensiunilor
sale.

Semnalul de iesire din microfon are valori reduse, astfel incat este necesar ca, in
vederea prelucrarii sale ulterioare, acesta sa fie amplificat. Deoarece banda de frecvente

a microfonului este limitata, atat in zona frecventelor joase, cat i in cea a frecventelor
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inalte, se utilizeaza, in acest scop, un amplificator de curent alternativ cu o latime de
band& acordata cu cea a microfonului utilizat.

intrucat urechea omeneasca are o sensibilitate selectiva, in raport cu frecventa
oscilatiei de presiune, iar fonometrul trebuie sa masoare nivelul de zgomot si nu valoarea
absoluta a nivelului de presiune sonora, semnalul amplificat trebuie filtrat in conformitate
cu caracteristicile de perceptie ale urechii. Grupul de filtrare este prevazut cu 4 circuite
distincte, ale caror caracteristici, normalizate pe plan mondial, sunt notate cu respectiv A,
B, C si D. in consecinta, valorile N.P.S. masurate trebuie insotite si de specificarea alurii
curbei de filtrare folosite, dB(A), dB(B), dB(C) sau dB(D). Utilizarea caracteristicii A este
indicata pentru nivelele de zgomot mai mici de 55dB, a caracteristicii B pentru nivelele de
zgomot cuprinse intre 55dB si 85dB, iar caracteristicii C, pentru nivelele de zgomot mai
mari de 85dB. Masurarea pe caracteristicile A si B exprima nivelul de zgomot, in timp ce
masurarea pe caracteristica C, datorita alurii plate pe care aceasta o poseda pe domeniul
(20....16000) Hz, exprima nivelul efectiv de presiune sonora. Utilizarea caracteristicii D
este limitata la efectuarea masuratorilor privind nivelul de zgomot produs de motoarele
de aviatie.

Semnalul filtrat (us) este ampilificat cu un amplificator de curent alternativ $i devine
astfel disponibil pentru vizualizare, inregistrare sau analiza a structurii spectrale.
inregistrarile si analizele spectrale se efectueaza numai in cazul masurétorilor obtinute
pe caracteristica C.

Pentru determinarea valorii radacinii patratice (R.M.S.) se poate folosi un
voltmetru R.M.S. intrucat un asemenea aparat este foarte scump si nu justifica utilizarea
in cadrul unui fonometru obignuit, semnalul masurat este redresat si filtrat, in vederea
obtinerii valorii sale medii, iar scara voltmetrului folosit este gradata direct in unitati
R.M.S., exprimate in dB. Acest procedeu este corect pentru o variatie armonica si
prezinta o eroare neglijabila pentru o variatie arbritara a amplitudinii semnalului masurat.

Filtrarea finala se poate realiza in mod selectiv pe 3 grupe de circuite avand
constante de timp diferite. Filtrul F (fast) produce, datorita valorii mici a constantei sale de
timp, oscilatii ale acului indicator al aparatului de masurare, corespunzatoare fluctuatiilor
de inalta frecventa ale zgomotului masurat. Daca aceste oscilatii sunt mai mari decat

+4dB, se recurge la utilizarea filtrului S (slow). Se obtine astfel o citire comoda datorita
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stabilitatii ridicate a pozitiei acului indicator al aparatului de masurare (constanta de timp
mare). Acest mod de masurare mascheaza insa variatile de inalta frecventa ale
zgomotului masurat.

Filtrut | (impus) are o configuratie mai complexa, pentru a corela valoarea medie
pe care o realizeaza cu durata pe care se manifesta zgomotele de inalta frecveta, in
concordanta cu modul in care acestea sunt percepute de urechea omului. Pentru ca un
sunet impulsiv sa fie perceput de urechea omului, cu aceeasi intensitate, atunci cand
durata sa este mai mica decat durata de mediere a urechii, nivelul sau de presiune
trebuie sa se dubleze atunci cand durata sa se injumatiteste. in consecinta, ori de cate
ori se efectueaza masurari globale de nivel de zgomot este indicata folosirea modului de
filtrare 1.

Data fiind marea raspandire a masinilor termice si utilizarea lor, cu precadere ca
mijloace de propulsie pentru o mare varietate de vehicule, se impune ca nivelul de
zgomot produs de acestea sa fie limitat la anumite valori maxime admisibile, in Romania
STAS 10009/88.

Modul in care se determina nivelul de zgomot depinde de tipul masinii $i de
standardul valabil in fiecare tara in parte, in Romania STAS 6926/15-82. Masurarile se
realizeaza intr—un poligon in care, pe o raza de 50 m nu trebuie sa se gaseasca nici un
obiect care sa reflecte undele de presiune sonora, iar pe o raza de cel putin 20 m pavajul
trebuie sa fie construit din beton sau asfalt. Nivelul de zgomot de fond, in poligon, trebuie
sa fie cu cel putin 10dB mai mic decat zgomotul produs de vehicul, iar cele doua
microfoane de masurare trebuie plasate la 1,2 m deasupra solului. Vehiculul parcurge un
anumit traseu, iar cand ajunge cu partea sa din fata in dreptul unui reper, pedala de
acceleratie este actionata, pana la capat de cursa si mentinuta in aceeasi pozitie pana ce
partea din spate a vehiculului depaseste alt reper. inainte de accelerare motorul este
cuplat la transmisie in treapta a 2—a a cutiei de viteze (sau a 3—a daca exista mai muit de
4 trepte de reducere) si vehiculul se deplaseaza cu o viteza de 50 km/h sau % din viteza
maxima (la care din cele doua situatii viteza este mai mare ). Se fac astfel cel putin doua
masurari, pe fiecare parte laterala a vehiculului, cand acesta trece prin dreptul

microfoanelor de masurare.
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Acest exemplu ilustreaza modul in care se stabilesc conventiile de evaluare a
nivelului de zgomot, pornind de la conditile cele mai zgomotoase de functionare a
masinii.

Pentru cercetarea stiintifica in care se vizeaza realizarea unor masini noi, sau
perfectionarea unor tipuri existente, o importantad deosebitd o prezinta obtinerea unei
functionari cat mai silentioase.

in acest scop masina investigata este plasata in interiorul unei camere anechoice,
in care se efectueaza masurari, in mai multe puncte situate pe o sfera imaginara avand
raza egala cu de doua ori pana la trei ori valoarea dimensiunii maxime a masinii.
inregistrarile astfel obtinute sunt supuse unor operatii de analiza a structurii spectrale, in
vederea identificarii frecventelor sonore predominante. Se studiaza apoi, caracteristicile
de radiatie sonora a diverselor elemente ale masinii, pentru a se identifica sursele majore
de zgomot.

Operatia de identificare a surselor de zgomot este foarte complexa si laborioasa,
reclamand pe langa inregistrarile sonore si inregistrari directe ale vibratiilor diverselor
elemente ale masinii, cu ajutorul accelerometrelor.

Analiza spectrogramelor miscarilor vibratorii si ale inregistrarilor sonore permit
efectuarea unor corelari, pe baza carora se poate stabilii contributia fiecarui element, la
zgomotul total produs de masina. O atentie deosebitd trebuie acordata posibilitatii
producerii unor rezonante structurale, care conduc la amplificarea unor zgomote, initial
nesemnificative.

Principalele surse de zgomot total produs de un motor cu ardere interna cu piston
sunt: evacuarea gazelor, zgomote mecanice, zgomotul radiat de carcasa motorului $i
zgomotul produs la admisia incarcaturii proaspete.

Odata identificate sursele de zgomot, se pune problema ponderii cu care trebuie
sa se actioneze asupra fiecareia, in parte. Caracteristica de sensibilitate spectrala a
urechii indica necesitatea de a se actiona, cu precadere, asupra surselor care radiaza cu
preponderenta in domeniul frecventelor medii si inalte (200....8000) Hz. Identificarea cu
atentie, a rezonantelor structurale este foarte importanta, intrucat, este cu mult mai

simplu sa se amortizeze o vibratie decat sa se micsoreze o forta excitatoare.
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Aparatura uzuala, destinata masuratorilor, are in constitutie filtre octavice sau de
1/3 (terta) de octava prin care semnalul este filtrat in mod succesiv, si nivelul mediu de
amplitudine citit pe aparatul de masurare al fonometrului. Urmarirea, simultan cu
efectuarea masurarii, a structurii spectrale a zgomotului studiat este posibila prin
utilizarea unui analizor in timp real.

in situatiile in care se efectueaza masurari de nivel de zgomot, pe durate mari de
timp, cum ar fi in cazul studiilor privind poluarea sonora datorata traficului rutier, o
importanta deosebita o prezinta analiza statisticA a datelor masurate. Analizorul de
distributie statistica este de fapt o versiune simplificata a aparaturii destinate determinarii
functiei de distributie a amplitudinii. Analizorul este constituit dintr—un set de circuite de
numarare, care totalizeaza numarul de citiri efectuat in fiecare banda de amplitudine,
intr—un interval de timp preselectat. Nivelul semnalului este esantionat la intervale egale
de timp, determinate de un generator de impulsuri comandat cu ajutorul unui oscilator
local. Rezultatele inregistrate in contoarele fiecarui circuit de numarare pot fi prelucrate
sub forma histogramei nivelelor de presiune sonora.

Valorile limita pentru poluarea sonora sunt redate in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3
Nivel admisibil de presiune sonora echivalenta A, L ., dB
In zonele inchise _ ,
Pe drumurile | Pe drumurile
circulatiei  rutiere | Pe drumurile o o
dint adinle de | 1ocuit q _| principale, zona | principale, zona
o intre cladirile de | locuite, rumuri
Destinatia I do institutii. | ¢ « 4 cailor ferate | cailor ferate
: ocuit si de institutii, | fard  traffic e
terenului ® ' . secundare, zona | principale si zona
gradini publice de | transit ) )
aeroporturilor aeroporturilor
odihna
Ziua Noaptea | Ziua Noaptea | Ziua Noaptea | Ziua Noaptea
06-22 22-06 06-22 22-06 06-22 22-06 06-22 22-06
Zona de protectie
) 45 35 50 40 55 45 60** 50**
deosebita
Zona cu populatie
) 50 40 55 45 60 50 65** 55**
rara
Zona populata 55 45 60 50 65 55 65" 55**
Zona industriala si
60 50 65 55 65* 55** 65** 55**
populata
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*

numai la aeroporturi utilizate de avioane cu elice
* %

autoritatile sanitare, luand in considerare si cele stabilite se catre autoritatile de

protectia mediu, pot aproba numai 5, in caz exceptional 10 depasiri ale limitelor stabilite

Pentru aprecierea nivelului de expunere a populatiei la poluarea fonica, la Agentia
de Protectia Mediului din Timisoara s-au facut masuratori cu un “inregistrator statistic al
nivelului de zgomot™ tip RC 324 specializat in analiza automata a zgomotului de trafic.
Este un aparat de masurare si afisare analoaga dupa DIN 45633 si IEC 179 si
inregistrare a valorilor conform DIN 45611. Pentru comparare si masurari ale valorilor
momentane ale nivelului de zgomot s-a folosit $i un aparat portabil, sonometru tip 22058,
Bruel si Kjaer care indeplinesc si ele conditiile impuse de norma internationala IEC 179.

Denumirea unei strazi, categoria tehnica, nivelele de zgomot echivalent si de varf
masurate precum si alte valori informative pentru o perioada de 24 ore sunt date in
tabelul 4.4 si4.5.

Februarie 1995
Str. 1 Mai (P-ta 700), Strada de categoria tehnica lll, cf.STAS 10144/1-80

Tabelul 4.4
Valori standardizate Valori informative***
Nivel de )
Nivel de o . )
zgomot Minim de | Mediu Maxim
Nr ora zgomot de
echivalent dB | fond dB(A) dB(A) dB(A)
varf dB(A)
(A)
Lech (8)* L5(5)** L95(2) L50(4) LO.1(7)
1 11.00 80.1 83.5 68.5 74.5 955
2 12.00 80.3 83.5 68.5 745 95.5
3 13.00 79.5 83.5 68.5 745 955
4 14.00 79.0 83.5 68.5 74.5 92.5
5 15.00 78.3 80.5 68.5 74.5 92.5
6 16.00 79.0 83.5 68.5 745 89.5
7 17.00 78.5 83.5 68.5 74.5 92.5
8 18.00 78.4 83.5 65.5 74.5 92.5
Lech cum (9) = 79.2 dB
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*

- valoarea admisibila pentru nivelul de zgomot echivalent = 65 dB (A)

** - valoarea admisibila pentru nivelul de zgomot de varf = 75 dB (A)
***- L, nivel de zgomot indexat, conform STAS 1957/3 - 88.

Caracteristica arterelor de circulatie din localitate a fost analizata in functie de

prevederile din STAS 10144/1-80, la masurarea zgomotului exterior produs in miscare de

vehicule rutiere cu motor s-a tinut cont de STAS 6926/15-82.

Limitele admisibile ale nivelului de zgomot au fost comparate cu prevederile din

STAS 10009/88, iar intervalul de timp luat in considerare s-a considerat tinand cont de

STAS 6156-86.

S-au facut masuratori pe timp de 24 ore, cat si pe timp de 8-9 ore, intervalul

considerat reprezentativ fiind intre orele 6-18.

Februarie 1995

Str. C.Brediceanu (P-ta 700), Strada de categoria tehnica I, cf. STAS 10144/1-80

Tabelul 4.5
Valori standardizate Valori informative™**
Nivel de |
Nivel de o ) .
zgomot Minim de | Mediu Maxim
Nr ora zgomot de
echivalent dB | fond dB(A) dB(A) dB(A)
varf dB(A)
(A)
Lech (8)* L5(5)** L95(2) L50(4) LO.1(7)
1 11.00 78.4 83.5 65.5 715 92.5
2 12.00 78.6 83.5 65.5 71.5 925
3 13.00 79.7 83.5 65.5 71.5 95.5
4 14.00 79.4 83.5 65.5 71.5 95.5
5 15.00 80.0 80.5 65.5 715 98.5
6 16.00 78.2 83.5 65.5 71.5 95.5
7 17.00 78.5 83.5 65.5 71.5 95.5
8 18.00 77.9 83.5 65.5 71.5 925
Lech cum (9) = 78.9 dB

* - valoarea admisibila pentru nivelul de zgomot echivalent = 70 dB (A)

** - valoarea admisibila pentru nivelul de zgomot de varf = 80 dB (A)
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al nivelului de varf la nivelul principalelor artere de circulatie. Scopul masuratorilor
nivelului de zgomot provenit din traficul rutier este de a stabili punctele si locurile unde se
constata depasiri, in vederea unor viitoare propuneri de reparatie la caile de rulare, ia

vagoane,devieri de trafic si limitari de viteza.

fonica in asezarile urbane, in special la intersectii, pe arterele principale si pe strazile

inguste. Valorile depasesc cu 5 — 15 dB(A) nivelul admis, dupa cum se observa din

***- L, nivel de zgomot indexat, conform STAS 1957/3 — 88.

Pentru evaluarea poluarii fonice s-au efectuat masuratori ale nivelului echivalent si

In Timigoara se constata, ca de altfel in toata tara, un nivel ridicat de poluare

tabelul 4.6.
Tabelul 4.6
Cat.teh Nivel masurat Nivel admis
Nr Locul masuratorii Auto/
] nica a Lech.cum | Nivvarf | Lech.cum | Niv varf )
crt Timigoara . ora
strazii DB(A) DB(A) DB(A) DB(A)
1. | Str. 1 Mai ]l 792 83.5 65.0 75.0 1418
2. | Str. C. Brediceanu i 78.9 83.5 70.0 80.0 372
3. | Bul. Take lonescu I 85.9 86.5 75-85 85-95 2050
4. | Piata Marasti I 76.1 79.5 70.0 80.0 2424
5. | Int.Calea Aradului - Calea Lipovei I 855 76.5 70.0 80.0 2109
6. | Int.Str.Circumvalatiunii - Gh.Lazar I 77.3 85.5 70.0 80.0 2109

exemplificare, in cazul Bul. Tache lonescu, s-au identificat in intervalul de masura (ora 8-
16) un numar total de 16400 vehicule, cu o medie orara de 2050 autovehicule, din care

0,5% autobuze, 0,7% troleibuze, 4,1% microbuze, 93,2% autoturisme, 1,1% camioane,

In cadrul masuratorilor, s-a determinat si compozitia traficului rutier. Spre

0,1% tractoare si 0,3% motociclete (figura 4.4).
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La nivelul strdzii C. Brediceanu, s-au identificat in un numar total de 2976
vehicule, cu o medie orara de 372 autovehicule, din care 11,9% microbuze, 71,5%
autoturisme, 2,1% camioane, 12,3%,

(figura 4.5).
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@ Troleibuze
OMicrobuze
DAutoturisme |
@ Camioane |
@ Tractoare

@ Motociclete .

Fig.nr4.4
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O Tractoare

B Motociclete
M Tramvaie

Fig.nr.4.5.

tramvaie, 0,6% tractoare si 1,6% motociclete
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in cazul str. 1 Mai s-au identificat in intervalul de masura (ora 8-16) un numar total

de 11344 vehicule, cu 0 medie orara de 1418 autovehicule, din care 1,7% autobuze,

3,8% troleibuze, 3,7% microbuze, 89,0% autotunsme, 1,1% camioane, 0,3% tractoare si

0,4% motociclete (figura 4.6).

1006% 4% 4%

89%

B Troleibuze
O Microbuze

‘0 Autoturisme i

)

W Autobuze ||

|
4

@ Camioane : |
@ Tractoare | |
'@ Motociclete |,

1

Fig.nr.4.6.

Din cele 100 masuratori ale nivelului de zgomot, realizate in cursul anului 2003 la

APM Timisoara, 53 au fost efectuate pe arterele rutiere si in intersectile din municipiul

Timigoara in vederea monitorizarii zonelor afectate de zgomotul produs de traficul rutier,

conform tabelului 4.7

Tabelul 4.7
Nr. | Zona Lech cum Lech ma
crt. [dBA] [dBA]
1 Piata Eforie 536 65.0
2 Liviu Rebreanu 68.6 700
3 Drubeta 24 (tramvai) 859 65.0
4 Calea Lipovei 71.2 700
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5 Calea Buziasului 32 68.6 70.0
6 Cristalului 1 553 65.0
7 Iscovescu —~ Roma 59.0 65.0
8 Calea Aradului — UTT 720 70.0
9 Caruso 65.0 65.0
10 | Piata Marasti 71.0 70.0
11 Closca - Alexandrescu 69.2 70.0
12 | Panselelor - Mures 54.3 65.0
13 | Victor Hugo 33 61.3 65.0
14 | Lidia 100 65.0 70.0
15 | Brancoveanu 52 69.0 70.0
16 | Piata Balcescu 68.7 70.0
17 | Sudului 65.0 70.0
18 | Calea Aradului 18 720 70.0
19 | Calea Sagului 37 70.1 70.0
20 | Mures 33 68.0 65.0
21 Dambovita 65.0 70.0
22 | Dragalina 71.0 70.0
23 | Stan Vidrighin 69.5 70.0
24 | Take lonescu 70.2 70.0
25 | Mihai Viteazul 32 69.5 70.0
26 | Mihai Viteazul 32 70.0 70.0
27 | Calea Sagului 37 713 70.0
28 | Calea Sagului 37 72.0 70.0
29 | Calea Aradului 18 73.4 70.0
30 | Calea Aradului 18 72.8 70.0
31 | Take lonescu 68.8 70.0
32 | Take lonescu 69.0 70.0
33 | Mures 33 67.2 65.0
34 | Piata Unirii 58.6 65.0
35 | Piata Marasti 70.5 70.0
36 | Piata Dr Russel 5 72.4 70.0
37 | Calea Aradului 18 71.9 70.0
38 | Tudor Viadimirescu — Mangalia 656 65.0
39 | Calea Sagului 37 69.7 70.0
40 | Victor Babes - Cluj 77.0 70.0
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41 lepurelui — Piata Varful cu Dor 711 70.0
42 Simion Barnutiu 4 63.0 70.0
43 | Mures 33 69.6 650
44 lancu Vacarescu 8 595 650
45 | Lidia 100 64.2 70.0
46 | Parcul Rozelor 497 500
47 | Brancoveanu 52A 69.2 70.0
48 | Piata Aurel Vlaicu — str. Anton Pann 63.7 70.0
49 | Lidia — Parc Padurice 48.6 50.0
50 | Liviu Rebreanu 70.5 70.0
51 Splaiul Galati 6 67.8 65.0
52 | Calea Aradului 716 70.0
53 | Piata Dr. Russel 68.6 70.0

S-a masurat nivelul de zgomot echivalent, in conformitate cu STAS 6161/3-82.

