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Cuvânt înainte 
 
 

 
 Teza de doctorat a fost elaboratã în perioada  octombrie 2004 -mai 2008  pe parcursul 
activitãþii mele ca ºi doctorand fãrã frecvenþã  în cadrul Catedrei de Termotehnicã , Maºini 
Termice ºi Autovehicule Rutiere a Universitãþii �Politehnica� din Timiºoara.  

Subiectul tezei este deosebit de actual, existã multe preocupãri în acest sens atât în þarã 
cât ºi în literatura de specialitate. Este neîndoielnic faptul cã cercetãrile ºi realizãrile cuprinse în 
prezenta lucrare sunt perfectibile, cã uneori acestea poartã amprenta debutului, dar ºi a unor 
actuale ºi viitoare abodãri interdisciplinare. 

Mulþumiri deosebite se cuvin conducãtorului de doctorat prof.dr.ing.habil. Ioana Ionel  , 
care prin coordonarea competentã ºi îndrumarea deosebitã au constituit un sprijin ºtiinþific ºi 
moral , fãrã de care nu aº fi putut duce la bun sfârºit prezenta teza. 

 Lucrarea rãspunde scopului general al societãþii moderne de a gestiona în mod 
corespunzãtor mediul în care trãieºte, de a conºientiza cã gradul de sãnãtate ºi confort este legat 
de activitãþile desfãºurate zilnic. Teza se înscrie în linia tendinþei de susþinere a dorinþei de 
dezvoltare durabilã, concept modern ºi cu reale necesitãþi de aplicabilitate.    
 Mulþumesc în aceeaºi mãsurã ºi distinsului prof.dr.ing. Corneliu Ungureanu care mi-a 
oferit sprijin ºi îndrumare în modul de abordare ºi tratare a unor elemente de cercetare.Nu în 
ultimul rând menþionez cu recunoºtinþã numele celor tri referenþi ºtiinþifici prof.dr.ing.honoris 
causa Valeriu Jinescu de la Universitatea Politehnica din Bucureºti, prof.univ.dr. Adrian Chiriac de 
la Universitatea de Vest din Timiºoara ºi conf. dr.ing. Petru Negrea de la Universitatea Politehnica 
din Timiºoara pentru contribuþia dumnealor. 
 
 
 
 
Timiºoara, iulie, 2008      ing. Nicolae Giorgi    
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Rezumat,  

Teza de doctorat se bazeazã pe cercetarea întreprinsã de autor în cadrul 
activitãþii pe care o desfãºoarã permanent S-a urmãrit sã se aducã o 
contribuþie la dezvoltarea cunoaºterii într-un domeniu prioritar pe plan 
naþional, ºi anume cel al protecþiei mediului în general ºi al evaluãrii calitãþii 
aerului în caz particular, prin mãsurãtori de emisii, mãsurãtori la imisii a 
poluanþilor ºi analize de dispersie. 
Cercetãrile au urmãrit determinarea calitãþii aerului în zona municipiului Tîrgu 

Jiu aplicând metode de sensibilitate ridicatã, prin folosirea atât a tehnicilor de 
inventariere  cât ºi a monitorizãrii comparative de lungã duratã, cu aparate 
specializate având principii de detecþie diferite. Scopul principal al lucrãrii este 
analiza în orice moment, a disponibilului resurselor, starea acestora în timp, 
modul în care sunt folosite, cu respectarea cerinþelor ºi condiþiilor impuse de 
procesul dezvoltãrii durabile, precum ºi modul în care sunt respectate legile 
protecþiei mediului înconjurãtor. Rezultatele obþinute se referã la: 

Documentarea din literatura de specialitate ºi sintetizarea stadiului actual al 
cunoaºterii; 

 Aplicarea metodologiei CORINAIR pentru cazuri concrete, specifice 
condiþiilor din zone urbane prin aplicarea factorilor de emisie 

Identificare ºi achiziþionarea parametrilor de intrare, necesari softurilor de 
simulare numericã ca : date meteo orare, parametrii fizici ai surselor,date de 
emisie, date legatedereþeaua de receptori; 

Utilizarea modelului OML pentru determinarea iniþiala a zonelor poluate din 
municipiul Tîrgu Jiu ºi identificarea zonelor cu o poluare minimã în vederea 
dezvoltãrii pentru aplasarea de locuinþe ºi spaþii de odihnã ºi recreere; 

 Determinarea calitãþii aerului în timp real, prin determinarea zonelor optime 
de amplasare a staþiilor de  monitorizare continuã a calitãþii aerului în zone 
urbane de trafic ºi industrial; 
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1.   CONSIDERAÞII GENEARLE 

 

1.1 Consideraþii generale privind noþiunea de cadastru 
 
Originea cuvântului cadastru, dupã unii autori ar fi compus din prefixul de origine greacã 

�kata�, care înseamnã de �sus în jos� ºi din cuvântul neo grec (bizantin) �stikon�, care 

înseamnã: registru de impunere, carte de însemnãri, carte de comerþ. Dupã alþi autori, el 

derivã din cuvântul vechi medieval �capitastrum�, care ar fi în strânsã legãturã cu �capitions 

registrum� sau � capitum registrum� ºi care la origine înseamnã impozitul pe capul familiei.  

Denumirea apare pentru prima datã într-un document din anul 1185, gãsit la Veneþia sub 

forma �catastico�. Însã el s-a impus în secolul al XVII ºi din Ialia a trecut în Franþa sub 

forma �le cadastre�, în Germania ºi Austria sub forma �der Kataster�. În þara noastrã el 

apare la începutul sec. XIX, adaptat foneticii limbii române, sub forma de �cadastru�.Aºa 

dar �cadastrul� a însemnat în decursul timpului activitatea umanã de inventariere a 

resurselor funciare, pentru realizarea impozitelor . Treptat, cadastrul a devenit tot mai 

complex, pe mãsura creºterii nevoilor tehnice, economice ºi juridice de inventariere a 

pãmântului ºi a celorlalte bunuri imobile, cãrora li s-au adãugat în ultimii ani, cerinþe ºi 

necesitãþi legate de folosirea raþionalã a resurselor în contextul procesului dezvoltãrii 

durabile ºi a protecþiei mediului înconjurãtor.Cadastrul � ca sistem complex ºi dinamic de 

evidenþã tehnicã, economicã ºi juridicã a resurselor, constituie baza gestionãrii tuturor 

bunurilor imobiliare (pãmânt, ape, pãduri, construcþii etc.) fãrã de care nu se poate vorbi de 

dezvoltare durabilã ºi de protecþia mediului. Numai prin cadastru se poate analiza în orice 

moment, disponibilul resurselor, starea acestora în timp, modul în care sunt folosite, cu 

respectarea cerinþelor ºi condiþiilor impuse de procesul dezvoltãrii durabile, precum ºi 

modul în care sunt respectate legile scrise ºi nescrise ale protecþiei mediului înconjurãtor. Se 

poate afirma faptul cã societatea umanã trebuie sã desfãºoare complexul sãu de activitãþi în 

mediul înconjurãtor prin intermediul cadastrului care în acest context, reprezintã interfaþa 

dintre OM ºi NATURÃ. 

Astfel se poate vorbi despre un cadastru al apelor, al solurilor poluate, al surselor de 

poluare, al terenurilor, imobiliar, etc. 

În prezenta lucrare am abordat problema cadastrului surselor de poluare a atmosferei  

amplasate pe raza municipilui Tg-Jiu. 
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Poluarea atmosfericã are un puternic impact asupra mediului ºi deci asupra vieþii 

oamenilor.  Rapoartele care aratã starea mediului  prezintã efectele poluarii aerului: 

nivelul precipitaþiilor atmosferice, starea ozonului atmosferic, a situaþiei emisiilor de gaze 

cu efect de sera, a extremelor climatice ºi a manifestãrilor schimbãrilor climatice pe 

teritoriul României ºi, nu în ultimul rând, a aspectelor poluãrii atmosferei în context 

transfrontalier. 

Consecinþele stãrii atmosferei asupra sãnãtãþii oamenilor sunt majore. Intoxicaþii, 

alergii, disfuncþii respiratorii, boli cardiace, cancere, naºteri premature, malformaþii 

congenitale sunt numai câteva afecþiuni care au la origine poluarea atmosferei.  

Tocmai de aceea cunoaºterea cât mai exactã a nivelului de poluare a atmosferei este 

esenþialã în stabilirea unor strategii de dezvoltare ºi, nu întâmplãtor, rezolvarea 

problemelor de mediu a constituit o condiþie în procesul de aderare a României la Uniunea 

Europeanã. 

Existã în þara noastrã localitãþi în care concentraþiile de dioxid de sulf, dioxid de azot, 

amoniac, plumb, cadmiu, hidrogen sulfurat, acid clorhidric, fenoli, sulfaþi, aldehide, 

oxidanþi, pulberi în suspensie sau sedimentabile depãºesc concentraþiile maxime 

admisibile (CMA), afectând grav sãnãtatea oamenilor[27].  

Poluarea provine din activitãþile industriale desfãºurate în zonele respective de 

intreprinderi ºi combinate chimice, metalurgice, siderurgice, miniere, fabrici de ciment, dar 

ºi de transporturile rutiere, haldele ºi depozitele de steril, activitãþile casnice, etc. 

Poluarea aerului datoratã arderii combustibililor fosili poate fi clasificatã în trei categorii 

[99] .  

 O poluare localã cauzatã de particule materiale- praf ºi metale grele conþinute în 

gazele evacuate; 

 O poluare transfrontierã cauzatã de poluanþii gazoºi ca dioxidul de sulf( SO2  )  ºi  

oxizi de azot (NOx) gaze ce pot provoca ºi ploile acide; 

 O poluare globalã cauzatã de dioxidul de carbon (CO2) ce poate da naºtere efectului 

de serã. 

Astfel în ultimii ani se pot vedea efectele poluãrii atmosferice:  

- peste o mare parte din þarã au cazut precipitaþii puternic acide sau alcaline, sub 

influenþa directa a activitãþilor industriale sau a aglomerãrilor urbane, favorizate ºi de 

transportul eolian de pulberi ºi gaze evacuate. Astfel, la  Oradea, Piteºti, Râmnicu Sãrat, 

Lugoj, Arad, Turnu Severin, Galaþi, Zalãu, Buzãu, Constanþa, aciditatea precipitaþiilor a 

depãºit normele admise - de 4, 5 sau chiar de ºase ori. Concentraþiile ridicate de sulfaþi ºi 
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cloruri sau amoniu determinã efecte deosebit de grave asupra vegetaþiei, apelor, solurilor 

ºi chiar a construcþiilor. O diminuare a cantitãþii de ozon cu zece la sutã, produce o 

creºtere cu mai mult de 20 la sutã a intensitãtii radiaþiei ultraviolete, cu efecte biologice 

extrem de periculoase. 

- se constatã un �efect de reacþie negativã� a acestui mare sistem care este Terra. 

Astfel pe parcursul ultimilor ani s-au înregistrat temperaturi foarte ridicate iar  clima a fost 

secetoasã. 

Din acest punct de vedere, mãsuratorile efectuate anii trecuþi denotã faptul cã radiaþia 

ultravioletã s-a înscris în limitele normale, depaºind doar cu 1% aceastã limitã în lunile de 

varã.  

Din anul 1999, România a îngheþat consumul de substanþe ce distrug stratul de ozon 

(hidrocarburi saturate cu clor ºi fluor) la nivelul mediei anilor 1995 - 1997, adicã la 680 

tone/an, înscriindu-se astfel în rândul þãrilor care ºi-au propus sã elimine total, treptat, 

aceste substanþe, în concordanþã cu prevederile Protocolului de la Montreal. 

Circulaþia autovehiculelor se concentreazã în zonele cu densitate mare de populaþie, 

amplificând efectele negative pe care le genereazã asupra planetei, care devine o enormã 

maºinã termodinamicã, stãrile ei energetice guvernând meteorologia pe termen scurt ºi 

variaþiile climatice pe termen lung [65], [70] . 

 

I.2 Definiþii 

Conform standardului SR 9081-1988 �Poluarea aerului. Terminologie[ 37 ] 

Aerul curat este aerul lipsit de substanþe ce manifestã acþiune agresivã asupra omului 

ºi mediului. 

Noþiunea de �aer curat� este o noþiune relativã deoarece un aer lipsit total de 

impuritãþi se gãseºte greu, chiar ºi în cele mai izolate locuri de pe glob. Prezenþa altor 

substanþe numite impuritãþi, poluanþi,noxe etc., în concentraþie sub 1%, face ca aerul sã 

fie poluat . 

Aerul poluat este aerul care conþine poluanþi în concentraþii la care aceºtia acþioneazã 

nociv asupra organismelor vii ºi dãunãtor mediului. Evaluarea poluanþilor se face în cm3 

de poluant într-un m3 (1.000.000 cm3 ) de aer, în condiþii normale(Nm3), ceea ce 

reprezintã , volume per milion (V.p.m.). Pe lângã exprimarea volumicã menþionatã, 

evaluarea la fel de uzualã este ºi exprimarea masicã care se face în mg/Nm3 .  
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Concentraþia maximã admisibilã (c.m.a.) reprezintã concentraþia cea mai mare a unui 

poluant, permisã de reglementãrile în vigoare, pentru anumite zone ºi intervale de timp ºi 

care nu determinã efecte negative asupra vieþuitoarelor ºi bunurilor materiale. 

Noxa este agentul fizic, chimic sau biologic cu acþiune dãunãtoare asupra 

organismelor vii, în mediul luat în consideraþie. Termenul de noxã este mai cuprinzãtor 

adicã alãturi de substanþe sunt incluse ºi radiaþiile, zgomotul,microorganismele etc. 

Nocivitatea este proprietatea unui poluant de a induce efecte dãunãtoare asupra 

organismelor vii. 

Poluare înseamnã introducerea directã sau indirectã, ca rezultat al activitãþii umane, de 

substanþe, de vibraþii, cãldurã sau zgomot în aer, apã ori sol, susceptibilesã aducã 

prejudicii sãnãtãþii umane sau calitãþii mediului, sã determine deteriorãri ale bunurilor 

materiale, ori sã afecteze sau sã împiedice utilizarea în scop recreativ a mediului sau alte 

utilizãri ale acestuia. 

Poluantul este acea substanþã solidã,lichidã sau gazoasã, prezentã în aer, cu potenþial 

de acþiune nocivã asupra sãnãtãþii, generare de disconfort sau alterare a mediului . 

Poluanþii emiºi direct de surse se numesc poluanþi primari iar cei rezultaþi în urma 

reacþiilor dintre poluanþii primari între ei sau dintre poluanþii primari ºi aer, luminã, se 

numesc poluanþi secundari. 

Valoarea limitã de emisie  reprezintã masa, exprimatã în funcþie de parametrii 

specifici, concentraþia ºi/sau nivelul unei emisii care nu poate fi depãºitã în cursul uneia 

sau mai multor perioade de funcþionare. Valorile-limitã de emisie a substanþelor se aplicã 

la punctele de evacuare a emisiilor din instalaþie, fiind exclus orice proces de diluþie la 

stabilirea acestora. 

Zona poluatã  reprezintã teritoriul în care se evidenþiazã concentraþii de poluanþi peste 

concentraþia maximã admisibilã (c.m.a.) 

Zona protejatã reprezintã teritoriul cuprinzând zone de locuit, parcuri, rezervaþii 

naturale, zone de interes balneoclimateric, de odihnã ºi de recreaþie, unitãþi social 

culturale, precum ºi untãþi economice ale cãror procese tehnologice necesitã ca poluanþii 

din aer sã fie sub pragul de acþiune. 

I.3 Proprietãþile fizico-chimice ale aerului. 

In tabelul 1.1 este prezentatã compoziþia medie a aerului curat ºi uscat  
Compoziþia aerului uscat Tabelul 1.1 

Component % de volum % de masã 
Azot 78,01 75,5 
Oxigen 20,95 23,1 
Argon 0,93 1,3 
Bioxid de carbon 0,032 46·10-3 

BUPT



 
15

Neon 1,8·10-3 1,25·10-3 

Heliu 5,2·10-4 7,2·10-5 

Metan 1,4·10-4 7,7·10-5 

Kripton 1,1·10-4 3,3·10-4 

Protoxid de azot 5·10-5 7,6·10-5 

  

Omul inspirã zilnic o cantitate de cca 12 m3 sau 15,5 kg de aer, comparativ cu 

necesarul de alimente solide ºi lichide, care este de1,5 kg.  

a) Masa molecularã a aerului uscat � poate fi determinatã prin douã metode diferite, 

respectiv[127][103]:  

1. pornind de la datele analizei volumetrice, prezentatã în tabelul 1.2 

Analiza volumetricã                                                             Tabelul 1.2 

Constituent Fracþiuni în volume Masa molecularã G/mol(1x2) 
0 1 2 3 

Azot 0,7809 28,016 21,878 
Oxigen 0,2095 32,000 6,704 
Argon 0,0093 39,944 0,371 
CO2,neon, hidrogen, heliu, kripton, 
ozon 

0,0003 44,010 0,013 

Total 1,000  28,966 

 

Rezultã  masa molecularã este  28,966: 1,000 = 28,966 g/mol. 

   
2. pornind de la analiza  gravimetricã, prezentatã în tabelul 1.3 

  Analiza gravimetricã                                                             Tabelul 1.3  

Constituent Fraþiuni în greutate Masa molecularã G/mol(1:2) 
0 1 2 3 

Azot 0,7552 28,016 0,02696 

Oxigen 0,2313 32,000 0,00723 

Argon 0,0128 39,944 0,00032 

CO2,neon, hidrogen, heliu, 
kripton, ozon 

0,0004 44,010 0,00001 

Total 0,9999  0,03452 

 

Deci masa molecularã este M =0,9999: 0,03452=28,966 g/mol 

b) Densitatea aerului � în condiþii normale de temperaturã ºi presiune (t= 00C ºi 

p=760 mmHg sau 10.333 kg/m2) se calculeazã conform legii lui Avogadro : 

ñaer =M: 22,414= 28,966:22,414= 1,293 kg/Nm3 

Pânã la înãlþimea de10 km se poate calcula cu suficientã aproximaþie folosind formula : ñ 

h=ñaer·0,9h  

c) Atmosfera standard  a fost stabilitã pe bzã de experienþe ºi are la bazã 

presiunea pe sol p0=10332 kg/m2(760torr),temperatura 

t0=15°C(T0=288),greutatea specificã a aerului ã=1,2255 kg/m3, densitatea 

relativã ñ=0,125 kg s2/m4 ,vâscozitatea ç= 1,82 centipoise(1 Poise= 1 gram 

masã pe centimetru ºi secundã) ºi umiditatea  50%.  
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2.    MECANISMUL DE FORMARE A EMISIILOR 

 
2.1 Generalitãþi 

Activitãþile antropice genereazã emisii de poluanþi în atmosferã din arderea 

combustibililor fosili, din procese industriale sau din traficul auto. 

Poluanþii relevanþi din aer, rezultaþi din activitãþi cu impact deosebit se bazeazã pe 

importanþa efectelor asupra factorilor de mediu.  

Poluantii menþionaþi în inventarele internaþionale existente-CLRTAP/EMEP(controlul 

Poluãrii Atmosferice Transfrontiere pe Lungã Distanþã) [17], UNFCCC(Convenþia Cadru a 

Naþiunilor Unite privind Modificãrile Climatice),CORINAIR(Programul European privind 

emisiile atmosferice în aer) [5] ºi listele OSPARCOM ºi HELCOM- de substanþe 

periculoase [12],[15],[16], impun ca ºi Romania sã selecteze ºi sã urmãreascã aceºti 

poluanþi, prezentaþi în tabelul 2.1 

Tabelul 2.1 

Poluanti/substante  
Identificare Aer Apa 

Praguri pt.aer in 
kg/an 

Praguri pt. 
apa in 
kg/an 

1. Termeni de mediu  
 

(13) (11) (2)   

Metan (CH4)   x  100000  
Monoxid de carbon (CO)    500000  
Dioxid de carbon (CO2)   x  100000000  
Hidrofluorocarburi (HFCs)   x  100  
Dioxidul de azot (N2O)   x  10000  
Amoniac (NH3)   x  10000  
Compusi organici volatili 
nonmetanici(NMVOC) 

 x  100000  

Oxizi de azot (NOx) ca NO2   x  100000  
Perfluorocarburi (PFCs)   x  100  
Hexafluorura de sulf (SF6)   x  50  
Opxizi de sulf (SOx) Ca SO2   x  150000  
Azot total ca N   x  50000  
Fosfor total ca P   x  5000  
2. Metale si componente 8 8 8   
Arsen si compusii  total, ca As x x 20 5 
Cadmiu si compusi total, ca Cd x x 10 5 

Crom si compusi  total, ca Cr x x 100 50 
Cupru si compusi  total, ca Cu x x 100 50 
Mercur si compusi  total, ca Hg x x 10 1 
Nichel si compusi  total, ca Ni x x 50 20 
Plumb si compusi,  total ca Pb x x 200 20 
Zinc si compusi  total, ca Zn x x 200 100 
3. Substante organice clorurate 15 12 7   
Dicloretan 1.2 (DCE)   x x 1000 10 
Diclormeten (DCM)   x x 1000 10 
Clor alcani (C10-13)    x  1 
Hexaclorbenzen (HCB)   x x 10 1 
Hexaclorbutadiena (HCBD)    x  1 
Hexaclorciclohexan (HCH)    x 10 1 
Compusi organici halogenati  ca AOX  x  1000 
Dioxine+furani (PCDD+PCDF)  
 

Teq � total echivalenti 
Internationali de toxicitate 

  0,001  

Pentaclorfenol (PCP)     10  
Tetracloretilena (PER)     2000  
Tetraclormetan (TCM)     100  
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Triclorbenzeni (TCB)     10  
Tricloretan-1,1,1 (TCE)     100  
Tricloretilena (TRI)     2000  
Triclormetan     500  
4. Alti compusi organici 7 2 6   
Benzen     1000  
Benzen, toluen, etilbenzen, xileni ca BTEX  x  200 
Bromati de difenileter    x  1 
Compusi organici ai staniului  ca total Sn  x  50 
Hidrocarburi policiclice aromatice   x 50 5 
Fenoli ca total C  x  20 
Corbon organic total (TOC) Ca total C sau COD/3  x  50000 
5 Alte componente 7 4 3   
Cloruri  ca total Cl  x  2000000 
Clor si compusi anorganici  ca HCl x  10000  
Cianuri  ca total CN  x  50 
Floruri  ca total F  x  2000 
Flor si compusi anorganici  ca HF x  5000  
Acid cianhidric(HCN)  x  200  
PM 10  x  50000  
Numãr poluanþi 50 37 26   

  

 Valoarea de prag pentru fiecare substanþã, menþionatã în tabel  face referire la 

obligaþia raportarii depãºirii acesteia de cãtre o activitate. 

Nivelul valorilor de prag propuse þin cont de date curente din Olanda, Germania ºi Marea 

Britanie ºi de comentarii ale unor state membre. Poluanþii relevanþi ce trebuie luaþi în 

considerare sunt urmãriþi ºi încadraþi pe factori de mediu,aer ºi apã, respectiv 37 specifici 

pentru aer ºi 26 specifici pentru apã [10],[11],[12],[18]. 

 Poluanþii în general provin fie organizat ,prin canale ºi guri de evacuare cu debite ºi 

concentraþii continui,cunoscute sau calculate, fie neorganizat,emiterea lor se face 

discontinuu ºi în cantitãþi puþin cunoscute. 

Riscurile atmosferice sau riscurile climaterice (ciclonii,musonii,seceta,valuri, vanturi, 

avalanºe) ce creeazã perturbãri în atmosferã cu  perioade relativ scurte, produc impact 

asupra populaþiei [51], [86]  

 

2.2 Producerea emisiilor poluante 

 
       2.2.1.  Monoxidul de carbon 

 
Monoxidul de carbon este cel mai rãspândit ºi mai comun poluant al aerului. 

Emisiile totale de monoxid de carbon în atmosferã depãºesc pe cele ale tuturor celorlalþi 

poluanþi la un loc. Introducerea motoarelor cu combustie internã în transporturi ºi 

dezvgoltarea unor tehnologii în care se formeazã monoxidul de carbon au fãcut sã creascã 

mult eliminarea lor în atmosferã. 

Monoxidul de carbon este un compus incolor, inodor ºi insipid, puþin mai uºor decât 

aerul. Se prezintã în stare gazoasã la orice temperaturã mai mare de �192 °C [5] [134] 
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 Arde uºor cu flacãrã albastrã, strãlucitoare, însã nu întreþine arderea. Nu prezintã o 

solubilitate accentuatã în apã. 

 În general monoxidul de carbon rezultã din urmãtoarele procese: 

1. combustia incompletã a carbunelui sau a compuºilor cu carbon; 

2. reacþia la temperaturã înaltã între dioxidul de carbon ºi materialele care 

conþin carbon; 

3. la temperaturi înalte dioxidul de carbon disociazã în monoxid de carbon ºi 

oxigen. 

1.Combustia carbonului din combustibili are loc în urmãtoarele trepte :  

    2C + O2
 = 2CO   (1)   (2.1) 

    2CO + O2 = 2CO2  (2)              (2.2) 

 Prima reacþie decurge de ccirca 10 ori mai repede decât a doua, astfel încât 

monoxidul de carbon este un intermediar în toate reacþiile de ardere ºi poate apãrea ca 

produs final dacã nu este prezent suficient oxigen pentru a asigura a doua 

reacþie.Monoxidul de carbon poate exista ca produs final chiar dacã în amestecul de 

reacþie este suficient oxigen, însã combustibilul ºi aerul sunt amestecate necorespunzãtor. 

O amestecare proastã conduce la apariþia în amestecul aer-combustibil a unor porþiuniui 

localizate, cu deficit de oxigen. 

2. Reacþia :  CO2 + C = 2CO      (2.3) 

 are loc uºor la temperaturi ridicate în multe instalaþii industriale. Monoxidul de 

carbon produs pe aceastã cale este folosit în metalurgie în procesul de producere a 

fierului din minereuri de oxid de fier, unde acþioneazã ca agent reducãtor. 

3. O reacþie în care este disponibil suficient oxigen pentru combustia completã, poate 

fi sursã de monoxid de carbon. Aceasta este cauzatã de disocierea la temperaturã 

înaltã a dioxidului de carbon în monoxid de carbon ºi oxigen,astfel :    

                                   CO2 = CO+ O              (2.4) 

    Dacã un amestec în echilibru, la temperaturã ridicatã  este rãcit brusc, monoxidul de 

carbon existent persistã în amestecul rãcit datoritã timpului îndelungat necesar pentru a se 

stabili un nou echilibru la temperaturã joasã. 

În straturile joase ale atmosferei apar douã reacþii de oxidare foarte lente : 

     CO + O2 = CO2 + O              (2.5) 

Iar în prezenþa umiditãþii :  CO  + H2O = CO2 + H2         (2.6) 

În straturilesuperioare ale atmosferei radiaþia ultravioletã cu lungime de unda micã-

cca 1700 Ǻ- disociazã dioxidul decarbon în monoxid de carbon ºi oxigen atomic: 
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     CO2  + ruv =  CO + O           (2.7) 

Cantitatea de CO rezultatã din disocierea CO2 în straturile superioare  ale atmosferei 

este relativ micã sub 100 km, deoarece intensitatea radiaþiei ultraviolete active scade rapid la 

acest nivel. 

2.2.2  Oxizii de sulf 

Prin combustia oricãrui material ce conþine sulf se formeazã dioxid de sulf- SO2 -    (peste 

95%) ºi restul trioxid de sulf-SO3- 

Mecanismul de formare a acestor oxizi este : 

   S + O2 = SO2                (2.8) 

Evacuat în atmosferã dioxidul de sulf (SO2) reacþioneazã în proporþie de 1-2%o/ h cu 

oxigenul, sub acþiunea radiaþiilor ultraviolete (ruv), luând naºtere anhidrida sulfuroasã 

(SO3): 

     2 SO2  +O2 + ruv = 2SO3        (2.9) 

Anhidrida sulfuroasã reacþioneazã rapid cu vaporii de apã existenþi în atmosferã formând 

acidul sulfuric conform reacþiei : 

    SO3 + H2O = H2SO4                        (2.10) 

Oxidarea fotochimicã a dioxidului de sulf determinã formarea aerosolilor în sistemul  

HC � NOX  la concentraþii atmosferice, în funcþie de natura hidrocarburii. 

Oxidarea dioxidului de sulf la acid sulfuric în absenþa proceselor catalitice se 

produce cu o vitezã neglijabilã în comparaþie cu viteza de oxidare fotochimicã. În 

atmosferã sãrurile de mangan sunt catalizatori mai eficienþi decât sãrurile de fier.În 

prezenþa ionilor de fier ºi mangan viteza de oxidare cataliticã a dioxidului desulf este 

suficient de mare pentru a justifica conþinutul de acid sulfuric din ceþurile urbane. 

Cercetãrile au arãtat cã ritmul de formare al acestuia atinge 2% pe orã. Prezenþa în 

atmosferã a anhidridei sulfuroase în doze de 50 ppm produce leziuni grave la plante [91] , 

[133]. 

2.2.3.Oxizii de azot 

Oxizii de azot întâlniþi în mediul ambiant sunt în numãr de ºase :  

 Oxidul nitros sau protoxidul de azot (N2O) 

 Oxidul nitric sau monoxidul de azot (NO) 

 dioxidul de azot (NO2 ) 

 Trioxidul de azot (N2O3 ) 

 Tetraoxidul de azot (N2O4) 

 Pentoxidul de azot (N2O5) 
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 Dintre oxizii azotului, monoxidul de azot ºi dioxidul de azot prezintã importanþã 

deosebitã asupra poluãrii mediului.  [135][128] 

Literatura de specialitate indicã existenþa a trei mecanisme de formare a monoxidului 

de azot , ºi anume: 

1. Mecanismul termic de formare a NO cu azotul din aerul necesar arderii; 

2. Mecanismul de formarea NO din azotul existent în compoziþia combustibilului; 

3. Mecanismul formãrii oxidului de azot prompt sau timpuriu. 

Având în vedere tipul surselor de poluare de pe amplasamentul ce va fi analizat ºi faptul 

cã aproximativ 95% din cantitatea totalã de NOx este sub formã de NO, iar aceasta se 

transformã destul de repede în NO2 în prezenþa oxigenului ºi sub acþiunea razelor 

ultraviolete, vom trata doar mecanismul termic de formare a oxidului de azot . 

 Monoxidul de azot  se formeazã în condiþii de temperaturã înaltã la arderea 

combustibililor fosili gaze, pãcurã, cãrbuni. 

 În cazul unui exces de oxigen reacþia este de forma : 

    N2 + O = NO + N    (2.11) 

 Radicalul de azot reacþioneazã cu molecula de oxigen astfel : 

N + O2 = NO + O   (2.12) 

Reacþia sumã este : 

N2 +O2 = 2NO               (2.13) 

       În cazul unui exces de combustibil, radicalii oxidril(OH) produºi prin ardere 

reacþioneazã cu radicalii de azot proveniþi din descompunerea termicã  reacþia este de 

forma : 

    N + OH =  NO + H             (2.14) 

 Eliminat în atmosferã, NO, în prezenþa oxigenului din aer ºi sub acþiunea razelor 

ultraviolete, se transformã destul de repede în dioxid de azot, NO2, astfel : 

    2NO + O2  = 2NO2              (2.15) 

Dioxidul de azot reacþioneazã cu apa formând acidul azotic: 

    NO2 + H2O =  H NO3             (2.16) 

 

            2.2. 4.     Pulberile industriale  

Una din principalele noxe industriale este constituitã din pulberi. În tehnicã prin, 

prin praf se înþelege materialul solid, sub formã de particule foarte mici, de obicei cu 

dimensiuni mai mici decât 20 ìm, produse prin dezagregare naturalã sau prin mãcinare 

finã. În domeniul igienico-sanitar praful este definit ca � particule solide capabile sã 
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rãmânã un anumit timp suspendate în atmosfera  locului de muncã�. În noþiunea de pulberi 

industriale(praf) vom include ºi aerosolii �care reprezintã suspensii fine în aer sau gaze 

purtãtoare de particule- ºi condensoizii �rezultaþi din condensarea gazelor ºi vaporilor-. 

Praful este format din substanþe suspendate în atmosferã, în fazã solidã.El se formeazã 

prin reducerea la dimensiuni  mici a materialelor. Procedee ca perforarea, mãcinarea, 

explozia sau zdrobirea, produc particule de praf cu dimensiuni de la cele submicronice  la 

cele vizibile cu ochiul liber. 

Particulele sedimentabile sunt rãspândite pânã la 3 km , ele depunându-se pe sol în 

apropierea surselor de emisie. 

 Particulele de dimensiune inferioarã de 10-6 m sunt foarte importante din punct de vedere 

meteorologic , deoarece constituie nuclee de condensare a vaporilor de apã [114],[100]. 

Clasificarea pulberilor se realizeazã astfel : 

1. dupã mecanismul de formare; 

2. dupã dimensiunile particulelor; 

3. dupã natura substanþelor din care este format praful; 

4. dupã acþiunea asupra organismului 

1.Dupã mecanismul de formare pulberile se clasificã în praf format prin dezintegrare 

ºi praf format prin condensare. 

2.Dupã dimensini pot fi :  

- particule cu diametrul mediu  mai marede 10 microni; 

- particule cu diametrul mediu de la 5 la 10 microni 

- particule cu diametrul mediu de la 3 la 5 microni 

- particule cu diametrul mediu de la 1 la  3 microni 

- particule cu diametrul mediu sub 1  micron 

3.Dupã natura substanelor pot fi : 

a) pulberi anorganice : 

- metalice : zinc, plumb, mangan, fier etc.; 

- minerale : bioxid de siliciu, azbest,silicaºi etc.; 

- sintetice : coloranþi sintetici anorganici,ciment,sticlã etc 

b) pulberi organice : 

-vegetale : lemn, bumbac, fãinã etc; 

-animale : lânã, pãr, os etc; 

-sintetice : coloranþi sintetici organici,pesticide etc.; 
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Transformarea unui solid într-un numãr mare de particule fine duce la modificãri ale 

proprietãþilor lui. O schimbare cu consecinþe importante este creºterea suprafeþei totale a 

corpului respectiv. Dintr-un cub  de 1 cm3 de cuarþ, mãcinat astfel încât sã rezulte particule 

de 1 ìm3 se vor obþine 1012 particule, având o suprafaþã totalã de 6 m2 (în timp ce cubul 

avea suprafaþa de numai 6 cm2)  O altã consecinþã a fãrâmiþãrii unui material solid este cã 

spaþiul ocupat de materialul dispersat este mult mai mare decât volumul iniþial  [130]. 

 

        2.2.4.1 Sedimentarea pulberilor  

 

Datoritã forþei de gravitaþie, particulele de praf în suspensie sedimenteazã. 

Rezistenþa faþã de trecerea unei particule prin aer variazã cu forma ºi dimensiunile 

particulei, cu viteza ei ºi fluiditatea aerului, astfel [ 131] 

R= c d A w2 / 2, unde                   (2.17) 

R=rezistenþa; 

A= suprafaþa proiectatã a particulei; 

W= viteza relativã a aparticulei în aer; 

d= densitatea aerului ; 

c= coeficientul de rezistenþã 

Pentru particule cu diametrul cuprins între 1ìm ºi 100 ìm se aplicã Legea lui Stokes :   

c= (2r2 /9) g(S1-S2/n)  unde          (2.18) 

 c- viteza (cm/s) 

 r- raza particulei (cm) 

 g= 9,81 cm/s2- acceleraþia 

 S1 �densitatea particulei 

S2 �densitateaaerului (foarte micã în raport cu S1) 

n- vâscozitatea aerului, în poise = 105 cm 

 

2.2.5  Plumbul 

 Principalele surse de contaminare cu plumb sunt industria metalurgicã, carburaþia 

benzinei , incinerarea gunoaielor, tipografiile , fabricarea bateriilor ºi a unor vopsele .  

În atmosfera urbanã circa 97% din plumbul care intrã în atmosferã provine din 

arderea benzinei [115] 

Compuºii alchilici de plumb se degajã în atmosferã prin evaporare directã din 

cisternelede gaz, din scãpãrile carburatoarelor ºi în timpul umplerii la staþiile de alimentare. 

BUPT



 
23

De asemenea transferul benzinei dintr-un container în altul provoacã degajarea în aer a unor 

cantitãþi de plumb. Concentaþia maximã admisã de plumb în benzine este de 1,26 g/l. De 

aceea în ultimii 30 de ani  s-au intensificat preocupãrile prin diminuarea poluãrii produse de 

motoarele autovehiculelor, depoluarea gazelor de eºapament ºi îmbunãtãþirea calitãþii 

benzinei ºi motorinei . Compuºi alchilici de plumb sunt convertiþi în halogenuri de plumb 

sau oxihalogenuri în procesul de combustie internã din motor ºi 70-80% din acest plumb 

este emis ca particule prin þeava de eºapament. 

Cea mai mare parte a plumbului din aer este asociatã cu particule între 0,1 ºi 5,0 

microni în diametru, cu o medie pentru aerul urban de 0,25 microni. O soluþie pentru 

eliminarea poluãrii cu plumb o constituie diminuarea aportului de tetraetil de plumb la 

benzinele etilate ºi treptat înlocuirea cu benzine fãrã plumb, precum ºi utilizarea unor filtre 

din fibre de sticlã sau aluminiu, sub forma unui cilindru ataºat la þeava de eºapament , cu 

ajutorul cãruia se realizeazã o reducere a cantitãþii de plumb în atmosferã cu 50-60 % [137]. 
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3. EFECTE  ALE POLUÃRII  ATMOSFEREI 

 
3.1. Mecanismul pãtrunderii poluanþilor în organism 

 
Importanþa poluãrii aerului pentru sãnãtate decurge din rolul primordial al aerului în 

întreþinerea vieþii. Spre deosebire de apã, alimente ºi alþi factori de mediu, aerul este într-un 

contact intim permanent cu þesuturie ºi mediul intern al organismului.Prin intermediul 

membranei alveolare, aerul intrã în contact cu sângele, care îl transportã în tot organismul. 

Acest fapt sugereazã rolul negativ pe care pot sã-l aibã chiar urme de impuritãþi prezente în 

aerul respirat. Aerul influenþeazã sãnãtatea atât prin compoziþia sa chimicã cât ºi prin 

proprietãþile sale fizice(temperaturã,umiditate,curenþi de aer, radiaþii, presiune). 

 Poluanþii din aer care exercitã efecte asupra organismului sunt aproape în exclusivitate 

particule solide ºi gaze; rar intervin ºi unii aerosoliu lichizi(picãturi fine acide). 

Particulele îºi exercitã acþiunea nocivã în primul rând prin pãtrunderea lor în aparatul 

respirator. Profunzimea pânã la care ajung este dependentã de proprietãþile ºi dimensiunile 

lor: cele mai mari sunt reþinute pe traiectul cãilor respiratorii, cu cât sunt mai voluminoase, 

cu atât mai sus. Cele cu diametru sub 2-3 ì ajung pânã în alveole, iar o parte dintre cele sub 

2ì ºi îndeosebi cele submiconice se întorc în atmosferã odatã cu aerul expirat.  

Principala cale de pãtrundere a pulberilor în organism este aparatul respirator. 

Împreunã cu aerul inspirat pãtrunde în cãile respiratorii ºi praful în suspensie. Prin expiraþie 

se eliminã, odatã cu aerul ºi o bunã parte din praful pãtruns în aparatul respirator , dar un 

procent destul de important între 8 ºi 9% rãmâne în aparatul respirator. Aerul inspirat, 

împreunã cu conþinutul de pulberi nu este omogen ºi uniform distribuit în toate zonele 

pulmonare. Aproximativ 40% din aerul inspirat ventileazã 1/6 din volumul plãmânilor, iar 

rstul de 60% ventileazã celelalte 5/6 din acest volum. Viteza de miºcare a aerului prin cãile 

respiratorii variazã de la o fracþiune de secundã la alta, având valori cuprinse între zero(în 

pauzele respiratorii) ºi maximele inspiratoare ºi expiratoare. Proporþia reþinerii pulberilor 

creºte cu dimensiunea particulelor, de la o valoare de 25% la 0,5ìm pânã la aproape 100% 

pentru particule mai mari de 5 ìm. Particulele de material higroscopic sunt reþinute în 

proporþie mai ridicatã decât cele nehigroscopice. În ceea ce priveºte reþinerea pulberilor în 

diferitele zone ale aparatului respirator, particulele mai mari de 10 ìm sunt reþinute în nas. 

În alveolele pulmonare reþinerea particulelor este mare, aproximativ 100% pentru particulele 

sub 2 ìm ºi scade sub aceastã dimensiune, la un minimum pentru particulele de 0,5 ìm. 

Procentul pãtrunderii particulelor depraf  în spaþiile pulmonare creºte de la zero pentru 

dimensiunea de 10 ìm , la un maximum pentru dimensiunea de 1 ìm ºi mai micã  [97]. 
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Îndepãrtarea particulelor este realizatã prin mai multe mecanisme:  

- Înghiþirea unei pãrþi a secreþiei respiratorii, urmatã de descompunerea pulberilor 

în stomac ºi intestin ºi de eliminarea celo ndigerate odatã cu excrementele; 

- Ridicarea simultanã a secreþiei cãilor respiratorii, datoritã miºcãrii cililor vibratili 

(miºcarea cililor este opritã de unele gaze toxice ºi de frig) 

- Evacuarea mecanicã voluntarã sau reflexã prin tuse, strãnut, suflarea nasului; 

- Înglobarea, transportul ºi uneori digerarea de cãtre fagocitele desprinse din 

peretele alveolar(�celule depraf�)sau decele provenite din sânge ºi limfã; 

- O micã partedin particule pot fi dizolvate ºi chiar pot traversa membrana 

alveolarã, ajungând fie în þesutul pulmonar, fie în cãile circulatorii. 

Gazele pãtrund în cãile respiratorii cu mai mare uºurinþã , datoritã dimensiunilor 

reduse ale moleculelor lor. Gazele solubile pot fi reþinute în cãile respiratorii superioare 

datoritã solubilitãþii în pelicula de lichid care le cãptuºeºte, iar cele greu solubile ajung în 

alveole.Dupã dizolvare, ele pãtrund în circulaþia sanguinã, ca ºi unele substaþe solide sau 

lichide, apoi în diferite organe, fiind reþinute în zonele cu tropism special. Toate acestea mai 

depind, de asemenea, de solubilitatea în grãsimi, de volatilitatea ºi de capacitatea de reacþie 

chimicã a impuritãþiulor.  

3.2.   Efecte nocive 

 
Contactul cu þesuturile organismului determinã o serie de efecte, mai mult sau mai 

puþin grave în raport cu însuºirile agresive ale toxicului, cu doza ºi cu durata de 

acþiune.Acestea se exercitã începând de lasimpla prezenþã, manifestatã prin impresionarea 

sub formã de miros  a organului olfactiv, pânã la intoxicaþii grave ºi decese. Existã însã ºi 

unele fcte indirecte datorate de modificarea condiþiilor de mediu, a factorilor meteorologici, 

reducerea radiaþiilor solare,etc. Frecvenþa cea mai mare o au efctele cronice, determinate de 

doze relativ mici, dar repetate pe perioade de mai mulþi ani.  

Efectele nocive determinate de poluarea aerului pot fi : 

- Efectele iritante provocate îndeosebi de pulberi ºi de unele gaze. Simpla 

pãtrundere în cãile respiratorii, prezenþa lor pe mucoasele oculare sau chiar pe 

piele provoacã reacþia þesuturilor, tulburãri de funcþii, procese patologice. Gazele 

iritante determinã efecte nocive prin caracterul lor acid, caustic, necrozant etc., 

prin faptul cã atacã structura þesuturilor. Astfel avem gazele iritante 

�superficiale� (bioxidul desulf) deoarece provoacã efecteiritante chiar dela 

intrarea în organism ºi gazeiritante �profunde� (oxizii deazot) deoarece au o 

solubilitateredusã ºi reacþioneazã tardiv. 
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- Efecte alergice, determinate de unele substanþe de naturã organicã ºi de cele care 

genereazã noi substanþe cu însuºiri de alergeni prin contactul cu þesuturile 

organismului uman.Existã substanþe ale cãror caractere alergice reprezintã o 

modalitate specificã ºi dominantã de acþiune(granulele de polen) 

- Efecte infectante sau infestante sunt determinate de pulberi ce conþin 

microorganisme, spori sau ouã de paraziþi. 

- Efecte imunologice reprezintã modificãrile funcþiilor de apãrare împotriva 

infecþiilor, favorizând în mod direct producerea îmbolnãvirilor. 

- Efecte cancerigene sunt caracteristicile unei categorii mari depoluanþi care 

genereazã tumori prin repetare ºi acumulare. 

Din punct de vedere al acþiunii asupra sãnãtãþii se disting efectele directe ºi 

efectele indirecte . Efectele directe sunt reprezentate de modificãrile care apar în 

starea de sãnãtate a populaþiei ca urmare a expunerii la agenþi poluanþi. Efectele 

indirecte sunt reprezentate de modificãrile produse de poluarea aerului asupra 

mediului [102]. 

3.3.    Efecte patologice specifice 

 

Dintre numeroºii poluanþi prezenþi în atmosferã, numai unii se detaºeazã ca agenþi 

etiologici care contribuie la producerea unor modificãri patologice specifice în organismul 

uman ºi la efecte epidemilogice de masã semnificative. Printre aceºtia sunt oxidul de 

carbon, plumbul, hidrocarburile policiclice condensate (cancerigene), ozonul,bioxidul de 

sulf, oxizii de azot,hidrogenul sulfurat, clorul, fluorul, beriliul, manganul,  azbestul etc. 

Efectele patologice înregistrate în legaturã cu poluarea aerului atmosferic, 

determinatã de aceste substanþe, se manifestã sub forma unor îmbolnãviri acute sau cronice 

ale populaþiei din ariile poluate. 

-Oxidul de carbon determinã intoxicaþii acute când se gãseºte în atmosferã în 

concentraþii mari-în spaþii închise- ºi intoxicaþii cronice când concentraþiile sunt mai reduse. 

Simptomele apar sub formã de crampe dureroase abdominale, obosealã, ameþeli, 

dureri de cap, greaþã , vãrsãturi. La acþiunea repetatã a unor concentraþii puþin ridicate, ca ºi 

în urma intoxicaþiilor acute produse de concentraþiile mari, durerile de cap sunt însoþite de 

tulburãri psihice, neurologice, schimbãri ale simþului de personalitate, pareze, dificultãþi de 

atenþie ºi concentrare.  

-Plumbul ºi compuºii sãi polueazã aerul prin acumularea continuã ºi datoritã 

persistenþei însuºirilor sale toxice, greu de neutralizat.  Plumbul inhalat este absorbit în 
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organism în proporþie de 40-50%, pe când prin digestie proporþia este de numai 5-10%. 

Plumbul în organism este depozitat în oase ºi alte organe, de unde se elibereazã exercitâdu-

ºi efectul toxic asupra sângelui, sistemului nervos central etc.  

Concentraþia sanguinã reprezintã indicatorul cel mai fidel al capacitãþii sale toxice: 

acesta este de 10-15 ìg/100 ml sânge la persoane neexpuse la toxic ; 30- 40  ìg/100 ml 

sânge la persoanele care provin din zonele poluate, unde plumbul se gãsete în proporþie 

mare în mediu; atinge sau depãºeºte 60-80  ìg  în cazul expunerii la concentraþii ridicate de 

plumb. 

Poluarea provocatã de surse industriale poate determina uneori intoxicaþii ºi la 

populaþia neangrenatã în ocupaþii expuse la toxic ; copii suferã cel mai adesea astfel de 

intoxicaþii, la care se adaugã acþiunea nocivã a utilizãrii ambalajelor ºi vopselelor care 

conþin plumb. Efectul toxic poate fi privit la diferite nivele structurale : de exemplu la nivel 

macroscopic el se manifestã prin dereglarea funcþiilor biologice putând avea ca urmare 

moartea întregului organism. În farmacodinamicã se cunoaºte legea Arndt-Schultze care 

spune cã unele substanþe , în doze mici , pot fi stimulante, în doze medii�depresante, iar în 

doze mari�distructive [59].  

 -Bioxidul de sulf este un gaz iritant, acþionaeazã îndeosebi asupra mucoaselor cãilor 

respiratorii. Pragul olfactiv este de 1,6- 2 mg/m3  la persoanele sensibile ºi de 4 �5 mg/m3 la 

cele mai puþin sensibile. Pragul iritant propriu-zis se situeazã la aproximativ 30 mg/m3 . Sub 

acþiunea SO2 , funcþiile pulmonului sunt tulburate ºi diminuate, fapt decelabil prin creºterea 

rezistenþei bronºice ºi a mecanicii respiratorii, în general.  În concentraþii mai mari iritaþia 

produsã inhibã miºcarea cililor, determinând reflexul de tuse ºi acþioneazã asupramucoasei 

conjunctivale, producând reacþii glandulare. 

 - Hidrogenul sulfurat produce intoxicaþii acute, determinate de revãrsãri accidentale 

ºi intoxicaþii cronice uºoare, reduse adeseori laefecte secundare ale mirosului neplãcut al 

gazului. Intoxicaþia acutã determinã iritaþia mucoaselor, tulburãri respiratorii ºi neuropsihice 

mergând pânã la pierderea cunoºtinþei, convulsii ºi comã. 

3.4.   Efecte patologice nespecifice 

 Efectele patologice nespecifice constau în : 

a) Procese fiziopatologice 

b) Afecþiuni cronice 

c) Alte modificãri ale stãrii de sãnãtate 

a) Procesele fiziopatologice- apar ca urmare a pãtrunderii prin cãile respiratorii a 

poluanþilor determinând efecte locale, constând din senzaþia de corp strãin sau 
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reacþia reflexã, urmatã de secreþie glandularã,strãnut etc. Repetarea iritaþiei sau 

intensificarea ei determinã hiperemie,edem, hemoragii în focar etc. Acþiunea 

cronicã este urmatã de modificãri de structurã la care se pot adãuga procese de 

ordin infecþios ºi imunologic. Amestecul diferitor poluanþi în acelaºi mediu pot 

genera acþiuni sinergice de potenþare a efectelor asupra sãnãtãþii umane. 

b) Afecþiunile cronice- efectele poluãrii aerului se manifestã clinic prin 

îmbolnãviri cronice ºi acute. Poluarea aerului determinã la cei expuºi, agresiuni 

repetate prin care se ajunge lent ºi treptat la o serie de manifestãri clinice, 

forme de boalã, dintre care cele mai frecvente sunt: bronºita cronicã, 

scleroemfizemul pulmonar ºi astmul bronºic. 

c) Alte modificãri ale stãrii de sãnãtate- au fost puse în evidenþã prin creºterea 

morbiditãþii ºi mortlitãþii generale, determinate de un complex de factori 

deficitari de igienã, care scad capacitatea de apãrare a organismului la agenþii 

patogeni [46]. 

3. 5  Efecte distructive ale poluanþilor atmosferici asupra construcþiilor  

 

Degradarea materialelor de cãtre poluanþii atmosferici se poate produce prin 

abrazare(de particule solide), murdãrire(de particule solide ºi lichide) ºi coroziune (de 

substanþe oxidante, acizi, sãruri etc.) 

Efectele cele mai frecvente ale agenþilor poluanþi sunt: de pãtare, de schimbare a culorii, 

de reducere a elasticitãþii ºi a rezistenþelor. 

Degradarea materialelor are loc în toate sectoarele de activitate: 

- La suprafeþele construcþiilor (faþade, acoperiºuri)- ca urmare a precipitaþiilor 

acide cât ºi prezenþei NH3 din atmosfera oraºelor; 

- Pe obiectele casnice (autoturisme, mobilã etc.) 

- În industrie (pe materialele în curs de fabricaþie sau stocaj)- cauciucul în 

prezenþa oxidanþilor îºi pierde elasticitatea, vopselele schimbã compoziþia ºi 

culoarea prin reacþia  lor cu H2S. 

  Degradarea faþadelor este frecventã ºi vizibilã ca urmare a reacþiilor ce se produc  în 

urma precipitaþiilor acide , bogate în SO2  care reacþioneazã cu CaCO3  din tencuieli sau alte 

finisaje cu travertin,marmorã, etc., reacþie în urma cãreia se formeazã CaSO4  cu solubilitate 

mai mare în apã decât  CaCO3   . 

Degradarea faþadelor poate fi ºi rezultatul atacului cu acid azotic produs de bacteriile 

nitrifiante, fiind un proces favorizat de prezenþa NH3  în atmosfera oraºelor [116].  
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4.     CADRUL LEGAL DE EVALUARE ªI LIMITARE A EMISIILOR 

 

 4. 1 Generalitãþi 

Consideratã drept cea mai amplã ºi nocivã formã de pouare a aerului, poluarea de 

origine industrialã este prevenitã ºi combãtutã prin trei cãi principale : stabilirea 

concentraþiilor maxime admisibile de substanþe nocive ce pot eliberate în atmosferã pe 

unitatea specificã, stabilirea zonelor de protecþie sanitarã ºi reguli specifice de 

amplasare a zonelor industriale sau obiectivelor economice [68]. Norma de calitate a 

aerului se defineºte ca valoarea concentraþiei unui poluant asociatã unui timp de 

expunere (interval de mediere), sub care nu se aºteaptã un efect negativ asupra omului 

sau a factorilor de mediu. Normele de calitatate a aerului sunt deosebit de importante 

pentru posibilitãþile de decizie în domeniul calitãþii aerului. 

Normele de calitatate a aerului au fost stabilite în multe þãri. Este de subliniat faptul cã, 

totuºi, nu existã o concordanþã între valori. Stabilirea concentraþiei maxime admisibile 

(CMA)  a unei substanþe implicã mari responsabilitãþi necesitând aportul mai multor 

discipline ca biochimie, toxicologie, patologie molecularã, etc., [136].  

De exemplu concentraþia maximã admisibilã de SO2  în atmosferã: 

0.25 mg / m3 in România, Suedia, Israel; 0.275 mg / m3 în Danemarca; 0.3 mg / m3 in 

Canada, Turcia; 0.35 mg / m3 in Polonia; 0.365 mg / m3 in S.U.A.; 0.5 mg / m3 in 

Elveþia, Rusia; 

Astfel conform publicaþiei � The World's Air Quality Management Standards� 

vol. I,editatã de Agenþia pentru Protecþia Mediului Înconjurãtor din SUA se  enumerã 

117 substanþe poluante cu efecte asupra sãnãtãþii umane. 

  4.2. Norme de evaluare a imisiilor 

Standardele de calitate ale aerului sunt pentru doua domenii: la locul de muncã ºi 

în zonele protejate. Astfel, la locurile de muncã ºi în incinta societãþilor comerciale, în 

România CMA-urile sunt specificate în �Normele republicane de protecþia muncii�. 

Concentraþia în aer a unui poluant este o mãrime probabilisticã , caracterizatã prin 

fluctuaþii imprevizibile, datoritã fluctuaþiilor emisiei ºi în mod determinant datoritã 

turbulenþei atmosferice.Efectuând într-un punct un ºir de mãsurãri asupra concentraþiei 

vom obþine un set de valori caracterizat printr-un numãr de caractersitici statistice : 

medie, abatere mediepãtraticã,funcþie de repartiþie, etc. Norma de calitate a aerului 

pentru un poluant P se compune din :  

 CMA medie pe un interval de timp bine  definit ,T ; 
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 Frecvenþa f, asociatã CMA ; 

 Intervalul de referinþã I 

De regulã , pentru un poluant dat se stabilesc CMA corespunzând mai multor perioade de 

mediere. Astfel normativul românesc prevede în cea mai mare  parte  a cazurilor 

concentraþii maxime admise pe 30 min. ºi pe 24 ore [57]. 

Între zonele protejate ºi zonele uzinale se stabilesc zone de protecþie sanitarã în care 

CMA poate fi mai mare decât în zonele protejate ºi mai mici decât cele de la locurile de 

muncã, dimensiunile lor se stabilesc prin studii de impact. Întrucât efectele poluanþilor 

se resimt la expuneri pe termen mediu (24 ore) ºi / sau scurt (30 minute), cât ºi expuneri 

pe termen lung (1 an), normele de calitate a aerului se stabilesc pe intervale de mediere 

diferite. De menþionat cã, în conformitate cu recomandãrile Organizaþiei Mondiale a 

Sãnãtãþii (OMS) substanþelor cancerigene nu li se pot asocia norme, întrucât protecþia 

omului nu poate fi asiguratã decât prin absenþa totalã (CMA = 0) a acestor substanþe în 

atmosferã. 

Calitatea aerului în zonele protejate se stabileºte prin comparaþie cu limitele impuse de 

[38]  ºi [28] , care stabileºte valorile limitã, valorile prag ºi criterii de evaluare pentru 

dioxidul de sulf, dioxidul de azot, pulberi în suspensie (PM10 ºi PM2,5), 

plumbului,benzenului, monoxidului de carbon ºi ozonului. 

Comparand standardul romanesc cu standardele din alte tari si cu valorile ghid 

recomandate de OMS se constata ca acesta: 

- nu prevad norme de protectia sanatatii umane pentru zone inalt protejate � statiuni; 

- nu prevad norme de protectia plantelor; 

Prin Ordinul MAPM nr. 592/2002 au fost stabilite valorile limitã, valorile de prag, 

criteriile ºi metodele de evaluare a SO2, NOxPM10  ºi PM2,5, Plumbului , benzenului, 

CO ºi ozonului din aerul înconjurãtor. 

Valorile limitã ,marjele de toleranþã ºi termenele limitã sunt prezentate în tabelul 4.1 

 

Concentraþii maxim admisibile poluanþi                                                        Tabelul 4.1 

Poluantul Valoarea limitã orarã 
pentru protectia sanatatii 
umane- 1 h- 

Valoarea limitã zilnicã 
pentru protectia sanatatii 
umane- 24 h- 

Val. Lim. pentru 
protectia 
ecosistemelor 

Data pânã la care 
trebuie atinsã 
limita 

SO2 350 ìg/m3 125 ìg/m3 20 ìg/m3 1 ian. 2007 
NOx 200 ìg/m3 40 ìg/m3

- anualã 30 ìg/m3
anualã 1 ian.2007 

Pulberi  50 ìg/m3 - 1 ian.2007 
Plumb - 0,5 ìg/m3

-anualã  - 1 ian.2007 
Benzen - 5 ìg/m3-

 anualã - 1 ian.2010 
CO - 10 mìg/m3

maxima zilnicã a mediilor pe 8 ore 1 ian.2007 
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Ca praguri de alertã se stabilesc 500 ìg/m3 mãsurat timp de 3 ore consecutiv pentru 

dioxidul de sulf ºi 400 ìg/m3  pentru dioxidul de azot. Pragurile superior ºi inferior 

reprezintã procente din valorile limitã pe 24 h, care nu trebuiesc depãºite de un numãr 

de ori într-un an calendaristic. Astfel pentru dixidul de sulf valoarea de 350 ìg/m3 la 

perioada de mediere 1orã nu trtebuie depãºitã de mai mult de 24 ori pe an iar valoarea 

de 125 ìg/m3  la perioada de mediere de 24 ore nu trebuie depãºitã de mai mult de 3 

ori pe an iar la particule (PM10)valoarea de 50 ìg/m3 pentru perioada de mediere de 

24 ore nu trebuie sã depãºitã de mai mult de 35 ori pe an. Pentru asigurarea unor 

mãsurãtori eficiente staþiile de prelevare se amplaseazã astfel încât sã se evite 

mãsurarea unor micromedii din imediata vecinãtate a unei surse de poluare , trebuie sã 

fie reprezentativã pentru calitatea aerului  într-o arie înconjurãtoare de mai mulþi 

kilometri pãtraþi pentru o staþie de fond urban. 