Depasirea limitei maxime admise pentru zone locuite s-a inregistrat in 96.2% din
numarul total de puncte de masura, cauza fiind densitatea mare a traficului rutier, pe cai
de rulare dimensionate necorespunzator si cu suprastructura deteriorata. La acestea se
adauga prezenta in trafic a autovehiculelor grele, aflate intr-o stare tehnica
necorespunzatoare, dirijarea insuficienta a circulatiei $i viteza mare de rulare a
autovehiculelor. Transportul in comun (in special tramvaiele) contribuie semnificativ la
zgomotul generat de trafic.

La efectuarea acestor masuratori s-a folosit un sonometru de tip Bruel&Kjaer
MEDIATOR 2238.

Redam in continuare spre exemplificare diagramele inregistrate sonometric la

nivelul unor strazi din Timisoara.
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Zona lon lonescu de la Brad - strada de categorie tehnica inferioars cu trafic rutier redus
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Parcul Coposu - imisit acustice de pe bul. Parvan
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Bul. Gen Dragalina — trafic rutier pe timp de zi
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Str. Ialomita - zgomot pe timp de zi de la trafic rutier greu
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Bul. Ervilor - zgomot nitier pe timp de noapte (marker albastru: treccre masini)
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Piata Marastt - trafic rutier intens in vecinatatea zonei locutte
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Poluarea sonora a fost obiectul a 35,9% din numarul total de sesizari inregistrate
iin cursul anului 2003 la A.P.M. Timisoara, sesizarile referitoare la traficul rutier

reprezentand 2,7%.

4.5. Implicatiile cailor de rulare si a organizarii circulatiei rutiere asupra

poluarii mediului produsa de catre autovehiculele cu motoare cu ardere interna

4.5.1. Consideratii generale asupra rationalizarii drumurilor

La proiectarea , executarea si intretinerea drumurilor trebuie sa se aiba in vedere
in primul rand principiul satisfacerii maxime a necesitatilor de transport viitoare, atat din
punct de vedere cantitativ, in ceea ce priveste volumul si componenta traficului, cat si
calitativ, in ceea ce priveste conditile de siguranta si confort, precum si circulatia cu
viteze ridicate. Pentru satisfacerea cerintelor de transport viitoare, cheltuielile respective
trebuie sa aiba un cost minim, asa incat lucrarile proiectate si executate sa fie eficiente.

Din acest principiu general rezultd problemele de baza si metodele principale prin
care se poate organiza circulatia corespunzator cu cerintele viitoare. Problemele
intereseaza atat unitatile de proiectare si de executie, cele de intretinere si administrare a
drumurilor, cat si organele de circulatie ale politiei, respectiv pe cei ce exploateaza
autovehiculele.

Aceste probleme se refera la:

- organizarea, sistematizarea si clasificarea retelei de drumuri in vederea asigurarii
cerintelor si conditiilor optime de transport, precum si a crearii unei retele unitare cu
caracteristici tehnice corespunzatoare, pentru o fluenta si siguranta maxima,

- stabilirea corecta la proiectarea drumurilor a necesitatilor de transport, a conditiilor de
transport si a caracteristicilor circulatiei viitoare, prognozate,

- asigurarea sau imbunatatirea la proiectare si executie a caracteristicilor tehnice pentru
drumuri (elemente geometrice, capacitatea etc.) la constructia, modernizarea si
intretinerea lor,

- asigurarea la proiectare si executie a unei circulatii constante i cu viteze ridicate pe

sectoare cat mai lungi, prin amenajarea intersectilor sau ramificatillor si prin
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specializarea fluxurilor de circulatie o data cu constructia, modernizarea si intretinerea
drumurilor;

- asigurarea conditiilor de transport si de siguranta a circulatiei la proiectare si executie
prin masuri de securitate, dirijare si semnalizare, precum si prin masuri de asigurare a
spatiilor necesare pentru parcarea, stationarea si confortul beneficiarilor drumurilor o data

cu constructia, modernizarea sau intretinerea drumurilor.

4.5.2. Interdependenta intre organizarea circulatiei si poluarea in mediul

urban

Poluarea atmosferei prin emisiunile autovehiculelor este legata de densitatea
acestora in circulatie, de modul in care se efectueaza circulatia, de caile de rulare, de
cantitatile de noxe emise de fiecare automobil etc., cantitatile cele mai grele fiind
intocmite de traficul urban aglomerat.

Orice sistem de comanda a traficului trebuie sa tinda spre realizarea unei triplete
de conditii prioritare de forme : securitatea maxima + durata minima de poluare a
automobilului in trafic + poluarea minima. Din punct de vedere practic introducerea
criteriului poluarii duce la necesitatea reexaminarii planului de circulatie in corelatie cu
realizarea de conditii prioritare definite mai sus.

Folosirea criteriului nou al poluarii s-a extins si pentru comanda coordonata a
traficului urban care se aplica unei zone mai mari a retelei de trafic (cat mai multor noduri
apropiate ale acesteia). Scopul principal al comenzii coordonate este de a permite
autovehiculelor parcurgerea unor retele de circulatie declarate prioritare, fara opriri,
evitdnd formarea sirurilor de autovehicule in asteptare la nodurile retelei, evitand
eventualitatea blocarii intregii retele.

Un sistem reusit de comanda coordonata a traficului asigura circulatia fluenta a
autovehiculelor in lungul arterelor prioritare, reduce durata parcurgerii acestora si
micsoreaza durata in care fiecare autovehicul in parte introduce poluanti intr-o zona data
a retelei.

Din punct de vedere practic s-au luat in considerare urmatoarele metode de

comanda automata :
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1. Unda verde cu decalaj fix (coordonare simultand) in care toate semafoarele din zona
centrala deservesc aceeasi caracteristica a traficului (de pilda lumina verde) in acelasi
timp; semafoarele pot fi coordonate pentru una sau doua artere de circulatie afisate (de
pilda 40 si 60 km/h), in functie de gradul de aglomerare a circulatiei, de conditiile
atmosferei si de starea drumului in 24 ore, decalajul dintre luminile a doua semafoare
consecutive fiind egal cu durata parcurgerii distantei dintre acestea cu viteza afisata.

2. Undeva verde cu viteza variabila in care decalajele nu sunt fixe ca in cazul precedent
ci sunt calculate in functie de viteza medie realizata si masurata in ciclul precedent intre
2 noduri consecutive.

3. Metoda cu progresie limitata (coordonare prin alternanta) care este o varianta a primei
metode ca coordonare simultana s$i in care se precizeaza decalajul astfel incat
autovehiculele care parasesc nodul anunta sa treaca prin nodul oval in timpul celei de-a
doua partii a duratei luminii verzi a semaforului nodului oval, ceea ce face ca
autovehiculele sa efectueze un parcurs intr-o jumatate de ciclu.

Comanda diferitelor situatii posibile de trafic pretinde cunoasterea prealabila a
diagramei debit-concentratie.

Debitul este numarul autovehiculelor care trec prin artere considerata in unitatea
de timp, iar concentratia este numarul de autovehicule ce se gasesc pe unitatea de
lungime a arterei canalului (banda) parcurs,etc.

Toate acestea atrag atentia ca mentinerea unei atmosfere ,.curate” in zonele
urbane aglomerate nu este rational sa fie rezolvate doar prin mijloacele controlului
traficului, de altfel destul de limitate si afectate de imprejurari aleatorii. Rezulta prin
urmare necesitatea concentrarii eforturilor principale asupra acelor mijloace care
micsoreaza sau eliminad emisiunea de substante poluante in atmosfera, apeland asupra

genezei si prelucrarii in primul rand.
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Capitolul 5 INTERPRETAREA STATISTICA A EFECTELOR
EMISILOR ASUPRA POLUARII LOCALE LUAND N
CONSIDERARE $I MODUL DE ANSAMBLU DE DISTRIBUTIE A
EMISIILOR PENTRU SURSE MOBILE

$.1. Metode de analiza ale dispersiei noxelor in mediul ambiant

Dispersia efectiva a noxelor gazoase sau sub forma de particule fine evacuate in
atmosfera in apropierea solului depinde de procesele de amestec natural pe diferite
nivele. in principal, turbulenta aerului este consecinta directa a miscarilor convective
generale in stratul limita. Acesta este stratul care contine aproximativ 10% din masa de
aer atmosferic, in care proprietatile de curgere sunt determinate in parte de frecarea
aerodinamica a suprafetei inferioare, dar si de stratificarea densitatii aerului datorita
diferentelor de temperatura care apar deasupra solului, in primul rand n cursul ciclului
Zilnic al incalzirii i racirii solului prin radiatie, dar si datorita circulatiei aerului din regiunile
mai calde sau mai reci ale planetei.

Stratul limita este adesea denumit si stratul de amestec sau stratul Eckman,
datorita modificarii sistematice a directiei de miscare cu distanta de la limita stratului,
analoga cu modificarea curentilor oceanici produsa de vant, fenomen studiat de Eckman.

Complexitatea si variatia miscarilor turbulente in atmosfera au o influenta directa
asupra naturii neuniforme a distributiei materialelor purtate de vant. in aceasta privinta
sunt foarte importante dimensiunile relative ale migcarii si volumul de aer peste care a
fost imprastiat materialul, in fiecare moment. De asemenea, este importanta distinctia
intre efectele de dispersie asupra materialului evacuat in atmosfera sub forma unui
curent continuu stationar si efectele in cazul unei evacuari virtual instantanee a
materialului.

Cresterea volumului deasupra caruia este imprastiata o anumita cantitate de

material in suspensie a fost privita in mod conventional ca un proces de schimb analog
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difuziei moleculare, dar la o scard mult mai mare, cu suprafete de aer in locul
moleculelor.

in realitate, cresterea volumului apare dintr-un proces de distorsiune, intindere si
convolutie, cu ajutorul caruia o “picaturd” sau “nor compact” de material care continua sa
ocupe de fapt acelasi volum de fluid (neglijand aici procesele moleculare) este distribuita
neuniform intr-un volum mai mare, apartinand spatiului de “aer curat’ . Cu siguranta
acest volum nu poate sa conduca la micsorarea densitatii in sens strict, adica local, acolo
unde exista materialul. Totusi, datorita pe de o parte actiunii de dilutie a difuziei
moleculare, probabilitatea de a gasi material peste tot va avea o distributie spatiala de
concentratie progresiv scazuta si concentratia medie corespunzatoare unui volum mai
mare ce contine “picatura” distorsionata.

Curentul continuu sau “pana” de efluent ce iese pe un cos individual poate fi privita
ca o succesiune de sectiuni elementare care se comporta intr-un fel ca nori individuali.
Trebuie specificat ca masa continua de material intr-un asemenea element de pana de
lungime data, paraleld cu vantul, va fi invers proportionald cu viteza vantului. Aceasta
dilutie directa de catre vant apare in toate formularile teoretice pentru surse continue
punctiforme, avand ca efect proportionalitatea inversa dintre concentratie si viteza
vantului intr-un jet.

Dispersia transversala si verticala pentru o sectiune de pana, care reprezinta
celelalte doua dimensiuni ale volumului in care este distribuitda o cantitate data de
material, cresc sub actiunea proceselor de distorsiune pe scara mica si din aceasta
privinta dispersia penei bidimensionale este similara cu cea tridimensionala din cazul
unui nor singular. O diferentd importanta este aceea ca sectiunile penei nu sunt identice,
ci deplasate neregulat datorita fluctuatiilormari de curent, rezultdnd o marire progresiva a
frontului transversal de imprastiere a materialului $i acelasi proces se observa daca pana
este ridicataclar de la sol. Astfel, concentratia medie produsa de o sursa punctiforma pe
directia vantului se diminueaza nu numai cu distanta de la sursa, ci si cu timpul de

expunere.

5.2.Gradienti de presiune i temperatura ai atmosferei
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Dispersia noxelor in atmosfera este legata de fenomenul complex de curgere in
interiorul “masinii termice” atmosferice. In interiorul atmosferei apar miscari datorita
gradientilor de presiune si a fortei Coriolis. Acestea conduc la dispersie prin convectie
fortata si libera determinata de diferentele locale de temperatura.
in analiza dispersiei noxelor cea mai importanta este contributia convectiei libere la
aceasta, cand ciclul zilnic de incalzire si racire produs de Soare afecteaza masiv stratul
de aer din apropierea solului, in interiorul caruia sunt emise si dispersate majoritatea
noxelor.

Variatia de temperaturacu inaltimea deasupra suprafetei terestre este definita ca
profilul temperaturii. In timpul unei zile calde insorite, temperatura scade cu inaltimea
deasupra suprafetei, stabilind o inversiune.

Un interes special este acordat gradientului vertical de temperatura care apare in
migcarea verticala a aerului, adiabatica; acest gradient este definit ca descregterea
temperaturii aerului intr-un proces adiabatic uscat. Neglijand termenii inertiali gi de

frecare datorita miscarii verticale incetinite.

ap
- ——=g'p=0 (1)
oz

ap
unde: — —— reprezinta variatia presiunii cu inaltimea z;
0z
— g acceleratia gravitationala;

— p masa specifica.
Combinand variatia adiabatica a presiunii unui gaz perfect din ecuatia energiei cu

ecuatia de stare, rezulta expresia temperaturii ca o functie de presiune:

k-1

k
T=C:p (2)
unde T —temperatura absoluta;
k — exponentul adiabatic;

C — constanta .
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Prin diferentierea ecuatiei (2) in raport cu inaltimea si combinand-o cu ecuatia (1)

si cu ecuatia de stare a gazului ideal,
p=p - R-T 3)

R fiind cinstanta gazului ideal, rezulta variatia temperaturii cu inaitimea:

dT g | k-1

dz R k (4)
Pentru aer cu k=1,4, R=287,2J/kg.K si g=9,81m/s? rezulta:

i = 0,54 °C/100m (0,975 °F/100m)

dz

Daca temperatura atmosferei are un gradient vertical egal cu descresterea
adiabatica a temperaturii de 0,975 °F/100m, atmosfera este denumita “neutrd” .

Daca atmosfera are un gradient vertical mai mic decat 0,975 °F/100m, este denumita
“‘instabila” si daca este mai mare decat 0,975 °F/100m, inclusiv gradienti pozitivi
caracteristici inversiei, este “stabila” .

Asa cum se observa in figura deplasarea adiabatica a unei mase de aer in sus,
intr-o atmosfera instabila va conduce la o temperatura a masei de aer superioara aerului
inconjurator; aceasta diferenta de temperatura pozitiva produce o forta ascensionala care
produce mai departe deplasarea in sus a masei de aer. in mod similar, deplasarea in jos
a unei mase de aer va produce asupra acesteia o forta de plutire, orientata in jos, astfel
ca masa de aer vacontinua sa coboare. Facand un rationament similar pentru o
atmosfera stabila va rezulta ca forta de plutire dezvoltata datoritd deplasarii fie in sus fie
in jos este o forta de restabilire a echilibrului. (figura 5.1)

Curgerea atmosferei pe suprafata Pamantului este in general de natura
turbulenta. Gradientii de temperatura pe verticala in atmosfera accentueaza turbulenta
verticala daca profilul temperaturii este instabil si diminueaza turbulenta daca profilul

temperaturii este stabil.
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in concordanta cu aceasta, dispersia noxelor evacuate in atmosfera este afectata
nu numai de curentul mediu de aer (vant), ci si de descresterea temperaturii aerului in
interiorul acelui curent.

in cazul in care temperatura creste cu altitudinea avem de a face cu asa numita
inversiune termica. Aceasta corespunde unor conditii stabile in care orice cantitate de aer
cald poluat aflat in apropierea solului va fi mentinut aici, nefiind dispersat pe verticala.
Exista cateva cauze ale inversiunii termice, durata lor fiind de la cateva ore la cateva zile.
Ele apar frecvent in marile metropole, avand o contributie majora la poluarea in aceste
zone.

Dupa cum mentioneaza Kraushaar si Ristinen in trecut au existat cateva incidente
notabile datorate inversiunii termice in Valea Meuse (Belgia), in Donora, Pennsylvania
(SUA), ca si in metropole ca New York si Londra unde cei decedati ca urmare a noxelor
mentinute la altitudine joasa s-au numarat de la sute la mii de oameni. Pe 5 decembrie
1952 s-a dezvoltat in Londra o inversiune termica care a acoperit orasul cu ceata fara
nici o migcare verticala a aerului pana la aproximativ 45m deasupra solului. Bioxidul de
sulf, particulele de cenusa, celelalte noxe emise s-au acumulat timp de 4 zile. Dupa 12
ore de la declangarea inversiunii oamenii au inceput sa tuseasca si sa se planga de
insuficienta respiratorie. In timpul urmatoarelor zile s-au produs aproape 4000 de decese
peste numarul normal inregistrat in mod obisnuit. Majoritatea celor decedati, dar nu toti,
au fost persoane de peste 55 de ani. Doua episoade similare, dar nu atat de severe, s-au
produs in 1956 si 1962. pe langa diferitele probleme respiratorii pe care le genereaza
smogul (SO, si particule in primul rand) apar si depuneri de funingine asupra oamenilor
si cladirilor.

Problemele unor orase cum ar fi Los Angeles si Denver (SUA) difera de cele
prezentate mai sus datorita radiatiei solare care interactioneaza cu noxele produse in
cantitati notabile de automobile, creand asa-numita ceata fotochimica; totusi, poluarea
cea mai importanta in aceste orase este determinata de inversiunile termice, dupa cum a
rezultat din studiile efectuate.

Multe din cauzele inversiunilor termice sunt acum intelese si aparitia lor poate fi
prognozata de meteorologi. O cauza o constituie coborarea unei regiuni de presiune

ridicata a atmosferei.
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Fig.5.1. Descresterea temperaturii aerului cu inaltimea intr-o atmosfera:
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Fig.5.2. Tipuri de inversiune termica: a) inversiune radiativa,
b) inversiune datorata coborarii stratului de aer de presiune ridicata
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Cand se produce acest fenomen, deoarece masa de aer din apropierea solului are
0 presiune mai mare, aceasta regiune de presiune ridicata va fi comprimata si
temperatura sa va creste.

Acest aer cald relativ dens va cobori spre sol pana va intalni aerul de densitate
mai mare de la suprafata. Va rezulta un profil de temperaturi ca in figura aerul tinde sa
devina mai rece cu cresterea inaltimii deasupra solului, pana la un punct in care masa de
aer de inaltd presiune isi stabilizeaza pozitia si apoi gradientul de temperaturd se
inverseaza si aerul devine mai cald cu altitudinea. Se va produce o amestecare a aerului
din apropierea suprafetei terestre, dar nici o parte a aerului poluat nu poate sa penetreze
prin calota ce aer cald produsa de inversiunea termica.

Inversiunile termice radiative sunt mai frecvente, dar mai putin periculoase decéat
cele determinate de masele de aer de presiune ridicata. Spre exemplu, intr-o noapte
senina suprafata Pamantului va radia energie termica in spatiu racindu-e atat aceasta,
cat si aerul din apropierea sa. Energia radiata provine de la Soare, din ziua precedenta.
Dupa o noapte de racire, aerul din apropierea suprafetei terestre va fi mai rece decat
aerul din stratul imediat superior, rezultand o inversiune termica. in mod normal, pe
masura ce ziua inainteaza Soarele va incalzi suprafata solului si atmosfera joasa,

inversiunea termica disparand la amiaza. ( figura 5.2 ).

5.3. Notiuni de teoria stratului limita aplicate atmosferei terestre

5.3.1. Stratul limita planetar

Atunci cand se studiaza turbulenta atmosferica si poluarea aerului, se defineste stratul
limita planetar (Planetary Boundary Layer — PBL ). Formarea acestuia este o consecinta
a interactiunii dintre atmosfera si suprafata pe care o inconjoara, reprezentand
aproximativ 10% din atmosfera ce inconjoara Pamantul. Suprafata terestra functioneaza
ca sursa sau consumator de energie si moment fata de atmosfera.

Stratul limita planetar poate fi definit pe scurt ca acea portiune a atmosferei unde se
observa influenta directa a suprafetei prin transfer turbulent. El joaca un rol primordial

atat prin faptul ca stratul in care energia este transferata de la suprafata terestra
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atmosferei i viceversa, sub forma de vapori de apa, caldura si moment, cat si prin faptul
ca este de asemenea stratul in care au loc toate activitatile umane si biologice. De
aceea, cunoasterea structurii stratului limita este esentiala pentru a intelege capacitatea
atmosferei de a dispersa noxele. Variatia suprafetei (rugozitatea, modificarea terenului) si
a atmosferei conduc la o infinita varietate de conditii la limita. O alta variabila o adauga
rotatia Pamantului.