 
 4.3. Norme de limitare a emisiilor 

Ordinul 462 / 1993 al MAPPM privind Condiþiile tehnice pentru protecþia atmosferei  � 

cuprinde norme de limitare preventivã generalã a emisiilor de poluanþi în atmosferã. 

Limitarea prevãzutã de prezenta reglementare se aplicã instalaþiilor staþionare, 

vehiculelor, precum ºi instalaþiilor de ardere. Concentraþiile de substante normate la 

emisie sunt date în funcþie de natura substanþei, pe clase, funcþie de debitul masic.  

De exemplu:                          

 Valori limitã de emisie                                                    Tabel nr. 4.2. 

Substanþa  Debit masic CMA a emisiei 
 g / h mg / m3 
Pulberi 0,5 kg/an 50 
Plumb si compusii sai   25 5 
Amoniac  300 30 
SOx (ca SO2)  5000 500 
azbest  0,5 0,1 
Fluoruri sub forma de pulberi  25 5 

 Vaorile prevazute pentru unii poluanþi sunt mai permisive faþã de alte prevederi , de 

exemplu pulberi , în norma germanã de calitatea aerului emisiile sub formã de pulberi în 

gazul de evacuare nu pot depãºi un debit masic de 0,020 kg/h sau concentraþia masicã de 20 

mg/mc [ 26]. 

Sunt prevãzute valori limitã ale emisiilor pentru :  

o pulberi 

o substanþe anorganice sub formã de pulberi 

o substanþe anorganice sub formã de gaze sau vapori 

o substanþe organice sub formã de gaze, vapori sau pulberi 
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o substanþe cancerigene 

De asemenea ordinul prevede norme metodologice privind determinarea emisiilor de 

poluanþi atmosferici produºi de surse staþionare, respectiv principii  ºi condiþii de mãsurare, 

amplasarea punctelor de recoltare, durata ºi numãrul de mãsurãtori. 

 Pentru instalaþiile mari de ardere( cu putere termicã mai mare de 50 MW) emisia 

poluanþilor este reglementatã de HG 541/2003 privind stabilirea unor mãsuri pentru 

limitarea emisiilor în aer a poluanþilor proveniþi din instalaþii mari de ardere. 

De asemenea, în funcþie de natura ºi concentraþiile gazelor s-au stabilit ºi clase de 

agresivitate în vederea unor prevederi de protecþie adecvata. 

Mediile agresive luate în considerare se împart în patru clase de agresivitate: foarte 

slabã, slabã, medie ºi puternicã. 

Clasificarea se face în funcþie de natura ºi concentraþia gazelor agresive, umiditatea 

relativã a aerului ºi temperatura mediului.  

Clasele de agresivitate ale gazelor                                          Tabelul nr. 4.3 

Clasa de agresivitate Umiditate relativa [%] Caracteristicile gazelor agresive 

I. Agresivitate foarte slaba a) 61�75 % - fara gaze agresive 

 b)  60 % - gaze agresive grupa A 

II. Agresivitate slaba 
a) intemperii si umiditate 
predominante > 75 % 

- fara gaze agresive 

 b) 61�75 % - gaze agresive grupa A 
 c)  60 % - gaze agresive grupa B 
III. Agresivitate medie a) > 75 % - gaze agresive grupa A 
 b) 61�75 % - gaze agresive grupa B 
 c)  60 % - gaze agresive grupa C 
IV. Agresivitate puternica a) > 75 % - gaze agresive grupa B 
 b) 61�75 % - gaze agresive grupa C 

În literatura de specialitate sunt date tipurile de daune ale diferitelor materiale 

funcþie de diferiþi poluanþi [116]. 

Daune provocate de poluanþi                                                  Tabelul nr. 4.4 

 
Materialul 

 
Dauna 

 
Poluanti 

1) Piatra de constructie 
Eroziunea suprafetei, formari de 
cruste 

SOx, gaze acide, H+ 

2) Metale Coroziunea, ruginirea, gaurirea 
SOx, NOx, H2S, HF si alte gaze 
acide 

3)Vopsea si alte acoperiri 
metalice 

Decolorare, murdarire, crapare, 
umflare 

SOx, NOx, oxidanti, H+, aerosoli 
alcalini 

4) Ceramica si sticla 
Eroziunea suprafetei, formari de 
cruste 

gaze acide, in special cu continut 
de fluoruri 

 

Degradarea materialelor poate include pierderi sau mãriri de masã, schimbãri în porozitate, 

modificãri ale proprietãþilor optice ale suprafetei, schimbãri de culoare, etc. 
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5.    SURSE DE EMISII 

5.1 Generalitãþi 

În aglomerãrile urbane, activitãþile antropice genereazã emisii de poluanþi în 

atmosferã din arderea combustibililor fosili, din procese industriale, transportul, depozitarea, 

manevrarea ºi extracþia bunurilor, utilizarea produselor care conþin solvenþi, creºterea 

animalelor si  aplicarea  fertilizanþilor,  procese biologice . 

Poluanþii relevanþi care se emit în aer ca urmare a desfãºurarii activitãþilor antropice în 

mediul urban pot fi grupaþi astfel :  

 Gaze( anorganice si organice) 

SO2, NOx, CO, NH3, HCN, HCl, HF, CH4, NMVOC.  

 Pulberi 

pulberi totale, PM2.5, PM10, metale grele 

 Substante cancerigene 

benzen, carbon, dioxine, furani, PAH 

 Gaze cu efect de sera 

CO2, CH4, N2O, SF6, HFC-uri, PFC-uri 

Dezvoltarea habitatului uman în scopuri productive implicã transformarea mediului 

natural într-un mediu artificial, care include o varietate de structuri ºi instalaþii proiectate în 

scopul creeãrii de condiþii favorabile activitãþii productive  ºi recreeãrii umane, precum ºi a 

altor activitãþi necesare vieþii umane. Habitatul include existenþa unei infrastructuri fizice, a 

locuinþelor, transportului, apei, evacuãrii reziduurilor precum ºi a surselor de 

energie[108],[63] 

Fenomenele ºi procesele legate de poluare se caracterizeazã printr-o mare diversitate 

ºi complexitate, dar prezintã câteva cracteristici generale : 

 poluarea creºte exponenþial datoritã sporirii populaþiei, mãririi ºi diversificãrii 

necesitãþilor  umane ºi a dezvoltãrii de noi tehnologii;  

 nu se cunosc limitele admisibile ale poluãrii deoarece nu se cunoaºte capacitatea de 

suport a ecosistemelor ºi deci nici a ecosferei; 

 existã o tendinþã generalã de subestimare a importanþei poluãrii, de intârzieri în 

elaborarea de mijloace de control ºi stabilire a valorilor limitã de emisie [60], [ 48] 

 

5. 2 Arderea combustibililor fosili 

  Sursele generatoare de praf, cenuºã ºi fum cuprind, în general, toate activitãþile 

omeneºti bazate pe arderea combustibililor lichizi, solizi sau gazoºi. 
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 Sursele artificiale pot fi grupate în doua mari categorii: 

1 - surse bazate pe arderea combustibililor în scop industrial;  

2 - surse bazate pe arderea combustibililor în scop domestic. 

 

 5.2.1. Industria 

 Industria reprezintã cea mai importantã sursã de poluare . Dintre acestea Industria 

termoenergeticã contribuie la poluarea generalã astfel : 75% în poluarea cu pulberi, în 

proporþie destul de mare cu gazele SO2, CO, CO2 ºi aproape integral cu hidrocarburi 

cancerigene. La acestea se mai adaugã, în proporþii diferite NOx, H2S, As, F2, fenoli, 

hidrocarburi, aldehide, cetone etc.  Termocentralele produc cca 80 % din necesarul de 

energie electricã ºi utilizeazã combustibili fosili (solid,lichid,gaz). Dintr-o combustie 

completã pulberile poluante rezultate sunt alcãtuite, în principal din cenuºã.  Dintr-o 

combustie incompletã a cãrbunilor gazele rezultate sunt bogate în cenuºã,funingine ºi 

particule de cãrbune nears. Particulele fine < 1ìm de funingine provin din cracarea 

gudroanelor ºi hidrocarburilor. Acestea se pot aglomera putând atinge dimensiuni de ordinul 

milimetrilor, absorb hidrocarburile aromatice policiclice(HPA), oxizii ºi acizii, producând 

funinginii un caracter acid. Cea mai mare cantitate de funingine se eliminã la începutul 

aprinderii combustibilului când nu tot combustibilul a atins temperatura de ardere ( ≈ 

750°C). De aceea se recomandã ca la pornirea cazanului sã se utilizeze combustibili care se 

aprind repede ºi ard fãrã funingine(gaz natural, produse petroliere) iar dupã intrarea în 

regimul normal de temperaturã sã se utilizeze cãrbunele. 

Fenomenul de poluare atinge dimensiuni de mare anvergurã atunci când zonele industriale 

se învecineazã între ele, când aºezãrile urbane au densitãþi remarcabile, ºi când agricultura 

practicatã este chimizatã ºi mecanizatã la parametrii maximi [ 96]. 

Principala sursa de CO2 si N2O se datoreaza proceselor de combustie, emisii de CO2 

fiind procese predominante in acest sector si produse ca o consecinta a producerii de 

aburi, caldura si electricitate in cazane, cuptoare, turbine, arzatoare si incineratoare.  

 Daca combustia nu este completa, emisiile de CO si CH4  pot avea loc, de obicei mai 

mici decat cele de CO2. O proporþie micã de oxid de azot apare de obicei la o astfel de 

combustie. Concentraþia sa depinde de temperatura flãcãrii.  

Utilizarea unor reziduuri petroliere cu conþinut ridicat de sulf pot determina impurificarea 

mai intensã cu bioxid de sulf, însã amplasarea corectã în ceea ce priveºte raporturile cu 

centrele populate poate evita apariþia dificultãþilor cu acestea [48]. 
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 5.2.2 Arderea combustibililor în scop domestic 

 O altã sursã importantã generatoare, în special, de fum, cenuºã ºi gaze este arderea 

combustibililor solizi, lichizi ºi gazoºi în scop domestic. Astãzi, în  multe þãri în curs de 

dezvoltare, lemnul de foc este la fel de vital ca alimentele, iar ca preþ, în unele locuri, 

înregistreazã un ritm de creºtere mult mai mare decât la alimente. Cauza creºterii zi de zi a 

preþului este restrângerea suprafeþelor de pãdure. Multe þãri care fuseserã cândva 

exportatoare de produse forestiere au devenit importatoare, în mãsura în care nu s-au 

preocupat de regenerarea fondului forestier. În SUA ºi India se ard anual circa 130 milioane 

de tone de lemn de foc; în SUA aceastã cantitate asigurã doar 3% din consumul de energie, 

în timp ce în India, aceeaºi cantitate asigurã circã 25% din consum. Deci, pentru þãrile în 

curs de dezvoltare, lemnul de foc constituie o necesitate legata de satisfacerea consumurilor 

energetice. Dar nu numai pentru þãrile în curs de dezvoltare consumul de lemn este o 

necesitate; þãri ca Suedia Danemarca, Finlanda au ca obiectiv, în politica lor economicã, 

reducerea consumului de petrol ºi, în compensaþie, creºterea contribuþiei energetice a 

lemnului de foc. Chiar în SUA, acolo unde preþul altor surse de energie a crescut 

considerabil, s-a produs o orientare spectaculoasã cãtre folosirea lemnelor de foc. Se 

apreciazã, de exemplu, cã în SUA dupã 1973, folosirea energiei obþinute din lemn, în 

sectorul casnic, a sporit de douã ori. Vânzãrile anuale de sobe, intre 1972 ºi 1979, au sporit 

de noua ori, iar în 1981 s-au vândut pe teritoriul SUA circa 2 milioane de sobe pentru 

încãlzirea locuinþelor cu lemne. Fumul emis din sobele cu lemne are o culoare albastrã-

fumurie ºi conþine o cantitate însemnata de materii organice, care se apreciazã cã pot fi 

toxice ºi cancerigene. Tot în scop domestic se ard astãzi, în lume, cantitãþi enorme de 

cãrbuni, petrol ºi gaze naturale. Ca ºi criza petrolului , criza lemnului de foc este relativã; ea 

nu priveºte resursele absolute ci, mai degrabã, accesibilitatea , costul ºi modul lor de 

administrare. Spre deosebire de petrol, lemnul de foc este o resursã regenerabilã . 

Potenþialul anual de creºtere al pãdurii mondiale este estimat la 110 x 109  TJ , o cifrã ce 

excede consumul ºi cererea actualã ce se situeazã de ordinul 15x 106  TJ., [129 ]. 

 În prezent, cea mai raspânditã modalitate de utilizare a biomasei constã în 

producerea de caldurã pentru încalzirea casnicã ºi termoficare. Pentru încalzirea casnicã , 

tehnologia este în general cea de utilizare a biomasei lemnoase pentru sobe de puteri mici 

sau cazane de apã caldã.  

La majoritatea sistemelor existente de încalzire a locuinþelor care utilizeazã biomasa 

lemnoasã,  se arde combustibil lemnos conventional, respectiv lemn sub forma de butuci,  
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Pentru termoficare se utilizeaza cazane de apa calda de putere medie sau mare, alimentate în 

general cu tocaturã sau coaja de lemn sau cu o combinaþie din cele douã.  

Cea mai simplã metodã de a produce caldurã din biomasã este aceea de a o arde. Aceastã 

metodã este cunoscutã sub numele de ardere directã. Alte tehnologii folosite pentru a 

converti biomasa în energie utilizabilã includ gazeificarea, arderea combinatã ºi sistemele 

modulare   

- Arderea directã sau combustia: biomasa este arsã într-un cazan pentru a produce 

abur sub presiune. Aburul este apoi utilizat pentru a acþiona o turbina conectatã la un 

generator de putere pentru a produce electricitate.  

- Gazeificarea : biomasa, cum ar fi lemnul, sub-produsele din lemn sau deºeurile 

urbane, sunt convertitã in gaz.Gazul poate fi curãþat de impuritãti ºi utilizat drept 

combustibil mai puþin poluant pentru acþionarea turbinelor cu gaz ºi abur, motoarelor cu 

ardere interna pe gaz ºi / sau pentru arderea directã în cazane, înlocuind gazele naturale.  

- Arderea combinatã: o parte din carbunele utilizat de o centralã pe cãrbune este 

înlocuit cu biomasã. Arderea combinatã este mai ieftinã deoarece nu este necesarã nici o 

tehnologie nouã sau o tehnologie suplimentarã pentru a putea încorpora biomasa în cãrbune.  

 

5.2.2.1.Tipuri de biomasã lemnoasã  

Lemnul este un agent energetic casnic ºi, sub forma de energie stocatã, este în 

prezent cea mai importantã sursã de energie regenerabilã în afara energiei hidroelectrice.  

Combustibilul pe baza de lemn este disponibil sub trei forme: butuci � combustibilul 

traditional, aºchii ºi pelete .  

 

 5.2.2.2Tipuri de sisteme de încalzire cu lemne pentru uz casnic 

  Încalzirea locuinþelor cu lemne continuã sa reprezinte piaþa cea mai mare de bio-

energie în UE. Emisiile boilerelor moderne care funcþioneazã cu biomasã au scãzut la valori 

sub 100mg CO/m3 , iar randamentul a crescut de la 55% la 90% sau mai mult.  

În prezent, încãlzirea locuinþelor cu lemne reprezintã modalitatea cea mai eficientã ºi mai 

competitivã de utilizare a biomasei pentru energie întrucât nivelul costului altor combustibili 

folosiþi pentru uz casnic este semnificativ mai mare decât cel al combustibililor folositi 

pentru generarea de electricitate.  

Existã mai multe concepþii tehnice diferite pentru încalzirea locuinþelor:  

 sobe cu placi ceramice în variante noi  

 cazane moderne pentru butuci de lemn  
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 cazane pentru aºchii de lemn 

  cazane pentru pelete si sobe pentru pelete.  

Realizãrile din domeniul izolaþiei construcþiilor duc la scãderea semnificativã a cantitãþii de 

combustibil.  

 Sobe cu plãci ceramice  

Sobele cu plãci ceramice au reprezentat modalitatea tradiþionalã cea mai eficientã de ardere 

a butucilor din lemn. Realizãrile recente au dus la îmbunatãþiri semnificative ale proiectelor, 

crescând eficienþa ºi reducând emisiile. Sobele cu plãci ceramice sunt mijlocul cel mai 

popular de încãlzire pentru casele cu necesar scãzut de energie. Preþul lor variazã foarte mult 

în funcþie de complexitatea modelului. Modelele simple pot fi mai ieftine decât cazanele 

pentru arderea butucilor,  dar în general un dispozitiv de încãlzire cu plãci ceramice face 

parte integrantã din construcþia casei.  

 Cazane si sobe pentru pelete  

Întrucât peletele din lemn sunt un combustibil omogen cu densitate energeticã mare, 

cazanele pot fi mai simple ºi mai ieftine decât cele pentru butuci. Cerinþele legate de 

depozitare sunt mai reduse decât în cazul butucilor iar confortul este asemãnãtor celui 

asigurat de cazanele cu ulei.  

Cazanele pentru pelete din lemn reprezintã astazi segmentul cu cea mai mare dezvoltare din 

domeniul cazanelor cu biomasã. Peletele pot fi folosite ºi pentru sobe, care sunt mult mai 

ieftine decât cazanele ºi pot asigura încalzirea suplimentarã mai comod ºi mai avantajos, de 

exemplu pe lângã un sistem de încãlzire electricã sau pe combustibili fosili deja existent.  

 Butuci din lemn 

Arderea lemnului este un proces cu douã etape: gazeificarea în prima etapã ºi arderea la 

temperaturã înaltã într-o camerã specialã în etapa a doua.  

Pentru a obþine o ardere cât mai curatã, respectiv cu randamentul cel mai ridicat ºi emisiile 

cele mai scazute,se utilizeaza în prezent senzori pentru mãsurarea nivelului de oxigen în 

gazul de fum. Acesta aratã cât de completã este arderea, astfel încât sã se asigure o cantitate 

optimã de aer secundar pentru procesul de ardere prin supape reglabile.  

Un cazan pentru arderea butucilor funcþioneazã în general la capacitate maximã, în 

condiþiile de ardere cele mai eficiente ºi încãlzeºte un rezervor de apa caldã pentru utilizare 

continuã. Rezervorul de stocare poate servi drept boiler solar pe timp de varã dacã se 

instaleazã colectori termosolari.  

 Costul centralelor care utilizeaza biomasã lemnoasã în vederea producerii de energie 

este foarte variat, în functie de tipul de centralã, dimensiune, cerinþele locale de protecþia 
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mediului, furnizorii de echipamente, etc.  

Costurile de operare sunt foarte diferite, ºi depind în special de costul combustibililor. 

Astfel, de exemplu, costul:  

- combustibilului lemnos provenind din exploatãri forestiere variazã între 1,02 �/GJ în 

Germania pânã la 8,33 �/GJ în Italia  

- combustibilului lemnos provenind din sub-produsele industriale variazã între 0,58 

�/GJ in România pânã la 9,07 �/GJ în Polonia  

- lemnului de foc variazã de la 1,01 �/GJ in Slovacia pânã la 14,0 �/GJ în Marea 

Britanie  

 - peletelor variazã de la 3,24 �/GJ în Letonia pânã la 18,22 �/GJ în Germania  

Principalele avantaje ale utilizarii biomasei lemnoase pentru producerea de cãldurã ºi/sau 

electricitate :  

- Producerea localã a energiei duce la scãderea cheltuielilor pentru cumpãrarea de 

energie conventionalã ºi la o vulnerabilitate mai redusã faþã de viitoare creºteri ale costurilor 

combustibililor fosili  

- Reducerea diminuãrii combustibililor fosili neregenerabili  

- Reducerea dependenþei de importurile de energie  

- Reducerea modificãrilor climatice datorate emisiilor de CO2 ºi de alte gaze [53].  

 Cele trei surse  ale poluãrii permanente a aerului �întreprinderile industriale, 

focarele casnice, automobilele- participã la încãrcarea atmosferei în proporþii ºi cu 

intensitãþi foarte variate, în raport cu clima, situaþia geograficã, modul de încãlzire, natura ºi 

gradul activitãþii industriale [52].  
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 5.3 Emisii rezultate din procese industriale 

 
Principala sursã de emisie a CO2 în industria chimicã se datoreazã producerii 

energiei în cazane ºi a producþiei de amoniu ºi carbonaþi.  Oxizii de azot apar mai ales la 

producþia de acid azotic ºi în mai micã mãsurã la procesele de combustie.  

Activitãþile care contribuie cel mai mult la poluarea cu Gaze cu efect de Sera sunt : 

 Producerea de energie: principala sursa de  CO2  si emisii de N2O; 

 Producerea de acid azotic: principala sursa de N2O; 

 Industria materialelor de construcþii: emisii de pulberi, CO2 ,SO2,NOx; 

 

5.3.1 Emisii directe 

Direcþiile  în care se orienteazã lupta împotriva poluãrii sunt : reducerea activitãþilor 

poluante, printr-o selecþie mai riguroasã a combustibililor responsabili de poluarea 

atmosfericã, introducerea unor tehnologii antipoluante ºi reciclarea  substanþelor poluante 

[66].  

 
5.3.1.1. Emisiile industriale de N2O 

 Producerea de acid azotic se bazeazã în primul rând pe oxidarea amoniacului din 

care N2O se obtine ca un subprodus. Procesul producerii acidului nitric poate fi 

împãrþit în urmatoarele etape: 

 Oxidarea  NH3 în aer pânã la  NO; 

 Oxidarea  NO la NO2;  

 Absorbþia NO2 în apã pentru a produce HNO3; 

În prima etapã, emisiile de  N2O generate ca parte din amoniac (între 2 si 7%) reacþioneazã 

conform relatiilor : 

NH3 + 3 O2  2 N2 + 6 H2O       (5.1) 

NH3 + 4 O2  2 N2O  + 6 H2O       (5.2) 

N2 ºi N2O trec prin celelalte doua etape ºi sunt emise împreunã cu cantitãþi de NO si 

NO2.care nu au reacþionat. Mecanismul exact al producerii de N2O nu este cunoscut perfect 

ºi poate varia semnificativ de la o fabricã la alta. 

 

5.3.1.2. Industria Materialelor de Construcþie ºi a Cimentului 

Industria materialelor de construcþie acoperã patru sectoare principale:  

- Industria cimentului : obþinerea cimentului pentru construcþie. 
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- Industria varului: include producþia de var nestins (oxid), var stins (hidroxid) ºi var 

dolomitic (dolomite calcinate). 

- Industria sticlei: include sticla cu scobituri la interior, sticla plana, filamente continue, si 

tuburi de stica.  

- Industria materialelor ceramice: include materale pentru pavari si acoperiri (placi 

ceramice glazurate si placi de gresie), materiale ceramice pentru constructie (caramizi si 

tigle), elemente ceramice pentru instalatii si materiale refractare. 

 

5.3.1.2.1  Procesul de producere al cimentului  

Existã trei paºi principali în procesul de producere al cimentului:  

 Pregãtirea calcarului brut, amestecul ºi mãcinarea materialului brut.  

 Producerea clinker-ului (un produs intermediar) din calcinarea calcarului brut într-un 

cuptor de topire.  

 Amestecul ºi mãcinarea clinker-ului cu alte produse pentru obþinerea cimentului.  

Acest proces se poate face în patru moduri: metoda umedã, metoda uscatã, metoda semi-

uscatã si metoda semi-umedã. Cea mai eficientã metodã ºi acea care eliminã cele mai puþine 

emisii este metoda uscatã.  Procesul ales depinde de originea ºi tipul materialului brut, în 

special conþinutul sãu în apã. În anul 1995, aproape78% din producþia de ciment din Europa 

s-a facut în cuptoare pentru proces uscat, 16% în cuptoare pentru proces semi-umed ºi 6% în 

cuptoare pentru proces umed. 

Emisii în Industria Cimentului 

Cele mai importante emisii ale gazelor cu efect de serã din industria cimentului sunt 

acelea de CO2. Emisiile de  N2O care provin de la cuptoarele de ciment ca urmare a 

proceselor de combustie sunt relativ mici ºi nesemnificative faþã de emisiile de CO2. Acestea 

din urmã apar în urmatoarele etape:  

Etapa calcinãrii: 

Cuptor: emisii directe de CO2, care provin din douã surse : 

Calcinare (decarbonificare) a materialului brut (60%); 

Ardere de combustibil (40%), consum de energie termica; 

Etapa mãcinarii: 

Mãcinare primarã: emisii indirecte de  CO2, consum de energie electricã ; 

Mãcinare ciment: emisii indirecte de  CO2, consum de energie electricã; 

Emisiile directe de CO2 din proces apar în principal de la combustibilul folosit ºi de la 

materialele brute folosite (carbonat de calciu), ºi sunt eliberate în etapa de producþie de 

clinker în cuptor, în timpul calcinãrii. În aceastã etapã este folositã ºi energia termicã. Aceste 
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emisii variazã în funcþie de combustibilul folosit. Astfel, daca se foloseste gazul natural în 

loc de cãrbune, emisia de CO2 va fi cu 25% mai micã . Consumul de energie termicã ºi 

emisiile de CO2 variaza în funcþie de cuptorul folosit pentru calcinare ºi clinkerizare. În afarã 

de asta, emisiile sunt diferite în funcþie de materia prima folosita. Aproximativ 60% din 

emisiile de CO2 provin de la materia prima folositã (în timpul calcinãrii), ºi restul de 40% 

sunt legate de consumul de combustibil (provin de la combustibil). 

Emisiile indirecte de CO2 din proces provin în principal de la folosirea energiei electrice în 

timpul mãcinarii, de la calcinarea primarã sau de la cea a clinker-ului  (când este amestecat 

cu aditivi pentru procesul final de producþie al cimentului). 

 

5.3.1.2.2 Procesul obþinerii varului 

Procesul de obþinere al varului constã din combustia carbonatului de calciu sau 

magneziu care elibereazã CO2 ºi se obþine oxidul derivat (CaCO3  CaO + CO2) 

Oxidul de calciu produs în cuptoare este supus zdrobirii, mãcinarii, ºi / sau cernerii înainte de 

a fi depozitat în siloz.  

Varul calcinat este livrat cãtre clientul final din siloz (var nestins), sau este transferat într-o 

fabricã de hidratare unde este pus sã reacþioneze cu apa  (rezultat: varul stins) 

Emisiile în Industria Varului 

Odatã cu procesul de producere al varului, CO2 este eliberat ca o consecinþã urmatoarei 

reacþii chimice:   

CaCO3  CaO + CO2        (5.3)  

În procesul de calcinare, calcarul dã naºtere varului nestins ºi CO2 eliberat în 

atmosferã, generând emisiile acestuia. De asemenea, nevoia de energie în cadrul procesului 

implicã folosirea de combustibili care se asociazã cu emisiile de CO2. 

 

5.3.1.2.3 Procesul de obþinere al sticlei  

Procesul de bazã de obþinere al sticlei implicã încãlzirea siliciului ºi a unor aditivi la 

temperaturã înaltã. Cele mai importante locuri în ceea ce priveºte energia sunt cuptoarele ºi 

procesul de întarire al sticlei. Reciclarea sticlei constituie un potenþial mare de economisire a 

energiei cu respectarea procesului de producere de bazã, deºi este aplicabil la anumite tipuri 

de sticlã.   

Emisii in industria sticlei 

Cele mai importante emisii ale gazelor cu efect de serã în procesul de obþinere al 

sticlei sunt cele de CO2, care apar mai ales în etapa de fuziune datoritã consumului de 

energie de cãtre cuptor. În general, energia necesarã pentru fuziune reprezintã 75% din 
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energia folositã în întregul proces. În subsectorul sticlei cu scobituri, energia de fuzionare 

este 79% din total. Factorii cu influenþã puternicã în eficienþa energeticã ºi emisiile de la 

cuptor sunt sursele de energie folosite, metoda de încalzire, ºi metoda de recuperare a 

cãldurii.  

 

5.3.1.2.4  Procesul de obþinere al materialelor ceramice 

Producerea cãrãmizilor ºi a blocurilor ceramice implicã extragerea pietrei, argilei ºi a 

altor materiale, turnarea obiectelor, uscarea ºi arderea în cuptoare la temperaturã înaltã.  

Aceste procese implicã mânuirea mecanicã, folosirea caldurii de entalpie joasã, cuptoare de 

încãlzire ºi finisare a procesului.  

Procesele de producþie variazã în funcþie de produs (plãci de ceramicã glazuratã, plãci de 

gresie, cãrãmizi, ceramicã de instalatii, etc.).  

Emisii în industria materialelor ceramice 

Emisiile majore ale gazelor apar datoritã proceselor de ardere a CO2 ºi într-o mai micã 

mãsurã a N2O. Procesul de producere a materialelor din ceramicã diferã de la unul la celalalt, 

în funcþie de produsul final obþinut. În general, se poate spune cã emisiile CO2 vor apare din 

subprocesele care au nevoie de o sursã de energie. Etapele identificate din procesele de 

producþie care au aceste caracteristici sunt : calcinarea, uscarea, tratarea termicã ºi arderea. 

 

5.3.2.Emisii indirecte 

Emisiile indirecte de CO2 si N2O apar în principal din consumul de energie electricã. 

În cazul chimiei anorganice, energia electricã poate fi consideratã ca materie primã pentru ca 

procesul de electrolizã este fundamental în producerea de clorinã sau de alte produse 

alkaline.  

Industria chimica este un sector care consumã multã energie. Chimia de bazã este cea mai 

mare consumatoare de energie din acest sector. Pe de alta parte dezvoltarea chimiei uºoare 

(detergenþi, chimie farmaceuticã, etc.) au consumuri energetice mai reduse în sector dar o 

valoare adaugatã mult mai mare.  

 

5.3.3. Principalele caracteristici ale emisiei de CO2 si N2O 

5.3.3.1 Bioxidul de Carbon: caracteristici fizice si chimice 

Bioxidul de carbon, cunoscut ºi ca anhidrida de carbon, este un gaz compus dintr-un 

atom de carbon si doi de oxigen  (CO2). Sursele sale de producere sunt respiraþia oamenilor 

ºi a animalelor, arderea de hidrocarburi în aer sau cu oxigen ºi fermentarea lichidelor.  
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Poate fi gãsit în atmosferã într-o cantitate scãzutã, pentru cã plantele �purificã� aerul 

convertind CO2  în oxigen, zahãr, proteine ºi lipide cu ajutorul luminii solare, sãrurilor ºi 

apei.  

CO2 este un gaz fãrã culoare, cu un miros uºor de mirodenii încinse, mai greu decât 

aerul. Nu este esential pentru viatã ºi se solidifica la -78,5° C, rezultând zãpada carbonicã. 

Aflat în soluþie apoasã, acesta creeazã acidul carbonic, care este prea instabil pentru a fi 

izolat cu usurinþã. 

 

5.3.3.2 Oxidul de Azot: caracteristici fizice si chimice 

Oxidul de azot, cunoscut ºi ca oxidul de nitriu, este compus din doi atomi de azot ºi 

unul de oxigen (N2O). Astfel, ca un subprodus al mai multor procese chimice,  N2O este 

generat de procesele de combustie, în special când temperatura flãcãrii este mare ºi în solul 

agricol, datoritã acþiunii bacteriilor ºi îngrãºãmintelor.  

N2O este un gaz cu miros caracteristic ºi mai dens decât aerul. Punctul sãu de 

solidificare este la  � 91ºC ºi poate creea amestecuri explozive împreunã cu amoniul, 

monoxidul de carbon, hidrogenul sulfurat, uleiul, grasimea ºi combustibilii lichizi. Când se 

produce o fisurã, se ajunge repede la o concentraþie nociva. Se poate acumula în zonele mai 

joase, producând deficienþe de oxigen. Expunerea îndelungatã la acest gaz poate deteriora 

mãduva oaselor ºi poate afecta sistemul de reproducere 

Atat CO2 cât ºi N2O sunt considerate Gaze cu Efect de Sera (GHG). Ele sunt responsabile 

de schimbãrile de climã, pentru ca preiau o parte din cãldura emisã de scoarþa terestrã, 

acþionând ca o fereastrã de sticlã. Acest fenomen este cunoscut ca Efectul de Serã ºi este 

principala cauzã a încãlzirii planetei, dar poate fi modificat dacã concentraþia gazelor cu efect 

de serã sau a altora creºte.  Ca o consecinþã a arderii combustibililor ºi la un nivel mai mic, a 

scãderii numãrului de pãduri, temperatura planetei în urmãtorul secol se aºteaptã sã fie cea 

mai mare din ultimii 10 000 de ani (între 1 ºi 3,5 ºC peste temperatura obiºnuitã) generând 

creºterea nivelului mãrii, care va fluctua între 50 ºi 95 centimetri. 

Conform celui de al treilea raport al Consiliului de Experþi Interguvernamentali în 

Schimbãri Climatice (IPCC) emis în 2001o creºtere intensã a gazelor cu efect de serã 

poate duce la  [119]: 

 Schimbãri în zonele de distribuþie a ploii. 

 Seceta prelungitã, în special în sudul Europei. 

 Frecvenþa mai mare ºi creºterea intensitãþii fenomenelor meteorologice. 

 Datoritã stabilitãþii reduse a compuºilor solubili cu azot în sol, o parte însemnatã a 

azotului aplicat în exces faþã de nevoile plantelor nu poate fi asimilat de plante ºi este expus 

BUPT



 
42 

pierderii din sol, pe care îl polueazã. Riscul de poluare este legat, în principal, de compuºii de 

oxidare ai azotului. Când nu sunt aplicaþi ca sãruri ale acidului azotic, nitraþii ºi nitriþii rezultã 

prin oxidarea biologicã a formei cationice relativ imobilã NH4
+ într-o formã anionicã mai 

mobilã NO3
-, respectiv trecerea compuºilor cu azot din formele reduse ale azotului în formele 

oxidate, proces cunoscut în literatura de specialitate sub numele de proces de nitrificare. 

Acest proces este mediat de cãtre microorganismele specializate chemotrofe din genurile 

Nitrosomonas ºi Nitrobacter. 

 Pierderi însemnate de azot pot avea loc ºi prin procesul de volatilizare a amoniacului 

din îngrãºãmintele cu azot amoniacal aplicate la suprafaþã sau pe solurile nisipoase, sau prin 

hidroliza enzimaticã a îngrãºãmintelor care conþin azot amidic, precum ºi pierderi sub formã 

de oxizi inferiori ai azotului (NO ºi N2O) ºi chiar azot molecular în procesul de reducere a 

nitraþilor cunoscut sub numele de proces de denitrificare. 

Emisiile de oxizi de azot  ºi oxizi de sulf sunt responsabile ºi de fenomene de 

acidifiere, un pericol sporit fiind atunci când cei doi oxizi sunt prezenþi simultan [109]. 

 

5.4 Emisii rezultate  din traficul auto 

 Consumurile de energie în circulaþia urbanã sunt influenþate de fluenþa traficului, 

accelerarea, decelerarea, aºteptãrile prelungite în intersecþii, semafoare.  Cel mai direct mod 

de a caracteriza fluenþa circulaþiei este viteza medie de deplasare a autoturismelor, orice 

mãsurã de îmbunãtãþire a acesteia conduce la economii de combustibil.  

Dupã structurã, traficul vehiculelor într-o localitate poate fi clasificat în : 

- trafic de tranzit, care trece prin localitate având originea cât ºi destinaþia în 

alte localitãþi  

- trafic local, având atât originea cât ºi destinaþia în localitate. 

 În parcurs urban consumul variazã în limite foarte largi, în funcþie de puterea 

motoarelor ºi a treptelor de vitezã folosite. Folosirea vitezelor superioare (a III-a ºi a IV-a) 

coduc la o turaþie mai redusã ºi pot sã aparã economii de pânã la 20 %. 

 

 Poluarea datoratã combustibililor conventionali 

Combustibilii lichizi  sunt un amestec de hidrocarburi, compuºi cu oxigenul, compuºi ai 

sulfului, ai azotului, raºini ºi asfaltene, substanþe minerale. În privinþa hidrocarburilor se 

poate sublinia faptul cã în benzinã se pot regasi patru tipuri: hidrocarburi alcanice 

(parafinice), hidrocarburi cicloalcanice (naftenice), hidrocarburi aromatice si hidrocarburi 

olefinice.  
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Apariþia ºi intensitatea smogului fotochimic depinde de tipul de hidrocarburi 

preponderente în benzinã; cele olefinice au reactivitate specifica de 50 de ori mai mare, iar 

cele cicloalcanice, de doua ori mai mare la formarea smogului fotochimic, comparativ cu 

hidrocarburile alcanice. Compuºii de sulf din benzine contribuie la creºterea nivelului de 

poluare prin diverºi compuºi gazoºi care apar în gazele de evacuare, în special dioxidul de 

sulf. 

O componentã importantã a emisiilor poluante din gazele de evacuare o constituie compuºii 

cu plumb, emiºi sub forma unor aerosoli sau chiar particule. Prezenþa lor este determinatã de 

utilizarea aditivilor pe bazã de plumb ºi a substanþelor antrenante de tipul dicloretilenei Cl2C2H4 

ºi dibrometilenei Br2C2H4.  

În vederea diminuãrii emisiei de plumb, unele state precum California, au interzis 

utilizarea benzinelor aditivate cu plumb, în timp ce alte state reduc treptat conþinutul maxim 

admisibil de plumb din benzine [4]. 

Combustibilii ,în afara emisiilor existente la motoarele pe benzinã, mai genereazã fum 

alb, albastru sau negru, precum ºi miros. Principalele proprietati ale motorinelor care 

influenþeazã nivelul emisiilor poluante sunt volatilitatea ºi cifra cetanica (tab.5.1) [50] 

Dependenta emisiilor poluante de proprietatile motorinei                         Tabelul 5.1 
Emisii poluante 

Proprietatile 
Combustibilului CO NOx CH 

Fum 
alb si 

albastru 

Fum 
negru 

Miros 

Volatilitate     
La sarcini 

mari 

Cifra cetanica   
  

nesemni- 
ficativ 

nesemni- 
ficativ  

  
 
  

nesemnificativ 
  

  
Influenþa volatilitãþii ºi a cifrei cetanice asupra emisiei de CO este puternic controlatã de 

regimul funcþional ºi de particularitãþile constructive ale motorului. 

În ceea ce priveste influenþa acestor proprietãþi asupra emisiilor de CH si NOx, aceasta 

este nesemnificativã, însã fumul de orice culoare ºi mirosul sunt dependente de acestea. În 

urma arderii unui kilogram de combustibil în bombe calorimetrice, au fost obtinute 

concentraþii ale substanþelor poluante rezultate în urma arderii, care se regasesc în tabelul 

5.2:          Tabelul 5.2 

Concentraþia de substanþe nocive in gaze 

Substante poluante 
la 1 kg combustibil 

[grame] 

 benzina 
[grame] 

 motorina 
[grame] 

CO 465 21 

NOx 23 27 

CH 16 13 

SO2 0,86 7 

Aldehide 1,0 0,7 
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Un factor cu aport major la nivelul de poluare îl constituie carburanþii care se 

comercializeazã pe teritoriul þarii noastre. Majoritatea benzinelor comercializate în România 

conþin plumb ºi sunt de calitate inferioara. Pânã în anul 1998, România a avut cea mai ridicatã 

limitã pentru cantitatea de plumb din benzine din Europa (0,5g/l), aceasta scãzând în cursul 

aceluiaºi an la valoarea de 0,32g/l, reprezentand înca mai mult decat dublul nivelului admis în 

Uniunea Europeana (0,15g/l), dupa cum se poate observa din tabelul 5.3. [45]    

                         Concentratia de plumb din benzine în state europene                                     Tabelul 5.3 

Statul 
Concentratia maxima 

admisa 
Procentaj benzina 

fara plumb vanduta 

Bulgaria 0,15 23% 

Ungaria 0,15 48% 

Lituania 0,37 23% 

Romania 0,32 5% 

Slovacia 0 100% 

Uniunea 
Europeana 

0,15 - 

 

 Motorinele româneºti conþin de zece ori mai mult sulf (ca volum) decât cele din 

Uniunea Europeana (0,5% în comparaþie cu 0,045% în UE). Dacã þãrile avansate economic ºi 

social au eliminat aproape în totalitate benzinele cu plumb, pentru România acest lucru este 

un obiectiv de perspectivã ºi este necesar sã se constituie într-o direcþie obligatorie care va 

trebui sã fie în atenþia factorilor responsabili din þara noastrã, ºi anume reducerea treptatã a 

consumului de benzina cu plumb în favoarea benzinelor fãrã plumb.  

Structura carburanþilor comercializaþi în România este indicatã în figura 5.1. În vederea 

reducerii poluãrii atât chimice, cât ºi sonore este necesar sã se acþioneze asupra tuturor celor 

trei elemente care determinã sistemul traficului rutier [61]. 

   

Consum actual de benzine

CO 95 + Pb
84%

CO 98
1%

CO 95 � Pb
5%

CO 90
10%

 
FIG. 5.1. Structura carburanþilor comercializaþi  

 

 

BUPT



 
45 

                                         Persistenta unor poluanti in atmosfera                                               Tabelul 5.4 

Componenta Persistenta Mecanism de indepartare naturala 

CO2 4 ani Fotosinteza, absorbtie in apa 

CO 3 ani Putin cunoscute 

Sox 4 zile Oxidare si transformare in sulfati 

Nox 5 zile Oxidare, foto-oxidare si transformare in nitrati 

Hidrocarburi 16 ani Reactii fotochimice cu NOx si O2 

 

În tabelul 5.4 este redat ciclul de descompunere naturalã a celor mai cunoscute substanþe 

rezultate în urma arderii combustibilului în motoarele cu ardere internã  

În mãsura în care un reziduu al activitãþii economice industriale sau sociale depãºeºte o 

concentraþie maximã admisibilã (egalã cu capacitatea de absorbþie sau de toleranþã a 

ecosistemului), acesta este definit în mod cert ca poluant ºi atenþia acordatã reducerii lui 

implicã severe mãsuri tehnico-economice ce nu de puþine ori, au dus la reorientãri ale 

proceselor tehnologice sau ale producþiei industriale în ansamblu. In tabelul 5.5 sunt trecute 

valorile maxim admise la nivel mondial, pentru gazele poluante generate de traficul auto. 

                                        Concentratia maxima admisa pentru diferiti poluanti              Tabelul 5.5 

 

Poluantul 
Concentratia maxima admisa 

(g/m3) 
Timp mediu de 

expunere 

Ozon 120g/m3 
(0,06 ppm) 

8h 

200g/m3 
(0,11ppm) 

1h 
  

NO2 40-50 g/m3 
(0,021-0,026 ppm) 

anual 

500 g/m3 
(0,175 ppm) 

10 min 
  

125 g/m3 
(0,044 ppm) 

24 h 
  

SO2 

50 g/m3 
(0,017 ppm) 

anual 

CO 

100 mg/m3 [90 ppm] 
60 mg/m3 [50 ppm] 
30 mg/m3 [25 ppm] 
10 mg/m3 [10 ppm] 

15 min 
30 min 

1 h 
8 h 

Pb 0,5 � 1 mg/m3 anual 

  

Activitatea de transport este responsabilã de circa 35% din totalul emisiilor de CO2.  

Datoritã activitãtii de transport cu vehicule motorizate neelectrice, se emit numeroºi 

poluanþi care contribuie la realizarea efectului de serã. În secolul încheiat de curand, rezultatul 

acestui efect a condus la încãlzirea suprafeþei terestre cu aproape 2,3 W/m2. Tendinþa 

crescatoare a valorii temperaturii medii la sol in ºC se poate observa in figura 5.2. [32], [98].
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Figura 5.2.Evoluþia temteraturii medii la sol 

În rândul generatorilor de substanþe poluante cu aport la creºterea efectului de serã, 

autovehiculul are o  pondere însemnatã . Sursa principalã de poluare la autovehicule o 

constituie carburantul, având o pondere de peste 96%. Alãturi de carburant, cu o contribuþie 

minorã, participã la poluare acumulatorii auto (2,7%), vopseaua de caroserie (0,85%), 

scurgerile de ulei (0,45%) . 

Mecanismele prin care se produce poluarea de catre carburanþi sunt determinate de douã 

principale fenomene chimice:  

 1. Evaporarea combustibilului � s-a determinat cã pentru fiecare litru de combustibil, în 

momentul alimentarii, se rãspândesc în mediul înconjurator, în medie 1,2 grame de 

combustibil. De asemenea neetanºeitãþile rezervoarelor conduc la pierderea prin evaporare de 

pânã la 15% din valoarea poluantului.  

2. Eliminarea gazelor arse în atmosferã � pentru o ardere completã a combustibilului se 

produc vapori de apa (13%), dioxid de carbon (13%) si azot (74%). În motor arderea 

combustibilului nefiind completã, se mai produc oxizi de azot, hidrocarburi, produºi 

oxidanþi, oxizi de sulf, particule etc.  

Astfel, Comisia Europeana în colaborare cu industriile europene ale petrolului ºi 

automobilelor, a lansat un program european, denumit Carburant auto, care a constituit ulterior 

baza tehnicã a noii legislaþii în materie de protecþie a mediului ºi transporturi. Programul conþine 

trei documente : 

 o strategie pentru atingerea pânã în anul 2010 a unor anumite standarde referitoare la 

calitatea aerului. Strategia cuprinde pentru prima oarã nivelurile limita pentru poluanþii ce 

influenþeazã calitatea aerului, precum NO2, particule, CO, benzen, O3 (analizate cumulat ºi nu 

separat). Pentru realizarea acestor obiective, strategia adoptã mãsuri de reducere cu 70% faþã 
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de nivelurile anilor 1995-1996 a cantitãþii de CO din mediul urban, datorat transporturilor 

rutiere, a particulelor ºi a COV, precum ºi cu 65% pentru NOx ; 

 o lege referitoare la calitatea benzinelor ºi motorinelor, care a solicitat ca benzinele sã 

aibã pânã în 2000 un conþinut de pânã la 200 ppm sulf, 2% din volum benzen ºi 45% 

hidrocarburi aromatice. De asemenea, motorinele trebuie sã conþinã maximum 350 ppm sulf 

si 11% din volum, poliaromatici. Acest obiectiv este realizat în prezent. În acelaºi timp, în 

anul 2000 s-a realizat eliminarea plumbului din benzinele comercializate. 

 o lege referitoare la standardele emisiilor pentru autovehiculele de pasageri, care 

delimiteaza, pânã în 2005 pentru orice tip de autovehicul, valorile emisiilor substanþelor 

poluante conform tabelului 5.6. 

  

              Regulamentul european pentru emisii poluante [g/km]                             Tabelul 5.6 

 
Valori limita [g/km] 

Norma Carburant 
CO HC NOx HC+NOx 

Particule 

Benzina 2,72 - - 0,97 - 
EURO 1 

Motorina 2,72 - - 0,97 0,14 

Benzina 2,2 - - 0,5 - 
EURO 2 

Motorina 1,0 - - 0,7 0,08 

Benzina 2,3 0,2 0,15 - - 
EURO 3 

Motorina 0,64 - 0,5 0,56 0,05 

Benzina 1,0 0,1 0,08 - - 
EURO 4 

Motorina 0,5 - 0,25 0,3 0,025 

  

Pe plan naþional implementarea regulamentelor CEE cu privire la protejarea mediului 

înconjurator prin reducerea emisiilor poluante la automobile a demarat o datã cu emiterea de 

cãtre Ministerul Transporturilor a Ordinului cu numarul 537 din 1997. Acest ordin a prevãzut 

ca, începând cu 01.07.1998, autovehiculele importate sã aibã emisii poluante care sã se 

încadreze în limitele fixate prin Directiva 70/220/CEE, modificatã prin Directiva 96/44/CEE, 

norme denumite generic EURO 2 [62]. 

- Emisiile de poluanþi ale autovehiculelor prezintã douã particularitãþi: în primul rând 

eliminare se face foarte aproape de sol, fapt care conduce la realizarea unor 

concentraþii ridicate la înãlþimi foarte mici, în al doilearând emisiile se fac pe 

întreaga suprafaþã a localitãþii, diferenþele de concentraþii depinzând de intensitatea 

traficului ºi posibilitãþile de ventilare a strãzii. Volumul, natura ºi concentraþia 

poluanþilor emiºi depind de tipul de autovehicul, de natura combustibilului ºi de 

condiþiile tehnice de funcþionare.  

 Ponderea procentualã a principalilor poluanþi ai aerului într-o localitate, aºa dupã 

cum rezultã din Raportul asupra relaþiilor dintre consumul de energie ºi mediul înconjurãtor-

BUPT



 
48 

Documentation française, Paris, Franþa 1980- se prezintã astfel :       
Ponderea principalilor poluanþi ai aerului                                              Tabel 5.7 

POLUANTUL CLÃDIRI INDUSTRIE 
TRANS- 

PORTURI 
DEªEURI TOTAL% 

Particule 27 49 18,5 5,5 100 
Dioxid de sulf 52 44 4 - 100 
Oxizi de azot 28 29 43 - 100 
Hidrocarburi - - 100 - 100 
Oxid de carbon - - 100 - 100 
Dioxid de carbon 51 32 14,5 2,5 100 

  

 Astfel seobservã cã hidrocarburile ºi oxizii de carbon provin numai din transporturi. 

Emisiile din transporturi pe raza unei localitãþi  sunt cele mai greu de controlat. 

Cãile de reducere a emisiilor rezultate dela autovehicule pot fi : 

- reglarea ºi corecta întreþinere a motoarelor; 

- reducerea consumurilor specifice pe tipuri demotoare ; 

reducerea conþinutului de poluanþi existenþi în benzinã 

- dotarea autovehiculelor cu filtre catalitice pentru reþinerea noxelor din 

gazele deeºapament; 

- creºterea ponderii transportului în comun faþã decel individual 

 Autoturismele ºi utilitarele pe benzinã care reprezintã 70 % din parcul auto , 

contribuie cu 56 % la emisiile de NOx în timp ce camioanele ºi autobuzele Diesel care 

au o pondere de 2% emit 34% din totalul NOx. Eficienþa energeticã a motorului este 

influienþatã de gradul de compresie, la creºterea acestuia se micºoreazã emisiile de 

CO2 dar cresc cele de Nox, iar la cele cu motoare Diesel combustia este foarte 

eficientã, combustibilul fiind transformat aproape complet în CO2  ºi apã , emisiile de 

CO2   fiind la un nivel mai scãzut decât la motoarele pe benzinã. Pentru reducerea 

emisiilor produse de autoturism s-au realizat benzine cu 90% mai puþin benzen ºi alte 

componente toxice [60]. 
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6  . SISTEMUL DE MANAGEMENT AL EMISIILOR  POLUANTE 

 

  6.1.1 Ce reprezintã un sistem de management al emisiilor poluante 

Un sistem de management al emisiilor poluante constã în urmãrirea acelor 

activitãþi pe care le desfasoarã o firmã ce au, sau pot avea, un impact asupra mediului, 

în special asupra calitatii aerului. 

Un impact important asupra mediului pot avea: 

 procesele de fabricaþie de produse ce implicã extragerea ºi prelucrarea de materii 

prime din mediul ambiant. Ca rezultat al proceselor de producþie se deverseazã în 

mediul ambiant diverse deºeuri (solide, lichide, gazoase); 

 activitãþile auxiliare proceselor de producþie, cum ar fi: activitãþi de mentenanþã în 

intreprinderi, transportul produselor, etc.; 

 produsele care sunt depozitate , sau se constituie în deºeuri aruncate în mediul 

ambiant; 

 industriile de servicii care utilizeazã diverse produse ºi forme de energie în realizarea 

serviciilor, care produc deºeuri; 

Mediul ambiant reprezintã o sursã de materii prime pentru procesele industriale dar ºi un 

loc în care se pot depozita deºeurile rezultate din aceste procese. 

 

6.1.2 Motive pentru implementarea unui sistem de management al emisiilor 

poluante  

Existã numeroase avantaje ºi motive ce rezultã din implementarea unui sistem de 

management a emisiilor poluante în cadrul companiilor / intreprinderilor [106]:  

1. Economiile de bani � îmbunãtãþirea  performanþei duce la scãderea costurilor; 

2. Asigurarea respectãrii legii - evitarea posibilitãþii de a fi amendat; 

3. Anticiparea legislaþiei viitoare � anticiparea schimbãrilor în legislaþie poate 

reduce costurile de producþie; 

4. Reducerea riscului de apariþie a evenimentelor nedorite; 

5. Creºterea numãrului de organizaþii / companii de mari dimensiuni trebuie sã 

ducã la creºterea importanþei acordate protecþiei mediului în activitãþile de 

producþie; 

6. Îmbunãtãþirea relaþiilor cu autoritãþile de control; 

7. Îmbunãtãþire imaginii publice � publicitate pentru eforturile care se fac; 

8. Creºterea oportunitãþilor de piaþã � prin reducerea costurilor ; 
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9. Motivarea angajaþilor � angajaþii sunt atenþionaþi asupra problemelor de mediu; 

 

6.1.3 Efecte posibile ale emisiilor poluante 

Emisiile poluante pot avea diverse efecte asupra mediului ambiant:             Tabel nr.6.1 

Surse posibile Efecte: 
CO2, CH4, arderea combustibililor fosili Incalzire globala 
clorofluorocarburi, alti compusi derivati din clor Deprecierea stratului de ozon 
SO2, NOx, NH3 Ploi acide  

Emisii poluante, fenomene de evaporare Expunerea la gaze periculoase 

Instalatiile energetice Expunere la fum 
Instalatii si deseuri nucleare Expunere la radiatii nucleare 

 

6.2. IMPLEMENTAREA UNUI SISTEM DE MANAGEMENT  AL EMISIILOR 

POLUANTE   

Un sistem de monitorizare a emisiilor poluante este reprezentat de un numãr de module 

interconectate care funcþioneazã împreunã pentru indeplinirea obiectivului de a realiza un 

sistem de management efectiv [22]. Aceste elemente sunt: 

 definirea politicii de mediu; 

 planificarea atingerii þintelor ºi obiectivelor; 

 implementarea ºi funcþionarea; 

 acþiuni corective ºi de verificare; 

 analiza managementului; 

 

6.2.1 Politica de mediu 

Politica de mediu reprezintã un document realizat de cãtre o companie, în care sunt 

exprimate intenþiile ºi obiectivele acelei companii în ceea ce priveste mediul ambiant. În 

definirea unui astfel de document, trebuie sã se þinã seama de urmãtoarele lucruri: 

 sã fie scurt; 

 sã se acorde atenþie la exprimare;  

 publicarea separatã a obiectivelor ºi þintelor specifice; 

 politica trebuie sã fie relevantã pentru fiecare companie în parte; 

Politica de mediu trebuie sã conþinã  asigurari privitoare la: 

 îmbunãtãþirea continua; 

 prevenirea poluãrii; 

 respectarea legislaþiei ºi a altor cerinþe privitoare la mediul ambiant; 
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6.2.2.  Planificarea 

1. Analiza de mediu 

Primul lucru pe care compania trebuie sã-l facã este sã identifice aspectele de mediu, 

care fac parte din activitãþile, produsele sau serviciile organizaþiei, care pot interacþiona cu 

mediul ambiant. Pentru descoperirea acestor aspecte trebuie realizatã o analizã de mediu. 

2. Cerinþe legale  

Compania trebuie sã  gãseascã modalitatea în care sã facã faþã schimbãrilor care apar 

în legislaþie, astfel încât sã asigure respectarea acestora. 

3. Obiective 

Pentru asigurarea respectãrii prevederilor legale în domeniu, compania trebuie sa-ºi 

identifice ºi sã-ºi corecteze singurã eventualele neconformitãþi. În scopul respectãrii 

legislaþiei referitoare la prevenirea poluãrii, compania trebuie sã-ºi stabileascã obiectivele 

referitoare la aspectele importante de mediu. 

4. Un program de management pentru mediu 

 Trebuie realizate obiectivele stabilite ºi un program corespunzãtor. Trebuie 

identificatã persoana responsabilã pentru aceste lucruri 

 

6.2.3  Implementarea ºi funcþionarea 

1. Structurã ºi reponsabilitãþi 

Trebuie sã fie definite structura, responsabilitãþile ºi autoritatea fiecãrei persoane care 

este implicatã în sistemul de management. Acest sistem trebuie sã ofere resursele necesare 

pentru implementare. Trebuie stabilit un responsabil pentru dezvoltarea, implementarea ºi 

menþinerea sistemului de management, în concordanþã cu normele ISO 14001. 

2. Pregãtirea ºi competenþa 

Trebuie sã se asigure pregãtirea adecvatã pentru personalul a carui activitate ar putea 

crea un impact important asupra mediului. 

3. Comunicarea  

Trebuie sã se stabileascã ºi sã se întreþinã procedurile pentru comunicare în ceea ce 

priveºte sistemul de management al mediului. 

4. Documentarea 

Toate elementele unui sistem de management ºi interacþiunile între ele trebuie sã fie 

descrise ºi apoi îndosariate, pentru a avea acces direct la ele. 

5. Controlul documentelor 
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Compania trebuie sã stabileascã procedurile pentru controlul tuturor documentelor cerute 

prin ISO 14001. 

6. Controlul operational 

Trebuie sã fie identificate activitãþile care, prin obiectivele lor, au legaturã cu aspecte 

importante de mediu. Procedurile operaþionale trebuie sã existe pentru diverse activitãþi, în 

scopul acoperirii unor situaþii în care, dacã n-ar exista proceduri, obiectivele nu ar putea fi 

atinse. 

7. Pregatirea pentru situaþii de urgenþã ºi rãspunsurile în astfel de situaþii  

 Compania trebuie sã stabileascã ºi sã menþinã în funcþiune proceduri pentru 

identificarea posibilelor accidente ºi situaþii de urgenþã, rãspunsul în astfel de situaþii ºi 

prevenirea ºi diminuarea impactului asupra mediului. 

Analiza trebuie focalizatã asupra posibilelor schimbãri din politicile de mediu, a 

obiectivelor sau a altor elemente privind: 

 rezultate ale auditului; 

 schimbãri de circumstanþã; 

 asigurarea unei îmbunãtãþiri continue; 

 Acolo unde este cazul, compania trebuie sã introducã procese ºi produse noi, sã 

pregãteascã proceduri ºi sã desemneze responsabilitãþi corespunzatoare. 

6.2.4  Analiza managementului 

 Echipa managerialã a companiei trebuie sã analizeze periodic sistemul de 

management pentru a asigura îndeplinirea continuã a cerinþelor nou apãrute. 

 

       6.3.  INDICATORI   DE   PERFORMANÞÃ  

Indicatorii de performanþã dau informaþia utilã ºi relevantã despre situaþia companiei în ceea 

ce priveºte mediul ambiant, ºi eforturile acesteia de a îmbunãtãþii aceastã situaþie. 