Pana in prezent este general acceptat faptul ca in cazul unui PBL convectiv
inaltimea acestuia este distanta pana la prima inversiune, notata cu z,. Aceasta distanta
variaza in timp, ca raspuns la procesul de antrenare (care tinde sa mareasca inaltimea
stratului pe masura ce turbulenta “erodeaza” stratul de inversiune la partea inferioara ) si
la viteza medie pe verticala.

in zonele urbane curgerea aerului este caracterizatid de modificari in conditiile la
limita inferioara a stratului. Inaltimea suprafetei, rugozitatea si proprietatile de radiatie
calorice si de umiditate nu numai ca variaza fata de terenul rural, dar pot varia temporal
si spatial siin interiorul orasului. De aceea stratul limita planetar urban poate fi neomogen
si, chiar in zona omogena poate fi diferit structural de cel rural.

Hildebard si Ackerman (1984) au studiat experimental, prin zboruri de cercetare,
zona orasului american St.Louis pentru a demonstra diferente in structura stratului limita
planetar urban diurn. Ei au observat , de exemplu, ca fluxul de caldura pe verticala era de
2 — 4 ori mai mare decat cel din zona rurala, baza stratului de inversiune era mai sus,
difuzivitatea fiind cu 25-60% mai mare. Perturbatiile presiunii create de un PBL urban mai
cald creeaza o circulatie a aerului, valoarea maxima a vitezei pe verticala fiind 0,1 m/s. O

asemenea circulatie poate fi foarte importanta pentru dispersia noxelor.
5.3.2. Stratul limita convectiv

Stratul limita convectiv (Convective Boundary layer — CBL ) este reprezentat de
acea parte a atmosferei care este afectata direct de incalzirea suprafetei terestre de
catre Soare. Acest strat are o mare intindere ziua si la latitudini medii atinge la amiaza
h=1-2 km deasupra Pamantului. Poate fi idealizat ca o structura multistrat, fiecare cu

parametrii relevanti pentru turbulenta (figura 5.3);
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— stratul de suprafata in care directia tangentiala a vantului joaca un rol dominant,
dupa unii autori incluzand si stratul de convectie libera, in care tensiunea superficiala, 1,
isi diminueaza importanta, dar inaltimea deasupra solului, z, continua sa fie lungimea
scalara semnificativa; dupa unele date experimentale, limita superioara a convectiei
libere este z=0,1 h;

— stratul de amestec, in care structura turbulentei este insensibila atat la z, cat si
la 10 . Poate fi definit si ca punctul de modificare a profilului fluxului de caldura;

— stratul — interfata de antrenare — aici structura turbulentei poate fi dominata de
efecte de antrenare, caracteristici de inversiune si, in partea superioara, de o atmosfera
stabila; acest strat se extinde de 1a 0,8 zjla 1,2,z;.

Strarul de suprafata a fost cel mai mult studiat, in principal datorita aplicarii teoriei
similitudinii a lui Monin si Obukhov, cunoscuta in literatura de specialitate sub denumirea
de “similitudinea M-O”. esenta acestei teorii, bazata pe cercetari experimentale, este
faptul ca proprietatile de turbulenta si cAmpul mediu de viteze depind doar de inaltimea z
ai de trei parametri de curgere:

— parametrul ascensorial g/Ty ;

— viteza de frecare up = [(T + T0)"? /1p 1" (5)

— fluxul de temperatura al suprafetei: w6

Daca sunt prezenti si vapori de apa, se utilizeaza fluxul de temperatura virtual al
suprafetei. Definirea unei temperaturi virtuale este o modalitate simpla pentru a tine cont
de influenta vaporilor de apa asupra fortei ascensionale; tratand amestecul ca un gaz

perfect rezulta ca :

wb, =wb +061-T: wqg (6)
Acesti trei parametrii de curgere definesc:
uiT,
- o scara de lungime : L =-———— (lungimea M-O) (7)
kgw 6y

- 0 scara de viteza : u-

- o scara de temperatura: 6-=-w6y /u- (8)
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L este negativa in conditiile instabile, infinita in conditii neutre si pozitiva in conditii
stabile, putand fi privita ca indltimea la care componentele tangentiala si ascensionala

ale energiei cinetice turbulente sunt

Similitudinea M-O este esentiala pentru intuitia fizica si matematica. Presupunerea
ca o variabila e dependenta de cei trei parametrii mentionati mai sus permite tratarea sa
ca o functie de z/L. Variabila independenta z/L se numesgte indice de stabilitate.

Fizic, aceasta inseamna ca stratul de suprafata are o scara de viteza u., care
determina “nivelul fluctuatiilor vitezei”; | 6- | face acelasi lucru fluctuatiile de temperatura.

Daca un camp scalar orizontal omogen, conservativ si pasiv difuzeaza prin suprafata (de

Co
exemplu un constituent c), atunci nivelul difuzei este determinata de ¢c- = —, unde Cy
U«
este densitatea fluxului lui c.

Similitudinea M-O a fost intens folosita in ultimii 20 de ani in studiul stratului de
suprafata, este in concordanta cu observatiile privind profilurile vantului, ale temperaturii
si ale umiditatii aerului, precum si cu variatia majoritatilor marimilor caracteristice
turbulentei; rezultatele nu mai concorda cu realitatea in cazul componentelor orizontale

ale vantului in conditii de atmosfera instabila, cu implicatii importante pentru dispersie.
5.3.3. Stratul limita stabil

in acest strat fortele ascensionale tind sa suprime turbulenta, astfel ca nivelele de
fluctuatie sunt mult mai scazute si mai greu de masurat. in plus, in atmosfera pot apare
miscari de unda si coexistenta turbulentei cu undele complica interpretarea datelor.

De exemplu, in experimentul Minnesota s-au determinat profilurile temperaturii i
vantului, precum si Tnaltimea stratului limita stabil (Stable Boundary Layer — SBL).(figura
5.4). Linia intreruptda indica limita superioara a SBL reprezentata in acest caz de
inaltimea h la care fluxul de caldura a scazut la 5% din valoarea sa de la suprafata

solului. Profilul vantului indica prezenta unui jet nocturn de nivel scazut. (Caughney et.al.
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1979). Cu cat stratul de inversiune de la suprafata se adanceste cu atat scade inaltimea
SBL.

--= Ah--=-
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Fig.5.3. Profilul temperaturii (a) si profilul fluxului de caldura (b) in stratul limita
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Fig.5.4. Profile medii ale vitezei si directiei vantului si potentialul temperaturii in
functie de adancimea stratului limita stabil h
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5.4. Sistemul de ecuatii

Datorita complexitatii curgerii turbulente a aerului armosferic, studiul acesteia a
fost orientat spre descrierea caracteristicilor sale statistice. De aceea se presupune ca
migcarea fluidului poate fi separata intr-un curent mediu, putin variabil, si o componenta
turbulenta, rapid variabila . pentru determinarea debitului mediu, se face presupunerea
ca debitul total este stationar, adica se pot folosi valori medii raportate la timp, intr-un
anumit punct de fluid (asa - numitele medii Euler).

in practica se au in vedere valorile medii pentru o perioada de timp cat mai mare
si se determina daca variatia acestor medii se uniformizeaza sau nu in timp. O
asemenea uniformizare va exista doar daca exista o intrerupere in variatia totala a
spectrului de valor al debitului. Aceasta conditie este indeplinita in stratul de suprafata,
deasupra unui teren uniform.Deasupra unui teren neuniform sau in interiorul stratului
limita acesta intrerupere de spectru poate sa lipseasca.

Sistemul de ecuatii se refera la migcarea unui fluid newtonian vascos, copresabil,

aflat intr-un sistem de rotatie.

(1) ecuatia de continuitate

an aui
—— =0, respectiv ——=0 (9)
aXi am

~

unde U; si u; sunt componentele vitezei instantanee u; = U; + u;

(2) ecuatia de stare — pentru aer umed:

unde s-au facut urmatoarele notatii:

p=p + p — densitatea aerului in stratul limita;
T,= T, + T'— temperatura virtuala instantanee,
137

BUPT



-~

T=T+T —temperatura instantanee in stratul limita, relatia de legatura intre
cele doua temperaturi fiind:

My ~
1 g =T- (1+0.61-q) (11)

T.=T+4 1+
Mw
g esteumiditatea specifica instantanee a aerului;
my = 28,9 kg/kmol — masa moleculara a aerului;
m,, =18kg/kmol — masa moleculara a vaporilor de ap3;

Ri = 287,2 J/kg K — constanta aerului uscat;

p = P + p — presiunea instantanee in stratul limita.

Tinand cont de aproximarile din PBL se poate folosi ecuatia de stare sub forma:
P=Rip Ty

(3) ecuatiile de miscare:

oV, 3 L 1 aP &V,
(a) + [U;- Uj + UjUi] =E-— - — +V- +gi — 2€ijx Q,'Uk (12)
at ox, P ax;’
gu 9 . 1 dp p aP &y
(b) —+—[Uui+uyU+uyui-uy]=-—- + : +v -2ex )y (13)
ot ax p ax; p° Ix

unde: v - vascozitatea cinematica,

gi — acceleratia gravitationala, g; = (0,0, - g);

U;,U;, U, — valorile medii ale vitezei aerului in stratul limita, in directiile |, j k;

u;, uj Uy - variatiile vitezei aerului in stratul limita, in directiile 1, j k;

Xi, Xj, Xk, - componentele vectorului de deplasare;

€ix — tensor de permutatie, € = 1 daca |,j,k sunt o permutatie para a lui 1,2,3 si
€jk = - 1 pentru o permutatie impara. in celelalte cazuri €k =0;

(); — vectorul rotatiei terestre.
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(4) conservarea entalpiei — pentru componentele medii si pentru cele variabile:

od 4 )
@ —+—[UB+ylfl=K—

at  Ix S

8 9 — &6
b) —+—[u@+U0 +uy 0 -uyb =K —

X ax?
unde: T=6

=T

K — coeficient de difuzivitate termica

(5) conservarea masei

aC __ &C

—+—/[UiC+uic]=D—+S

a  ox ax;2
g d L &c
—+—[uC+Uc/?+uc-uc]=D —
a  ax ax?

In cazul regimului stationar si a omogenitatii orizontale:

rezultdnd pentru ecuatia de migcare (a) urmatoarele forme:

Suw FU
—=f(V-Vg+tv - —
oz oz°
w PV
——=-f(U=-Ug) +v- —
oz ’ oz°

(14)

(15)

(16)

(17)
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W 1 P
._.=_—-——g—2(Q1V—QzU)
0z p 0z
f=2Qsind
unde: Q = (Q?)"?

1 oP
(Ug:__-___

fo oy

< 1 9P

Vg= —_—
fo  ox

\
f — coeficientul lui Coriolis:

Uy, Vg — componentele vantului geostrofic (perpendiculare pe directia gradientului de

presiune.

w?
Se poate aproxima — =-g-2 Q4V.
0z

5.5. Modele ststistice de difuzie utilizate in modelarea dispersiei noxelor in

mediul ambiant

Exista o multitudine de metode teoretice de prognoza a difuziei, pentru comparare
cu masurile din teren si cu experimentele de difuzie de laborator. Aceste metode include
modele care au la baza difuzivitatea spectrala, conditile la limita de speta a doua,
simularile de miscare turbulenta si micile perturbatii (Briggs & Binkowski, 1985). Aceste
modele necesita in general fie masuri detaliate de date meteorologice si de turbulenta, fie
valori prognozate ale maijoritatii acestora si, de asemenea, un mare efort de calcul.

Nu este numai imposibil, ci si de nedorit sa se specifice conditiile pentru intregul strat
limitda in cazul fiecarei situatii de difuzie. Pe de alta parte, se doreste sustinerea
masurarilor in fata unor liste imense de variabile de difuzie si meteorologice.

Ideal ar fi sa se reduca aceste date la cateva corelatii concise intre variabilele
caracteristice difuziei si variabile meteorologice — cheie. Aceste corelatii pot fi imperfecte,
dar sunt foarte utile pentru modelele de difuzie practice.

Cele mai folosite metode teoretice sunt similitudinea stratului de suprafata,

dimensionarea convectiva si analiza statistica folosind fluctuatiile vantului.
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Primul studiu de laborator privind difuzia in conditii convective de la o sursa inalta
a fost realizat de Willis si Deardorff in 1978. Ei au verificat astfel validitatea prognozei
asupra coborarii axei penei, determinata numeric. Anterior, cei doi gasisera ca axa penei
de noxe provenita de la o sursa aflata la nivelul solului coboara.

in 1976, Deardorff si Willis au estimat ca, in ceea ce priveste penele provenite de
la surse punctiforme, cat si de la surse liniare, efectele difuziei pe directia curentului sunt
nesemnificative daca U/w* > 1,2. (U — componenta pe axa x a vantului geostrofic si W*.

scala de viteza convectiva, este dat de relatia:

w-= (hwo0 /@)

Difuzia atmosferica este rezultatul direct al turbulentei atmosferice. Exista mai
multe teorii asupra difuziei atmosferice. Dar toate depind de acelasi set de parametrii de
turbulenta ai PBL. Profilurile verticale in PBL ale urmatorilor parametrii sunt folositoare in
dezvoltarea teoriilor de difuzie:

U, V, W — componentele vitezei vantului;

oy, Ov, 0w — deviatiile standard ale vitezei;

€ —rata de disipare turbulenta, e = v

Te", TeY, Te® — scara de timp pentru componentele u,v siw ale vitezei in sistemul
eulerian;,

in plus sunt folositi si parametrii externi: G, zo si h.

Fiecare variabila si, respectiv, fiecare parametru sunt asociati cu un timp de
observare precis. Toate variabilele si parametrii definiti mai sus sunt eulerieni, adica sunt
masurati de pe o platforma care este stationara sau se deplaseaza in aer cu o viteza
constantad. In contrast, difuzia este un proces langrangean in care atmosfera este
perceputa de o particula neinertiald, miscandu-se impreuna cu vantul. Se pune problema
fundamentala a relatiilor dintre variabilele euleriene si cele langrangeene. Se obignuieste
sa se considere ca toate variabilele, cu exceptia scarilor de timp, sunt aceleasi in ambele

sisteme.
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Pasul final il reprezinta corelarea intre timpul de observare, timpul de deplasare si
timpul de emisie a noxelor. Timpul de observare este durata de timp in care variabila
este masurata sau observata, timpul de deplasare este timpul trecut de cand materialul
poluant a parasit sursa si timpul de evacuare este perioada de timp in care noxele au fost
emise de sursa. Acesti timpi definesc “ferestre” utilizate la filtrarea turbulentei in vederea
producerii difuziei observate. Daca timpul de deplasare este mult mai mare decat timpul
de evacuare sau daca timul de observare este mult mai mic decat timpul de deplasare,
atunci difuzia se produce sub forma norilor. Daca timpul de deplasare si timpul de
evacuare sunt muilt mai mari decat timpul deplasare, atunci este predominanta difuzia

sub forma penei continue.
5.6. Modele statistice de difuzie
5.6.1. Teoria statistica a lui Taylor

in 1921, Taylor a derivat urméatoarea ecuatie pentru deviatia standard o, a
imprastierii continue a materialului pe directie perpendiculara pe cea a vantului

(transversald), din o sursa punctiforma in atmosfera omogena si stationara.

tt
c,2=2ov2HpL(T)drdt' (18)
unde:

o, — deviatia standard a fluctuatiilor vitezei turbulente in directie laterala, se poate
obtine prin masuratori sau din teoria PBL,;

t — timpul de deplasare a penei de la sursa la un anumit recepror.

Gifford (1955) si Pasquill (1959) au presupus ca functiile p (t) si pe(t) si energiile
spectrale E, (n) siEg(n) sunt similare ca forma, dar au fost diferentiate cu un factor de

scala, astfel ca:
nE (n)=BnEe(Bn)

pL(Bt)= pe(t) (19)
T

Bz_
Te
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Unde T, si Te sunt scarile de timp in sistemul langrangean si, respectiv, eulerian.
a
Conform unei teorii simplificate a lui Pasquill (1974) 8= — |, unde

_Oy
U
a = 0,6 (constant), rezultdnd 8 ©. 2 in PBL diurn, 8 . 4 in conditii neutre si 8 10 in

conditii stabile.

Pasquill (1974) a aratat ca ecuatia (18) poate fi transformara:

. sin?(1TTnT) sin’(1rnt)
[0°¥] 151 = [02] T o fOEL (ny 1- dn (20)

(TnTs)? (rrnt)®

Ts — timpul de observare ;

t — timpul de deplasare ;

T — un timp suficient de lung pentru a include cea mai mare parte a spectrului energiei
turbulente;

n — frecventa.

Termenii sinusoidali reprezinta filtrele care blocheaza efectiv fluctuatiile turbulente
cu scari de timp mai mici decat timpul de deplasare t si mai mari decat timpul de
observare T,. Astfel, fereastra spectrala se situeaza intre t $i Ts. Initial, asupra penei
continue actioneaza mici vartejuri, dar pe masura ce aceasta se maregte, vartejurile au o
importanta din ce in ce mai mica. Ele doar determind oscilatia unor portiuni din
adancimea penei, fara nici o contributie la difuzia totala.

Dorean et al. (1978) au aplicat ecuatia (20) pentru pene continue in conditii
euleriene. Ei au fost interesati in comportarea spectrului la frecvente joase, deoarece

aceea este regiunea spectrului care domina difuzia pentru pene continue. Ei au ales

functiile:
6,25-10°° f
nEe (n) = + , in conditii stabile, (21)
f 1+152 -3
3,6 -10° f
nEe (n) = + , in conditii instabile (22)

f 1+15,2- 13
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Scopul final al cercetarii lor a fost determinarea functiei S:

ay [0 1s 181/8
S= = (23)
xd6 [ov]Ts 1B,0

o

unde 0, deviatia standard a fluctuatiei directiei vantului g, = .
U

Timpii utilizati sunt valori tipice pentru experimentele obisnuite de studiu al PBL,

stand la baza curbelor o, si 0, utile Agentiei pentru Protectia Mediului (EPA) a Statelor

Unite ale Americii .
5.6.2. Modelul de difuzie Monte Carlo

O alta metoda statistica pentru calcularea difuziei consta in scrierea unei ecuatii
pentru fluctuatiile aleatoare ale vitezei unei particule in regim turbulent si apoi construirea
traiectoriilor a mii de particule individuale (Hanna, 1978; Reid, 1979; Lamb, 1979). Se
poate studia distributia concentratiei la un moment dat sau distanta la care coboara pana.
Aceasta metoda era imposibil de aplicat inainte de aparitia computerelor de mare viteza
de calcul.

Modelul separa campul de viteza intr-o componenta medie $i una turbulenta, cu o
linie de demarcatie intre componente bazata pe timpul mediu, Ts, necesar observariisau
prognozei campului mediu de viteza al vantului.

Ecuatia vitezei totale a particulei in directia | este:

Vi=Vi+ Vv (24)

De obicei viteza vantului se mediaza pe o perioada de 1 ora. Daca se foloseste o
retea de spatii de monitorizare a vantului, atunci vitezele medii pot fi astfel modificate
incat sa fie compatibile cu masuratorile.

Daca se utilizeaza prognozele unui model dinamic (Pielke, 1974), atunci campul
madiu al vantului poate fi presupus a fi deja compatibil cu masurarile. Difuzia in perioade
de timp mai mari decat timpul mediu T, este realizata, in orice proportie, prin variatiile in

timp si spatiu ale vantului.
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Difuzia in perioade de timp mai mici decat T este estimata presupunand ca fluctuatiile
turbulente au doua componente, una de corelatie si una aleatoare, conform relatiei:

Vi(t+At)=Vi(t)p' () +p; (25)
unde: At — pasul de timp;

p'. — coeficientul de autocorelare lagrangean pentru componenta | si pasul de
timp At.

Componenta aleatoare sau Monte Carlo, p, este determinata aleator dintr-o

distributie gaussiana cu media zero $i deviatia standard o, data de relatia:
Opi = 0i{1-[piL(At)]2}”2 unde : (26)
o;= ( Vi,z )1/2

intr-o atmosfera omogena, cu particule emise in regim turbulent cu viteze initiale
aleatoare, difuzia rezultanta o y( t ) este identica cu solutia analitica a modelului statistic
Taylor.

Reid (1979) a aplicat modelul Monte Carlo la difuzia verticala provenind de la
surse apropiate de suprafata, unde evident componenta tangentiala a vantului are o
valoare mare. El a determinat similitudinea curbelor rezultante ¢ , pentru inaltimi de
emisie variind intre 0 si 10m.