Exemple: 

 Tone de SO2  degajate în mediul ambiant într-un an; 

 Tone de CO2  degajate în mediul ambiant într-un an; 

 Numãrul de încãlcãri ale legii pe perioada unui an; 

 Economii realizate prin mãsuri de eficienþã enegeticã; 

        Numãrul de sugestii venite din partea angajaþilor cu privire la modalitãþi de 

îmbunãtãþire a stãrii mediului ºi câte dintre ele au fost acceptate de echipa managerialã; 

ISO 14031 reprezintã  Materialul de Evaluare pentru Starea Mediului 

Cele trei zone pentru care se pot defini indicatori de performanþã sunt cele: de 

funcþionare, de management ºi de mediu  [122]. 
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              6.3.1 Zona de funcþionare ºi indicatori de performanþã în funcþionare  

Indicatorii utilizaþi pentru a mãsura aspectele de mediu în activitãþile de funcþionare 

sunt cunoscuþi sub denumirea de indicatori de performanþã în funcþionare: 

 cantitatea de energie utilizatã într-un an; 

       cantitatea de bacterii într-un litru de apã; 

 cantitatea de apã folositã  pe unitatea de producþie 

 cantitatea de emisii poluante de NOx pe unitatea de producþie 

 

6.3.2 Zona de management ºi indicatori de performanþã managerialã  

Activitãþile de management pot avea o influenþã importantã pentru performanþele în 

domeniul mediului pentru o companie [ 107], [120]. 

Exemple de Indicatori de Performanþã Managerialã: 

 numãrul de obiective ºi scopuri atinse în ceea ce priveºte mediul; 

 numãrul de angajaþi pregãtiþi în acest domeniu; 

 frecvenþa cu care se realizeazã revizuirile procedurilor în funcþionare; 

 

6.3.3 Mediul ºi indicatorii de stare ai mediului  

Indicatorii de Stare ai Mediului  sunt o masurã pentru starea mediului [23]: 

 concentratia de agenti poluanti din aer / sol / apã; 
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7.  DETERMINAREA EMISIILOR POLUANTE GENERATE DE SURSE FIXE 

 

7.1. Inventare de emisii 

 

Cunoaºterea emisilor de polanþi sub aspect cantitativ cât ºi al tipurilor acestora este o 

condiþie esenþiala în evalauarea calitãþii atmosferei.  

Inventarele de emisii reprezintã o sumã de informaþii cantitative asupra surselor ºi a 

cantitãþilor de poluanþi emise într-un interval de timp ºi a substanþelor emise. Inventarele 

de emisii înseamnã cuantificarea cauzei poluãrii atmosferei. Inventarul de emisii este 

asociat unei arii ºi unei baze de timp, fiind constituit prin agregarea, emisiilor de poluanþi 

de la toate sursele/activitãþile de pe acea arie, într-un interval de timp.  

Inventarele de emisii trebuie sã conþinã date asupra a trei tipuri de surse : punctuale , 

de suprafaþã, liniare. 

Problemele specifice calitãþii atmosferei se grupezã astfel :  

- Sursele ºi emisiile de poluanþi atmosferici; 

- Transferul poluanþilor în atmosferã; 

- Nivelul concentraþiilor de poluanþi în atmosferã ºi distribuþia spaþio- 

temporarã a acestora 

- Efectele poluanþilor atmosferici; 

Controlul calitãþii aerului trebuie sã þinã cont  de urmãtoarele premise: 

- Protecþia mediului reprezintã o prioritate naþionalã fiind abordatã cu 

prioritate de toate instituþiile , organizaþii ºi asociaþii; 

- Intensificarea cercetarii ºtiinþifice cu privire la proiectarea, omologarea ºi 

implementarea unor tehnologii nepoluante; 

- Îmbunãtãþirea calitãþii aerului prin mãsuri obligatorii tehnice ºi economice, 

legale ºi administrative, ce trebuie acceptate ºi promovate de toate 

autoritãþile ºi structurile; 

- Imbunãtãþirea permanentã a sistemului de management de mediu; 

- Creºterea gradului de realizare a  educaþiei ecologice la toate nivelele ºi 

vârstele; 

- Protejarea, conservarea ºi extinderea suprafeþelor împãdurite; 

- Extinderea rezervaþiilor, parcurilor naturale ºi a zonelor protejate. 

BUPT



 
55 

Supravegherea calitãþii aerului are la bazã principiul cauzã-efect, obiectivele 

constituindu-se în : 

- Cunoaºterea cantitãþilor de substanþe emise în atmosferã ºi a evoluþiei 

acestora; 

- Atestarea respectãrii cerinþelor de emisie impuse prin avizele ºi autorizaþiile 

de mediu, prin standardele în vigoare ºi prin programele de conformare; 

- Stabilirea unei relaþii între încãrcarea cu poluanþi a atmosferei ºi efectul 

produs de aceasta; 

- Satabilirea unei baze pentru calcularea creºterii concentraþiei substanþelor 

poluante din atmosferã datoratã emisiilor specifice; 

- Compararea valorilor de imisie calculate cu standardeleîn vigoare privind 

calitatea aerului. 

De asemenea prin supravegherea emisiilor se pot stabili corelaþii între nivelul emisiilor de 

poluanþi ºi transferul acestora spre receptor prin determinarea imisiilor, identificarea 

surselor de poluare ºi a contribuþiei lor la câmpul de concentraþii într-o arie ºi cunoaºterea 

condiþiilor meteorologice de dispersie într-o zonã. 

Strategiile privind calitatea aerului vor tebui sã stabileascã pe termen lung o 

strategie integratã despre poluarea aerului, protejând sãnãtatea umanã ºi mediul înconjurãtor 

de efectele sale [126]. 

Transferul poluanþilor în atmosferã de la sursã la receptor se realizeazã prin procese 

fizice ºi chimice proprii atmosferei în stratul limitã, ceeace implicã : 

- Cunoaºterea mecanismelor de transport, difuziune ºi transformare a 

poluanþilor în atmosferã; 

- Cunoaºterea factorilor atmosferici care intervin în transportul, difuzia ºi 

transformarea poluanþilor. 

 

7.2 Utilizarea inventarelor de emisii 

    Cele mai importante utilizãri ale inventarelor de emisii sunt: 

 Elaborarea strategiilor ºi reglementãrilor; 

 Evaluarea tendinþelor de evoluþie a emisiilor; 

 Modelarea dispersiei poluanþilor; 

 Analizarea noilor surse; 

 Stabilirea taxelor pentru emisii; 

 Conformarea cu legislaþia; 

 Revizuirea reglementãrilor ºi standardelor privind calitatea aerului. 
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În baza determinãrilor de emisii se realizeazã inventarele de emisii în conformitate cu 

categoriile CORINAIR pentru principalele categorii de surse , conform Convenþiilor ºi 

Protocoalelor cuprinse în politica de armonizare cu legislaþia UE.  

Aceste cerinþe internaþionale sunt : 

- Convenþia privind Transportul transfrontier a poluanþilor atmosferici la mere distanþã ºi 

Protocoalele aferente : 

 Protocolul pentru sulf de la Helsinki (1985) 

 Protocolul pentru NOx de la Sofia (1988) 

 Protocolul pentru Compuºi Organici Volatili de la Geneva(1991) 

 Protocolul pentru sulf de la Oslo (1994)  

În cadrul acerstei convenþii , Pãrþile trebuie sã transmitã: 

 Emisiile naþionale anuale pentru SO2, NOx, COVnm, CH4, CO, HN3,  

- Convenþia pentru schimbãrile climatice  

 Pãrþile trebuie sã elaboreze periodic pentru Conferinþã emisiile naþionale pentru 

surse antropice ºi diminuãrile datorate captãrilor( exemplu preluarea CO2 de 

cãtre vegetaþie) pentru toate gazele cu efect de serã, care nu sunt controlate prin 

Protocolul de la Montreal. Aceste gaze sunt : CO2, CH4, N2O, ºi precursorii 

ozonului troposferic-NOx,CO, COVnm 

 Determinarea emisiilor de poluanþi reprezintã o sumã de informaþii cantitative de 

poluanþi emiºi într-un interval de timp ºi a substanþelor emise. Aceasta se poate realiza prin 

mai multe categorii de metode . Aceste metode sunt funcþie de nivelul cunoaºterii , la un 

moment dat, de posibilitãþile materiale, financiare ºi umane disponibile.  

Metodele uzuale pentru determinarea emisiilor pot fi clasificate în trei categorii : 

- Metode bazate pe bilanþuri de masã ºi tehnologice- au avantajul unor costuri 

relativ reduse, dar implicã participarea unor tehnologi cu înaltã specializare în 

domeniul respectiv. Prezintã dezavantajul prin aria relativ limitatã de 

aplicabilitate ºi un grad de incertitudini ridicat; 

- Metode directe bazate pe mãsurãtori- au avantajul cã prezintã un grad ridicat de 

certitudine al rezultatelor, atunci când mãsurãtorile se efectueazã corect ºi cu 

aparaturã de performanþã. Prezintã dezavantaje prin costurile foarte ridicate de 

achiziþionare a aparaturii de masurare; 

- Metode bazate pe factori de emisie- au luat o amploare foarte mare, singurele 

capabile sã ofere date cu erori acceptabile, sã cuprindã o arie nelimitatã de 

aplicabilitate ºi sã implice costuri moderate. Metode utilizate [12],[13],[14] : 

 EEA/EMEP/CORINAIR; 
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 US EPA/AP-42 

 OECD/IPCC 

Acestea au fost elaborate pe baze ºtiinþifice riguroase având ca fundament studii 

experimentale. 

Inverntarierea emisiilor sunt focalizate , în principal, pe activitãþile umane care 

constitue cauza celor mai mari probleme de poluare , cum ar fi : 

- Acidifierea; 

- Degradarea calitãþii aerului; 

- Încãlzirea globalã/schimbãri climatice: 

- Daune asupra clãdirilor ºi a altor structuri; 

- Diminuarea ozonului stratosferic. 

Deoearece existã o multitudine de surse de emisii atmosferice, nu este posibil sã se 

mãsoare emisiile pentru toate sursele individuale sau pentru toate tipurile de categorii diferite 

de surse. În practicã emisiile atmosferice sunt estimate pe baza mãsurãtorilor efectuate la 

surse selectate sau reprezentative pentru principalele categorii ºi tipuri, modelul de bazã 

pentru estimare fiind produsul a cel puþin douã variabile, de exemplu: 

- O statisticã a actiivitãþii ºi un factor de emisie mediu tipic pentru activitatea 

respectivã, sau 

- O mãsurãtoare de emisie pentru o perioadã de timp ºi un numãr de astfel de 

emisii pe perioade incluse în perioada de timp cerutã de estimare. 

Estimãrile de emisii  pentru realizarea unui inventar se colecteazã împreunã cu date 

suport privind localizarea sursei, mãsurãtori de emisii dacã ele existã, factori de emisie, 

capacitatea, producþia, condiþii de operare, metode de mãsurare sau de estimare, etc. 

 Inventarele de emisii trebuie sã conþinã date asupra trei tipuri de surse: punctuale, de 

suprafaþã, liniare.  

La sursele punctuale estimãrile de emisii sunt asigurate pentru o sursã individualã sau 

o gurã de emisie, împreunã cu date asupra localizãrii, capacitãþii sau producþiei, 

condiþiilor de operare etc. 

Sursele de suprafaþã sunt surse difuze de poluare mai mici  

Sursele liniare o reprezintã vehiculele din transportul rutier, feroviar, naval sau aerian. 

Caracteristicile surselor de poluare care trebuie luate in considerare pentru 

determinarea emisiilor de poluanþi în atmosfera sunt în funcþi de tipul surselor , astfel: 

- Pentru sursele punctuale : înãlþimea de emisie, diametru interior la vârful 

coºului, temperatura, viteza de evacuare, regimul de funcþionare; 
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- Pentru sursele de suprafaþã ºi liniare: debitul masic pe unitatea de 

suprafaþã/lungime, regimul mediu al înãlþimii de emisie. 

Realizarea inventarelor de emisii oferã o bazã solidã pentru evaluarea urmatoarelor 

aspecte : 

- Oferã o bazã de date solidã pentru modelarea dispersiei poluanþilor; 

- Ajutã la predicþia impactului asupra mediului; 

- Constitue o bazã de date la stabilirea planurilor de dezvoltare urbanã ºi de 

mediu; 

- Sprijinã proiectarea reþelelor de monitorizare a mediului; 

- Sunt esenþiale în evaluarea tendinþelor de evoluþie a emisiilor; 

 

7.3 Modelarea matematicã a dispersiei poluanþilor în atmosferã 

Dispersia ºi transportul poluanþilor în atmosferã reprezintã procese complexe 

dificil de studiat.  

Impuritãþile gazoase ºi solide , care pãtrund în atmosferã de la diferite surse 

industriale, se rãspândesc la distanþe mari. Concentraþia substanþelor poluante din aer,  

în zonele coºurilor de fum , este aproximativ proporþionalã cu cantitatea  de substanþe 

evacuate ºi invers proporþionalã cu pãtratul înãlþimii coºului. Concentraþia maximã a 

poluanþilor se observã , de obicei , pentru emisiile fierbinþi , la o distanþã de sursã de 

10-40 ori mai mare decât înãlþimea coºului de evacuare. Gradul de diluare a emisiilor 

gazoase depinde nu numai de distanþã ci ºi de vânturile dominante ºi de condiþiile 

climatice [ 67] . 

Dispersia ºi transportul poluanþilor în atmosferã reprezintã procese complexe dificil 

de studiat. Studiul interacþiunii poluantului cu mediul în care are loc împrãºtierea se face 

având în vedere toþi factorii care influenþeazã major evoluþia acestuia în timp ºi în spaþiu. 

Cercetãrile efectuate în domeniul modelãrii fizico-matematice a proceselor de difuzie 

ºi transport al poluanþilor în atmosferã sunt deosebit de importante deoarece prin modelare 

vom putea:  

 stabili impactul asupra mediului al unor obiective poluatoare înainte ca acestea sã 

fie construite (poziþionarea acestora astfel încât sã putem proteja zonele locuite, stabilirea 

caracteristicilor optime pentru surse astfel încât normele sanitare ale poluanþilor specifici 

emisiei sã fie respectate, etc.);  

 avea o imagine a situaþiei poluãrii într-o zonã cu mijloace ieftine;  

 proiectarea de reþelele de monitorizare a calitãþii aerului;  
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 elabora strategii pentru reducerea emisiilor de poluanþi atmosferici în vederea 

respectãrii normelor de calitatea aerului pentru anumite zone;  

 prevedea impactul în cazul unor posibile accidente. 

Complexitatea modelelor diferã în  funcþie de scopul urmãrit precum ºi de scara la 

care se studiazã procesul, astfel avem modele pentru: scarã localã, mezoscarã, scarã mare. 

Categoriile principale de date necesare pentru modelarea procesului de difuzie sunt: 

caracteristicile surselor; date meteorologice ºi caracteristici ale rugozitãþii zonei studiate. 

Influenþa atmosferei terestre se introduce în modele prin date meteorologice - ca date 

de intrare, necesare pentru reproducerea structurii stratului limitã atmosferic în care 

evolueazã poluantul. Cunoaºterea structurii stratului limitã atmosferic este foarte importantã 

pentru realizarea modelãrii proceselor de difuzie ºi transport al poluanþilor, deoarece atunci 

când poluantul emis printr-un coº iºi pierde densitatea sa proprie, el se deplaseazã în direcþia 

vântului, distribuindu-se pe aceastã direcþie, difuzând atât lateral cât ºi vertical. Principalele 

variabile meteorologice care permit estimarea concentraþiei la nivelul solului la o anumitã 

distanþã de sursã sunt direcþia ºi viteza vântului precum ºi structura turbulenþei in zonã [94]. 

Dispersia poluanþilor în atmosferã este un fenomen care face obiectul a numeroase 

cercetãri teoretice ºi experimentale. În acest domeniu au fost obþinute numeroase rezultate 

practice, în special în cazul poluanþilor pasivi (care nu suferã transformãri fizice ºi chimice), 

în condiþii de teren plat, însã existã multe probleme în faza de cercetare ca de exemplu: 

difuzia in relief complex, difuzia în mediu urban, difuzia poluanþilor care suferã transformãri, 

studiul acestor fenomene în timp-real mai ales in cazul accidentelor când este necesar sã se ia 

decizii rapide de neutralizare a efectelor generate de eveniment. 

Deºi au fost elaborate numeroase modele pentru evaluarea dispersiei poluanþilor, 

existã multe incertitudini privind alegerea parametrilor de dispersie ºi a formulelor de 

supraînãlþare. 
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7.4 Teoria generalã a dispersiei poluanþilor în atmosferã 

7.4.1. Tipuri de modele utilizate pentru evaluarea dispersiei poluaþilor în 

atmosferã 

În probleme de poluarea aerului existã cinci procese majore care trebuiesc simulate: 

 advecþia poluantului,  

 difuzia,  

 depunerea,  

 reacþiile de transformare (reacþii chimice in atmosferã) ºi emisia.  

Aceste procese necesare a fi simulate depind de scara de transport a fenomenelor, 

cele mai multe fenomene apãrând în partea joasã a atmosferei acolo unde au loc emisiile de 

poluanþi. 

Fenomenele de transport, difuzie, depunere ºi transformare în atmosferã a poluanþilor 

sunt determinate de caracteristicile fizico-chimice ale mediului aerian. 

Modelele de poluarea aerului reprezintã expresia simulãrii proceselor fizico-chimice 

care fac legatura între sursa de poluare (emisia) ºi câmpurile concentraþiilor de poluanþi. 

Modelele pot fi clasificate in douã categorii: 

 modele matematice de dispersie;  

 modele fizice  

Modelele matematice se clasificã, la rândul lor, în douã categorii: 

 modele deterministe;  

 modele statistice  

Modelele deterministe sunt cele care calculeazã concentraþiile de poluanþi, în spaþiu ºi 

în timp, în funcþie de anumite variabile independente ca: emisiile în atmosferã, variabilele 

meteorologice ºi parametrii care descriu procesele de reducere ºi de transformare a 

poluanþilor. 

Modelele deterministe, mai mult sau mai puþin sofisticate, calculeazã concentraþia de 

poluant în aerul ambiant, folosind o soluþie a diferitelor ecuaþii care descriu procese fizice ºi 

chimice fundamentale. Acestea necesitã, desigur cunoaºterea parametrilor ce definesc sursa 

ºi principalele variabile meteorologice. 

Modelele statistice calculeazã concentraþiile folosind relaþii statistice empirice 

stabilite între parametrii meteorologici ºi concentraþiile mãsurate. Pentru acest tip de modele 

nu sunt necesare date privind sursa de emisie. Elaborarea ºi utilizarea modelelor statistice 

sunt limitate, aceste modele presupunând pe de o parte o reþea de monitoring (meteo ºi 

concentraþii de poluanþi) deosebit de reprezentativã, dotatã cu echipamente capabile sã 
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furnizeze date în timp real, iar pe de altã parte o arie în care nivelul emisiilor este relativ 

constant. 

Modelele fizice sunt cele care simuleazã în laborator, la scarã redusã, de exemplu într-

un tunel aerodinamic, fenomenele naturale. Acest tip este foarte scump ºi, de regulã, nu este 

folosit pentru informaþii cantitative. 

Modelele deterministe sunt cele mai potrivite pentru rezolvarea unei serii mari de 

probleme legate de poluarea atmosferei. Sunt ieftine, operative ºi sunt cele mai potrivite 

pentru luarea deciziilor. 

În momentul actual existã o paletã largã de modele fizico-matematice, pentru tratarea 

dispersiei poluanþilor în atmosferã, specifice diverselor aplicaþii. O clasificare a acestor 

modele se poate face în funcþie: de scara la care se trateazã aceste fenomene, de 

complexitatea datelor de intrare, de modul în care se trateazã dispersia. 

 Relativ la dimensiunea spaþialã a fenomenului de transport modelele se împart în mai 

multe tipuri: 

Fenomene locale � (<1 km faþã de sursã) � fenomenele de spãlare provocate de 

prezenþa clãdirilor pe direcþia de propagare a penei de poluant 

Fenomene de transport la scarã locala (distanþã micã - <10 km faþã de sursã) � 

distanþa pe care în general se produce impactul maxim al poluanþilor primari emiºi de surse 

înalte 

Fenomene de transport la scarã medie (mezoscalã � între 10 km ºi 100 km faþã de 

sursã)� distanþã la care reacþiile chimice au o importanþã deosebitã ºi trebuie luate în 

considerare 

Fenomene de transport la mare distanþã (regionale- >100 km � distanþã la care 

efectele meteorologice la scarã mare, depunerea ºi transformãrile chimice joacã un rol 

deosebit de important 

Fenomene ºi efecte globale � afecteazã întreaga atmosferã terestrã � spre exemplu 

acumularea CO2 în atmosferã .  

Din punct de vedere al complexitatii datelor de intrare existã modele operative care 

necesitã date de intrare uºor de procurat ºi modele destinate activitãþii de cercetare care 

necesitã date de intrare complexe, care se obþin cu eforturi financiare mari. Precizia 

rezultatelor obþinute prin modelare depinde de complexitatea datelor de intrare, însã aplicarea 

unui anumit tip de model se justificã în  funcþie de scopul urmãrit. De asemenea construcþia 

acestor modele poate diferi de la caz la caz funcþie de forma outputului (tabele, grafice, curbe 

de izoconcentraþie etc.) precum ºi de forma inputului (complexitatea datelor de intrare, 

organizarea acestora etc.). 
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La nivel international se urmãreºte standardizarea inputului pentru modelele fizico-

matematice ce trateazã dispersia poluanþilor în atmosferã, tocmai pentru ca un model de acest 

gen odatã validat sã poatã fi aplicat cu mai multã uºurinþã în orice þarã. De asemenea se 

urmãreºte ºi standardizarea outputului pentru ca modelele create pentru scopuri similare sã 

poatã fi comparate între ele. 

Modelele fizico-matematice pentru studiul difuziei poluanþilor în atmosfera se pot 

grupa în: 

 modele de tip panã Gaussianã;  

 modele bazate pe teoria k (modele de închidere de ordinul 1);  

 modele bazate pe metode de închidere nelocale;  

 modele bazate pe metode de închidere de ordinul 2;  

 modele bazate pe teoria statisticã (Taylor, 1921)  

 modele bazate pe teoria similaritãþii;  

 modele bazate pe simularea Monte-Carlo.  

Existã o literaturã bogatã privind modelarea matematica a proceselor de dispersie al 

poluantilor în atmosfera  [71],[101],[111]  

Cercetãrile efectuate în aceastã direcþie s-au bazat pe studiul interacþiunii poluantului 

cu mediul în care are loc împrãºtierea ceea ce a impus o abordare multidisciplinarã a acestor 

fenomene deosebit de complexe. 

Miºcarea aerului în stratul limitã atmosferic este caracterizatã prin transportul 

turbulent al impulsului, cãldurii ºi masei. Interactiunea unei mase de aer cu suprafaþa 

Pãmântului are drept rezultat, într-un punct dat, apariþia a trei componente ale miºcãrii care 

variazã aleator ºi continuu în timp. Aceastã fluctuaþie continuã în trei dimensiuni este 

turbulenþa, ea fiind acea caracteristicã a atmosferei joase care determinã difuzia poluanþilor. 

Vântul observat într-un punct este caracterizat printr-o miºcare medie peste care se 

suprapun miºcãri de fluctuaþie cu trei componente. Distincþia între cele douã miºcãri este datã 

de scara de dimensiuni. Fluctuaþiile de scara mare dau miºcarea medie, iar cele de dimensiuni 

mult mai mici dau turbulenþa [87]. 

Se presupune o emisie instantanee de poluant la o anumitã înãlþime deasupra solului. 

În urma acestei emisii rezultã un �nor� de formã aproape sfericã, în interiorul cãruia 

concentraþia scade de la centru spre periferie. 
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În cazul unei atmosfere staþionare ºi omogene ca masã ºi temperaturã, poluantul s-ar 

împrãºtia prin difuzie molecularã, distribuþia concentraþiei cu distanþa de la centrul norului la 

periferie fiind normalã (clopot Gauss). Aceastã distribuþie este o funcþie de forma: 

                              (7.1) 

Pe mãsura departãrii norului de locul emisiei, volumul acestuia creºte iar deviaþia 

standard a distribuþiei creºte, curba (clopotul Gauss) aplatizându-se. 

Marimea ó este dependentã de difuzibilitatea atmosferei. Ea este o functie de timp, 

crescãtoare ºi este numitã parametru de dispersie. 

În atmosfera realã fenomenul de împrãºtiere a impuritãþilor are loc in mod 

asemãnãtor difuziei moleculare, aici agentul transportor fiind turbionul. Astfel, în ciuda 

vitezei de miºcare, care este mult mai mare  a particulelor decat  miºcarea brownianã, ele 

migreazã totuºi lent din zona mai densã spre cea rarefiatã. 

Turbioanele apar datoritã neomogenitãþilor verticale în distribuþia temperaturii ºi 

densitãþii aerului ºi a neomogenitãþilor orizontale termice ºi orografice. 

Datoritã faptului cã atmosfera realã nu este izotropã din punct de vedere al turbulenþei 

(vitezele de migrare ale poluantului), pentru a putea caracteriza complet variaþia concentraþiei 

poluantului ce se împrãºtie prin difuzie turbulentã, se folosesc trei parametri de dispersie care 

caracterizeazã intensitatea turbulentei: ó x de-a lungul direcþiei de deplasare a norului 

(direcþia vantului mediu), ó y perpendicular în plan orizontal pe directia de deplasare ºi ó z în 

plan vertical. Mãsura celor trei parametri, deci a intensitãþii turbulenþei este datã de 

fluctuaþiile la scarã micã ale vântului (direcþie ºi vitezã) în cele trei dimensiuni. 

Legãtura între intensitatea turbulenþei ºi parametrii de dispersie s-a stabilit 

experimental, prin corelarea mãsurãtorilor simultane de concentraþii ºi de intensitate a 

turbulenþei. 

Observaþiile asupra penelor de poluant au confirmat faptul cã forma Gaussianã este o 

descriere satisfãcãtoare pentru distibuþia poluantului în panã, pe direcþiile perpendiculare pe 

direcþia vântului, de aceea modelele de tip panã Gaussianã [89] sunt cel mai des utilizate 

pentru scopuri operative. Reprezentarea distribuþiei poluantului în panã este ilustratã în figura 

7.1. Distribuþia spatialã a concentraþiei de poluant în pana este exprimatã cu ajutorul 

mãrimilor ó y (transversal) si ó z (vertical) numite parametrii de dispersie. 
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Figura 7.1 Reprezentarea schematica a imprastierii intr-o pana de poluant 

 

 

Datoritã scãrii diferite de dimensiuni, difuzia pe axa vântului (ó x) se neglijeazã în 

raport cu transportul.  

Parametrii de dispersie ó y si ó z sunt importante funcþii ce depind de distanþa pe 

direcþia vântului, stabilitate ºi de rugozitate. 

Influenþa atmosferei asupra penei de poluant este introdusã în modele (ca date de 

intrare) cu ajutorul datelor meteorologice. Parametrii meteorologici principali necesari pentru 

estimarea concentraþiei de poluant la nivelul solului sunt viteza ºi direcþia vântului precum ºi 

structura turbulenþei în zona. 

 

7.5 Consideraþii generale asupra turbulenþei 

 Problemele legate de turbulenþã, de procesele ce au loc in stratul limitã atmosferic, 

cunoaºterea legilor ce guverneazã aceste fenomene precum ºi analiza dispersiei poluanþilor in 

mediu atmosferic, au o importanþã deosebitã in realizarea modelãrii. 

Stratul limita atmosferic (SLA) se poate defini ca stratul care conþine in mod obisnuit 

10% din masa totalã a aerului ºi in care curgerea este controlatã parþial de frecarea 

aerodinamica cu suprafaþa pãmântului ºi de stratificarea termicã a aerului care rezultã din 

diferenþa de temperaturã dintre suprafaþã ºi masa aerului. In intervalul acestui strat are loc 

dispersia poluanþilor ºi deci cunoaºterea comportãrii SLA ºi a evoluþiei acestuia in diverse 

situaþii este deosebit de importantã.  

Amestecul turbulent in fluide implicã miºcarea quasi-intâmplãtoare a maselor finite 

dintr-o parte a amestecului turbulent în alta [124]. Observaþiile efectuate [58] în atmosferã 

ilustreazã un spectru larg de dimensiuni pentru mãrimea turbulenþei suprapuse unele peste 

altele. 
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Curgerea aerului in vecinãtatea suprafeþei terestre are un caracter turbulent. Prezenþa 

unei suprafeþe afecteazã direct parametrii meteorologici. In studiul SLA putem separa 

efectele elementare in efecte dinamice ºi termice. In realitate aceste efecte se suprapun cu 

altele cum ar fi: prezenþa vaporilor de apã, rotaþia terestrã, neomogenitãtile termofizice de la 

suprafaþã, transformãrile de stare ale apei etc. Studiul SLA in condiþii reale este foarte 

complicat. Este mult mai usor de studiat un SLA in prezenþa unei configuraþii ºi a unei 

situaþii sinoptice relativ omogene in absenþa convecþiei profunde.  

Caracterul aleator (figura 7.2) al variaþiei temporale ºi spaþiale a parametrilor 

meteorologici in curgerea turbulentã sugereazã tratarea statisticã a fenomenelor. 

Figura 7.2 Caracterul aleator al variatiei temporale si spatiale pentru parametrii 

meteorologici în curgerea turbulenta 

  

 

Variatiile spaþio-temporale a variabilelor medii, filtreazã turbionii mici ºi sunt mult 

mai regulate decât variabilele iniþiale iar toatã structura la scara micã este conþinutã in 

variaþiile abaterii de la medie numitã fluctuaþie (turbulentã). Din nefericire nu putem elimina 

aºa de usor fluctuaþiile turbulente pentru ca ele intervin efectiv in modelarea statistica a 

evolutiei parametrilor medii. 

Turbulenþa accentueazã considerabil fenomenele de transport de toate tipurile in 

comparaþie cu curgerea laminarã. Aceastã proprietate se traduce in general printr-o tendinþã 

de omogenizare a multor valori medii, in interiorul SLA, mult mai mult decât in cazul in care 

curgerea nu ar fi turbulentã.  

Noþiunea de intensitate a turbulenþei este bine reprezentatã prin energia cineticã a 

turbulenþei. Aceastã cantitate, definitã local, este zero dacã avem o curgere laminarã ºi este 

foarte mare când amplitudinea vitezei turbulente este mare. Intensitatea turbulenþei este 

foarte importantã in studiul SLA.  
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Analiza dinamicii turbulenþei aratã ca evoluþia acesteia este puternic influenþatã de 

ponderea urmãtoarelor fenomene: 

 Transport - acest fenomen nu creazã turbulenþa in mod global, dar tinde sã 

repartizeze orice cantitate in interiorul SLA; 

 Producþia dinamicã - variaþia verticalã a vitezei vântului produce in general o 

conversie a energiei cinetice a vântului in energie cineticã de turbulenþã. Turbulenþa produsã 

prin efecte pur dinamice este constituitã din turbioane de talie micã.  

  Producþia termicã - implicã legea de corelaþie intre viteza verticalã ºi 

temperatura (potenþialã). Aceasta poate fi pozitivã (producatoare de turbulenþã) sau negativã 

ºi reprezintã conversia (intr-un sens sau altul) intre energia potenþialã medie ºi energia 

cineticã de turbulenþã. Deoarece corelaþia intre viteza verticalã ºi temperatura potenþialã se 

interpreteazã fizic ca un flux turbulent mediu vertical de cãldurã ºi cã acesta transportã 

cãldurã din zonele calde in zonele reci, analiza rolului termenului de productie termicã se 

face adesea referindu-se la stratificarea termicã. De exemplu cand avem:  

- gradient supraadiabatic - echilibrul va fi instabil si miºcarea turbulentã intensã, deci 

producþia termicã in acest caz este importantã;  

- gradient subadiabatic - echilibrul va fi stabil si eventuala turbulenþã dinamicã este 

inhibatã.;  

- gradient adiabatic - echilibrul este neutru iar producþia termicã este nulã.  

 Disiparea moleculara - corespunde conversiei energiei cinetice de turbulenþã in 

cãldurã (este totdeauna negativ).  

 

7.6   Supraînãlþarea penei de poluant 

Emisia poluantului în atmosferã poate fi însoþitã de o ascensiune semnificativã a 

penei, ca în cazul gazelor fierbinþi emise din coºurile industriale. 

Cu cât efluentul se înalþã mai mult cu atât este mai mare diluþia pe verticalã, diluþie ce 

are loc înainte ca poluantul sã fie observat la sol. Acest proces este foarte complex ºi de 

aceea nu s-a elaborat o teorie exactã ºi completã pânã în prezent. Combinarea câtorva teori 

semiempirice cu studii observaþionale asupra variabilelor, a condus la un numãr mare de 

formule pentru supraînãlþarea penelor de poluant. 

Pentru scopuri practice [54]  a recomandat utilizarea formulelor sale cu coeficienþi 

potriviþi. 

În abordarea problemelor de difuzie a poluanþilor în atmosferã, fenomenul de 

supraînãlþare este foarte important deoarece împrãºtierea poluanþilor are loc de la o înãlþime 
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egalã cu înãlþimea coºului plus înãlþarea penei. Supraînãlþarea penei variazã în funcþie de: 

condiþiile meteorologice, viteza de evacuare a gazelor, temperatura gazelor. 

Calculul supraînãlþãrii penei de poluant dupã metoda Briggs � Hanna 

Se definesc: 

TS  � temperatura de evacuare a gazelor, în ( 0C) 

TA  � temperatura aerului, în (0C) 

g  � acceleraþia gravitaþionalã(m/s2); 

W  � viteza de evacuare a gazelor, în (m/s); 

R � raza coºului de evacuare, în (m);  

D  � diametrul coºului de evacuare, în (m); 

U  � viteza vântului la înãlþimea coºului, în (m/s); 

Äh  � supraînãlþarea penei de poluant, în (m). 

Pentru instabil ºi neutru 

F = g * W * R2 * ÄT/(TS + 273)=2,45125*W*D2/(TS + 273)  (7.2) 

ÄT = TS � TA         (7.3) 

Dacã F < 55 

Atunci se definesc: 

ÄTc = 0,0297 ∙ W1/3 ∙ (TS + 273)/D2/3      (7.4) 

Dacã:  ÄT ≥ ÄTc   Äh = 21,245 F3/4/U   (7.5) 

  ÄT < ÄTc   Äh = 3 ∙ D ∙ W/U   (7.6) 

Dacã F ≥ 55 

Atunci se definesc: 

 ÄTc = 0,00575 ∙ (TS + 273) ∙ W2/3/D1/3    (7.7) 

Dacã:  ÄT ≥ ÄTc   Äh = 38,71 ∙ F3/5/U   (7.8) 

  ÄT < ÄTc   Äh = 3 ∙ D ∙ W/U   (7.9) 
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Figura 7.3 Aspectul penei de poluant pentru stratificare instabilã 

 

 

În acest caz temperatura suprafeþei este superioarã temperaturii aerului din vecinatate 

ºi fluxul de cãldurã este dirijat în sus. Producþia termicã a turbulenþei este o sursã ºi stratul 

limitã este sediul unei turbulenþe intense (are loc suprapunerea de efecte dinamice ºi termice) 

la scarã relativ mare.  

Stratificarea instabilã se intâlneºte frecvent în cursul zilei cu atât mai mult cu cât ziua 

este mai însoritã. 

Figura 7.4 Aspectul penei de poluant pentru stratificare neutra 

 

 

În acest caz temperatura suprafeþei este egalã cu cea a aerului de deasupra iar fluxul 

de caldurã prin suprafaþã este nul. O situaþie veritabil neutrã (turbulenþa este în totalitate de 
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natura dinamicã) se întâlneºte foarte rar în naturã. Este probabil sã aparã astfel de situaþii 

deasupra mãrii sau în prezenþa unui cer acoperit uniform. 

Pentru stabil 

Se defineºte: S = g/(TA + 273) ∙ äè / äz     (7.10) 

äè / äz - gradientul de temperatura pe înãlþime 

Se pot lua valorile: 

 S = 0,02  pentru stratificare slab stabilã 

 S = 0,035 pentru stratificare stabilã ºi foarte stabilã 

Se defineºte: ÄTc = 0,019582 ∙ W ∙ (TS + 273) ∙ S1/3   (7.11) 

  U0 (viteze mici de vânt) = 0,2746 ∙ F1/4 ∙ S1/8   (7.12) 

Dacã: 

 ÄT ≥ ÄTc  Äh = 2,6 ∙ F1/3 / U1/3 ∙ S1/3    (7.13) 

 U ≤ Uo   

 ÄT ≥ ÄTc  Äh = 4 ∙ F1/4 ∙ S1/8     (7.14) 

 U > Uo 

 ÄT < ÄTc   se definesc: 

Äh1 = 1,5 ∙ {W2 ∙ D ∙ (TA + 273)/4 ∙ (TS + 273) ∙ U}1/3 ∙ S2/6   (7.15) 

Äh2 = 3 ∙ D ∙ W/U        (7.16) 

Äh = minim intre Äh1 ºi Äh2 

 

Figura 7.5 Aspectul penei de poluant pentru stratificare stabila 

 

Atunci când existã stratificare termicã stabilã, temperatura suprafeþei este inferioarã 

temperaturii aerului situat imediat deasupra, iar fluxul de cãldurã este îndreptat în jos (aerul 

încãlzeºte suprafaþa). Amestecul este puþin activ ºi de aceea poluanþii emiºi în interiorul 

acestui strat se acumuleazã în locul emisiei lor. Stratul limitã stabil se intâlneºte frecvent în 

timpul nopþii. 
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Figura 7.6.Reprezentarea schematicã a supraînãlþãrii penei de poluant 

 

 

Viteza criticã 

Viteza vântului influenþeazã valoarea concentraþiei de poluant la sol atât direct cât ºi 

prin supraînãlþare. Aceste variaþii au însã sens opus dupã cum urmeazã: 

u
H


     când viteza vântului creºte, supraînãlþarea penei de poluant scade iar 

concentraþia de poluant la nivelul solului creºte.  

u
C


    când viteza vântului creºte concentraþia de poluant la nivelul solului 

creºte. 

Cele douã variaþii ale concentraþiei cu viteza vântului au, evident, ordine de mãrime 

diferite.La o anumitã vitezã a vântului la care se realizeazã echilibrul între diluþia datoratã 

vitezei vântului ºi efectul variaþiei înãlþimii efective, în aceleaºi condiþii de stabilitate apare 

concentraþia maximã de poluant la nivelul solului Cmax . Viteza vântului  maxCu  pentru care 

se realizeazã aceastã concentraþie se numeºte viteza criticã ºi este specificã fiecãrei surse.  
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7.7 Formalismul eulerian ºi lagrangian 

Modelele de dispersie deterministe pot fi construite în baza a douã formulãri: 

 formalismul eulerian  

 formalismul  lagrangian 

În cazul abordãrii euleriene, descrierea comportamentului poluantului se face relativ 

la  sistem de referinþã fix, în timp ce în abordarea lagrangianã evoluþia concentraþiilor se face 

în raport cu fluidul aflat în miºcare.  

7.7.1. Formalismul eulerian� ecuaþia de difuzie în atmosferã în formalismul 

eulerian  

În descrierea abordãrii euleriene vom considera N specii de particule prezente în fluid 

ºi care urmeazã a fi dispersate. Concentraþia fiecãrei specii trebuie sã satisfacã, la fiecare 

moment de timp, ºi într-un anumit volum ales, condiþia de conservare a masei de substanþã. 

Astfel, orice acumulare de substanþã în timp datoratã advecþiei (transportului spre interiorul 

volumului considerat a unei mase de substanþã) trebuie echilibratã de masa de substanþã 

produsã prin reacþii chimice în interiorul volumului, de masa emisã de sursele aflate în 

elementul de volum, sau de masa pãtrunsã în volumul considerat prin difuzie molecularã. 

Matematic, concentraþia fiecãrei specii, ic , trebuie sã satisfacã ecuaþia de continuitate:  
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                                           (7.17) 

unde: ju  este componenta j  a vitezei fluidului; iD  este coeficientul de difuzie 

molecularã al speciei i  în fluidul studiat; iR este rata de generare a speciei i  prin reacþii 

chimice (care depinde în general de temperatura T a fluidului) ºi iS  este rata de emisie a 

speciei i  în punctul  321 ,, xxxx 


 ºi la momentul t.   

Pentru descrierea completã a sistemului fluid (atmosferã) � poluant ecuaþia care 

descrie evoluþia concentraþiei de poluant trebuie completatã cu sistemul de ecuaþii care 

descriu miºcarea ºi starea termodinamicã a fluidului. Principalele ecuaþii care descriu 

dinamic ºi termodinamic acest sistem sunt , [138]  
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nqn
n SqV
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,  3,2,1n                                           (7.21)

 unde: 

   este densitatea aerului 

  V


 este viteza vântului ( 321 ,, uuu ) 

    este temperatura potenþialã 

  S este reprezentatã de orice sursã sau proces prin care se genereazã cãldurã 

(topire-  solidificare, condensare-evaporare, radiaþie solarã, reacþii chimice endoterme-

exoterme, disipare de energie prin miºcare molecularã) 

  p  este presiunea 

  g


 este acccleraþia gravitaþionalã 

  


 este viteza de rotaþie a Pãmântului 

  nq  este densitatea diferitelor stãri de agregare ale apei (solid, n=1; lichid, n=2; 

vapori, n=3) 

  
nqS este termenul � sursã pentru nq  datorat schimbãrii de fazã ºi reacþiilor 

chimice 

Ecuaþia (7.18) este ecuaþia de conservare a masei sau ecuaþia de continuitate. 

Ecuaþia (7.19) este ecuaþia de conservare a energiei, presupunând cã aerul se 

comportã ca un gaz ideal ºi cã se aflã în echilibru termodinamic.  

Ecuaþia (7.20) reprezintã ecuaþia de miºcare, în care s-au considerat cele 2 forþe 

externe reale care acþioneazã asupra particulei de fluid (forþa de gradient al presiunii ºi 
*2 gRg


 ) ºi forþa de inerþie Coriolis, generatã de rotaþia Pamântului. Ecuaþia nu conþine 

forþele interne datorate miºcãrii moleculare. 

 Ecuaþia (7.21) este ecuaþia de conservare a apei sub toate stãrile de agragare a 

acesteia. 

Deorece concentraþiile de poluanþi atmosferici au valori foarte mici în raport cu 

volumul ºi masa atmosferei (mãsurabile în pãrþi per milion, sau pãrþi per miliard) este 

justificatã presupunerea cã prezenþa poluanþilor în atmosferã nu afecteazã meteorologia. În 

consecinþã, ecuaþia de continuitate (7.17) poate fi rezolvatã complet independent de sistemul 

de ecuaþii ce descrie dinamica ºi termodinamica atmosferei. 
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Ecuaþia (7.22) este numitã ecuaþia semiempiricã a difuziei atmosferice, sau, mai 

simplu, numai ecuaþia difuziei atmosferice.    

În cazul existenþei reacþiilor chimice termenul iR  trebuie luat în consideraþie. În 

marea majoritate a cazurilor acest termen este neliniar în concentraþii ºi implicã introducerea 

în ecuaþie a unor termeni de tipul ''
jicc . Cea mai simplã aproximaþie ce poate fi fãcutã este 

aceea de a înlocui   Ni ccR ,...,1 prin   Ni ccR ,...,1 .  

Introducând aceastã aproximaþie împreunã cu toate celelalte presupuneri de pânã 

acum putem scrie ecuaþia de difuzie pentru fiecare specie:    
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        (7.23) 

7.7.2. Soluþia ecuaþiei de difuzie în atmosferã pentru surse continue 

Problema determinãrii distribuþiei concentraþiei rezultate de la o sursã continuã de 

putere q aflatã în origine ºi care emite într-o atmosferã consideratã infinit isotropicã ºi 

caracterizatã de un cîmp de vânt constant de vitezã 
_

u  în direcþia x a sistemului de referinþã   
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                  (7.24) 

0),,( zyxc   zyx ,,                      (7.25) 

Rezolvarea ecuaþiei de difuzie în acest caz se realizeazã prin transformarea: 

kxezyxczyxf  ),,(),,(  

unde Kuk 2/


 , iar ecuaþia (7.24) devine: 
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Rezolvarea pãrþii omogene a ecuaþiei scrisã în coordonate sferice: 

022  fkfr  

cu 2222 zyxr  ºi în plus cu substituþia rrgrf /)()(   conduce la soluþia: 

kre
r

A
rf )(  

Determinarea constantei de integrare A  se face prin integrarea ecuaþiei (7.26) pe un 

volum V reprezentat de o sferã cu raza unitatea: 
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În urma aplicãrii teoremei Green în partea stângã integrala ºi a rezolvãrii separate a 

fiecãrei componente a integralei de mai sus devine 
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În final obþinem 
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În continuare vom invoca aproximaþia �penei subþiri�, adicã ne va interesa soluþia 

ecuaþiei în imediata vecinãtate a liniei centrale a acesteia. Prin urmare prin folosirea 

aproximaþiei 1),1()1(  xpentrunxxx n relaþia (7.28) devine:          
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Înlocuirea (7.29) în (7.27) conduce la soluþia ecuaþiei de difuzie în aproximaþia �penei 

subþiri�:   
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Trebuie subliniat cã soluþia ecuaþiei de difuzie poate fi obþinutã pornind de la ipoteza 

cã dispersia penei de poluant în lungul axei Ox (direcþia de advecþie) este neglijabilã în raport 

cu dispersia în direcþiile Oy ºi Oz. Ecuaþia (7.24) - (7.25) în condiþia neglijãrii dispersiei în 

lungul Ox se transformã în:          























z

c

y

c
K

x

c
u

2

2

2

2_

        (7.31) 
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0),,( zyxc   zyx ,,        (7.33) 
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Cele douã seturi de ecuaþii (7.24) �(7.25) ºi (7.32)-(7.34) sunt perfect echivalente, 

deci ºi soluþia noului set de ecuaþii are forma (7.30). 

Ca o ultimã observaþie, rezolvarea ecuaþiei (7.24)-(7.25) în cazul în care coeficienþii 

de difuzie sunt diferiþi zzyy KK   conduce la o soluþie similarã (7.30): 
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7.7.3 Formalismul lagrangian 

Formalismul lagrangian în difuzia turbulentã este concentrat în studierea 

comportamentului particulei de fluid. Vom considera prin urmare o particulã de fluid care la 

momentul de timp 't  se aflã în poziþia caracterizatã de vectorul de poziþie 'x


. Poziþia 

urmãtoare a particulei, la momentul de timp t , poate fi descrisã prin determinarea traiectoriei   

 ttxX ;, ''
. 

Fie xdtxdxdxdxxxx


),(),,( 321321    probabilitatea ca particula la momentul t  sã se 

afle în elementul de volum cuprins între 333222111 ,, dxxxdxxxdxxx   adicã 

1111 dxxXx  , s.a.m.d. ),( tx
 este funcþia densitate de probabilitate pentru poziþia 

particulei de fluid la momentul t . prin definiþie densitatea de probabilitate trebuie sã 

satisfacã condiþia de normare.            

1),( 











 xdtx  

Densitatea de probabilitate de a gãsi particula în poziþia x


 la momentul de timp t se 

poate scrie ca produsul a douã densitãþi de probabilitate astfel: 

Densitatea de probabilitate ca particula aflatã în poziþia x


, la momentul t , sã se 

deplaseze la momentul 't  în poziþia 'x


. Aceastã densitate de probabilitate  ),,( '' txtxQ


 se 

numeºte densitate de probabilitate de tranziþie. 

Densitatea de probabilitate a particulei, de a se afla la momentul de timp 't  în poziþia 
'x


trebuie integratã de-a lungul tuturor traiectorilor posibile ce trec prin punctul 'x


. Prin 

urmare:   


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





 '''' ),(),,(),( xdtxtxtxQtx                                   (7.35) 
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Funcþia densitate de probabilitate a fost astfel definitã numai în cazul unei singure 

particule. Dacã, spre exemplu, considerãm iniþial un numãr m de particule iar poziþia unei 

particule i  este caracterizatã de funcþia de densitate de probabilitate ),( txi



 , se poate 

demonstra cã media concentraþiei în punctul x


 la momentul de timp t este datã de:  







m

i
i txtxc

1

),(),(                                                (7.36 ) 

Dacã se exprimã densitatea de probabilitate ),( tx


  în funcþie de distribuþia iniþialã a 

particulelor (la momentul de timp 0t ºi de distribuþia surselor de particule ),( txS


, se poate 

obþine expresia concentraþiei medii:          
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Primul termen din partea dreaptã reprezintã contribuþia la concentraþia medie a acelor 

particule care la  momentul 0t se aflau în poziþia 0x


, iar termenul al doilea contribuþia 

particulelor provenite de la sursele în intervalul de timp de la 't  la t . 

Ecuaþia (7.37) relaþia fundamentalã în formalismul lagrangian pentru concentraþia 

medie a unui poluant în atmosferã. Problema fundamentalã în formalismul lagrangian se 

poate enunþa ca fiind determinarea acestei concentraþii presupunând cunoscute concentraþia 

la momentul iniþial ºi distribuþia surselor de poluant, în condiþile în care, de asemenea, forma 

densitãþii probabilitãþii de tranziþie este cunoscutã. 

Este evident cã formalismul lagrangian implicã câteva mari probleme. Prima ar fi 

faptul cã ecuaþia (7.37) a fost obþinutã în condiþiile în care reacþiile chimice nu au fost luate 

în considerare. Cea de-a douã problemã ridicatã este faptul cã densitatea de probabilitate de 

tranziþie nu este cunoscutã decât în cazuri foarte simple. 

Determinarea formei concentraþiei medii a unui poluant în cazul surselor 

continue 

O sursã continuã este prin definiþie o sursã care începe sã emitã la 0t  ºi continuã sã 

emitã pânã la t . Concentraþia medie capãtã o formã staþionarã, independentã de timp iar 

sursa poate fi descrisã matematic astfel        zyxqtzyxS ,,, . Ecuaþia lagrangianã a 

difuziei (7.37) devine: 


t

qdtttzyxQtzyxc
0

'' ),0,0,0,,,(),,,(                     (7.38) 
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Forma concentraþiei staþionare se obþine prin calcularea limitei  pentru t . Astfel:  




t

tt
qdtttzyxQtzyxczyxc

0

'' ),0,0,0,,,(lim),,,(lim),,(                   (7.39) 

Densitatea probabilitãþii de tranziþie are o formã gaussianã dupã cum am arãtat mai 

sus:  
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De asemenea în cazul turbulenþei omogene ºi staþionare densitatea de probabilitate 

are forma )0,0,0,0,,,( 'ttzyxQ   iar expresia concentraþiei devine:  
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Forma staþionarã a concentraþiei datorate unei surse continue se obþine în final prin 

integrarea formei concentraþiei nestaþionare în raport cu timpul de la 0 la :   
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Rezolvarea integralei (7.42) implicã specificarea formelor funcþionale ale deviaþiilor 

standard )()(),( tsitt zyx  . În cazul de faþã vom presupune cã )()()()( tttt zyx   , 

fãrã a spccifica dependenþa temporarã. În rezolvarea integralei se porneºte de la observaþia cã 

termenul exponenþial 
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în jurul punctului 
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În urma efectuãrii dezvoltãrii seriei se poate reveni la integrala (2.34) impunînd noi 

limite de integrare pentru care existã contribuþie maximã
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Neglijarea termenului 
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Deducerea constantei a se face prin impunerea condiþiei de conservare a masei de 

material ce trece printr-o secþiune verticalã Oyz la o distanþã oarecare x. Soluþia finalã este:     
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Presupunerile invocate pentru deducerea ecuaþiei (7.45) au folosit aproximaþia 
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u
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 , iar condiþia ce derivã de aici este: 
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Aceastã condiþie folositã nu este altaceva decât aproximaþia �penei subþiri� folositã ºi 

în deducerea eulerianã  a soluþiei ecuaþiei de difuzie.     

Relaþia (7.45) poate fi uºor generalizatã în cazul în care zyx   . Rezultatul 

este: 
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7.8 Modele de dispersie la scarã localã OML-multi,un model gaussian 

modern  

7.8.1. Introducere 

OML-multi(Operaþional Model for Air Pollution) este un model de dispersie a 

poluanþilor la scarã localã dezvoltat de Institutul Naþional de Cercetare a Mediului � NERI 

(Danemarca) în anii 80. La nivelul anilor 90 acest model a devenit operaþional fiind utilizat 

pe scarã largã în Danemarca pentru aplicaþii practice privind estimarea calitãþii aerului în 

diferite zone, putând fi rulat atât în zone urbane cât ºi rurale pânã la o distanþã de 30 km. De-

a lungul anilor 90 modelul a fost îmbunãtãþit atât din punct de vedere teoretic cât ºi din punct 

de vedere al prezentãrii ºi vizualizãrii rezultatelor.   

OML-multi este un model multisursã de tip gaussian. Modelul a fost conceput în 

vederea includerii în teoria sa a principalelor fenomene fizice ce guverneazã dispersia în 

atmosferã a poluanþilor ce provin de la surse industriale sau alte tipuri de surse. Modelul 

poate include surse punctuale dar ºi surse de suprafaþã. De asemenea s-a urmãrit:  

 Comportarea cât mai bunã a modelului în majoritatea condiþiilor atmosferice 

posibile. 

 Evitarea discontinuitãþilor în descrierea fenomenului de dispersie 

 Posibilitatea aplicãrii sale în scopuri operaþionale. 

Astfel în comparaþie cu modele de tip gaussian dezvoltate pânã în prezent OML-multi 

introduce:  

 Noi metode pentru estimarea parametrilor de dispersie ca funcþii continue 

depinzând de parametrii fizici ai stratului limitã 

 Noi metode pentru calculul supraînãlþãrii penei de poluant 

 Modelarea fenomenului de penetrare a stratului limitã 

 Noi metode de tratare a dispersie orizontale în cazul vitezelor de vânt foarte mici 

sau a schimbãrilor sistematice a direcþiei vântului    

 Noi metode pentru simularea efectelor de clãdire 

Iniþial OML a fost conceput pentru modelarea dispersiei poluanþilor în teren plat, în 

zone urbane cât ºi rurale. Noua versiune a OML dispune de câteva metode de includere a 

terenului complex. 

Versiunea finalã OML-multi este rezultatul unui proces îndelungat. De la prima sa 

validare prin experimente, numeroasele noi fenomene ce au fost introduse pe parcursul 

timpului au impus noi ºi noi teste ºi validãri experimentale. 

Structural OML-multi constã în: 
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 Preprocesorul meteorologic � metoda computaþionalã a parametrilor fizici 

necesari modelãrii proceselor de dispersie, pornind de la mãsurãtori meteorologice  

Figura 7.7. Schema preprocesorului meteorologic 

 

 Modelul de dispersie propriu�zis � metoda computaþionalã de estimare a 

câmpurilor de concentraþii într-un sistem de receptori predefinit, pe baza parametrilor fizici ºi 

a altor date de intrare necesare (date de emisie, informaþii despre teren, etc.) 

Preprocesorul meteorologic necesitã ca date de intrare mãsurãtori meteorologice 

orare ºi douã profile verticale de temperaturã efectuate zilnic prin radiosondaj. Datele de 

ieºire sunt aºa cum am menþionat anterior parametrii turbulenþei: flux de cãldurã sensibilã 

(H), lungime Monin-Obukhov (L), vitezã de fricþiune ( *u ) ºi înãlþime de amestec ( iz ). Partea 

meteorologicã a OML a fost amãnunþit descrisã în numeroase publicaþii [49], [110] . 
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7.8.2.  Descrierea modelului  OML 

    Descrierea modului de determinare a parametrilor stratului limitã planetar 

Partea meteorologicã a modelului , transformã seriile orare de date meteorologice de 

rutinã cum sunt: direcþia ºi viteza vântului, nebulozitate, umezeala relativã, temperatura, în 

serii orare ale  parametrilor de bazã ai stratului limitã planetar. 

Determinarea  parametrilor de  bazã ai stratului limitã planetar prin metoda  

rezistenþei 

Parametri fundamentali ai turbulenþei în stratul limita planetar : fluxul termic (H), 

viteza de frecare (u*), lungimea Monin-Obukhov (L) si radiaþia neta (Rn) se determinã în 

cadrul primului program al parþii meteorologice a modelului (TURB), folosind metoda 

rezistenþei, care se bazeazã pe bilanþul de energie  la suprafata solului [49]. 

Utilizarea metodei rezistenþei în cadrul programului TURB necesitã crearea a doua 

fiºiere de intrare:  

INFO� este fiºierul de intrare care conþine informaþii referitoare la locul de amplasare 

a staþiei la care se fac mãsuratorile orare la suprafatã; 

SYNOP� este al doilea fiºier de intrare care conþine observaþiile meteorologice: 

viteza ºi direcþia vântului, umezeala relativã, nebulozitatea, prezenþa norilor Cirrus, 

temperatura, prezenþa  stratului de zãpada  ºi a precipitaþiilor; 

Ecuaþia  bilantului energetic la suprafata  terestra este de forma : 

H+H+H = R gen                                       (7.46) 

unde: 

Rn   este radiaþia neta la sol; 

He   este fluxul cãldurii latente (fluxul vaporilor de apã); 

Hg   este fluxul termic la sol; 

H    este fluxul termic sensibil în stratul de la suprafatã. 

Deci, fluxul sensibil de la suprafatã este acea parte a radiaþiei nete (la suprafata 

solului ), care produce încalzirea aerului. Cealaltã parte a radiaþiei nete, este utilizatã la 

încalzirea suprafeþei terestre (Hg ) ºi  pentru evaporaþie (Hl). În timpul nopþii , când suprafaþa 

solului este rece, fluxul sensibil (H) este negativ .    

În cadrul metodei rezistenþei ecuaþia fluxului termic sensibil este de forma: 

)r+r(+r)/+(1+r

)/c(D)r+r(R
 = H

sahas

pqsan





                                   (7.47) 

unde: 

ra    este rezistenþa aerodinamicã; 

rs    este rezistenþa suprafeþei la evaporare; 
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Dq   este deficitul de umiditate; 

ñ    este densitatea aerului la suprafaþã; 

cp   este caldura specificã; 

ã    este constanta psihrometricã (ã = cp/cv); 

Ä    este derivata presiunii vaporilor saturaþi în raport cu temperatura; 

Radiaþia netã (Rn) este definitã ca fiind diferenþa dintre radiaþia care vine ºi cea care 

pleacã de la suprafaþa solului ( atât radiaþia de undã lungã cât ºi cea de undã scurtã). 

 

7.8.3. Teoria modelului  

7.8.3.1. Schema de dispersie gaussianã 

OML-multi este un model de dispersie gaussian, deci concentraþia la nivelul solului 

este descrisã, prin forma gaussianã a penei de poluant: 
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unde Q  este intensitatea sursei (debitul masic la emisie), efh  este înãlþimea efectivã a 

penei de poluant. Reflexia la nivelul inferior ºi superior al stratului limitã este introdusã prin 

metoda sursei imagine dar relaþia (7.48) pentru simplitate nu a inclus detaliat toþi termenii 

exponenþiali necesari descrierii contribuþiilor de la sursele imagine. 

Dacã parametrul de dispersie vertical z depãºeste de 1,2 ori valoare înãlþimii de 

amestec atunci modelul genereazã o distribuþie uniformã concentraþiei în planul vertical al 

stratului de amestec. 