La o anumita distanta, raportul ¢ ,/h este o data sau de doua ori mai mare pentru
inaltimi medii ale PBL in conditii instabile.

McNider et al. (1981) si Ohmstede et al.(1980) au aplicat modelul Monte Carlo
pentru situatii in care campul mediu al vantului a fost neomogen si nestationar.
Circulatiile de aer munte — vale si briza marina sunt cazuri ideale de aplicatie pentru

acest model.
5.6.3. Modelul de difuzie orizontala Langevin

Acest model statistic a fost realizat de Gifford (1981) avand la baza o forma a

ecuatiei Langevin. Luand ca si coeficient de difuzivitate brut, K,, o scara de timp
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lagrangeana T, , corespunzatoare pentru timpi de observare de mai multe zile si dand o
masurd a energiei turbulente initiale, 6.,0°, acest model poate s& simuleze observatiile
mediiale lui oy pentru timpi de deplasare de la 1s la 1 an. Baza modelului este o forma
diferentiala a ecuatiei (25).

DV'y

+*BVy (t)=u(t) (27)
dt

unde B este echivalent cu 1/T." si p(t) este o forta mica, aleatoare care apare din
$

termeni de presiune. Solutia este:

C
Y=T-(1-€e) - —|(1-e”)? (28)
2

ZY = T=— $| c= 1 -
(2K, T ")"? TL o,

Parametrul ¢ este o fractie a turbulentei din intregul curent, o, adici nu este

unde;

luata in calcul in cazul turbulentei instantanee la sursa. Cand c tinde la zero ( 0% — O%)
ecuatia (28) se reduce la solutia ecuatiei lui Taylor. Aceasta solutie se poate utiliza
pentru difuzia intr-o atmosfera omogena dintr-o sursa punctiforma continua, pentru timpi
de observare mari.

In contrast, pe masura ce ¢ se apropie de 1 ( g% — 0 ) solutia se poate utiliza

pentru difuzie relativa sau noroasa.

T3
y,°= — latimpi mici (29)
3
Pentru o sursa punctiforma instantanee, vitezele initiale pentru toate particulele

sunt egale. Modelul Langevin are avantajul ca poate simula atat surse continue, cat si

difuzia relativa sau o combinatie a acestora.
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5.6.4. Modelul gaussian al penei de noxe

in ciuda importantei conceptelor, de exemplu, relatia dintre turbulenta lagrangeana
euleriana, influenta timpilor de deplasare, de evacuare si de observare si diferentele
dintre difuzia sub forma de nori sau sub forma unei surse continue, cele mai practice
aplicatii ale modelelor de difuzie utilizeaza un model mai simplu — modelui penei
gaussiene, in care determinarea concentratiei noxei la inatimea z deasopra solului se
calculeaza cu relatia:

Q Yy (z- H) (z+H)
C=———exp| - — exp| ———| +exg - —— (30)
21 0y O, 2 0% 2 0% 2 0%,

unde:

C - concentratia de noxa (kg / m®);

Q — debitul unei surse punctiforme continue (kg /s );

H —inaltimea efectiva a penei deasupra solului (m);

y — distanta laterala de la centrul penei (m);

z — inaltimea deasupra solului (m).

Ultimul termen este o sursa imagine efectiva la o distanta H sub sol, care
conteaza pentru reflectia la suprafata solului.

in procesul aplicarii modelului gaussian al penei este necesar sa se determine
valorile parametrilor de difuzie oy $i 0, ca functie de distanta x. Desi s—a dezvoltat o retea
de scheme ale claselor de stabilitate si ale curbelor ¢ , marea majoritate a meteorologilor
se servesc de reteaua lui Pasquill (1961) ale carui observatii asupra turbulentei
atmosferice au fost folosite pentru estimarea lui o, i 0, atunci cand este posibil.

Urmatoarele ecuatii de similitudine exprima legatura dintre oy $i 0, $i turbulenta:

X

Oy = 0g XS
uTt’, (31)

X
O; = Oy sz< )
ury

Irwin (1976) a obtinut urmatoarele aproximatii la metoda lui Pasquili:
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Sy = (1+0,031x°4 )~ x < 10*m
(32)
S, = 33x'? x>10*m

5.6.5. Modelul de difuzie “ K “

Fixul turbulent este adesea considerat a fi proportional cu gradientul mediu:
aC

—we = K, (33)

oz
Aceasta ipoteza, impreuna cu ecuatia de continuitate, conduce la un model de

gradient de transport, numit modelul de difuzie K :

oC oC d oC
—+ U, — =S+ K,'— (34)
at X ox; o X;

unde : S — termen caracteristic sursei;

Ki— ( Ky, Ky, K;) — difuzivitatea turbulenta (dinamica).

in principiu este posibil s4 se prognozeze variatia spatiald si temporala a
concentratiei C, impunand conditii initiale si la limita corespunzatoare, in plus o
cunoastere a campurilor temporale si spatiale ale lui U, si K;. In aceasta abordare exista
doua probleme fundamentale :

1. Campurile spatiale si temporale ale variabilelor meteorologice nu sunt atat de
bine cunoscute pe cat am dori ;

2. Cand este rezolvata aceasta ecuatie utilizand un computer, folosirea
diferentelor finite poate conduce la solutii eronate.

Ultima problema poate fi eliminata folosind solutii analitice, dar aceste solutii sunt
posibile numai pentru forme foarte simple ale variabilelor meteorologice.

O ipoteza fundamentala pentru ecuatiile (33) si (34) este ca dimensiunea norului
difuzat este mai mare decat dimensiunea caracteristica vartejurilor. De aceea, aceasta
tehnica nu este potrivita pentru calculul difuziei unei pene la distante mici in directia

vantului, provenind de la o sursa inalti. In schimb este potrivitd pentru calculul difuziei
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verticale de la surse aflate la nivelul solului, surse de suprafata mare si surse volumice si
pentru orice tip de sursa la scara globala sau regionala.
Dintre solutiile analitice ale ecuatiei (34) pot fi mentionate :
— Solutia lui Roberts (1923) :

aCc 4 oC

U—- = — KZ (35)
ox oz 0z
pentru o sursa liniara Q, si U si K, variaza cu inaltimea ridicata la o putere :
z\" z\"
u=us| — si K;=K;| — (36)
Zq Zy
in conditii neutre m = 0,2 sin=0,8.
— Modelele rusesti se bazeaza pe ipoteza :
Kz1z
K;= (z<h)
4
Kz1h (37)
K, = (z>h)
Z,

unde se alege h= 100m si K;; =0,2 m%/s .
Niewstadt (1980) a sugerat o solutie analitica a ecuatiei (35), cu conditiile la limita :
aC
K =0 pentruz=0siz=h
0z
Se presupune ca sursa este o suprafata de emisie instantanee, iar K, =cu * z(1 — z/h).

5.7. Aprecierea valabilitatii modelelor de difuzie in estimarea concentratiei

noxelor

Verkantram (1979) a subliniat ca un model prognozeaza o concentratie medie de
ansamblu, care nu este de asteptat sa fie aceeasi cu o singura concentratie masurata
chiar daca modelul ar fi perfect. Pentru compararea rezultatelor masurarilor cu modelul

trebuie calculata o medie de ansamblu a concentratiilor masurate. Pentru generarea unei
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medii de ansamblu, ar trebui luate in calcul numai concentratile masurate si care sunt
caracterizate de conditiile meteorologice similare ( viteza si directie a vantului, stabilitate )
si emisie de noxe similare. Trebuie calculata apoi variatia statistica a concentratiei
masurate pentru mai multe seturi de date pentru a determina variatia naturala a datelor,
care arata performanta modelelor.

Pentru analiza variatiei naturale este necesar un experiment de termen lung, astfel
ca un numar cat mai mare de masurari sa fie inclus in fiecare set de date cu conditii
meteo $i ale sursei, identice. De exemplu, Hanna (1981) a ales masurarile orare pentru
concentratia de CO si SO,, in zona St.Louis (SUA), pentru intreg anul 1976, masurate cu
25 de statii din zona.

Pentru eliminarea defectelor emisiilor variabile, a fost folosit raportul C/Q, unde Q
este emisia totala de CO sau SO,, pentru o anumita ora in intrega zona. Pentru a asigura
10 pana la 100 ore de masurari pentru fiecare calcul a variatiei naturale, masurarile

fiecarei statii au fost impartite in urmatoarele clase :

18 clase de directia vantului :0° — 20°; 20° - 40°;.......... :320° - 340° ; 340° -360°
10 clase de viteza vantului: 0—-1m/s; 1-2m/s; .............; 8-9m/s; >9m/s.
7 clase de stabilitate: 1............... 7.

Deoarece masurarile orare de concentratie au aproximativ o distributie logaritmica, a fost
analizata variabila In(C/Q). Calculandu—se deviatiile standard pentru aceasta variabila,

acestea au fost:

Va 7 CY
OQ E) = 0,67 pentru CO si an —) = 0,96 pentru SO,.
Q

Rezultd un factor de variatie de 1,9 pentru concentratia CO si de 2,6 pentru
concentratia SO,. Se poate trage concluzia ca variatia naturala a concentratiei orare a
SO, si CO in acest experiment a fost in medie un factor de 2. Aceasta variatie contribuie

la o slaba corelare intre concentratiile orare masurate si calculate (Ruff, 1980).
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Metodele pot fi aplicate cu rezultate foarte bune pentru difuzia orizontala,
deoarece turbulenta PBL este, in mod obisnuit, mult mai omogena pe orizontala, decat
pe verticala. Pentru difuzia pe verticala abordarea statistica a dat rezultate bune in
medie, dar pe masura ce x depaseste valoarea de 1km, rezultatele sunt din ce in ce mai
divergente. Motivul principal il constituie faptul ca turbulenta pe verticala variaza puternic
Cu z , asa ca pe masura ce o pana creste, ea avanseaza in regiuni caracterizate statistic

de o turbulenta substantial diferita fata de cea existenta la zZ=2z.

5.8. Aplicarea modelelor statistice de difuzie la studiul dispersiei noxelor

Cele mai mari probleme in practica poluarii aerului apar in zonele urbane, unde
curentul de aer este modificat semnificativ de rugozitatea suprafetelor ciadirilor si de
“insulele de caldura”. Modificarea conduce la o intensificare a procesului de amestec in
aer fata de acelasi curent de aer care trece peste un teren relativ neted, neacoperit cu
cladiri. in particular, stabilizarea caracteristicd a aerului de la suprafata solului in noptile
senine se realizeaza la scara mai redusa sau, uneori, lipseste. Exista si alte detalii
importante in curgerea aerului, nu numai efectul unui corp de cladire, ci si “canalele” care
creaza si circulatia aerului pe verticald in zonele stradale. in final, in afara conditiilor
speciale ale curgerii aerului, noxele sunt emise de mai multe tipuri de surse, incepand cu
cosurile centralelor termice si ale fabricilor, pana la cosurile sistemelor de incalzire
individuale. Raspandirea larga a surselor individuale are consecinte importante asupra
distributiei generale a concentratiei de noxe in aer. De asemenea, pune probleme
speciale in procedura de calcul pentru estimarea distributiei concentratiei unui grup de

surse $i functie de anumite date meteorologice.
5.8.1. Structura parametrilor de control ai CBL
Dispersia din stratul limita planetar este controlatd de structura turbulenta a

acestui strat. In ultimii 15 ani s—a realizat un progres foarte important in intelegerea

structurii PBL si a difuziei in special pentru cazul stratului limita convectiv diurn.
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Stratul limita convectiv este important in special in cazul cosurilor inalte, deoarece
concentratia maxima la nivelul solului se obtine in timpul convectiei. Concentratii mari la
nivelul solului, pentru surse inalte, apar ca un rezultat al unui amestec intre stratul de
suprafata si baza unei zone de inversiune in CBL. Acest amestec este datorat in principal
fluxului de caldura datorat incalzirii solului de catre Soare. Aceasta incalzire da nastere la
migcari convective pe scara larga, cu urcusuri $i coborasuri, responsabile pentru
caracterul de “looping” al penelor in conditii instabile.

Normele curente de lucru in modelarea dispersiei adopta ecuatia gaussiana a
penei $i presupun ca parametrii de dispersie, lateral (o,) si vertical (o;), sunt cei
determinatt de curbele Pasquill-Gifford. Curbele sunt date pentru sase clase de
stabilitate atmosferica, de la foarte instabila (A) la foarte stabila (F). Stabilitatea este
estimata din criteriile Turner, bazate pe vanturi de suprafata, nebulozitate, plafonul norilor
etc. In primul rand, curbele PG sunt bazate pe determinari de urme de la o sursa aflata la
nivelul solului si pe concentratii masurate doar pana la aproximativ. 800 m de sursa.

in aplicatii, metoda PGT este folosita numai pentru surse apropiate de sol, dar si
pentru cosuri inalte inclusiv pentru cele care evacueaza o cantitate mare de caldura si au
o inaltime mare a penei, practica criticata de nenumarate ori.

Cunoasterea din ce in ce mai buna PBL a motivat dezvoltarea unor modele de
dispersie mai bune, ghidata de doua necesitati :

1.Modelele trebuie sa nu fie prea complexe pentru a putea fi utilizabile in practica
curenta ;

2. Modelele trebuie sa includa esenta fizicii PBL si a dispersiei.

Ipoteze privind CBL:

— omogen pe orizontala (proprietatiile sale statice variaza doar cu z);

— cvasistationar (structura sa nu este afectatd de modificarea conditiilor la limita in
timpul zilei — inaitime, flux de caldura al suprafetei terestre).

Aceste ipoteze pot sa constituie o buna aproximare pentru situatiile practice si
conduc la o descriere simpla a campului vitezelor dupa cum s-a mentionat, turbulenta
CBL este generata in principal de fluxul de caldura si mai putin de frecare si tensiune
superficiala, caracterizate de vitza de frecare u- Efectele fluxului de caldura se extind

pana la h (inaltimea CBL), in timp ce efectele tensiunii sunt restranse in principal la -
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z<L, L - lungimea Monin — Obukhov. Cum - L este cuprinsa in mod obignuit intre 1 si
100m — h/L este in general mare (>10), dovedind ca CBL este dominat de convectie.

Stabilirea CBL poate fi caracterizata de —h/L sau w-/u-.

W' h 1/3
o ( :L) =9
u-

k = 0,4 reprezinta constanta von Karman

3
u- To
L=- , reprezinta lungimea Monin—Obukhov ;
kg“leo

112

u- = [(1%0 + 13,0) "2/ p)"? , viteza de frecare

1/3

g ___
w-=| — wOyz; , scara de viteza pentru stratul de amestec

To

w_90( mK /S ), fluxul de caldura al suprafetei.

in unele modele de difuzie u- este inlocuit cu U, viteza medie a vantului. Totusi,
este mai corecta folosirea lui u- ca 0 masura a frecarii, deoarece tine cont de rugozitatea
locala.

Una dintre marimile de mare interes in modelele de difuzie este functia desitatii de
probabilitate a vitzei verticale p., (w). Acest interes se datoreaza in principal evolutiei
(negaussiene) pe verticala a penelor pasive, descoperite prima data in laborator de
Willis si Deardoff (1976) si prin simulare numerica de Lamb (1978).

Lamb a calculat p, din campul de viteze Deardoff, determinat prin simulare
dinamica (tridimensional, variabil in timp), obtinand o solutie numerica pentru ecuatia de
migcare. Domeniul de calcul a avut dimensiunile 5x5 km plan si inaltime 2 km.

Se observa ca p,, nu sunt simetrice la w-0, si deci negaussine, dar sunt

inclinate pozitiv (v—vB_ >0). Cea mai probabila viteza este negativa si aproximatix egala
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cu wy (Z), viteza medie a curentului de aer descendent la inaltimea z. Cea mai mare
parte a suprafetei de sub curba p.(60%) este in partea negativd a axei w, indicand o
probabilitate mai mare de aparitie a curentilor de aer descendenti.

Pentru —h/L<10, structura CBL este mai putin documentata, dar se pare ca
depinde tot de —h/L, efectele turbulentei generate de tensiunea superficiala extinzandu-
se pana la adancimi mai mari, pe masura ce -h/L scade. De exemplu, profilul o, /u-
calculat numeric de Deardoff (1972), aratd o scadere progresiva a marimii sale in
regiunile de nivel mediu al CBL, pe masura ce -h/L scade de la 4,5 la 0 (stabilitate
neutrd). O alta caracteristica a acestui regim de stabilitate mai scazuta este aparitia unor
vartejuri orizontale care au axele aliniate aproape de directia vantului. Spre exemplu,
sursele de noxe cu debite medii pana la mari, pot produce concentratii ridicate la nivelul

solului in conditii de stabilitate neutra insotia de vant puternic persistent.

5.9. Determinarea experimentala a imisiilor pentru diverse amplasamente din

municipiul Timisoara

Determinarea nivelului de poluare a aerului cu noxe (NO;, SO,, O3, pulberi in
suspensie - probe medii de lunga durata, s-a efectuat incepand din anul 1995, prin
prelevarea de probe in 3 puncte fixe ale municipiului Timisoara, (1 Tn zona centrala i 2 in
zone industriale). Pe parcursul perioadelor analizate, nu s-au inregistrat depasiri ale
concentratiilor maxime admise (CMA) — STAS 12574-87 - in cazul poluantilor gazosi.

Redam valorile masuratorile de SO2, NO2 si pulberi, efectuate pentru aprecierea

calitatii aerului pe perioada 1995-2001, precum si graficele corespuntatoare.

S02 NO2 PS
media maxima media Maxima media maxima
lan.95 0,005 0,008 0,02 0,028 0,048 0,08
Feb.95 0,007 0,01 0,026 0,046 0,084 0,148
Mar.95 0,008 0,01 0,03 0,047 0,087 0,147
Apr.95 0,008 0,013 0,023 0,038 0,072 0,119
Mai.95 0,006 0,01 0,018 0,024 0,07 0,13
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lun.95
lul.95
Aug.95
Sep.95
Oct.95
Nov.95
Dec.95

lan.96
Feb.96
Mar.96
Apr.96
Mai.96
lun.96
[ul.96
Aug.96
Sep.96
Oct.96
Nov.96
Dec.96

lan.97
Feb.97
Mar.97
Apr.97
Mai.97
lun.97
ul.97
Aug.97

0,009
0,007
0,018
0,12

0,079
0,057
0,073

0,089
0,108
0,105
0,013
0,056
0,049
0,047
0,032
0,057
0,067
0,01

0,014

0,013
0,016
0,012
0,011
0,009
0,008
0,013
0,009

0,01

0,014
0,061
0,193
0,196
0.117
0,117

0,157
0,144
0,147
0,023
0,109
0,1
0,084
0,057
0,11
0,105
0,029
0,029

0,026
0,045
0,024
0,019
0,017
0,016
0,029
0,013

0,018
0,02

0,036
0,035
0,054
0,049
0,03

0,04

0,032
0,037
0,031
0,028
0,028
0,031
0,026
0,034
0,023
0,01

0,012

0,021
0,026
0,015
0,015
0,01

0,017
0,017
0,015

0,03

0,055
0,077
0,064
0,099
0,093
0,075

0,077
0,045
0,096
0,056
0,044
0,046
0,039
0,039
0,068
0,037
0,027
0,028

0,051
0,053
0,031
0,026
0,027
0,039
0,03

0,023

0,084
0,088
0,081
0,064
0,086
0,052
0,036

0,041
0,048
0,066
0,071
0,07

0,075
0,078
0,073
0,041
0,061
0,061
0,053

0,053
0,085
0,078
0,072
0,056
0,074
0,058
0,042

0,101
0,115
0,109
0,115
0,132
0,094
0,068

0,076
0,086
0,101
0,109
0,105
0,113
0,094
0,105
0,085
0,077
0,134
0,118

0,114
0,139
0,138
0,107
0,134
0,146
0,122
0,149
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Sep.97
Oct.97
Nov.97
Dec.97

lan.98
Mar.98
Apr.98
Mai.98
lun.98
lul.98
Aug.98
Sep.98
Oct.98
Nov.98
Dec.98

fan.99
Feb.99
Mar.99
Apr.99
Mai.99
lun.99
lul.99
Aug.99
Sep.99
Oct.99
Nov.99
Dec.99

0,009
0.009
0,008
0,009

0,012
0,011
0,006
0,004
0,003
0,007
0,004
0,003
0,003
0,003
0,002

0,004
0,004
0,003
0,009
0,01

0,006
0,006
0,005
0,004
0,004
0,005
0,004

0,011
0,02

0,012
0,012

0,037
0,085
0,03

0,027
0,013
0,033
0,015
0,008
0,01

0,009
0,006

0,036
0,015
0,008
0,029
0,034
0,02

0,022
0,01

0,009
0,015
0,012
0,012

0,019
0,017
0,017
0,017

0,02

0,019
0,01

0,008
0,006
0,01

0,004
0,007
0,006
0,005
0,009

0,007
0,006
0,007
0,008
0,005
0,004
0,01

0,007
0,009
0,007
0,008
0,01

0.025
0,025
0,023
0,025

0,1
0,098
0,037
0,031
0,016
0,029
0,009
0,04
0,016
0,012
0,06

0,017
0,013
0,014
0,018
0,011
0,014
0,018
0,019
0,03

0,024
0,017
0,071

0,049
0,05
0,03
0,045

0,026
0,057
0,022
0,023
0,046
0,044
0,071
0,061
0,045
0,034
0,049

0,045
0,028
0,035
0,027
0,026
0,03

0,034
0,029
0,027
0,035
0,032
0,034

0,146
0,092
0,08

0,125

0,068
0,097
0,039
0,053
0,108
0,079
0,267
0,153
0,113
0,076
0,123

0,12

0,061
0,064
0,087
0,147
0,106
0,074
0,052
0,067
0,063
0,084
0,207
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lan.00
Feb.00
Mar.00
Apr.00
Mai.00
lun.00
lul.00
Aug.00
Sep.00
Oct.00
Nov.00
Dec.00

lan.01
Feb.01
Mar.01
Apr.01
Mai.O1
lun.01
lul.01
Aug.01
Sep.01
Oct.01
Nov.01
Dec.01

0,004
0,005
0,004
0,005
0,006
0,006
0,006
0,005
0,007
0,004
0,012
0,008

0,006
0,009
0,012
0,01

0,009
0,004
0,004
0,007
0,006
0,006
0,004
0,003

0,019
0,015
0,017
0,019
0,025
0,016
0,023
0,023
0,02

0,023
0,044
0,032

0,012
0,036
0,033
0,029
0,029
0,017
0,007
0,017
0,012
0,025
0,008
0,005

0,008
0,008
0,007
0,007
0,006
0,012
0,006
0,007
0,009
0,008
0,01

0,011

0,011
0,013
0,012
0,016
0,012
0,008
0,008
0,011
0,016
0,014
0,01

0,01

0,021
0,014
0,015
0,018
0,011
0,03

0,014
0,016
0,014
0,019
0,028
0,02

0,023
0,032
0,024
0,031
0,023
0,014
0,015
0,016
0,033
0,026
0,018
0,015

0,046
0,085
0,067
0,063
0,061
0,049
0,054
0,076
0,073
0,077
0,069
0,06

0,073
0,056
0,036
0,05
0,05
0,043
0,044
0,06
0,05
0,084
0,059
0,067

0,094
0,197
0,169
0,114
0,111
0,112
0,117
0,148
0,128
0,238
0,226
0.131

0,196
0,214
0,072
0,123
0,119
0,113
0,093
0,095
0,114
0,218
0,17

0,131
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Valorile masuratorile de SO2, NO2 si pulberi prezentate grafic pe perioada 2001-
2002 sunt urmatoarele:

1 S0,, Timisoara - bul. Mihai Viteazul 32

0,050 0,050
0,045 1+ 0,045
0,040 1 1+ 0,040
0,035 - 0,035
| ”E 0,030 + 1 0,030 T
§ 0,025 | L 0,025 2
E 0,020 0,020 \
0,015 + l ' 0,015
0,010 + 2 - 0,010
0,005 1 - W= '. 0,005
0,000 - L 0,000
lan Feb Mar Apr Mai lun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
s Maxima 2001 mmmmm Maxima 2002 Media 2001 —&-— Media 2002 |

Fig.nr.5.8.

NO,, Timisoara - bul. Mihai Viteazul 32
[ CMA=0.1 mg/m’ | |
0,050 0,050 |
0,045 + 1 0,045
0,040 - 0,040
0,035 } - 0,035 !
-~ 0,030 - 0,030 -
£ 0,025 1 - 0,025
€ 0,020 L 0,020
0,015 - - 0,015
0,010 + - 0,010
0,005 + + 0,005
0,000 - - 0,000
lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Nov Dec
e Maxima 2001 s Maxima 2002 Media 2001 e~ Media 20021

Fig.nr.5.9.
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Pulberi in suspensie Timisoara, bul. Stan Vidrighin

lan Feb Mar Apr Mai lun Iul Aug Sep Oct Nov Dec

mmmm Maxima 2001 mmmmMaxima 2002 Media 2001 —s— Media 2002 |

Fig.nr.5.10.

Pulberi in suspensie Timisoara, bul. Mihai Viteazul :
| CMA=0.15 mg/m? |

0,250 0,250 %
0,200 1 0,200
- 0,150 L 0,150 -
) ?
€ 0,100 - L 0,100
0,050 - L 0,050
0,000 - L 0,000

lan Feb Mar Apr Mai lun Ilul Aug Sep Oct Nov Dec

mmmm Maxima 2001 mamm Maxima 2002 Media 2001 —#— Media 2002 ;

Fig.nr.5.11.
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O,, Timisoara - bul. Mihai Viteazul 32 E .= 180 ug/me I

ug/m3

an Feb Mar Apr Mai un i .ug S, Oct Nov D..

B max Bmed

Fig.nr.5.12.

O3, Timisoara - bul. Mihai Viteazul 32
18 mai 2002

D N

™ T - ™

F S S S S

100

ug/mec

o 8 &8 8 8

o
%,

—o— medi orare

Fig.nr.5.13.
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03, Timisoara - bul. Mihai Viteazul 32

! 16 iunie 2002

I 120 -
| 100 {
| 80 |
£ e |
i S ;
X
e
! 0 " ! ' ' j ' ' ' v i i v T ST A A T T T T ; j
; ,
| -—o— medi orare } ;

Fig.nr.5.14.

Prezentam grafic comparativ noxele masurate in 2002 si 2003:

S0,, Timisoara - bul. Mihai Viteazul 32

0,050 0,050
0,045 | 1 0,045 |
0,040 | 1 0,040
0,035 | + 0,035 :
- 0,030 { + 0,030 » i
g, 0,025 | 1 0,025 § |
0,020 + L 0,020 §
0,015 - L 0,015 ;
0,010 - L 0,010
0,005 j L 0,005
0,000 L 0,000
lan Feb Mar Apr Mai lun Ilul Aug Sep Oct Nov Dec |
mmmm Maxima 2002 mmmm Maxima 2003 Media 2002 -—&-- Media 2003 ;
L J
Fig.nr.5.15.
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NO2, Timisoara - bul. Mihai Viteazul 32

0,050 0,050
0,045 + 1 0,045
0,040 0,040
0,035 + ] 0,035

- 0,030 } + 0,030 -
§, 0,025 | 1 0,025
0,020 ' + 0,020
0,015 4 + 0,015
0,010 + 0,010
0,005 1 + 0,005
0,000 - - 0,000
lan Feb Mar Apr Mai lun Iul Aug Sep Oct Nov Dec
s Maxima 2002 s Maxima 2003 Media 2002 —e— Media 2003
Fig.nr.5.16.
Pulbeni in suspensie Timisoara, bul. Stan Vidrighin
0,300 0,300
0,250 + 1+ 0,250
0,200 - + 0,200
E 0,150 } 10,150 €
g g
0,100 + + 0,100
0,050 1 + 0,050
0,000 - - 0,000

lan Feb Mar Apr Mai lun Ilul Aug Sep Oct Nov Dec

mam Maxima 2002 mmmm Maxima 2003 Media 2002 —e— Media 2003

Fig.nr.5.17.

BUPT



Pulberi in suspensie Timisoara, bul. Mihai Viteazul

- 0,250

+ 0,200

. = 0,150 - 1 0,150 -

! g E

E 0,100 1 0,100 ?
0,050 - 0,050
0,000 - - 0,000

lan Feb Mar Apr Mai lun Ilut Aug Sep Oct Nov Dec

 mmmm Maxima 2002 mmmMaxima 2003  Media 2002 —e— Media 2003 |

Fignr5.18.

Redam in continuare valorile zilnice ale noxelor inregistrate pentru aprecierea
calitatii aerului in lunile ianuarie, mai, iulie i octombrie ale anului 2003

IANUARIE 2003
Date despre calitatea aerului - Timisoara

Luna: ianuarie Anul: 2003
Zona centrala Punctul de prelevare: Bul. M. Viteazul
Poluanti gazosi
Ziua probe medii pe 24 ore Pulberi i‘n
mg/mc suspensie
SO, NO, NH; mg/mc
1 0,003| 0,006 0,019
2 0,003f 0,013 0,035
3 0,001 0,02 0,061
4 0,003 0,018 0,033
5 0,002 0,01 0,011
6 0,004, 0,014 0,018
7 0,006/ 0,015 0,02
8 0,01} 0,017 0,047
9 0,014 0,022 0,057
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10 0,025 0,008 0,063
11 0,022 0,017 0,033
12 0,01 0,021 0,081
13 0,016 0,024 0,13
14 0,04/ 0,016 0,055
15 0,016 0,029 0,093
16 0,004| 0,034 0,075
17 0,026] 0,026 0,06
18 0,025 0,022 0,066
19 0,005 0,022 0,094
20 0,008 0,031 0,146
21 0,031 0,023 0,078
22 0,02] 0,021 0,019
23 0,014/ 0,012 0,037
24 0,008/ 0,019 0,045
25 0,01l 0,017 0,057
26 0,012} 0,015 0,073
27 0,003 0,017 0,054
28 0,009 0,012 0,047
29 0,004, 0,019 0,037
30 0,003| 0,017 0,038
31 0,008 0,016 0,000 0.010
CMA. 025 | 0.1 0.1 0,15
Suma val. 0,365 | 0,573 0] 1,692
IConc. Medie 0,012 | 0,018 | 0,000 0,055
|Conc. Max. 0,04 | 0,034 0 0,146
[Conc. Min 0,001 | 0,006 0 0,01
Nr. Val. 31 31 1 31
[Nr. Depasiri 0 0 0
Frecv. Dep. 0 0,000
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MAI 2003

Date despre calitatea aerului — Timigoara

Luna: mai

Zona centrala

Anul: 2003

Punctul de prelevare: Bul. M. Viteazul

Poluanti gazosi
Ziva probe medii pe 24 ore Pulberi i.n
mg/mc suspensie
SO, NO, NH; mg/mc
1 0,001 0,014 0,0682
2 0,001 0,0167 0,1302
3 0,001 0,0094 0,0907
4 0,0022 0,015 0.0614
5 0,003 0,0218 0,1031
6 0.,0068| 0,0125 0,0762
7 0,0012{ 0,0145 0,0974
8 - 0,016 0,0961
9 - 0,0188 0,1279
10 - 0,0017 0,1636
11 - 0,0053 0,0481
12 - 0,0155 0,0961
13 - 0,0219 0,0959
14 - 0,0212 0,0667
15 - 0,0157 0,0583
16 - 0,0194 0,0751
17 - 0,0124 0,0402
18 - 0,0117 0,0817
19 - 0,021 0,0809
20 - 0,0138 0,0741
21 0,001, 0,0086 0,0678
22 0,001 0,0014 0,0584
23 0,001 0,0265 0,096
24 0,001 0,017 0,0194
25 0,001 0,0097 0,0565
26 0,002 0,0148 0,075
27 0,0022| 0,0159 0,0777
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IULIE 2003

Zona centrala

Punctul de prelevare: Bul. M. Viteazul

28 0,0052| 0,0173 0,1057
29 0,0035| 10,0177 0,0662
30 0,001 0,0074 0,03
31 0.001] 0,0065/ 0,000 0,071
C.MA 0,25 0.1 0.1 0.15
Suma val. 0,0361 | 0,4413 0 2,456
LConc. Medie 0,002 0,014 | 0,000 0,079
Bmc. Max. 0,0068 | 0,0265 | 0 0,1636
[Conc. Min 0,001 | 0,0014 0 0,0194
Nr. Val. 18 31 1 31
Nr. Depasiri 0 0 0 1
Frecv. Dep. 0 0 3,226
Date despre calitatea aerului — Timigoara
Luna: iulie Anul: 2003

Poluanti gazosi
probe medii pe 24 PM 10
Ziua ore mg/mc Pulberi in
SO, NO, suspensie pg/mc
mg/mc | mg/mc mg/mc
1 0,001 0,012 0,09 51,72
2 0,001 0,016 0,089 54,13
3 0,001 0,002 0,093 49,12
4 0,001 0,016 0,044 15,3
5 0,001 0,011 0,061 27,14
6 0,001 0,008 0,036 21,49
7 0,001 0,012 0,093 24,86
8 0,023 0,062 32,46
9 0,001 0,013 0,101 39,72
10 0,001 0,008 0,061 39,94
11 0,001 0,016 0,051 28,47
12 0,001 0,02 0,098 48,76
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13 0,001 0,009 0,02 2227
14 0,001 0,016 0,07 54,89
15 0,001 0,008 0,078 4425
16 0,001 0,015 0,089 56,78
17 0,001 0,006 0,127 50,61
18 0,001 0,005 0,087
19 0,001] 0,003 0,064 30,57
20 0,001 0,011 0,06 28,97
21 0,001 0,016 0,07 57,28
22 0,001 0,011 0,068
23 0,002] 0,012 0,075 48,85
24 0,001 0,008 0,01 33,4
25 0,001 0,011 0,039 447
26 0,001 0,011 0,019
27 0,001 0,011 0,038
28 0,001 0,009 0,025 42,21
29 0,001 0,006 0,034 10,6
30 0,001 0,004 0,05 26,67
31 0,002] 0,014 0,070 43,21
C.MA. 0,25 0,1 0,15 75
Suma val. 0,032 | 0,343 1,972 1028,37
Conc. Medie 0,001 | 0,011 0,064 38,088
Conc. Max. 0,002 | 0,023 0,127 57,28
Conc. Min 0,001 | 0,002 0,01 10,6
Nr. Val. 30 31 31 27
INr. Depasiri 0 0 0 0
|Frecv. Dep. 0,00 0,00 0,00 0,00

OCTOMBRIE 2003

Date despre calitatea aerului - Timigoara

Luna: octombrie

Zona centrala

Anul: 2003

Punctul de prelevare: Bul. M. Viteazul

Ziua
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Poluanti gazosi

probe medii pe 24 Pulberi in PM 10
ore mg/mc suspensie
SO, NO; mg/mc pg/mc
mg/mc | mg/mc
1 0,003 0,012 0,122 65,26
2 0,004 0,01 0,077 75
3 0,001 0,003 0.082 78,38
4 0,001 0,008 0,053 -
5 0,001 0,006 0,02 -
6 0,001 0,01 0,03 -
7 0,003] 0,008 0,063 -
8 0,002 0,001 0,042 -
9 0,004 0,01 0,021 -
10 0,003 0,013 0,021 -
11 0,001 0,007 0,179 -
12 0,003| 0,005 0,053 -
13 0,001 0,014 0,187 -
14 0,003 0,014 0,067 50,2
15 0,001 0.011 0,066 50,88
16 0,001, 0,0093 0,079 66,1
17 0,001 10,0038 0,057 21,57
18 0,001 10,0081 0,154 -
19 0,001 0,006 0,035 31,39
20 0,003] 0,0048 0,024 34,51
21 0,001 0,008 0,044 24,79
22 0,003 0,006 0,033 38,68
23 0,001 0.012 0,116 61,26
24 0,002 0,009 0,034 53,13
25 0,001 0,01 0.036 62,87
26 0,001 0,01 0,036 33,53
27 0,001 0,008 0.085 72,45
28 0,001 0,009 0,037 75
29 0,001 0,009 0,063 5,099
30 0,001 0,004 0,044 -
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31 0,001 0,007 0,034 -

C.MA 0,25 0.1 0,15 75
Suma val. 0,053 | 0,256 1,994 900,099
[Conc. Medie 0,002 | 0,008 0,064 50,006
Conc. Max. 0,004 | 0,014 0,187 78,38
Conc. Min 0,001 0,001 0,02 5,099
Nr. Val. 31 31 31 18
Nr. Depasiri 0 3 1
Eecv. Dep. 0 0 9,67741935 5,56

in continuare reddm valorile zilnice ale noxelor inregistrate pentru aprecierea calitatii

aerului in primele trei luni ale anului 2004.

IANUARIE

Luna: ianuarie

Zona centrala

Anul: 2004

Date despre calitatea aerului - Timisoara

Punctul de prelevare: Bul. M. Viteazul

Poluanti gazosi
probe medii pe 24 Pulberi in PM 10
Ziua ore mg/mc suspensie
SO, NO, mg/mc Hg/mc
mg/mc | mg/mc
1 0,001 0,003 0,053 68,77
2 0.002| 0,005 0,019 39,14
3 0,001 0,004 0,011 26,25
4 0,001 0,003 0,024 41,45
5 0,001 0,007 0,047 51,14
6 0,001 0,007 0,031 87.09
7 0,003 0,009 0,063 109,62
8 0,001 0,011 0,156 121,97
9 0,004, 0,008 0,062 88,1
10 0,004 0,008 0,062 -
11 0,004, 0,009 0,011 4424
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12 0,002 0,01 0,065 29,72
13 0,002 0,009 0.114 35,47
14 0,003] 0,009 0,018 35,72
15 0,003 0,009 0,016 29,76
16 0,001 0,009 0,015 29,62
17 0,001 0,006 0,022 24,01
18 0,001 0,008 0,034 31,61
19 0,001 0,009 0,048 37,72
20 0,002| 0,009 0,016 31,68
21 0,001 0,012 0,032 58,1
22 0,001 0,01 0,019 54,29
23 0,001 0,009 0,097 62,51
24 0,003; 0,007 0,061 48,66
25 0,003 0,007 0,032 -
26 0,003| 0,008 0,018 79,39
27 0,003 0,006 0,141 69,13
28 0,002| 0,012 0,016 80,33
29 0,001 0,011 0,08 113,21
30 0,001 0,011 0,076 133,95
31 0,001 0,012 0,076 77,9
C.MA. 0,25 0,1 0.15 75
Suma val. 0,059 | 0,257 1,535 1740,55
|[Conc. Medie 0,002 | 0,008 0,050 60,019
Conc. Max. 0,004 0,012 0,156 133,95
[Conc. Min 0,001 0,003 0,011 24,01
Nr. Val. 31 31 31 29
Nr. Depasiri 0 1 8
|Frecv. Dep. 3,22580645 27,59
FEBRUARIE

Date despre calitatea aerului - Timigoara
Anul: 2004

Luna : februarie

Zona centrala

Punctul de prelevare: Bul. M. Viteazul

Ziua
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Poluanti gazosi
probe medii pe 24| Pulberiin PM 10
ore mg/mc suspensie
SO, NO; mg/mc pg/mc
mg/mc | mg/mc