7.8.3.2. Parametrii de dispersie 

În OML parametrii de dispersie sunt corelaþi direct cu parametrii fizici ai stratului 

limitã ce descriu starea de turbulenþã a atmosferei, spre deosebire de majoritatea modelelor 

clasice in care parametrii de dispersie sunt calculaþi prin metoda Pasquill -Gifford-Turner. În 

consecinþã datoritã variaþiei, în general, a proprietãþilor turbulenþei cu înãlþimea, modificarea 

corespunzãtoare a parametrilor de dispersie poate face posibilã cu uºurinþã abordarea surselor 

cu diferite înãlþimi. 

Trebuie menþionat cã algoritmul de calcul al parametrilor turbulenþei este diferit 

pentru cazul penelor de poluant non-ascensionale ºi al penelor ascensionale (cu portanþã 

mare).  

Pe baza aceluiaºi principiu al descompunerii având la bazã teoria statisticã a difuziei 

(Taylor 1921) ºi cercetãrile lui Berkowitz ºi Baerentsen termenul datorat turbulenþei 

atmosferice se poate scrie: 
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222
convmechturb                (7.49) 

unde convmech si sunt parametrii de dispersie asociaþi celor douã procese ce 

genereazã turbulenþa atmosfericã: procese mecanice ºi convective. 

OML implementeazã separat aceste 5 procese generatoare de turbulenþã ºi 

diferenþiazã penele de poluant în non-ascensionale ºi ascensionale. 

 Dispersia verticalã 

Turbulenþa convectivã este caracterizatã de turbioane mari ºi timp de viaþã lung. 

Marimea acestor turbioane este determinatã de grosimea stratului limitã planetar. 

Turbulenþa mecanicã este caracterizatã în principal de turbioane mici cu timp de viaþã 

scurt, a cãror marime este determinatã de înãlþimea stratului de suprafaþã. 

Intensitatea turbulenþei convective creºte cu înaltimea cel puþin în partea de jos a 

stratului limitã, în timp ce dependenþa turbulenþei mecanice de înalþime este neglijabilã [49]. 

Pe de altã parte, turbioanele convective mari determinã miºcãri puternic corelate, în timp ce 

corelatia temporalã  a miºcãrilor generate mecanic depinde de înaltimea faþã de 

pamânt.Turbulenþa generatã mecanic este prezentã în toate condiþiile de stabilitate 

atmosfericã, iar turbulenþa convectivã este prezentã numai în condiþii de instabilitate 

atmosfericã. 

 Dispersia verticala convectivã 

Cercetãrile teoretice ºi experimentele aratã cã turbulenþa ºi dispersia în stratul limitã 

convectiv sunt caracterizate de doi parametrii fizici importanþi: înalþimea de amestec Zi si 

viteza de scarã convectiva (w*): 
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*


                                                (7.50) 

unde : H  este fluxul sensibil de caldurã  la suprafaþa terestrã. 

 

 Dispersia verticalã mecanicã 

Proprietãþile turbulenþei mecanice depind de condiþiile de stabilitate atmosfericã ºi 

aceasta afecteazã modul în care turbulenþa mecanicã contribuie la dispersie. 

Spre deosebire de turbulenþa convectivã, intensitatea turbulenþei generate prin procese 

mecanice nu are un gradient vertical semnificativ. 

În cadrul modelului desris dispersia verticalã mecanicã este determinatã prin 

urmatoarele ecuatii: 

A. Conditii atmosferice instabile: 

Surse de poluare la sol: 
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0.6)(tu1.2 = 22
*

2
zm exp              (7.51) 

Surse de poluare înalte: 
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B. Conditii atmosferice stabile: 
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 Dispersia orizontalã 

Dispersia orizontalã este mult mai dificil de clasificat decât dispersia verticalã, 

deoarece dependenþa acesteia de efectele la scara mare poate fi mai importantã decât 

dependenþa de parametrii statului limitã planetar. În prezent este în mare masurã acceptat 

faptul cã deviaþia standard orizontala óy a penei de poluant este legatã de deviaþia standard a 

fluctuaþiilor direcþiei vântului óè [89]: 

     )T(t/utF = yyy                                                                                            (7.56) 

unde: 

Fy    este o funcþie universalã de timpul de transport ºi de scara de timp orizontalã Ty. 

Totusi, óè nu este un parametru care poate fi obþinut din observaþii meteorologice de 

rutina, asa încât, singura posibilitate de determinare a acestui parametru ramâne cea descrisã 

în continuare. 

În modelul de dispersie din « noua generaþie » dispersia orizontalã este modelatã 

utilizând conceptul superpoziþiei pãrþii mecanice ºi parþii convective: 

    + = 2
yc

2
ym

2
y                                                                                                     (7.57)  

Pentru contribuþia convectivã la dispersia turbulentã orizontalã, în acest model se 

utilizeaza expresia propusa de [64]: 

     

uZ

xw0.9+1

u

x
w0.5

 = 

i

*

*

yc                                                                                (7.58) 

Pentru partea mecanicã se utilizeaza expresia: 
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     x
u
u = *

ym                           (7.59) 

În condiþiile unei atmosfere stabile ºi a prezenþei unui vânt slab, viteza de frecare u* < 

0.5 m/s, aºa încât, raportul u*/u descreºte rapid. 

Multe observaþii au aratat însã, cã în asemenea condiþii dispersia orizontalã poate fi 

chiar mai mare decât în condiþii instabile. 

Hanna [88] a arãtat cã în condiþii stabile si vânt slab, media pe o orã a fluctuaþiilor 

direcþiei vântului creºte considerabil, iar viteza de frecare u* se înlocuieºte cu 0.5 m/s. 

Astfel, expresia utilizatã pentru deviaþia standard orizontalã este: 
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unde : I = 0 pentru condiþii instabile; I = 1 pentru condiþii stabile si vânt slab. 

 

 Dispersia internã 

Deoarece pana de poluant are o miºcare relativã faþã de aerul înconjurãtor apar 

procese de antrenare a aerului curat mai rece, care tinde sã dilueze pana ºi sã intensifice 

dispersia.Acest efect se numeºte dispersie internã sau dispersie produsã de fluxul de caldurã 

al penei de poluant. 

În  acest model am presupus cã dispersia internã se defineºte prin relaþia : 

     
2

h
 = intern





                                                                                             (7.61)  

Pentru condiþii stabile dispersiã interna poate fi mai mare decât partea turbulentã aºa 

încât neglijarea ei poate conduce la mari subestimãri ale concentraþiilor la nivelul solului. 

Sunt prezentate în continuare, câteva concluzii referitoare la metoda de parametrizare 

a dispersiei în modelul de dispersie OML. 

 Parametri de dispersie sunt determinaþi ca functii continue de u*   ºi w* 

 Parametrul de dispersie verticalã óz este funcþie de înalþimea sursei. 

Dependenþa de înalþime a acestui parametru este determinatã de depedenþa de 

înalþime a componentei convective a vitezei verticale turbulente ºi de asemenea, de structura 

verticalã a scãrii de timp mecanice.  

Scara de timp mecanicã depinde de înaltimea z deasupra solului conform  relaþiei: 
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 unde : I = 0 pentru condiþii instabile ºi I = 1 pentru condiþii stabile. 

În cazul stratificãrii stabile limita superioarã a scãrii spaþiale a turbulenþei mecanice 

este determinatã  de valoarea   lungimii  Monin - Obukhov.  

 Fluxul de caldurã al penei de poluant determinã o dispersie internã care este 

legatã de supraînãlþarea penei de poluant, deoarece largimea penei este  proporþionalã cu 

supraînãlþarea. Contribuþia dispersiei interne asupra parametrului óz este determinatã prin  

relaþia : 
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                                                                            (7.63)  

unde : wp este viteza verticalã a penei de poluant. 

Deci, contribuþia dispersiei interne asupra parametrului de dispersie verticala este 

redusã în funcþie de unghiul dintre axa penei de poluant si axa orizontalã . 

Aceastã corecþie este semnificativã în condiþii stabile când dispersia internã este 

dominantã în raport  cu dispersia turbulentã. 

 

7.8.4. Supraînãlþarea penei de poluant 
OML include o procedurã de determinare a supraînãlþãrii h care asociazã diferite 

forme analitice supraînãlþãrii pentru cele douã tipuri de pene de poluant în cele 3 tipuri de 

stratificare a atmosferei. Pe scurt sunt abordate urmatoarele situaþii care descriu 

supraînãlþarea: 

 supraînãlþarea iniþialã (supraînãlþarea penei ascendente � înainte de atingerea 

înãlþimii maxime) este estimatã dupã Briggs [54]: 

 supraînãlþarea finalã - cazul penei ascensionale: 

- cazul stratificãrii neutre � dupã Briggs � uºor modificat: 

- stratificare stabilã � dupã Briggs: 

- stratificare instabilã � dupã Briggs � �breakup model� 
 

  supraînãlþarea finalã - cazul penei non-ascensionale; 

- cazul stratificãrii neutre � neutral breakup: 

- cazul stratificãrii stabile 

- stratificare instabilã � dupã Briggs � �breakup model� 
Corespunzãtor fiecãrei tip de panã de poluant cea mai mare valoare dintre cele trei 

calculate este aleasã ca fiind supraînãlþarea finalã a penei. În final înãlþimea efectivã a penei 

la o distanþã de sursã datã este calculatã astfel: 
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hhh sef                     (7.64) 

unde  

),min( finit hhh   

OML include în plus ºi algoritmi pentru calculul supraînãlþãrii în cazul existenþei unui 

profil de temperaturã neregulat în stratul de amestec, incluzând inversiuni termice în 

interiorul stratului de amestec.  

 

7.8.5. Efectul de clãdire 

Influenþa clãdirilor sau a altor obstacole aflate în apropierea sursei de emisie este 

tratatã în OML utilizând procedura empiricã [123]. 

Efectul de clãdire este modelat presupunând existenþa unei diluþii iniþiale a penei deci 

al unui diametru iniþial al penei (diferit de diametrul coºului de emisie) - 0R . Aceastã razã 

este utilizatã pentru modificarea parametrilor de dispersie ºi a supraînãlþãrii penei de poluant.  

În esenþã, procedura constã în presupunerea cã prezenþa clãdirilor în apropierea 

surselor implicã existenþa unei zone la o distanþã BH2  (înãlþimea efectivã a clãdirii) în 

direcþia de propagare a vântului. Dacã supraînãlþarea penei de poluant în punctul situat la 

acestã distanþã (existã un asemenea punct pentru fiecare direcþie a vântului) este mai mare ca 

3HB atunci se presupune cã pana de poluant nu este influenþatã de prezenþa clãdirii.  

 

7.8.5.1 Algoritmul de calcul pentru sursele de suprafaþã 

OML include o procedurã pentru modelarea dispersiei poluanþilor proveniþi de la 

surse non-ascensionale de suprafaþã. Surse de suprafaþã rectangulare pentru care raportul 

între lungime ºi lãþime nu poate depãºi 10 ( 10/ lL ) iar lungimea variazã între 10m ºi 1000 

m. 

Procedura de calcul se bazeazã pe asimilarea sursei de suprafaþã cu un numãr finit de 

surse liniare iar contribuþiile de la aceste surse sunt integrate. Pentru calculul concentraþiei pe 

direcþia vântului (downwind) integrala se rezolvã analitic utilizând funcþia eroare. Pentru 

dispersia lateralã integrala se rezolvã numeric utilizând tehnici numerice propuse de 

Romberg.    

În cazul plasãrii unui receptor în interiorul sursei concentraþia pe direcþia de 

propagare a vântului ia în calcul doar segmentul corespunzãtor ce se întinde de la  prima 

frontierã pe direcþia de propagare pânã la receptor. În cazul plasãrii receptorului la mare 

distanþã de sursã, aceasta este asimilatã simplu cu o sursã liniarã. 
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 Viteza vântului 

OML foloseºte douã valori distincte ale vitezei vântului: 

 hsu - viteza vântului la nivelul de emisie: folositã pentru calculul supraînãlþãrii ºi 

al efectelor de clãdire      

 avu - viteza vântului mediatã pe verticalã folositã în calculul sigmelor ºi în 

estimarea timpului de transport. 

Dependenþa de înalþime a vitezei vântului este datã de teoria de similitudine  Monin � 

Obukhov ,[104 ]:  
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Funcþiile de similaritate folosite snt cele propuse de Businger [56] 

Trebuie menþionat cã OML considerã existenþa unui gradient de vânt pe înãlþimea 

cuprinsã între suprafaþa solului ºi cea datã de lungimea L. 

 

7.8.6. Efectul de coº  

OML de asemenea include ºi modelarea efectului de coº (Stack tip downwash), efect 

ce constã în crearea unei zone de turbulenþã în jurul coºului în prezenþa unei viteze mari a  

vântului ºi reducerea înãlþimii de emisie. Astfel înãlþimea de emisie este redusã cu: 

D
u

w
h

p
d 








 5.12                (7.66) 

unde D  este diametrul coºului, celelalte variabile fiind deja introduse.  

 

Date de intrare  

 datele meteo orare: generate într-un format specific în urma rulãrii 

preprocesorului meteo 

 datele legate de surse: parametrii fizici ai surselor (surse punctuale-coºuri) sau 

dimensiuni geometrice-lungime � lãþime - înãlþime în cazul surselor de suprafaþã 

 date de emisie: debite masice, temperaturi de evacuare 

 date legate de reþeaua de receptori: definirea coordonatelor receptorilor într-un 

sistem de coordonate sferic sau rectangular. 

Pentru rularea modelului OML avem nevoie de date referitoare la topografie, la 

tipurile de sursã ºi anume: 
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 Surse: 

Tipul sursei (punctualã sau de suprafatã) 

Coordonate geografice (x,y) 

Înãlþimea terenului faþã de sursã 

Înãlþimea coºului 

Diametrul interior ºi exterior al cosului 

Tipul sursei (vertical sau orizontal) 

 Emisii 

Tipurile de poluanþi (nu mai mult de trei) 

Emisiile de gaze (g/s) 

Temperatura efluentului gazos ( oC) 

Debitul volumic  al efluentului gazos(m3/s) 

 Receptori 

Tipul receptorilor (circular sau rectangular) 

Înãlþimea receptorilor faþã de nivelul solului 

Urmatoarele ferestre de intrare ilustreazã imagini captate din modelul OML, cum ar fi 

receptori circular, rectangular. 
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Figura7.8-receptor circular 

 

 

 

Figura7.9- receptor rectangular 

 

 

 Topografia terenului 

Înãlþimea terenului 

Lungimea de rugozitate 

Înclinaþia terenului 
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Pentru fiecare cerc din receptor caracterizat prin raza,înãlþimea terenului ºi înãlþimea 

receptorului. Exemplul urmãtor aratã înãlþimea terenului pe teren plat pânã la 50 de metri. 

(figura 7.10) 

Figura 7.10- Date despre teren 

 

 

 Topografia cladirii 

Înãlþimea efectivã a cladirii 

Direcþia clãdirilor, distanþa faþã de clãdiri ºi înãlþimea clãdirilor  

Un exemplu  în ceea ce priveste dependenþa clãdirilor de înãlþime este ilustrat în 

figura 7.11.  

Înãlþimea clãdirii trebuie sã fie datã ºi distanþa de la sursã la clãdiri indicatã pentru 

diferite direcþii.  

Exemplul  aratã o clãdire cu înãlþimea de 40 de metri la o distanþã de 60 de metri faþã 

de sursã, orientatã în direcþia (0 �30 de grade comparativ cu nordul ).  
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Figura 7.11- Exemplu- dependenþa cladirilor de înãlþime 

             

 

Date de iesire 

Datele de ieºire sunt reprezentate de câmpurile de concentraþii în nodurile reþelei de 

receptori definitã. OML-multi genereazã, în toate nodurile reþelei de receptori, concentraþii 

medii orare, precum ºi medii lunare, anuale, percentile ºi alte valori statistice importante în 

evaluarea calitãþii aerului. 

Grila de calcul - Modelul permite calculul concentraþiei medii a poluantului în orice 

punct aflat la anumite distanþe de sursã/surse, prin luarea în considerare a contribuþiei tuturor 

surselor.  Ca urmare, este posibil sã se calculeze concentraþiile pe o arie în jurul sursei.  În 

acest scop, se limiteazã aria de interes, iar pe suprafaþa ei se fixeazã o grilã, de regulã 

pãtraticã, ale cãrei noduri constituie receptorii. 

Numãrul de noduri ºi pasul grilei se aleg în funcþie de caracteristicile sursei, ale ariei 

de interes ºi ale problematicii la care trebuie sã se rãspundã.  Grila va avea o origine ºi un 

sistem de coordonate cu axa Ox spre est ºi axa Oy spre nord, în funcþie de care se stabilesc 

coordonatele surselor ºi ale nodurilor. 

Parametrii meteorologici se introduc sub forma funcþiei de frecvenþã  mlkF ,,  a 

tripletului direcþia vântului, clasa de vitezã a vântului ºi clasa de stabilitate, stabilitã pe ºiruri 

lungi de date (plurianuale).  De exemplu, dacã se lucreazã pe 16 sectoare de vânt, 8 clase de 
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vitezã ºi 7 clase de stabilitate, tabelul de valori ale funcþiei de frecvenþã cuprinde 896 de 

intrãri. 

Alegerea valorilor curbelor de izoconcentraþii reprezentate pe hartã se realizeazã 

astfel încât sã fie foarte bine evidenþiat impactul asupra poluãrii atmosferei: se traseazã 

izolinia de valoare egalã cu CMA (daca aceasta este atinsã) sau alte valori ghid, se traseazã 

izoliniile care trec prin zone protejate (locuinþe, ºcoli, spitale, monumente naturale sau 

arhitectonice, etc.). 

Condiþiile de emisie presupun cunoaºterea caracteristicilor geometrice ale coºului , 

configuraþia reliefului, prezenþa de obstacole naturale sau artificiale în vecinãtatea sursei ºi 

parametrii efluentului la emisie ( temperaturã, viteza la ieºire, compoziþia) . 

Modelarea dispersie noxelor permite evaluarea modificãrilor ce intervin în 

concentraþia unui poluant precum ºi posibilitãþile de intervenþie pentru a menþine nivelul 

concentraþiei sub o anumitã limitã. Obiectivul oricãrui model de poluare este calculul 

concentraþiei poluantului într-un punct (x,y,z)provenind de la o sursa staþionarã de poluare. 

Convenþional stabilitatea atmosfericã a fost împãrþitã de Pasquill în ºase clase de 

stabilitate de la extreme de instabilã (A)  la cea mai stabilã (F) . [117] 

Clasele de stabilitate atmosfericã                                          Tabelul nr. 7.1 

Nr. Crt Clasa de  stabilitate Condiþii apariþie Forma penei de poluant 

1. A- extreme de instabilã Curenþii de aer slabi ºi cãldura solarã puternicã(dupã-amiaza 

însoritã de varã) turbulenþã convectivã  

Puternic oscilant 

descriind bucle 

2. B- moderat instabilã Curenþii de aer moderaþi ºi cãldura solarã moderatã Oscilantã cu turbulenþe 

3. C- uºor instabilã  Curenþi de aer de la moderaþi la puternici ºi cãldura solarã 

moderatã sau vânt slab cu uºoarã încãlzire din partea solului 

ºi a soarelui 

Conicã, uºor oscilantã 

4. D- neutrã Cer acoperit, ziua sau noaptea, pentru care cãldura solarã are 

effect redus 

Conicã, fãrã turbulenþã 

convectivã 

5. E- stabilã (izotermã)  Cer parþial acoperit de nori sau noaptea cu radiaþie inversã 

moderatã ºi vânt uºor/mediu 

Steag 

6. F- inversiune Cer parþial acoperit de nori sau noapte cu radiaþie inversã 

puternicã ºi vânt uºor 

Steag cu tendinþã de 

coborâre 
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8.  CALCULUL EMISIILOR 

 
8.1 Metoda de calcul a emisiilor 

 
În general calculul emisiilor  necontrolat  se efectueazã cu o relaþie de tipul : 

  Ei= EFi x Ai  

unde: 

Ei= emisia de poluant în g 

EFi = factorul de emisie corespunzãtor poluantului ºi combustibilului utilizat în g/Gj 

Ai= consumul de combustibil convertit în Gj pentru tone de combustibil 

convenþional 

În metodologia EMEP/CORINAIR [14] estimarea emisiilor se realizeazã conform 

clasificãrii SNAP. 

Emisia de Part, SO2, NOx (t)  =  energia intrata(GJ)x EF (SO2, NOx,Part) (kg/GJ)/1000)x(1-EFi.) 
 
8.2. Metoda de calcul a factorilor de emise- 
 
Factorii de emisii pot fi calculaþi folosind valori masurate de emisie pentru surse punctuale  

în conformitate cu formula de mai jos :  

 

EF ( kg/GJ)   =  MEV (mg/Nmc) x FGFR (Nmc/h) x 10-6 (kg/mg)  

          Part, SO2, NOx           HI (kcal/h) x 4.187x10-6 (GJ/ Kcal 

       Unde :  

         EF :             Factor de emisie în kg/Gj 

MEV : Valori de emisie masurate în mg/Nmc 

FGFR : Rata de �curgere � a gazului in conducta, cos, (pt gaze de evacuare  ) 

HI :             Aportul de caldura în kcal/h 

 
8.2.1 Metoda de calcul a factorilor de emise-caz particular 
 

Pentru alte surse punctuale care nu au echipament de mãsurare continuu, factorii de 

emisie sunt calculaþi utilizând caracteristicile surselor punctuale �mai mici�   

Pentru calculul factorilor de emisie particulari se presupune cã  80% din cenuºa de carbune 

reþinutã în fluxul de gas este ca cenusa �zburatoare� ( care nu se depune) 

ºi alþi 20% din cenuºa de cãrbune este consideratã cenusa de fund, care se depune. 
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Factorii de emisie necontrolati se calculeazã dupã cum urmeazã :  

 
EF (kg Part/GJ) =  AC (kg cenusa/kg coal) x 1000 (kg/tonne) x 0.8 (kg Part/kg ash)  
                                                       HC (GJ/tonne carbune) 
  
                                        
Unde: 

  EF : Factor de emisieîn kg/Gj 

  AC : Continutul de cenusa al carbunelui în kgcenuºe/kg cãrbune  

  HC : Continutul de caldura în Gj/tona comb. 

 

8.2.2. Metoda calculului Factorilor de emisie pt SO2 
 

Factorul de emisie pt SO2 este calculat pe baza conþinutului de sulf al combustibilului 

utilizat. 

Se considerã cã 90% din sulf trece în SO2 ºi aproximativ  10% din SO2-ul din gazele 

de evacuare sunt captate de CaO în camera de ardere. În conformitate cu aceste presupuneri, 

un factor de 0.81 este folosit în calcule. Un factor de conversie a masei din S în SO2 este 2.0 

ºi este folosit în conformitate cu raportul maselor molare. 

Factorul de emisie necontrolat al SO2-ului este calculat dupa cum urmeazã :  

EFRSOx  = 2CScombustibil (1-áS )1/Hu 106 (1-çsec â) 

Unde : 

EFSO2= factorul de emisie specific 

Cs= conþinutul de sulf în combustibil, exprimat în % 

 áS = sulful conþinut în cenuºe  

Hu = capacitatea caloricã a combustibilului 

çsec = eficienþa mãsurilor de reducere secundarã, exprimatã în % 

â = posibilitatea de a dispune mãsuri secundare, exprimatã în % 

Emisiile de noxe se exprimã uzual în concentraþie masicã (mg/mc, mg/Nmc) ºi în 

concentraþie volumicã (ppm). Având în vedere cã 1ppm= 1cm3/ m3 , rezultã relaþia de 

transformare de la concentraþia volumicã Cv(ppm) la concentraþia , masicã Cm (mg/Nm3): 

Cm =Cv MG/ 22,41383(mg/Nm3 ),  

în care  : MG este masa molecularã a gazului rezidual, exprimat în kg/kmol;  

     22,41383 reprtezintã volumul molar în condiþii normale(0˚C,1013 mbar), în 

m3/kmol. 

Emisiile de noxe pot fi exprimate ºi ca raport dintre masa noxei ºi puterea calorificã 

inferioarã a combustibilului  [91] . 
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Având în vedere multitudinea surselor de poluare existentã într-un oraº vom calcula 

emisiile de poluanþi utilizând metoda EMEP/CORINAIR pentru fiecare tip de sursã .  

 

8.3 Calculul emisiilor rezultate din arderea combustibililor 

 

S-au efectuat calcule pentru arderea combustibililor în centralele termice pentru 

fiecare tip de industrie în parte care îºi desfãºoarã activitatea pe raza municipiului Tg-Jiu. 

Astfel în tabelul 8.1 avem combustibilii ºi cantitãþile utilizate pe fiecare activitate , iar în 

tabelul 8.2 factorii de emisie pe fiecare indicator în parte ºi tip de industrie. Factorii de 

emisie  au fost selectati conform metodologiei CORINAIR , indicându-se ºi tabelele de unde 

au fost selecþionaþi. 
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    COMBUSTIBILI  SI CANTITATI UTILIZATE                                                      Tabel nr. 8.1 
SC MACOFIL SA        

cod_judet: subgrupa snap split combustibil UM valoare GHV 
(kJ/kg) 

observatii 

GJ 0301 030103 0 GAS NATURAL GJ 6976.7 47204 Cazan ABA2 - GJ 

GJ 0303 030319 0 GAS NATURAL GJ 97740.8 47204 GJ - cuptor tunel 

GJ 0303 030319 0 - Mg 35500 0 Valoare = productie anuala (t) caramizi 
si tigle 

cod_judet: subgrupa snap split combustibil UM valoare 
GHV 

(kJ/kg) observatii 

GJ 0102 010203 0 GAS NATURAL   GJ 124201.4 51162 Hu = 8725 kcal/mc 
SC ROSTRAMO SA               

GJ 0301 030103 0 DESEURI LEMNOASE GJ 61106 8997 
val=consum (GJ) la CT si la Uscator 

cherestea 

GJ 0301 030103 0 GAS  GJ 0 47204 CT ardere mixta GN - deseu lemn 
         

LAFARGE ROMCIM               

GJ 0303 030311 0 - t 412700 0 
val=productie ciment (numai macinare 

clincher) 

SC ANCORAD SA               

GJ 0406 040611 0 - t 28000 0 val=productie asfalt (t) 
SC AVIINSTANT               
GJ 0203 020302 0 GAS NATURAL   GJ 26626 47204 val=consum GN la CT Ferma si abator 

SC SUINPROD               

GJ 0203 020302 0 CARBUNE BRUN/LIGNIT (GHV < 17435 kJ/kg) GJ 7243 7243 val=consum (GJ) lignit 

UR TG-JIU               

GJ 0301 030103 0 GAS NATURAL   GJ 4415 47204 val=consum (GJ) la CT 

GJ 0303 030309 0 GAS NATURAL   GJ 2123 47204 
val=cons. GN cuptor topire nefer 

(bronz) 
GJ 0303 030303 0 - t 572 0 val=tone sarja / cupt. inductie electrica 
GJ 0303 030302 0 GAS NATURAL   GJ 1550 47204 val=consum cuptor trat termic (GJ) 

GRIMEX                 
GJ 0301 030103 0 GAS  GJ 3810 47204 val=consum (GJ) CT 
GJ 0303 030309 0 - Mg 49.05 0 val=cant mat. prime (sarja) - Cu sec. 