1 0,002 0,009 67,58
2 0,001 0,007 72,32
3 0,001 0,007 43,22
4 0,001 0,01 62,13
5 0,002 0,01 63,09|
6 0,002 0,009 104,04
7 0,003 0,007 43,72
8 0,003 0,006 11,57
9 0,002 0,006 30,45
10 0,002{ 0,007 57,12
11 0,009 0,009 49,81
12 0,001 0,007 77,02
13 0,001 0,007 89,2
14 0,001 0,009 69,9
15 0,001 0,009 32,18
16 0,001 0,014 47 22
17 0,001 0,009 71
18 0,001 0,01 70,2
19 0,001 0,006 82,3
20 0,001 0,012 77
21 0,001 0,007 57,3
22 0,001 0,007 276
23 0,005 0,008 47,7
24 0,001 0,007 60
25 0,001 0,01 57,1
26 0,002 0,01 39,1
27 0,002 0,007 39
28 0,002 0,004 31,1
29 0,001 0,009 50,5
30
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31
CMA 0.25 0,1 0,15 75
Suma val. 0,053 | 0,239 0 1630,47
Conc. Medie 0,002 | 0,008 #DIV/0! 56,223
I(jonc. Max. 0,009 | 0,014 0 104,04
[Conc. Min 0,001 | 0,004 0 11,57
Nr. Val. 29 29 0 29
Nr. Depasiri 0 0 0 5
Eecv. Dep. 0 0 #DIV/0! 17,24
MARTIE
Date despre calitatea aerului - Timisoara
Luna : martie Anul: 2004
Zona centrala Punctul de prelevare: Bul. M. Viteazul
Poluanti gazosi
probe medii pe 24 ore | Pulberi in PM 10
Ziua mg/mc suspensie
SO, NO, mg/mc pg/me
mg/mc mg/mc
1 0,001 0,014 85,2
2 0,002 0,01 84,8
3 0,001 0,011 60,5
4 0,001 0,008 55,4
5 0,001 0,01 59,4
6 0,001 0,01 455
7 0,001 0,007 65,54
8 0,001 0,009 60,57
9 0,001 0,007 -
10 0,001 0,009 82,49
11 0,003 0,005 78,08
12 0,002 0,009 78,32
13 0,001 0,006 66,07
14 0,002 0,008 48,81
15 0,001 0.013 115,88
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16 0,002 0,012 140,89
17 0,002 0,016 126.46
18 0,003 0,011 79,02
19 0,001 0,008 84,27
20 0,001 0,008 58,08
21 0,001 0,009 1 8664
22 0,001 0,105 471
23 0,001 0,012 52,78
24 0,001 0,011 32,14
25 0,001 0.01 13,4
26 0,001 0,013 21,25
27 0,001 0,01 26,92
28 0,001 0,006 42,39
29 0,001 0,014 72,86
30 0,001 0,01 66,96
31 0,011 0,012 0,000 21,42
C.MA. 0,25 0,1 0.15 75
Suma val. 0,05 0,403 0 1959,14
Conc. Medie | 0,002 0,013 0,000 65,305
Conc. Max. 0,011 0,105 0 140,89
Conc. Min 0,001 0,005 0 13,4
Nr. Val. 31 31 1 30
INr. Depasiri 1 T
Frecv. Dep. 0 3,22580645 0 36,67

in tabelele urmatoare se prezintd masuratorile de oxid de carbon la trei statii: doua in
municipiul Giurgiu, pentru doua perioade — iarna $i vara, cate o zi, la doua statii diferite, si
masuratori efectuate in perioada 01.04 — 03.04.2004 in Bucuresti, pe bul. Matei Bravu;

toate sunt mediate pe o ora.
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01.04.2004 00:00 - 13.04.2004 09:00

Date And Time Jlm fcoll

fo1.04 2004 00.00
{01 04 2004 01: 3.3}
[fo1 04 2004 02:00 a4
flo1.042004 03-00] 23

1.042004 0400 17

1042004 05:00] 17
fo1.04.2004 06:00 2.3
{01 042004 07.00)] 25
01.04.2004 08:00)  3.7)|
01.04.200409:00] 42
l01.04.2004 10:00] 3.1
[01.042004 11.00) 29
fo1.04.2004 1200 22
[o1 042004 13:00] 15
101 04.2004 14:00] 1.6
[0104.2004 15:00] 1]
1101.04.2004 16:00] 1 4]}
01042004 1700 12}f
0104 2004 18:00] 1.5)f
01.04 2004 19.00 2.0
0104 2004 2000 23
01.04200421:00] 22
Ilo; 04.200422.00( | 6],
lo1.04.2004 23.00 15|

1102.04.2004 00:00) 14
ff02.04.2004 01.00) 1.2

[02.04.2004 02:00] 0.5
lﬁiz.o:z.zoo-t 03.00] 07
lb2.04.2004 0400  0.9]
[o2.0a2004 05:00] 1 oJ
l@z 04.2004 06:00] 1.0}
llo2 04,2004 07.00 12
102.04.2004 08.00 .
12.04.” w4 V9 0u Z_Qﬁ
fo2.04.2004 10:00  2.5]
fo2.04 2004 1100 1.7]]

Tabelul 8.3

02 04.2004 12 00 zo]l

bZ 04.2004 13 OO‘
lO" 042004 14 00" ]

[02.04.2004 15.00] LSH
fo2.04 2004 16:00] 12
02.04 2004 17.00f 14
{02.04 2004 1800 2
l02.04.2004 19.00] )
o2 04 2004 2000 19
f02.04.2004 21:00f 20
lo2 04 2004 22.00] 1.3
[02.04.2004 23:00] 039
lio3 04 2004 00:00 0.8
lfo3.04.2004 0100 0.9
[03 04 2004 02.00] 07|
fo3 04 2004 03:00f 0
fio3 0420040400 07
[03.04.2004 05:00 0.7
[03 042004 06.00f 11

[03.04.2004 07.00 12
[03.04.2004 08:00] _ 15]
[03.04.2004 09.00 18]

fo3.042004 1000 22
llo3.04.2004 11:00] 18]
flo3 042004 1200 19
ffo3 04.2004 13:00ff 1.9
flo3 042004 1400 21
03.04.2004 15:00f  09)
|‘i63‘04.2004 1600 12
[f03.04.2004 17.00] 09
{l03.04.2004 18:00  1.1]
{f03.04.2004 19:00] 0.9
flo3.04.2004 200020
l03.04 2004 21:00 2.7
lfo3.04 2004 22.00] 17
lo3 042004 2300 1.0
104.04.2004 00.00] 13

07200 01:00] 08
[oa.04. 2004 02:00f o038
|[04.04.2004 03:00 1 4]

!
1
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Valorile masurate efectiv pentru CO in mg/m?® pentru locatia Timigoara, Bd. Mihai
Viteazul, sunt redate in tabelul 5.4.

Tabelul 5.4.

CO CO CO ORA [CO CO
ORA | mg/m® ORA | Mg/m? ORA | Mg/m? Mg/m? ORA | Mg/m?
00:00 | 1.8 00:00 | 0.4 00:00 | 1.0 00:00 |28 00:00 | 6.5
01:00 | 2.4 01:00 | 0.3 01:00 | 0.8 01:00 |14 01:00 | 6.3
02:00 [ 1.7 02:00 | 0.5 02:00 [ 0.4 0200 |15 02:00 | 3.9
03:00 | 0.9 03:00 | 0.6 03:00 [ 0.5 03:00 [1.7 03.00 | 3.8
04:00 | 0.8 04:00 | 0.6 04:00 | 0.5 04:00 | 2.1 04:00 | 2.3
05:00 | 0.9 05:00 | 0.5 05:00 | 0.6 0500 | 1.1 05:00 | 0.4
06:00 | 1.0 06:00 | 0.6 06:00 | 0.9 06:00 |09 06:00 | 0.3
07:00 | 1.1 07:00 | 0.9 07:00 [ 1.0 07:.00 |09 07:00 | 0.4
08.00 | 2.0 08.00 | 1.5 08.00 [ 1.0 0800 |09 08.00 [ 0.2
09:00 | 26 09:00 | 1.3 09:00 | 0.9 09:00 |09 09:00 | 0.3
10.00 | 1.9 10.00 [ 1.2 10.00 | 0.7 1000 | 1.1 10.00 | 0.3
11:00 | 1.2 11:00 | 1.1 11:00 | 0.7 1100 |14 11:00 | 0.3
12:00 | 0.9 12:00 | 1.0 12:00 { 0.7 1200 |22 12:00 | 0.4
13.00 | 0.6 13.00 | 1.0 13.00 [ 06 1300 |16 1300 [ 05
14:00 | 0.7 14:00 | 0.9 14:00 | 0.6 14:.00 | 1.7 14:00 | 0.4
15:00 | 0.4 15:00 | 1.3 15:00 | 0.6 1500 | 1.5 15.00 [ 0.3
16:00 | 0.3 16:00 | 1.4 16:00 | 0.6 1600 |14 16:00 | 0.6
17.00 | 0.6 17.00 | 1.4 17.00 | 0.6 1700 |07 17.00 | 0.9
18:00 | 0.6 18:00 | 1.3 18:00 | 0.6 18:00 |07 18:00 | 1.6
19:00 | 0.5 19:00 | 1.4 19:00 | 0.7 19.00 | 3.0 19:00 [ 0.8
20:00 | 0.6 20:00 [ 15 20:00 [ 0.7 20:00 | 7.1 20:00 [ 0.9
21:00 | 1.1 21:00 [ 17 21:00 [ 0.7 21:00 |96 21:.00 [ 1.7
22:00 | 1.0 22:00 | 1.8 22:00 [ 0.7 22:00 |58 22:00 | 1.0
23:00 | 0.6 23:00 [ 1.9 23:00 [ 0.5 23:00 |43 23:00 [ 0.6

Analizdnd valorile masurate constatam ca acestea sunt sub Ilimitele admise de

normativele in vigoare.
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5.10. Evaluarea prin calcul a imisiilor pentru diverse amplasamente din
municipiul Timisoara

Pentru evaluarea prin calcul a imisiilor am folosit programul CALINE 4, versiunea
1.31, noiembrie 2003, Caltrans1997.

Caline 4 (Caltraus, 1989) este un model de dispersie care prevede impactul
monoxidului de carbon (CO), oxizilor de azot (NO,) si ozonului (O3) in apropierea cailor
rutiere.

Scopul acestui program este de a veni in ajutorul lucratorilor din domeniul
protectiei sanatatii publice, implicit a mediului, in lupta acestora impotriva efectelor
adverse produse de expunerea populatiei la concentratii excesive ale CO, NO, si O
rezultate din traficul rutier.

Caltrans — Proiect de transport — Protocolul Nivelului de Monooxid de Carbon (CO
— Protocol 1997) — recomanda utilizarea CALINE 4 cand un proiect propus de
transport necesita o analiza screening initiala.

CALINE 4 este o linie simpla — sursa a modelului Gaussian de dispersie a penei.
Utilizatorul defineste geometria drumului propus, parametrii meteorologici, volumul de
trafic anticipat si pozitille receptorului. El trebuie sa defineasca factorii de emisie ai CO,
NO si O3 pentru fiecare segment de drum.

CL4 este un grafic windows — baza interfatd de utilizare, conceputa pentru
introducerea usoara a datelor si cresterea capacitatii de ajutor (on line) in functionarea
CALINE 4.

Programul CL4 contine ambele programe (interfata CL4, si modelul de dispersie
CALINE 4), astfel incat utilizatorul trebuie sa faca doar o singura instalare de program.
Fisierele originale ale CALINE 4 sunt copiate in programul director CL4.

In acest program, datele locale privind parametrii determinati, se introduc in cinci

fete de introducere a datelor “data entry screens”.
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“Yersion 1.30

Fig.nr.5.19

I. Parametrii de lucru (fig.5.19):
— intervalul de timp in care se face determinarea; programul are doua obtiuni:

— interval de 1 ora

— interval de 8 ore.
— locul determinarilor, existand patru obtiuni: mediu rural, suburban, urban si alte
localizari.
— unitatea de masura pentru lungime:— metru sau feet (necesara introducerii datelor
referitoare la pozitia drumului, receptorului si caracteristicilor vantului si altitudinii).
— altitudinea deasupra nivelului marii.
— numarul de segmente (portiuni) de drum analizate.

— numarul de receptori analizati.
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Fig.nr.5.20.

Il. Geometria segmentelor de drum (fig.5.20):

— tipul drumului pe care se face studiul, permite alegerea urmatoarelor variante:

drum plat, la altitudine 0 deasupra nivelului marii;
drum in depresiune;

drum ce traverseaza un pod,

parcare,

drum din zona de aglomerare populationala (oras).

in acelasi timp introducem date referitoare la:

— pozitia segmentelor de drum apreciate in sistem Cartesian de coordonate;

— altitudinea drumului;

- latimea drumului;
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S-CL4 - Version 1.30

Fig.nr.5.21.
lll. Activitatea de traffic (fig.5.1)
Cuprinde date referitoare la circulatia autovehiculelor:
- volumul traficului orar,
- emisia de noxe - CO, NO, si O a vehiculelor (exprimata in g/mila/vehicul).
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Fig.nr.5.22.
IV. Conditiile atmosferice de circulatie (fig.5.22):
Se refera la conditiile atmosferice locale:
— viteza vantului;
— directia vantului;
— deviatia standard a vantului;
— clasa de stabilitate atmosferica,
— nivelul preexistent al poluantilor atmosferici;
— temperatura mediului (aerului).
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ecpt 1 )
Recpt 2 16 9 18] =
Recpt 3 15 15 18}
Recpt 4 15 15 18
Recpt 5 87 125 1.8
Recpt b 50 143 18F -
Recpt 7 95 112 18] . ¢
Recpt & 40 140 1.8
- 9]Recpts 22 24 18],
- 110]Recpt 10 2 -4 1.8] %
%24 11 | Recpt 11 -26 37 1.8
- "]12|Recpt 12 45 2 18
RO 13| Recpt 13 50 13 1.8

# 14| Recpt 14 40 32 18
;ﬁ_‘, 15| Recpt 15 -8 47 18 3
296 | Recpt 16 88 47 18]

" J4#{ Recpt 17 18] o .

18] Recpt 18 18]

38| Recpt 19

A o rgson., X =1.006E2 41,3256 400

Fig.nr.5.23.

V. Pozitia receptorilor (fig.5.23):
— date referitoare la pozitia receptorilor ( sistem Cartesian de coordonate).

Introducerea acestor date permite calcularea emisiei de poluanti CO, NO, si O3
intr—un interval de timp la nivelul zonelor de drum alese.

Prin compararea acestor date cu valorile STAS putem face aprecieri ale gradului
local de poluare.

La introducerea datelor in program s-a tinut cont de valori reale masurate pentru o
parte din parametrii, iar pentru alti parametrii s-au luat in considerare indicatiile din ghidul

de utilizare pentru programul CALINE 4.
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De exemplu pentru concentratia poluantului preexistent, in particular CO, s-au luat
valori tindnd cont de masuratorile existente la noi in tara, executate in statiile de
supraveghere a calitatii aerului.

Programul CALINE 4 s-a folosit pentru evaluarea dispersiei poluantilor, in
particular CO, in diferite locatii $i conditii meteorologice in Timigoara.

S-au luat in considerare: particularitatiie arterelor de circulatie, intensitatea
traficului, conditile meteorologice, precum si caracteristicile poluantilor emisi de
autovehicule.

Un exemplu de calcul selectat este pentru Calea Sagului, in ipoteza unui vant din
S.V. cu o frecventa anuala de apoximativ 10%, un calm relativ 6 (F), intr-o zi relativ calda
20-27°C.

S-au presupus doua variante pentru concentratia preexistenta de poluant CO, si
anume 1 ppm si 1,5 ppm.

1.
CALINE4: CALIFORNIA LINE SOURCE DISPERSION MODEL
JUNE 1989 VERSION
JOB: Strada Calea Sagului var sv 8ore 1
RUN: (MULTI-RUN)
POLLUTANT: Carbon Monoxide

|. SITE VARIABLES
VD= .0 CM/S Z0= 25.CM ALT= 80. (M)
VS= .0CM/S

Il. METEOROLOGICAL CONDITIONS
* U BRG CLASS AMB MIXH SIGTH TEMP
RUN  *(M/S) (DEG) (PPM) (M) (DEG) (C)
1. Hour 1 ~ 5 225. 6(F) 1.0 1000. 20.00 20.0

2. Hour 2 * 5 225. 6(F) 1.0 1000. 20.00 21.0
3. Hour 3 * 5 225. 6(F) 1.0 1000. 20.00 22.0
4. Hour 4 * 5 225. 6(F) 1.0 1000. 20.00 23.0
5. Hour 5 * 5 225. 6(F) 1.0 1000. 20.00 24.0
6. Hour 6 * 5 225  6(F) 1.0 1000. 20.00 25.0
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7. Hour 7 * 5 225 6(F) 1.0 1000. 20.00 26.0
8. Hour 8 * 5 225 7(G) 1.0 1000. 20.00 27.0
IIl. LINK GEOMETRY
LINK * LINK COORDINATES (M) * H W

DESCRIPTION * X1 Y1 X2 Y2 *TYPE (M) (M)
A.LinkkA * 0 O 70 135* AG .0 380

IV. EMISSIONS AND VEHICLE VOLUMES

* LINK

RUN * A
1 VPH * 2500

EF * 35.
2 VPH * 2000

EF * 35.
3 VPH * 1900

EF * 35
4 VPH * 1500

EF * 35.
5VPH * 1000

EF * 35.
6 VPH * 1200

EF * 35.
7 VPH * 1800

EF * 35.
8 VPH * 2400

EF * 35.

V. RECEPTOR LOCATIONS AND MULTI-RUN AVERAGE CONCENTRATIONS

*  COORDINATES (M) * AVG
RECEPTOR * X Y Z *(PPM)
1. Recpt1 * -16 9 18 * 10
2 Recpt2 * 16 -9 18 * 1.0
3 Recpt3 * -15 15 18 * 1.0
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4 Recpt 4
5. Recpt 5
6. Recpt 6
7. Recpt 7
8. Recpt 8

*

*

*

15
87
50
95
40

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
2.

Recpt9 *

Recpt 10 *
Recpt 11 *
Recpt 12 *
Recpt 13 *
Recpt 14 *
Recpt 15 *
Recpt 16 *

CALINE4: CALIFORNIA LINE SOURCE DISPERSION MODEL
JUNE 1989 VERSION

-22

32
-26
45
-50
40
-88
88

-15
125
143
112
140
24
4
37
2
13
-32
47
-47

18 *
18 *
18 *
18 *
18 *
18 *
18 *
18 *
18 *
18 *
18 *
18 *
18 *

1.0
46
1.3
3.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

JOB: Strada Calea Sagului var sv 8ore 1.5
RUN: (MULTI-RUN)
POLLUTANT: Carbon Monoxide

I. SITE VARIABLES
VD= .0 CM/S
VS= .0CM/S

Il. METEOROLOGICAL CONDITIONS
U BRG CLASS AMB MIXH SIGTH TEMP
(PPM) (M) (DEG) (C)

1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.

1.
2.
3.
4.
5.
6.

*

RUN
Hour 1
Hour 2
Hour 3
Hour 4
Hour 5
Hour 6

*

*

*x

5

o o oo v

* (M/S) (DEG)
225.
225.
225.
225.
225.
225.

6 (F)
6 (F)
6 (F)
6 (F)
6 (F)
6 (F)

Z0= 25.CM

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5

ALT=

20.00 20.0
20.00 21.0
20.00 22.0
20.00 23.0
20.00 24.0
20.00 25.0

90. (M)
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7. Hour 7 * 5 225. 6(F) 1.5 1000. 20.00 26.0
8. Hour 8 * 5 225 7(G) 1.5 1000. 20.00 27.0
lll. LINK GEOMETRY
LINK  * LINK COORDINATES (M) * H W

DESCRIPTION * X1 Y1 X2 Y2 *TYPE M) (M)
A. Link A *0 0 70 135* AG .0 380

IV. EMISSIONS AND VEHICLE VOLUMES

* LINK

RUN * A
1 VPH * 2500

EF * 36
2 VPH * 2000

EF * 35.
3 VPH * 1900

EF * 35.
4 VPH* 1500

EF * 35.
5VPH * 1000

EF * 35.
6 VPH * 1200

EF * 35.
7VPH * 1800

EF * 35.
8 VPH * 2400

EF * 35.

V. RECEPTOR LOCATIONS AND MULTI-RUN AVERAGE CONCENTRATIONS

* COORDINATES (M) * AVG

RECEPTOR * X Y Z *(PPM)
1.Recpt1 * -16 9 18 * 15
2.Recpt2 * 16 -9 18 * 15
3.Recpt3 * -15 15 18 * 15
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4 Recpt4 * 15 -15 18 * 15
5.RecptS5 * 87 125 18 * 51
6.Recpt6 * 50 143 18 * 138
7.Recpt7 * 95 112 18 * 35
8. Recpt8 * 40 140 18 * 15
9. Recpt9 * -22 24 18 * 15
10. Recpt10* 32 4 18 * 15
11.Recpt11* -26 37 18 * 15
12.Recpt12* 45 2 18 * 15
13. Recpt13* -50 13 18 * 15
14 Recpt14* 40 -32 18 * 15
15.Recpt15* -88 47 18 * 15
16. Recpt16* 88 -47 18 * 15

Se poate constata ca doar in cazul a trei receptori imisia de CO a crescut pe
partea dreapta a strazii, spre blocurile de locuinte, dar si acestea sub limitele admise de
normele in vigoare.

Exemplu de calcul pentru Bd. Mihai Viteazul, pe 8 ore, intre 8 — 16, cu doar doua
directii de vant SV si SE, trafic intre 500 si 2500 vehicule pe ora si cresterea temperaturii
intre 20°C si 25°C, similar conditiilor de la inceputul lunii mai 2004. Ca ipoteza s-a

considerat CO ca fiind Oppm.

CALINE4: CALIFORNIA LINE SOURCE DISPERSION MODEL
JUNE 1989 VERSION
JOB: Bd. Mihai Viteazul ,SV,8ore, CO=0ppm
RUN: (MULTI-RUN)
POLLUTANT: Carbon Monoxide

I. SITE VARIABLES
vD= .0 CM/S Z0= 25.CM ALT= 90. (M)
VS= .0CM/S

Il. METEOROLOGICAL CONDITIONS
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*

RUN
1. Hour 1
2. Hour 2
3. Hour 3
4. Hour 4
5. Hour 5
6. Hour 6
7. Hour 7
8. Hour 8
|

*

*

*

*

*

SIS TS IS, IS TG )

5
I. LINK GEOMETRY

6 (F)
6 (F)
6 (F)
6 (F)
6 (F)
6 (F)
7(G)

0
0
0
.0
0
0

0

(PPM)

LINK  * LINK COORDINATES (M) *
X2 Y2 *TYPE (M) (M)

DESCRIPTION * X1
* 20 -250

A. Link A

Y1
-60 650* AG .0 38.0

IV. EMISSIONS AND VEHICLE VOLUMES

* LINK
RUN * A
1 VPH* 2500
EF * 35.
2 VPH™* 2000
EF * 35.
3 VPH* 1900
EF * 35.
4 VPH * 1500
EF * 35.
5VPH* 1000
EF * 35.
6 VPH * 1200
EF * 35.
7 VPH * 1800
EF * 35.

(M) (DEG)
.0 1000. 20.00 20.0
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.

U BRG CLASS AMB MIXH SIGTH TEMP
* (M/S) (DEG)

5 225 6(F)
225.
225.
225,
225.
225
225.
225.

20.00 21.0
20.00 22.0
20.00 23.0
20.00 24.0
20.00 25.0
20.00 26.0
20.00 27.0

H W

(C)
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8 VPH * 2400
EF * 35.
V. RECEPTOR LOCATIONS AND MULTI-RUN AVERAGE CONCENTRATIONS
*  COORDINATES (M) * AVG
RECEPTOR * X Y Z *(PPM)
1. Recpt1 * 0O 0 18 * 17
.Recpt2 * -25 50 18 * 0
.Recpt3 * -20 -50 18 * 0
Recpt4 * 60 0 18 * 0
.Recpt5 * 20 -250 18 * .0
.Recpt6 * 40 100 18 * 16
.Recpt7 * 95 112 18 * 1.1
.Recpt8 * 60 600 18 * 1.0
Recpt9 * 60 300 18 * 1.2
.Recpt10* -120 600 18 * .0
.Recpt11* -90 300 18 * 0
.Recpt12* -80 150 18 * 0
0
9

© © N O O AW N

- = =
w N =2 O

.Recpt13* -60 -100 18 *
.Recpt14* 40 -60 18 * 1
.Recpt15* 80 0 18 * 13
.Recpt16* 100 -200 1.8 * .2

— a -
(@ 22N & 1 N

CALINE4: CALIFORNIA LINE SOURCE DISPERSION MODEL
JUNE 1989 VERSION
PAGE 1
JOB: Bd. Mihai Viteazul ,SE,8ore, CO=0ppm,.no
RUN: (MULTI-RUN)
POLLUTANT: Carbon Monoxide

I. SITE VARIABLES
VD= .0 CM/S Z0= 25.CM ALT= 90. (M)
VS= .0CM/S
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Il. METEOROLOGICAL CONDITIONS
* U BRG CLASS AMB MIXH SIGTH TEMP
RUN *(M/S) (DEG) (PPM) (M) (DEG) (C)

1. Hour 1 * 5 135. 6(F) .0 1000. 20.00 20.0
2. Hour 2 * 5 135. 6(F) .0 1000. 20.00 21.0
3. Hour 3 * 5 135. 6(F) .0 1000. 20.00 22.0
4. Hour 4 * 5 135 6(F) .0 1000. 20.00 23.0
5. Hour § * 5 135. 6(F) .0 1000. 20.00 24.0
6. Hour 6 * 5 135. 6(F) .0 1000. 20.00 25.0
7. Hour 7 * 5 135 . 6(F) .0 1000. 20.00 26.0
8. Hour 8 * 5 135 7(G) .0 1000. 20.00 27.0
Ill. LINK GEOMETRY

LINK  * LINK COORDINATES (M) * H W
DESCRIPTION * X1 Y1 X2 Y2 *TYPE(M) (M)
A. Link A * 20 -250 -60 650* AG .0 38.0
IV. EMISSIONS AND VEHICLE VOLUMES
* LINK
RUN * A
1 VPH* 2500
EF * 35.
2 VPH* 2000
EF * 35.
3 VPH* 1900
EF * 35.
4 VPH * 1500
EF * 36
5VPH * 1000
EF * 35.
6 VPH * 1200
EF * 35.
7 VPH * 1800
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EF * 35.

8 VPH * 2400

EF * 35.

V. RECEPTOR LOCATIONS AND MULTI-RUN AVERAGE CONCENTRATIONS
*  COORDINATES (M) * AVG

RECEPTOR * X Y Z *(PPM)

1.Recpt1* O 0 18 * 15

Recpt2 * -25 50 18 * 3.0

Recpt3 * 20 -50 18 * 28

Recptd * 60 0 18 * 16

Recpt5 * 20 -250 18 * .0

Recpt6 * 40 100 18 *

Recpt7 * 95 112 18 *

.Recpt8 * 60 600 18 *

9. Recpt9 * 60 300 18 *

10. Recpt 10* -120 600 1.8 * 15

11.Recpt11* -90 300 1.8 * 16

12. Recpt12* 80 150 1.8 * 1.5

13.Recpt13* 60 -100 18 * 1.4

14.Recpt14* 40 60 18 * .0

15.Recpt15* 80 0 18 * .0

16. Recpt 16* 100 200 18 * .0

® N OGN WN

©o o o o

De remarcat ca valorile calculate, la fel ca si cele masurate sunt sub limitele

admise de normativele in vigoare.
5.11. Interpretarea critica a datelor experimentale in juxtapunere cu datele de calcul

A fost selectionat si sistematizat un set de date privind imisiile de CO in conditii
meteorologice si de trafic cunoscute, pentru 24 de ore (de 3 x 8 ore), pentru Timigoara,
locatia Bd. Mihai Viteazul.
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Se prezintd masuratorile efective de CO pe cinci zile, de la ora 0 la24, trasandu-se

vanatia in timp in figurile 5.25 — 5.29.

P.r.m .

p-pm.

FAgJw.5.26
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Figwm.5.27
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ppm, Fig.n1 .5.29.
80 l e -
6.0 4
0 s 1 (¢ @O
20  } !
¢ 0‘0 !
R ¢
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[ 5 1 15 20 25 oRA

Datele meteorologice au fost notate conform Centrului Meteo din Timisoara. in
special variatia temperaturii, pe timp de opt ore si directia vantului.

S-a consemnat traficul aproximativ de autovehicuie circulante pe Bd Mihai Viteazul
in aceleasi intervale alese de opt ore.

Datele cunoscute plus datele alese conform recomandaritor din ghidul programului
CALINE 4 au fost introduse in calculator, iar rezultatele au fost comparate cu cele
masurate efectiv. Nu s-a putut acopern intervalul de 24 de ore, ci pe trei segmente de
cate opt ore, data fiind dificultatea acestui demers, in special numararii autovehiculelor

aflate in trafic.

Pentru patru segmente a cate 8 ore s-au adunat datele pentru o rulare
comparativa a programului CALINE 4, in aceleasi conditii cu cele reale.

Valorile rezultate sunt redate in urmatoarele tabele (6.5 -5.8).
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Tabelul 5.5. Tabelul 5.6. Tabelul 5.7. Tabelut 5.8.
Ora [CO Ora |CO Ora |CO Oa |[CO
ppm ppm ppm ppm
12 11 1.1 1,1 8 (04 |
13 0.9 1,0 0.9 g 0.3
14 0.9 10 0,8 10 1,0 10 0,3
15 0,8 11 0,9 11 14 11 0,4
16 0,6 12 0,7 12 2.1 12 0.5
17 0,5 13 0.8 13 |16 13 |04
18 0.6 14 0,7 14 1,7 14 0,6
19 0,8 15 0,7 15 14 15 0,5
20 1,0 16 0,7 16 16 0.7

CALINE4: CALIFORNIA LINE SOURCE DISPERSION MODEL

I. SITE VARIABLES
VD= .0 CM/S
VS= .0CM/S

La tabelul 5.7. se prezinta datele rezultate din rularea programului CALINE 4:

JUNE 1989 VERSION
JOB: Bd. Mihai Viteazul ,SV,8ore, CO=0ppm
RUN: (MULTI-RUN)

POLLUTANT: Carbon Monoxide

Z0= 25.CM

METEOROLOGICAL CONDITIONS

RUN

* U BRG
* (M/S) (DEG)

1. Hour 1

2. Hour 2
3. Hour 3
4. Hour 4
5. Hour 5

* .5 225. 6 (F)

*

*

*

S I IR, S

225. 6(F) .0
225. 6(F) .0
225 6(F) .0
225 6 (F) .0

1000.
1000.
1000.
1000.

ALT= 90. (M)

20.00 21.0
20.00 22.0
20.00 23.0
20.00 24.0

CLASS AMB MIXH SIGTH TEMP
(PPM) (M) (DEG) (C)
.0 1000. 20.00 20.0
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6. Hour 6 * .5 225 . 6(F) .0 1000. 20.00 25.0
7. Hour 7 * .5 225. 6(F) .0 1000. 20.00 26.0
8. Hour 8 * 5 225. 7(G) .0 1000. 20.00 27.0
IIl. LINK GEOMETRY
LINK  * LINK COORDINATES (M) * H W

DESCRIPTION * X1 Y1 X2 Y2 *TYPE M) (M)
A. Link A * 20 -250 -60 650* AG 0 380

IV. EMISSIONS AND VEHICLE VOLUMES

* LINK

RUN * A
1 VPH * 2500

EF * 35.
2 VPH * 2000

EF * 35.
3 VPH * 1900

EF * 36
4 VPH* 1500

EF * 35
5 VPH * 1000

EF * 35
6 VPH * 1200

EF * 35.
7VPH* 1800

EF * 35
8 VPH * 2400

EF * 35.

V. RECEPTOR LOCATIONS AND MULTI-RUN AVERAGE CONCENTRATIONS

*  COORDINATES (M) * AVG
RECEPTOR * X Y Z *(PPM)
1.Recpt1* 0 O 1.8 * 17
2. Recpt2 * 25 50 18 * .0
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*

. Recpt 3 -20 -50 18 * 0
.Recpt4* 60 0 18 * 0
. Recpt 5 20 -250 18 * 0

3
4
5
6.Recpt6 * 40 100 18 * 16
7
8
9

»*

.Recpt7 * 95 112 18 * 1.1

.Recpt8 * 60 600 18 * 1.0

.Recpt9 * 60 300 18 * 1.2
10. Recpt10* -120 600 18 * .0
11. Recpt11* -90 300 18 * 0
12. Recpt12* -80 150 18 * 0
13. Recpt13* -60 -100 18 * 0
14. Recpt14* 40 60 18 * 19
15.Recpt15* 80 0 18 * 13
16. Recpt16 * 100 -200 18 * .2

CALINE4: CALIFORNIA LINE SOURCE DISPERSION MODEL
JUNE 1989 VERSION
PAGE 1
JOB: Bd. Mihai Viteazul ,SE 8ore, CO=0ppm,no
RUN: (MULTI-RUN)
POLLUTANT: Carbon Monoxide

I. SITE VARIABLES
VD= .0 CM/S Z0= 25.CM ALT= 90. (M)
VS= .0CM/S

Il. METEOROLOGICAL CONDITIONS
* U BRG CLASS AMB MIXH SIGTH TEMP
RUN  *(M/S) (DEG)  (PPM) (M) (DEG) (C)
1. Hour 1 * 5 135. 6(F) .0 1000. 20.00 20.0
2. Hour 2 * 5 135 6(F) .0 1000. 20.00 21.0
3. Hour 3 * 5 135. 6(F) .0 1000. 20.00 22.0
4. Hour 4 * 5 135 6(F) .0 1000. 20.00 23.0

200

BUPT



5. Hour 5 * 5
6. Hour 6 * .5
7. Hour 7 * .5
8. Hour 8 * .5
lll. LINK GEOMETRY

135. 6 (F)
135. 6 (F)
135. 6 (F)
135. 7 (G)

.0 1000.
.0 1000.
.0 1000.
.0 1000.

LINK  * LINK COORDINATES (M) *
DESCRIPTION * X1 Y1 X2 Y2 *TYPE M) (M)

A. Link A

* 20 -250

IV. EMISSIONS AND VEHICLE VOLUMES

* LINK
RUN * A
1 VPH* 2500
EF * 35
2VPH* 2000
EF * 35.
3 VPH™* 1900
EF * 35.
4 VPH * 1500
EF * 35.
5VPH * 1000
EF * 35.
6 VPH * 1200
EF * 35.
7VPH™* 1800
EF * 35
8 VPH * 2400
EF * 35.

V. RECEPTOR LOCATIONS AND MULTI-RUN AVERAGE CONCENTRATIONS

*  COORDINATES (M)
RECEPTOR *

1. Recpt1 *

X

* AVG
Y 2 *(PPM)
1.8 * 15

20.00 24.0
20.00 25.0
20.00 26.0
20.00 27.0

H W

-60 650* AG .0 38.0
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Recpt2 * -256 50 1.8 * 3.0
Recpt3 * -20 -50 18 * 28
.Recpt4 * 60 0 18 * 16
.Recpt5 * 20 -250 18 * 0
.Recpt6 * 40 100 18 * 0
.Recpt7 * 95 112 18 * 0
.Recpt8 * 60 600 18 * .0
Recpt9 * 60 300 18 * .0

© © N OO A WN

10. Recpt10* -120 600 18 * 15
11.Recpt11* 90 300 18 * 16
12.Recpt12* -80 150 18 * 15
13. Recpt13* 60 -100 1.8 * 14
14. Recpt14* 40 -60 18 * 0

15.Recpt15* 80 0 18 * 0

16. Recpt 16* 100 -200 18 * 0

Programul CALINE 4 a fost adaptat conditiilor din Timisoara, luandu-se ca
referinta masuratorile efectuate de CO si s-au calculat imisiile de CO tinandu-se cont de
conditile specifice pentru datele initiale, de intrare: zona urbana, rugozitatea
aproximativa a suprafetelor adiacente, directia vantului, dupa roza vanturilor multianuala
pentru Timigoara — reprezentata in figura 5.24, clasa de stabilitate atmosferica (s-a
insistat pe cea mai defavorabild), inaltimea atmosferica de amestec, deviatia standard a
directiei vantului, temperatura ambianta, tipul drumului, numarul de vehicule pe ora,

factorul de emisie estimat pentru CO.
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Frecventa si viteza medie a vantului pe directiile principale
1970 - 2003

calm 40.7%

S
| —e— frecventa(%) —8— viteza(m/s) |

Fig.nr.5.24

Coordonatele soselei au fost introduse in coordonatele carteziene (Ox - VE,
respectiv Oy — NS).

Tot in coordonate carteziene s-au fixat receptorii, locatiile in care dorim estimarea
imisiilor de CO.

Cateva consideratii privind conditiile de lucru:
- coeficientul de rugozitate in CL 4 este recomandat dupa cum urmeaza:

- pentru zone rurale 10 cm,

- pentru zone suburbane 100 cm,

- centru urban, de afaceri, comercial 400 cm,

- pentru alte situatii sunt prezentate mai multe recomandan;
- clasele de stabilitate sunt notate cu 1 pana la 7, corespunzatoare definitilor

standardizate de la clasa A la G. Clasa G, respectiv 7, reprezinta cea mai stabila

clasa;

[§]
<
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- concentratia ambianta estimatd ca preexistentda de CO s-a ales tinand cont de
masuratorile efective existente in Timisoara (dar si in alte orase asemanatoare ca Si
conditi — Bucuresti, Giurgiu, amplasamente unde existd in functiune stati de
masurare a concentratiei de CO).

Putem observa ca valorile CO calculat variaza in functie de intensitatea traficului
rutier, nefiind influentatd de temperatura la aceleasi conditii meteorologice, in special
viteza vantului.

Datele rezultate au fost expuse comparativ, tabelar si apoi s-au interpretat dupa
reprezentare grafica, in juxtapunere datele de calcul cu cele experimentale obtinute de
autor, stabilindu-se abaterile maxime si minime intre calcul si experimental, pentru mai

multe situatii.

ppm. Fig.5.39.
12

1,0 &

o8 —
L ¢ CO*

—H——
0.6 I 1 Co*
0,4 -

0,2

0 5 10 15 20 25 0AA

CO* - oxid de carbon determinat
CO** - oxid de carbon calculat
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p-pm.

1,2
1,0
8
o +CO*
02
.

[ ) 5 10 15 20 ORA

CO* - oxid de carbon determinat
CO** - oxid de carbon calculat

p-pm. Fig.5.32.
25 B
20
15 tco
1.0 Bco~
05
. . .

. 3 1 15 20 ORA

CO* - oxid de carbon detemminat
CO** - oxid de carbon calculat
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CO* - oxid de carbon determinat
CO** - oxid de carbon calculat

Masuratorile efective si adaptarea programului de calcul al dispersiei noxelor, in
particular CO, provenite de la autovehiculele rutiere s-au facut avand in vedere
urmatoarele obiective:

- obtinerea unui program de calcul care sa poata fi folosit la calculul dispersiei noxeior
in Timisoara,

- modelarea obtinuta, a dispersiei CO si pe viitor i a altor noxe, sa reprezinte o
aproximare cat mai apropiatda de realitatea existenta verificata prin masuraton
efective.

Astfel avand in vedere ca montarea unor stati de supraveghere, in mai multe
locuri este deosebit de costisitoare, programul de calcul poate inlocui, cu destuld
precizie, masuratorile directe, punand la dispozitie date pentru modelarea traficului in
diferite conditii: cregtere preconizata, modifican in trama stradala, simularea unor situatii

deosebite, chiar accidente cu implicatii necunoscute.
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Deasemenea programul va putea fi folosit la studiile de trafic incluzand poluarea,
implicatiile posibile, se va putea anticipa amplasarea unor utilititi in zone diverse Si
corelarea lucrarilor.

Se va putea folosi in modelarea de artere stradale punandu-se conditia minimalizarii
poluarii.

Va fi practic util in proiectarea planurilor de urbanism, in anticiparea dezvoltarii
municipiului Timigoara in incercarea de armonizare a dezvoltarii urbane cu tendinta
cresterii motorizarii.

Coform conditiilor geoclimatice specifice Timisoarei, caracterizata de ape freatice
relativ ridicate (aproape de suprafatd) si insolatie medie, dispersia noxelor produse de
traficul rutier este defavorabila, ceea ce impune unele recomandari cu caracter generai:

- un control periodic sever la starii tehnice si reglajele corecte a autovehiculelor in
trafic, acest control tehnic facut de organele abilitate, prin sondaj, inclusiv la
autovehiculele aflate in trafic;

- fluidizarea traficului prin extinderea semaforizarii $i organizarea acestuia, intr-o prima
etapa, cu unda verde cu decalgj fix, cu efecte benefice asupra emisiei de noxe;

- segregarea traficului pietonal de cel vehicular in zonele dens construite;

- extinderea sistemului de organizare a circulatiei, cel putin pe arterele principale
aglomerate, in regim de sens unic;

- acordarea de prioritate sub toate aspectele traficului in comun in raport cu transportul
cu autoturisme;

- realizarea unor artere de centurd pentru devierea traficului greu si de tranzit;

- restrictionarea severa a traficului pentru vehiculele mijlocii gi grele in zonele dens
populate ale municipiului;

- crearea de piste pentru biciclisti;

- completarea vegetatiei cu arbori rezistenti la poluare, de exemplu ,nuconifere”, in
zonele in care acestia au fost inlaturati din diverse motive;

- evitarea, in perspectiva, a amenajarii statiilor de carburanti, depozitelor mari, chiar in
zone de interes comercial ale municipiului;

- controlul, prin sondaj, de catre organele abilitate a combustibililor si lubrefiantilor, in

statiile de distributie si chiar pe autovehiculele participante la trafic;
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- in perspectiva, in raport cu fondurile disponibile, se recomanda montarea de statii fixe
pentru masurarea imisiilor, program aflat in desfasurare in tara noastra, cu legatura la
sistemele de semaforizare, care sa prescrie , in raport cu situatiile existente, vitezele
obligatorii de circulatie, devierea acesteia si chiar oprirea in conditii defavorabile sau
critice.

Pana la realitarea dezideratelor de mai sus este necesara asigurarea fluidizarii

circulatiei cu agenti de circulatie, mai ales in orele de varf si in zonele intens circulate.
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Capitolul 6 CONCLUZII. CONTRIBUTII PERSONALE

6.1. Concluzii generale

Poluarea naturala a predominat pe pamant miliarde de ani, fiind un principal factor
modelator al climei si reliefului. in aceastd categorie pot intra eruptiile vulcanice,
cutremurele, inundatiile $i alunecarile de teren, eroziunea solului. Polurii naturale ii este
caracteristica reversibilitatea efectelor; pastrarea ciclurilor vitale biologice si biochimice
permite refacerea naturii.

Poluarea artificiala este rezultatul activitatii omului, in scopul cuceririi naturii.
Studiul poluarii este deci o parte a ecologiei care studiaza perturbarea echilibrelor
biologice, a ecosistemelor. Caracteristica poluarii artificiale este interferenta consecintelor
activitatii omului cu actiunea modelatoare a naturii. Astfel de exemplu sunt de mare
periculozitate ploile acide, extinderea deserturilor, eutrofizarea apelor, efectul de sera
(datorat in buna masura arderii combustibililor), micsorarea stratului de ozon din
stratosfera.

Identificarea legilor poluarii este necesara pentru intelegerea efectelor ei globale si
pentru trasarea solutiilor optime. B. Commoner a sintetizat trei legi ecologice, cu enunturi
extrem de generale.

Prima lege, enuntatd sub forma " toate sunt legate de toate ", trateaza ciclurile
existente in natura - biochimice, biologice, ecologice - dar care, in esenta, arata
interdependenta formelor de viata existente, atat reciproca, cat si cu mediul ambiant.
Aceasta lege permite explicarea oscilatillor ecologice datorate unor modificari ale
mediului ambiant care sunt reversibile pana la o anumita limita. Depasirea valorii normale
a unei componente ecologice duce la perturbarea ciclului biologic, de cele mai muite ori
printr-un proces de feed-back, dificil de analizat.

A doua lege, "totul trebuie sa duca undeva" este de fapt o alta enuntare a
principiului de conservare "totul se transforma, nimic nu se pierde", adaptat la contextul
poluarii in sensul ca toate deseurile activitatii omului nu pier gi, chiar daca sunt aruncate

in oceane, vor reintra, mai devreme sau mai tarziu, in circuitele biologice.
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A treia lege se poate enunta "natura se pricepe mai bine" si indica faptul ca, in
cursul evolutiei vietii, natura a experimentat mii de substante, pastrand in compozitia
interna a organismelor numai compusii utili si nenocivi.

Cum motorul cu ardere interna datorita numeroasei populatii de autovehicule pe
care le echipeaza, a principiului sau constructiv si a regimurilor de mare variabilitate
functionala pe care le cunoaste, este o sursa consistenta de poluare, se impune tratarea
de la simplu la complex a problematicii implicarii acestei masini in deranjarea echilibrului
ecologic.

“Explozia” de motorizare inregistrata in Romania dupa decembrie 1989, reclama

masuri in cercetarea, proiectarea, fabricarea si exploatarea motoarelor cu ardere interna,
fiind necesara si efectuarea unor reglaje corecte, a caror motivatie in intimitatea lor
trebuie cunoscuta.
Problemele poluarii sunt din ce in ce mai acute si daca ne gandim numai la faptul ca
jumatate din bioxidul de carbon care a ajuns in atmosfera datorita activitatii umane se
gaseste inca aici, rata de crestere fiind in continuare consistenta. Prezenta bioxidului de
carbon in paturile troposferice este determinanta pentru efectul de sera vinovat de
schimbari climatice severe. De altfel este de netagaduit ca in ultimii ani in zona
temperata, in care au existat patru anotimpuri, practic acum nu se mai poate vorbi decat
de primaveri si de toamne foarte scurte. Nici iernile nu mai sunt asa de reci; Institutul
Britanic de Meteorologie a stabilit ca, incepand dupa anul 1970, temperatura medie
anuala are tendinta de crestere, astfel ea fiind de apoximativ 1,5 grade Celsius la o suta
de ani. Acest efect, daca nu va fi contracarat prin actiuni corespunzatoare, va determina
dezechilibre majore in mediul ambiant, cu implicatii periculoase pentru Terra.

Lucrarea trateaza in prima ei sectiune problematica ecologiei, definind-o pe
aceasta si trecand in revista succint sectoarele de activitate umana vinovate de poluarea
mediului. Sunt definite tipurile de poluare si se dau informatii pertinente despre poluarea
atmosferei care este de fapt obiectul fundamental de studiu al autorului, acesta
ocupandu-se de noxele produse de catre sursele calde, in primul rand surse de ardere,
surse constituite de masinile si echipamentele termice. Se insista cu aceasta ocazie

asupra mecanismelor care conduc la distrugerea paturii de ozon din atmosfera inalta.
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Lapidar, dar inspirat este tratata problema poluarii apelor, a poludrii mediului cu
poluanti fara prag, cu radiatii ionizante, asupra carora se insista si cu prezentarea de
limite de poluare, precum si a poluarii solului.

Poluarea mediului, tratatd in capitolul 1, a devenit o problema social-economica
contemporana incat s-a impus adoptarea unor masuri legislative pentru limitarea
actiunilor ei nocive.

Ridicarea standardului de viatd nu mai poate fi inteleasa doar ca o diversificare a
mijloacelor tehnico-materiale, ci mai ales ca o integrare a omului in mediut ambiant, in
conditii de confort si conservare a starii de sanatate. Mediul inconjurator nu mai poate
prelua la nesfarsit functia de ,cos de gunoi’al omenirii.

De fapt, ecologia este definita de biologul german Ernest Hoeckel, inca din 1866,
in lucrarea ,Morfologia generala a organismului” ca fiind stiinta care studiaza
interactiunile dintre fiintele vii si dintre acestea si mediul in care traiesc.

Civilizatia moderna este caracterizatd de doua procese fundamentale,
determinante pentru poluare si anume: industrializarea si urbanizarea, care se manifesta
dezavantajos in conditiile in care nu s-au luat in prealabil masuri corespunzétoare. in
context se fac referiri la mijloacele de transport rutier, aerian, naval, echipate cu motoare
cu ardere interna, surse de poluare substantiale.

Avand in vedere ca masinile termice sunt mari consumatoare de combustibili fosili
epuizabili si care prin ardere dau nastere la substante poluante, atentia cuvenita este
acordata problemei energofagiei ecosistemelor, cresterii consumului de energie care este
nemijlocit legata de poluare. Sunt inventariate rezervele energetice, se insista asupra
risipei de energie si a necesitatii de mentinere a echilibrului ecologic. Datele acestea sunt
relativ noi si sunt obtinute bineinteles din literatura de specialitate.

Capitolui doi are ca obiect stadiul actual al cercetarilor in domeniul combaterii
poluarii mediului in transporturi. Se incepe cu informatii privind evaluarea poluarii
produse de transporturile rutiere trecandu-se in revista efectele poluarii asupra aerului,
asupra apei, asupra solului $i a mediului natural in ansamblu. Se analizeaza natura si
efectele emisiilor poluante ale motoarelor cu ardere interna; se prezinta hidrocarburile,

compusii organici volatili ( VOC ), aldehidele, olefinele si compusii aromatici. Sunt
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prezentati deasemenea: oxizii de azot, monoxidul de carbon, particulele, ozonul si
peroxiacetil-nitratul ( PAN ), compusii cu sulf si dioxidul de carbon.

Se fac referiri la poluarea aerului si pragurile nocive, insistandu-se asupra
notiunilor de calitate a aerului si toxicologie clinica, la corelatia dintre doza si efect
indicata de studiile consacrate cu ocazia inhalarii gazelor de evacuare ale motoarelor cu
aprindere prin comprimare, precum si la o inventariere a emisiilor in diferite orase din
Europa.

Preocuparea principala a autorului este poluarea in transporturi rutiere pentru care
unitatea de tractiune este in majoritate covarsitoare reprezentata de motorul cu ardere
interna. Este interesant $i materialul prezentat in capitolul trei relativ la prelucrarea
gazelor de esapament, stiut fiind faptul ca motorul curat nu exista inca, cel putin pentru
vehiculele fabricate in serie. Se prezinta tipurile de catalizatoare de la cel mai simplu
pana la catalizatorul cu trei cai, insistandu-se asupra catalizatorului cu trei componente,
asupra constructiei sale si a efectului reactorului catalitic asupra noxelor.

Se fac consideratii In legatura cu particulele emise de motoare, originea,
compozitia i dimensiunile lor, se motiveaza dezvoltarea filtrelor de particule, diversitatea
tipurilor constructive, insistdndu-se asupra echipamentelor cu retinere mecanica si a
filtrelor electostatice.

in capitolul 4 se expun elemente privind instalatiile experimentale si tehnicile de
evaluare comparativd a noxelor precum si a zgomotului produs de catre autovehiculele
rutiere. Se dau date privind modul de determinare experimentala a poluantilor, informatii
despre discrepantele existente intre unitatile de masura pentru evaluarea cantitativa a
noxelor.

Intr-o sectiune consistenta este prezentata poluarea sonora in conditii generale si
apoi cu date laborioase privind nivelul de zgomot din Timigoara, date obtinute de-a lungul
timpului, pentru diverse strazi, intersectii si alte locatii. Implicatiile sunt deosebite avand
in vedere ca in Timisoara sunt aproximativ 534 km de strazi de diferite categorii,
transportul public cuprinzand inclusiv tramvaie, iar multe strazi nu sunt asfaltate.
Informatiile privind normele limitative pentru poluarea sonora si efectele poluarii prin
zgomot asupra organismului uman completeaza spectrul impactului nociv al motoarelor

cu ardere interna asupra mediului.
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Se trateaza aspecte privind relatia dintre caile de rulare si organizarea circulatiei
rutiere, implicatiile asupra poluarii mediului, poluarea produsa de catre autovehiculele cu
motoare cu ardere interna.

in capitolul 5 autorul se ocupa de interpretarea statistica a efectelor emisiilor
asupra poluarii locale, luand in considerare si modul de ansamblu al distributiei emisiilor
pentru surse mobile.

Se prezinta metode de analiza ale dispersiei noxelor in mediul ambiant, cu referiri
la gradientii de presiune si temperatura ai atmosferei. Se continud cu notiuni de teoria
stratului limita aplicate atmosferei terestre, respectiv stratului limita planetar, stratului
limita convectiv, stratului limita stabil, prezentandu-se sistemul de ecuatii folosit precum si
diverse modele statistice de difuziune utilizate in modelarea dispersiei noxelor in mediul
ambiant.

Sunt prezentate diverse modele statistice de difuziune: teoria statistica a lui
Taylor, modelul de difuziune Monte Carlo, modelul de difuziune orizontalad Langevin,
modelul Gaussian al penei de noxe. Se fac aprecieri privind valabilitatea modelelor de
difuziune in estimarea concentratiei noxelor, aplicabilitatii acestor modele statistice de
difuziune la studiul dispersiei noxelor.

Cercetarile experimentale se bazeaza pe determinarea imisiilor pentru diverse
amplasamente din municipiul Timisoara, dar si pe determinari din municipiul Giurgiu $i
Bucuresti. Valorile masurate luate in considerare sunt recente, aparatura de ultima ora, la
standardele Uniunii Europene. Datele experimentale, procente statistice prezentate
pentru Timigoara includ perioada 1995 — 2001. Se insista pe perioada 2002 — 2003, iar
ultimile date experimentale sunt din 2004.

Autorul a folosit pentru evaluarea prin calcul a imisiilor programul CALINE 4,
versiunea 1.31, noiembrie 2003, Caltrans 1997, care este un model de dispersie ce
poate prevedea valorile monoxidului de carbon (CO), oxizilor de azot (NOx) si ozonului in
apropierea cailor de rulare.

CALINE 4 este un program de modelare pentru evaluarea impactului transportului
rutier asupra calitatii aerului. El se bazeaza pe ecuatii de dispersie Gaussiana gi ia in
considerare conceptul de zona de amestec pentru a caracteriza dispersia poluantilor la

nivelul cailor rutiere. Este prevazut cu o interfata Windows.
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Valabilitatea adaptarii programului de calcul la conditiile reale din Timisoara, se
face prin juxtapunerea inspirata a rezultatelor obtinute prin calcul cu cele determinate pe

cale experimentala.
6.2.Contributii personale
Dintre contributiile personale citez urmatoarele:

e trecerea in revista, cu elemente relativ detaliate, a problematicii ecologice in
general si a poluarii mediului in mod special, in legatura cu efectele pe care

acestea le au asupra mentinerii echilibrului ecologic;

o efectuearea unei analize la zi privind stadiul actual al cercetarilor in domeniul
combaterii poluarii mediului in transporturi $i perspectivele controlului noxelor la
mijloacele de transport echipate cu motoare cu ardere interna, analiza care are
importanta si prin faptul ca inventariaza o problematica extrem de extinsa cu un

grad ridicat de originalitate;

e tratarea sintetica a masurile de reducere a noxelor produse de motoarele cu
ardere interna, atat pentru motoarele cu aprindere prin scanteie cat si pentru

motoarele cu aprindere prin comprimare, folosindu-se o logica corespunzatoare;

éj‘ prezentarea instalatiilor si tehnicilor experimentale de evaluare comparativa a
imisiilor; contributia originala in relatiile pentru evaluarea cantitativa a noxelor, care
duce la reducerea discrepantelor caracteristice unitatilor de masura pentru
stabilirea cantitativa a noxelor esapate, neexistdind o metodologie unitara in

evaluarea noxelor,
e prezentarea unui volumul consistent de date, inclusiv interpretarea lor, in ceea ce

priveste poluarea sonora produsa de motoarele cu ardere interna gi autovehiculele

pe care le echipeaza, date masurate in Timigoara;

BUPT



>~

~

e Consideratiile relevante asupra implicatilor cailor de rulare si a organizarii

circulatiei rutiere asupra poluarii mediului produse de catre motoarele cu ardere
interna;

expunerea metodelor de interpretare statistica a efectelor emisiilor asupra poluarii
locale luand in considerare $i modul de ansamblu de distributie a acestora pentru

surse mobile;

sistematizarea metodelor de analiza ale dispersiei noxelor in mediul ambiant si
adaptarea programului de calcul la conditiile focale specifice, permitand pe viitor
exploatarea practica a acestui program pentru evaluarea imisiilor produse de

motoarele cu ardere interna;

consideratiile aduse privind adaptabilitatea programului de evaluare a imisiilor,
CALINE 4, in alte localitati, unde datele geoclimatice sunt similare celor din

Timisoara, exemplu Giugiu, Bucuresti;

selectionarea datelor experimentale privind imisiile, interpretarea datelor de calcul

obtinute, compararea abaterilor minime si maxime, precum si interpretarea critica;

stabilirea de masuri oportune pentru reducerea poluarii, detaliate de catre autor,

expuse intr-o logica si rigurozitate stiintifica;

autorul a avut si o activitate stiintifica sustinuta, elaborand aproximativ 40 de
lucrari in domeniul motoarelor cu ardere interna, schimbatoarelor de caldura,
protectiei mediului, In special axate pe poluarea atmosferei si poluarea sonora si
domenii conexe, 11 lucrari publicate si coautor la o carte din domeniul protectiei

mediului si traficului rutier.
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Summary:

The ecology, define by german biologist Ernest Hoeckel, since 1866, in the paper
“General morphology of the organism”, is the science which study the interactions
between human being and between these and environment where they live.

Standard increase of life cannot be understood as a diversity of technical-material
means; this is an integration of man in surrounding environment, in comfort and
conservation conditions of health situation.

Environmental poliution, treated in chapter one of this paper, became a
contemporary economic-social problem, so it was imposed legislative measures for the
noxiously actions limitation.

Surrounding environment cannot undertake endlessly the function of humanity
wastebasket.

The two essential processes decisive for pollution characterize the modern
civilization, such as: industrialization and urbanization, which are unfavorable in
unsuitable conditions. In this context, are made references regarding means of transport
(road, airy, naval) equipped with engines with internal combustion, substantial sources of
pollution. Is emphasized the growth of energy consumption.

The objective of chapter two is the present stage of researches concerning
environment pollution fighting in transport. It starts, with information regarding poliution
evaluation made by road transport. Are enumerating pollution effects on air, water, soil
and natural environment on the whole.

Are analyzed the nature and the effects of the pollutant emissions of engines with
internal combustion; there are presents the hydrocarbons, the volatile organic
compounds, aldehids, olefins and aromatic compounds, also presents nitrogen oxide,
carbon monoxide, particles, ozone, sulphur oxide and carbon dioxide.

There are made references to the air pollution and noxious levels, insisting to the
notions of air quality and clinic toxicology, to the correlation between dose and effects

indicate by the study made with the occasion of evacuation gases of engines inhalation
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The author's principal preoccupation is the pollution due to the ruttier
transportations, produced especial by the engines with internal combustion. Is interesting
also, the material present in the chapter three, regarding the auto exhaust process,
because it's well know that the “clean engine” does not exist, at least for the fabricated
vehicules. Are presented the type of catalyses from the simply to the catalyses with three
way, insisting to the catalyses with three components, to its construction and the effect of
catalytic reactor to noxions.

Are made referees to the engine particles emission. It motivates the development
of the filter of particles, the variety of constructive types, insisting on the equipments with
mechanic stops and electrostatic filters.

In chapter four are exposed elements regarding experimental installation and the
techniques of comparative evaluation of noxions as well the noise produced from the
vehicles. Are given dates about the way of experimental determination of pollution,
information about the existing difference between the measure units for evaluation of
noxions, specific relations for quantitative evaluation of noxions.

A consistency section is represented by the sound poliution in general conditions
and then with detailed dates of sound level from Timisoara, dates obtained in time, for
different streets, intersections and other locations. The implications are significant
considering that in Timisoara are approximately 950 km of streets of different categories,
the public transport includes tram, and many streets are not asphalted.

It is treated aspects considering the relation between the roadways and the organization
of the traffic, the implication on the environmental pollution, pollution produced by the
vehicles engine with internal combustion.

In chapter five, the author occupies with statistic interpretation of the emissions
effects to the local pollution, considering and the general way of emissions distribution for
the mobile sources.

It presents analysis methods of noxions dispersion in surrounding medium, with referring
to the atmospheric pressure and temperature gradients. It continue with the notions of
limited layer theory, apply to the terrestrials atmosphere and also to the planetary limited

layer, convective limited layer, stable limited layer, presenting the equation system used
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and varied statistics models of diffusion utilize in modeling noxions dispersion in
environment.

There are presented diverse statistics models of diffusion such as: static theory of
Taylor, the model of diffusion Monte Carlo, the model of horizontal diffusion Langevin,
Gaussian model of noxions plume spreading. Are made appreciations regarding the
model of diffusion validity for estimation of noxions concentration, the applicability of
these statistics models of diffusion in study of noxions dispersion.

The experimental researches are based on the imissions determination for diverse
locations in Timisoara city, and also on the determinations made in Giurgiu city and
Bucuresti city. The measured values being considering are recently. The apparatus are
modern, according to the European Union standards. The experimental dates, statistics
percents presented for Timisoara include the period 1995 — 2001, and insist to the period
2002 - 2003, the last experimental dates being to 2004.

The author has used for compute evaluation of the imissions the program CALINE
4, 1.31 version, November 2003, Caltrans 1997, witch is an model of dispersion
predictions the value of carbon monoxide (CO), nitrogen oxides (NO,) and ozone in
neighborhood of roadways.

CALINE 4 is a modeling program to assess air quality impacts near transportation
facilities. It is based on the Gaussian diffusion equation and employs a mixing zone
concept to characterize pollutant dispersion over the roadway.

Caline4 comes with a Windows user interface.

The validity of adaptation of the compute program to the real conditions to
Timisoara, are made by juxtaposition of the compute results and experimental dates.

Chapter six presents the synthetic conclusions of this paper and relives the
personal contributions of the author.

Because of the specific geoclimatics conditions of Timigoara, noxions dispersion is
unfavorable, this impose some general recomandations:

- a sever periodic control of the thecnic state of vehicles;

- the fluidization of the traffic by extending the traffic lightening and its organization,

in a first stage, with green wave, having a benefic effect to the noxious emission;
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segregation of the pedestrian traffic from the vehicle one, in the dens construct
zones,

the extension of the organisation circulatory system, at less from the principles
roadways, with a one way of circulation;

giving the priority to the communal traffic comparable with the cars traffic;

severe restriction of traffic for middle and heavy vehicles in populated aria of the
city;

creation of the special roads for bicycle;

protection and vegetation completion with resistant trees to pollution;

avoidance, in the future, the petrol stations and great storehouse construction in
the commercial arias of the city;

recommendation of the fix stations assembling for imissions measurement.
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