MIRFO INDUSTRIES             

GJ 0301 030103 0 GAS NATURAL   GJ 2133 47204 val=consum (GJ) la CT 

GJ 0303 030302 0 GAS NATURAL   GJ 2775 47204 
val=consum (GJ) la cupt. tratament 

termic 
GJ 0602 060201 0 - Mg 0.3 0 val=cant solvent folosit (t) 
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SPITAL JUD. GORJ          

003 NMVOC 1000000 g /Mg 
Solvent folosit - 

petrol    
SC ARTEGO                  

GJ 0301 030103 0 GAS NATURAL   GJ 620149 47204 val= consum GN in CT 

GJ 0405 040514 0 - t 25609 0 val=productia de cauciuc (t) 

CFR                  

GJ 0802 080200 0 MOTORINA kg 150000 0 
consum locomotive Diesel (LDH si 

LDS) 

FABR. TIGARETE             
GJ 0301 030103 0 ALTE PRODUSE PETROLIERE.  GJ 994 40350 val=consum CLU la CT (in GJ) 

GJ 0301 030103 0 GAS NATURAL   GJ 19361 47204 val=consum la CT (in GJ) 

VEL PITAR              
GJ 0301 030103 0 GAS NATURAL   GJ 49303 47204 val= consum la CT 
GJ 0406 040605 0 - t 6929 0 val = productia panificatie 

SNP SUCURSALA PECO GORJ             

GJ 0201 020103 0 ALTE PRODUSE PETROLIERE.  GJ 4.16 40350 
val-consum CLU la CT (GJ) la statiile 

peco 
SC SIMCORVAR SA             

GJ 0303 030312 0 - t 92270 0 Cant. var bulgari produs 
GJ 0303 030312 0 GAS NATURAL   GJ 426224 47205 Cuptor vertical tip Bicaz 
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Factori de emisie                Tabel nr. 8.2 

cod poluant poluant valoare factor Unitati de 
masura 

observatii 

SC MACOFIL SA    
1 SO2 354 g/Mg Corinair B3319, tab 2 subsol (cupt tunel GN) 

002 NOX 90 g   g/Mg Corinair B3319, tab 2 subsol 

003 NMVOC 400 g/Mg Recomandare MAPAM circ. 127968/CFG/3,12,2003 

005 CO 30 g/Mg Corinair B3319, tab 2 subsol (cupt tunel GN) 

009 TSP 50 g/Mg Corinair B3319, ref. Sit. Olanda (prod. Clasa A - rosii) 
006 CO2 61000 g/GJ Corinair B3319, subsol tab. 2 

LAFARGE ROMCIM    
009 TSP 130 g/t Corinair, B3311, Tab 8.2g, 100g/t macinare ciment+30 g/t 

insacuire si expeditie 
SC ANCORAD     

001 SO2 2.5 g/t Corinair, B4611, tab2, natural gas - fired dryer, fabric filter 
002 NOX 13 g/t Corinair, B4611, tab2, natural gas - fired dryer, fabric filter 
005 CO 170 g/t Corinair, B4611, tab2, natural gas - fired dryer, fabric filter 
009 TSP 20 g/t Corinair, B4611, tab2, natural gas - fired dryer, fabric filter 

UR TG-JIU     
001 SO2 30 g/GJ  
002 NOX 75 g/GJ  
003 NMVOC 3 g/GJ  
004 CH4 3 g/GJ  
005 CO 8 g/GJ  
006 CO2 56000 g/GJ  
007 N2O 2 g/GJ  

TURNATORIE    
005 CO 9500 g/t Corinair,B333, Tab 3 subsol / inductie electrica 

PRODUCTIE CUPRU    
001 SO2 0.28 g/GJ Corinair, B339, Tab 2 
002 NOX 100 g/GJ Corinair, B339, Tab 2 
003 NMVOC 4 g/GJ Corinair, B339, Tab 2 
004 CH4 4 g/GJ Corinair, B339, Tab 2 
005 CO 13 g/GJ Corinair, B339, Tab 2 
006 CO2 57000 g/GJ Corinair, B339, Tab 2 
007 N2O 1 g/GJ Corinair, B339, Tab 2 

GRIMEX     
001 SO2 250 g/Mg Corinair, B339, Tab 2, subsol 
002 NOX 300 g/Mg Corinair, B339, Tab 2, subsol 
M01 As 2000 g/Mg  
M02 Cd 4000 g/Mg  
M04 Cu 15000 g/Mg  
M06 Ni 1000 g/Mg  
M07 Pb 13000 g/Mg  
M09 Zn 130000 g/Mg  

SC MIRFO INDUSTRIES   
001 SO2 30 g/GJ  
002 NOX 75 g/GJ  
003 NMVOC 3 g/GJ  
004 CH4 3 g/GJ  
005 CO 8 g/GJ  
006 CO2 56000 g/GJ  
007 N2O 2 g/GJ  
003 NMVOC 1000000 g/Mg solvent folosit - petrol 

SC ARTEGO    
003 NMVOC 5800 g/t Corinair, B4512, Tab 8,3 

SC VEL PITAR   
003 NMVOC 4500 g/t  

SNP SUCURSALA PECO GORJ   
001 SO2 1883 g/GJ Recomandare MAPAM 
002 NOX 50 g/GJ Recomandare MAPAM 
003 NMVOC 15 g/GJ Recomandare MAPAM 

SC SIMCORVAR SA   
001 SO2 0.9 g/GJ Corinair B3312, Tab 3, surse punctiforme 
002 NOX 100 g/GJ Corinair B3312, Tab 3, surse punctiforme 
003 NMVOC 2.5 g/GJ Corinair B3312, Tab 3, surse punctiforme 
004 CH4 4 g/GJ Corinair B3312, Tab 3, surse punctiforme 
005 CO 17 g/GJ Corinair B3312, Tab 3, surse punctiforme 
006 CO2 53000 g/GJ Corinair B3312, Tab 3, surse punctiforme 
007 N2O 1.5 g/GJ Corinair B3312, Tab 3, surse punctiforme 
009 TSP 3160 g/t Corinair B3312, Tab2 Calcinare cupt vert. necontrolat 3 

kg/t+Insacuire, exped 0,12 kg/t+hidratare cu scruber 0,04 kg/t 
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8.4  Calculul emisiilor rezultate din procese industriale 

 

Calculele pentru determinarea emisiilor rezultate din procesele industriale existente 

pe raza municipiului Tg-Jiu au avut la bazã Nomenclatorul activitãþilor ºi surselor generatoare 

de emisii ale poluanþilor în atmosferã, ataºaþi metodologiei CORINAIR. De asemenea 

indicatorii specifici fiecãrei activitãþi au fost determinaþi pe baza factorilor de emisie 

corespunzãtori activitãþilor ºi în funcþie de tipul instalaþiilor tehnologice . Au fost calculate 

emisiile totale pe fiecare industrie cât ºi pe subgrupe de activitãþi. 

Ca tipuri de activitãþi ce se desfãºoarã pe raza municipiului putem enumera: 

 producerea varului în cuptoare tip Bicaz, folosind combustibil gaze naturale; 

 producerea de materiale ceramice-þiglã ºi cãramidã, în cuptoare cu capacitate 

mai mare de 4 mc, pe combustibil gazos; 

 producerea articole din sticlãrie decorativã în cuptoare pe combustibil gazos; 

 producerea de mixturi asfaltice  

 turnãtorie de metale neferoase  

 procese de regenerare a cauciucului din deºeuri de anvelope uzate; 

 activitaþi de utilizare solvenþi  

 depozitarea deºeurilor solide pe sol; 

 activitatea de distribuire a benzinei la terminale ºi staþii de distribuþie;: 

 activitatea de distribuþie a gazelor naturale prin reþele de joasã presiune; 

 utilizarea gunoiului de grajd în agriculturã; 

 fermentaþia entericã rezultatã de la creºterea animalelor. 

Rezultatele calculelor sunt cele din tabelele 8.3, 8.4, pe baza factorilor de emisie 

corespunzãtori . 
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                     EMISII TOTALE REZULTATE DE LA CENTRALELE TERMICE                                                                                                                          Tabel nr. 8.3 

nume SNAP Nume SNAP SO2 (Mg) NOX (Mg) NMVOC (Mg) CH4 (Mg) CO (Mg) CO2 (Gg) N2O (Mg) NH3 (Mg) Hg (kg) 

SC MACOFIL SA TG JIU 030103 
Centrale termice - cazane < 50 
MW 0.003355153 0.5073646 0.409165 0.409165 0.081833 0.5073646 0.0572831   0.004664481 

SC AQUATERM SA TG. 
JIU 010203 

Centrale termice - cazane < 50 
MW 0.14181941 34.5901 1.383604 0.0345901 6.572119 19.1975055 0.8301624     

SC ANTREPRIZA 
CONSTR. MONTAJ 
MINIER 020103 

Centrale termice - cazane < 50 
MW 0.3600661 0.02173 0.08692 0.0578018 0.6519 0.019937275 0.00212954 0.000093439   

SC ROSTRAMO SA 
030103 

Centrale termice - cazane < 50 
MW 3.51735247 20.691172 46.81795 30.57313 56.924813 20.4023752 1.2117722 0.631743 0.01930533 

SC AVI INSTANT 99 SRL 020302 
Centrale termice - cazane < 50 
MW 0.02414982 2.9451 0.58902 0.58902 1.47255 3.651924 0.412314 0.03357414   

SC SUINPROD SA 
BUMBESTI JIU 020302 

Centrale termice - cazane < 50 
MW 14.261467 0.7243 2.8972 1.926638 21.729 0.66454525 0.0709814 0.00311449   

SC UZINA DE REPARATII 
TG JIU SA 030103 

Centrale termice - cazane < 50 
MW 0.00263917 0.399094 0.32185 0.32185 0.06437 0.399094 0.045059   0.00366909 

SC GRIMEX SA TG JIU 030103 
Centrale termice - cazane < 50 
MW 0.00213282 0.322524 0.2601 0.2601 0.05202 0.322524 0.036414   0.00296514 

SC MIRFO INDUSTRIES 
SA TG JIU 030103 

Centrale termice - cazane < 50 
MW 0.00200367 0.302994 0.24435 0.24435 0.04887 0.302994 0.034209   0.00278559 

SPITAL JUDETEAN Gorj 020103 
Centrale termice - cazane < 50 
MW 0.01334468 1.6274 0.32548 0.32548 0.8137 2.017976 0.227836 0.01855236   

SPITAL NR.2 Tudor 
Vladimirescu 

020103 Centrale termice - cazane < 50 
MW 0.00957637 1.16785 0.23357 0.23357 0.583925 1.448134 0.163499 0.01331349   

SC ARTEGO SA TG JIU 030103 
Centrale termice - cazane < 50 
MW 0.24735177 37.404414 30.16485 30.16485 6.03297 37.404414 4.223079   0.34387929 

SNP PETROM SA - 
Sucursala PECO Gorj 020103 

Centrale termice - cazane < 50 
MW 0.00954681 0.0002535 0.00007605   0.0003549         

CN C.F.R. SA SECTIA L8 
TG JIU 020103 

Centrale termice - cazane < 50 
MW 0.00018286 0.0223 0.00446 0.00446 0.01115 0.027652 0.003122 0.00025422   

S.N.T.R. FABRICA DE 
TIGARETE TG JIU 030103 

Centrale termice - cazane < 50 
MW 4.65362943 3.081876 2.423065 2.38615 0.6495 2.958826 0.334061   0.02720211 

SC VEL PITAR SA - SUC 
TG JIU 030103 

Centrale termice - cazane < 50 
MW 0.02021423 3.056786 2.46515 2.46515 0.49303 3.056786 0.345121   0.02810271 

emisii totale CT industrie     23.26914267 106.912273 88.66472 70.03422 96.1896879 92.42906643 8.00235074 0.700645139 0.433005972 
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Tabelul nr. 8.4 

nume subgrupa SNAP Nume SNAP SO2 (Mg) NOX (Mg) NMVOC (Mg) CH4 (Mg) CO2 (Gg) 
SC LAFARGE  - VAR SA BUCURESTI Punct lucru 
Tg Jiu 0303 030312 Var (inclusiv ind siderurgica si ind hartiei) 0.3044547 33.8283 0.8457075 1.353132 17.928999 

SC MACOFIL SA TG JIU 0301 030103 Centrale termice - cazane < 50 MW 0.003355153 0.5073646 0.409165 0.409165 0.5073646 

SC MACOFIL SA TG JIU 0303 030319 Caramizi si tigle 12.39 3.15 14   0.4991813 

SC NICO GLASS & CLASSIC GLASS 0303 030315 Recipienti de sticla 0.0040443 7.68417 0.053924 0.037915 0.0470146 

TOPI NEW GLASS DESIGN SRL 0303 030315 Recipienti de sticla 0.0014157 2.68983 0.018876   1.7475402 

SC AQUATERM SA TG. JIU 0102 010203 Centrale termice - cazane < 50 MW 0.14181941 34.5901 1.383604 0.749976 10.687158 

SC ANTREPRIZA CONSTR. MONTAJ MINIER 0201 020103 Centrale termice - cazane < 50 MW 0.3600661 0.02173 0.08692 0.053924 0.768417 

DIRECTIA DE SERVICII COMUNALE TG JIU 0406 040611 Asfaltarea drumurilor 0.027313 0.1420276   0.018876 0.268983 
SC INTR. DRUMURI SI PODURI GJ SA - Statia 
Telesti 0406 040611 Asfaltarea drumurilor 1.401648 0.9811536   0.0345901 19.1975055 

SC ROSTRAMO SA 0301 030103 Centrale termice - cazane < 50 MW 3.51735247 20.691172 46.81795 0.0578018 0.019937275 

LAFARGE ROMCIM UZINA TG JIU 0303 030311 Ciment           

SC AVI INSTANT 99 SRL 0203 020302 Centrale termice - cazane < 50 MW 0.02414982 2.9451 0.58902     
SC SUINPROD SA BUMBESTI JIU 0203 020302 Centrale termice - cazane < 50 MW 14.261467 0.7243 2.8972 30.57313 20.4023752 
SC UZINA DE REPARATII TG JIU SA 0301 030103 Centrale termice - cazane < 50 MW 0.00263917 0.399094 0.32185     

SC UZINA DE REPARATII TG JIU SA 0303 030302 
Cuptoare preincalzire (recoacere) otel si 
fonta 0.03135 0.078375 0.003135 0.58902 3.651924 

SC UZINA DE REPARATII TG JIU SA 0303 030303 Turnatorii de fonta cenusie       1.926638 0.66454525 
SC UZINA DE REPARATII TG JIU SA 0303 030309 Productie cupru secundar 0.00044352 0.1584 0.006336 0.32185 0.399094 
SC GRIMEX SA TG JIU 0301 030103 Centrale termice - cazane < 50 MW 0.00213282 0.322524 0.2601 0.003135 0.05852 

SC GRIMEX SA TG JIU 0303 030309 Productie cupru secundar 0.00071064 0.2538 0.0053298     

SC MIRFO INDUSTRIES SA TG JIU 0301 030103 Centrale termice - cazane < 50 MW 0.00200367 0.302994 0.24435 0.006336 0.090288 

SC MIRFO INDUSTRIES SA TG JIU 0303 030302 
Cuptoare preincalzire (recoacere) otel si 
fonta 0.08088 0.2022 0.008088 0.2601 0.322524 

SC MIRFO INDUSTRIES SA TG JIU 0602 060201 Degresarea metalelor     2 0.0022842 0.00016497 

SPITAL JUDETEAN Gorj 0201 020103 Centrale termice - cazane < 50 MW 0.01334468 1.6274 0.32548 0.24435 0.302994 

SPITAL JUDETEAN Gorj 0902 090207 Incinerarea deseurilor spitalicesti 0.01962 0.03204   0.008088 0.150976 

SC ARTEGO SA TG JIU 0301 030103 Centrale termice - cazane < 50 MW 0.24735177 37.404414 30.16485     

SC ARTEGO SA TG JIU 0405 040514 Cauciuc butadien-stirenic (SBR)     105.8616 0.32548 2.017976 

SNP PETROM SA - Sucursala PECO Gorj 0201 020103 Centrale termice - cazane < 50 MW 0.00954681 0.0002535 0.00007605     

CN C.F.R. SA SECTIA L8 TG JIU 0201 020103 Centrale termice - cazane < 50 MW 0.00018286 0.0223 0.00446 30.16485 37.404414 

S.N.T.R. FABRICA DE TIGARETE TG JIU 0301 030103 Centrale termice - cazane < 50 MW 4.65362943 3.081876 2.423065  0.00446  0.027652 

SC VEL PITAR SA - SUC TG JIU 0301 030103 Centrale termice - cazane < 50 MW 0.02021423 3.056786 2.46515  2.38615  2.958826 

SC VEL PITAR SA - SUC TG JIU 0406 040605 Paine     31.1805 2.46515 3.056786 
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9. FACTORI DETERMINANÞI AI POLUÃRII ATMOSFEREI 

 

9.1. Particularitãþi privind propagarea poluanþilor în atmosferã 

            Substanþele chimice emise în atmosferã pot fi încadrate în categoria unui ansamblu 

complex de gaze ºi particule solide ºi lichide în suspensie. Particulele solide sub formã de 

aerosoli (praf, pulberi) sunt rezultate din arderea combustibililor. În urma proceselor 

tehnologice specifice, sunt evacuate în atmosferã urmãtoarele substanþe chimice poluante: 

SOx, NOx,CO, CO2,pulberi.                                                                                                                                          

             Emisiile de substanþe poluante sunt de tip dirijat (prin coºuri de dispersie). Evoluþia 

poluanþilor descãrcaþi în mediul înconjurãtor (atmosferã) de la sursã ºi pânã la realizarea 

amestecului ºi diluþia acestora, sub influenþa parametrilor fizici ce definesc starea dinamicã ºi 

termicã a receptorului, determinã un ansamblu de procese privind dispunerea acestora în 

mediul înconjurãtor.                                                                                                                                   

             Studiul evoluþiei acestor efluenþi presupune precizarea unor indicatori ce 

caracterizeazã substanþa descãrcatã în mediul înconjurãtor. Prezenþa unei game largi de 

constituenþi în emisiile de substanþe poluante evacuate în atmosferã, în special sub formã de 

jeturi, ridicã urmãtoarele probleme importante:                                                                     

- dificultatea determinãrii exacte a compoziþiei efluentului;                                                                  

- precizarea unor modificãri (în timpul emisiei sau ulterior) ale compoziþiei prin 

reacþii chimice fapt ce determinã introducerea a noi variabile fizico- chimice, în 

scopul descrierii complete a efluentului;                                       

- influenþa factorilor fizici externi, care determinã desfãºurarea proceselor de 

transport caracterizate de transferul de substanþã chimicã poluantã, prin 

interacþiuni mecanice, de tip difuziv- dispersiv ºi dispersie.                           

             Datoritã capacitãþii diferite de difuzie, precum ºi a greutãþilor moleculare variate, 

diferiþi agenþi poluanþi din atmosferã vor manifesta o oarecare tendinþã de segregare. Spre 

exemplu, oxidul de carbon ºi acidul cianhidric- care au o densitate mai micã decât a aerului- 

se vor rãspândi repede în straturile superioare ale atmosferei, pe când compuºii volatili ai 

plumbului sau a altor elemente grele vor rãmâne în straturile inferioare. Aceastã segregare va 

fi accentuatã de absorbþia sau adsorbþia unor agenþi poluanþi pe aerosolii din atmosferã. În 

acest caz, dinamica segregãrii va fi dictatã, nu de caracteristicile fizice ale agentului poluant, 

ci de cele mecanice ale aerosolului.     
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         9.2. Parametrii meteorologici 

        Parametrii meteorologici (viteza vântului, direcþia vântului, temperatura aerului, 

nebulozitatea ºi radiaþia solarã, umiditatea ºi presiunea), au un rol important în dispersia 

atmosfericã a poluanþilor, prin faptul cã masele de aer joacã rol de transport. În afarã de 

parametrii mai sus menþionaþi, un rol important îl are ºi starea de turbulenþã a atmosferei, care 

poate fi influenþatã local, în mare mãsurã de rugozitatea terenului. În cazul în care viteza 

vântului este foarte micã, tipul de stratificare joacã un rol foarte important.                                                                                                     

        Cu cât viteza vântului este mai mare, cu atât volumul de aer în care se deplaseazã agentul 

poluant este mai mare ºi concentraþiile rezultate vor fi mai mici.Vântul este singurul care 

poate sã scurteze perioada de smog, antrenând la distanþã masa de aer poluat din zona 

contaminatã. Vântul însã poate transporta poluanþii în altã zonã. Deci vântul este un factor 

pozitiv în lupta contra acumulãrii de agenþi poluanþi, dar tot el este vinovat ºi pentru 

dispersarea nedoritã a agenþilor poluanþi de pe sol. De exemplu, în Norvegia ºi Suedia ajung 

aerosoli ºi gaze produse în Marea Britanie. În zona de mare densitate a Europei occidentale, 

vânturile antreneazã ºi transportã poluanþii de cealaltã parte a Mãrii Nordului ºi a Mãrii 

Baltice.                                                                                                                                                            

         Umiditatea atmosfericã poate conduce la influenþa dinamicã a agenþilor poluanþi fie 

fizic, prin adsorbþia umiditãþii atmosferice la suprafaþa substanþelor aflate sub formã de pulberi 

de particule, fie prin reacþii de hidrolizã sau de adiþie a apei. Din cauza acestor procese, viaþa 

diferitelor tipuri de agenþi poluanþi în atmosferã este limitatã.                            

 

9. 3. Topografia terenului 

      Efectele produse de rugozitatea terenului asupra dispersiei poluanþilor în atmosferã se 

datoreazã structurii curenþilor, modificãrii structurii curenþilor în zona de amplasament ºi zona 

învecinatã ºi implicit a structurii turbulenþei. Depresiunile reliefului au efecte catastrofale 

asupra stagnãrii masei de aer.  

       Vãile favorizeazã inversiunea termicã ºi menþinerea ei, prin rãcirea mai puternicã a 

fundului vãii ºi încãlzirea aerului de deasupra versanþilor. În vãi este suficientã poluarea 

produsã de focurile din gospodãrii, în timpul apusului de soare, pentru a se constata în amurg 

un strat de fum menþinut la graniþa de inversiune.                                            

       Modificãrile de turbulenþã localã, ca urmare a reliefului din zona de interes, se iau în 

considerare la aprecierea coeficienþilor de dispersie ºi se reflectã în rezultatele calculelor de 

dispersie. Prezenþa obstacolelor de relief în jurul zonelor industriale defavorizeazã procesul de 

autopurificare atmosfericã.  
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9.4. Protecþia atmosferei prin mãsuri de amenajare a teritoriului 

       Concepþia actualã de sistematizare teritorialã urbanizare ºi industrializare are la bazã, ca 

principal imperativ, protecþia atmosferei împotriva poluãrii, în concordanþã cu interesele 

economice ºi sociale. Acestea impun o repartiþie uniformã a industriilor pe întreg teritoriul 

þãrii, în strânsã legãturã cu sursele de materii prime, avându-se în vedere cheltuielile de 

transport, evitarea suprapunerilor ºi acumulãrilor de poluanþi provenind de la mai multe surse, 

ce pot fi sinergice uneori. Se va þine seama de studiile meteorologice ºi topografice 

concretizate sub forma hãrþilor de poluare, fãcute pentru zonele industriale existente, astfel 

încât pentru amplasamentul celor noi  sã fie asigurate condiþiile de autopurificare a atmosferei. 

Aceasta poate fi realizatã prin amplasarea surselor de poluare industriale în zone de ºes, pe 

lângã întinderi de apã, evitându-se zonele depresionare, cu calm atmosferic, cu umiditate 

ridicatã, cu ceaþã, cu frecvenþã mare a norilor ºi a inversiunilor termice.                                                                                                                                                          

       Distanþa dintre uzine ºi centrele de locuit trebuie stabilitã pe bazã de calcul, prin 

comparaþie cu alte instalaþii de acelaºi fel, care emit deci cantitãþi comparabile de poluanþi, 

utilizând ºi datele meteorologice ale locului în care se efectueazã evacuarea. În acest mod, 

concentraþiile de poluant ajunse în aerul cartierelor de locuit sã scadã prin autopurificare, sub 

normele de nivel admisibil. Pentru uzinele mari rezultã distanþe de zeci de km de zonele de 

locuit, în special pentru centralele nucleare ºi topitoriile de metale neferoase.                                                                                           

       În interiorul oraºelor sunt admise ºi recomandabile fabricile producãtoare de mãrfuri, 

imediat utilizabile de populaþie, ca cele alimentare. Exigenþele sunt mult mai mari pentru 

zonele turistice, balneoclimaterice, instituþiile medicale, colectivitãþile de copii, în care 

amplasarea de uzine este acceptatã în mod excepþional sau chiar interzisã. Între  zonele  

industriale ºi cele de locuit trebuie interpuse spaþii verzi de diverse dimensiuni care sã se 

întindã pânã în interiorul oraºului, Tot pentru facilitatea autopurificãrii sunt distanþate 

microzonele de locuit prin spaþii verzi, iar în interiorul oraºelor trebuie amenajate cât mai 

multe oglinzi cu apã.                                                                                               

       Structura urbanã a reþelei de ºosele trebuie sã fie organizatã astfel încât circulaþia 

automobilelor sã poatã asigura o purificare cât mai bunã a atmosferei. În acest scop trecerile la 

nivelul marilor intersecþii trebuie sã se facã subteran sau aerian, se ocolesc oraºele prin strãzi 

de centurã, strãzile moderne se construiesc largi, cu trotuare late, cu trasee speciale pentru 

cicliºti, cu plantaþii de aliniament ºi mici grãdini care separã clãdirile de stradã.                                               

       Pentru evitarea concentrãrii de automobile ºi reducerea poluãrii aerului, în marile oraºe se 

recurge tot mai mult la transportul electric.                                                                                                                                                     
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10. STRATEGIA DE MANAGEMENT A CALITÃÞII AERULUI 

 

10.1 Obiectivele strategiei  

 

Strategia de management al calitãþii aerului reprezintã cea mai importantã 

utilizare a inventarelor de emisii. Cunoaºterea stadiului poluãrii aerului are o consecinþã 

minimã dacã nu existã un plan de eliminare a problemelor produse de poluare în zonã ºi 

de atingere a standardelor naþionale de calitate a aerului. Stategia trebuie sã promoveze 

conceptul dezvoltãrii durabile definit ca �  modul de dezvoltare prin care sunt asigurate 

necesitãþile în prezent, fãrã a compromite posibilitãþile generaþiilor viitoare de a-ºi asigura 

propriile necesitãþi�. În sensul conceptului de dezvoltare durabilã, protecþia atmosferei 

este luatã în considerare având în vedere impactul poluãrii aerului asupra calitãþii vieþii ºi 

asupra sãnãtãþii oamenilor. Strategia trebuie sã urmãreascã stabilirea unui echilibru între 

dezvoltarea economico-socialã ºi calitatea atmosferei asigurându-se cã dezvoltarea noilor 

politici se realizeazã cu respectarea obiectivelor de dezvoltare durabilã. 

        Obiectivele prioritare pentru protecþia calitãþii atmosferei sunt : 

 menþinerea calitãþii aerului înconjurãtor în zonele ºi aglomerãrile în care se 

încadreazã în limitele prevãzute de normele în vigoare pentru indicatorii de 

calitate; 

 îmbunãtãþirea calitãþii aerului înconjurãtor în zonele ºi aglomerãrile în care  

acesta nu se încadreazã în limitele prevãzute de normele în vigoare pentru 

indicatorii de calitate; 

 adoptarea mãsurilor necesare în scopul limitãrii pânã la eliminare a efectelor 

negative asupra mediului, inclusiv în context transfrontier; 

 îndeplinirea obligaþiilor asumate prin acordurile ºi tratatele internaþionale la 

care Romania este parte ºi participarea la cooperarea internaþionalã în domeniu. 

 

 10. 2. Aplicarea strategiilor 

 

Unitatea fundamentalã a Strategiei pentru Protecþia Atmosferei constã în oferirea 

unor importante beneficii societãþii prin creºterea calitãþii aerului ºi îmbunãtãþirea 

sãnãtãþii.  

Pentru a evalua beneficiul total al mãsurilor necesare trebuie parcurse urmãtoarele 

etape de analizã: 

 estimarea reducerii emisiilor la sursã, 
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 estimarea reducerilor de concentraþii în aer ca rezultat al reducerii emisiilor 

 estimarea reducerii expunerii la poluanþi 

 evaluarea beneficiilor privind creºterea gradului de sãnãtate; 

 Valorile economice ale beneficiilor produse prin creºterea gradului de sãnãtate sunt 

comparate cu costurile bãneºti ale potenþialelor mãsuri. Este dificil sã se facã o evaluare 

precisã a beneficiilor impactului poluãrii asupra sãnãtãþii prin conferirea de valori 

economice unor efecte cum sunt pierderea prematurã a vieþii umane, deteriorarea 

monumentelor culturale sau pierderea biodiversitãþii. 

 

10.3. Componente principale ale strategiei 

 

Sistemele de management al calitãþii aerului cuprinde urmãtoarele componente majore: 

 evaluarea calitãþii aerului; 

 evaluarea pagubelor de mediu; 

 evaluarea opþiunilor de reducere a poluãrii 

 analiza cost- beneficiu 

 selectarea mãsurilor de reducere a poluãrii; 

 strategia de control optimã. 

O analizã cost-beneficiu este foarte importantã pentru selectarea celor mai acceptabile 

mãsuri de reducere a poluãrii. Aceastã analizã trebuie sã þinã cont de primele trei 

componente menþionate respectiv evaluarea calitãþii aerului, a pagubelor produse mediului, 

ºi a opþiunilor de reducere a poluãrii. 

Autoritãþile de mediu în domeniu, pentru dezvoltare strategiei calitãþii erului trebuie sã 

desfãºosare urmãtoarele : 

 inventarierea activitãþilor poluatoare ºi a emisiilor; 

 monitorizarea concentraþiilor poluanþilor în aer ºi a parametrilor necesari 

modelãrii; 

 calcularea concentraþiilor poluanþilor din aer prin intermediul modelelor de 

dispersie; 

 inventarierea unor informaþii generale cum ar fi creºterea populaþiei, 

dezvoltarea urbanã; 

 determinarea efectelor diverselor mãsuri de reducere ºi control a poluãrii; 

 îmbunãtãþirea continuã a reglementãrilor privind poluarea aerului. 

Etapele pentru dezvoltarea unei strategii de management al calitãþii aerului constau în : 
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1.             realizarea unor scenarii de impact pentru zonele de inters, care trebuie 

sã cuprindã standardele ºi valorile ghid de calitate a aerului, evaluarea concentraþiilor 

din mediul ambiant ºi a condiþiilor meteo ºi coordonarea unor inventare de emisii ºi 

surse. Poluanþii care necesitã a fi monitorizaºi sunt PM-10 ªI 2,5( particule în 

suspensie cu diametre aerodinamice < 10 mm ºi < 2,5 mm), bioxid de sulf, ozon , 

bioxidul de azot, monoxidul de carbon ºi plumbul.Odatã ce distribuþia expunerii 

populaþiei este determinatã, este necesarã evaluarea sãnãtãþii , a pagubelor fizice ºi 

economice produse. Abordarea cea mai corectã trebuie sã cuprindã evaluarea 

daunelor asupra celor mai importanþi receptori :  sãnãtea populaþiei, materialele, 

clãdirile, monumentele ºi vegetaþia.  

2. identificarea mãsurilor tehnice de control pentru reducerea emisiilor, 

pentru fiecare dintre sursele prioritare de poluanþi trebuie descrise mãsurile de control 

ºi costurile pe care le implicã reducerile potenþiale de emisii identificate. 

3. identificarea politicilor disponibile autoritãþilor de control, divizate în 

instrumente de �comandã ºi control� ºi instrumente � bazate pe o politicã de piaþã�. 

Standardele de emisii conþin concentraþiile maxime admisibile sau valorile limitã de 

emisie pentru anumite substanþe. O abordare mai complexã, þinînd cont de �cele mai 

bune tehnici disponibile care nu necesitã costuri excesiv (BATNEEC)� ar trebui sã se 

bazeze pe principiul �cea mai bunã tehnologie de control disponibilã (BACT)� . 

Principiul BACT este alcãtuit din cele mai moderne metode, sisteme, tehnici ºi 

procese de producþie disponibile pentru a realiza cele mai fezabile reduceri de emisii 

pentru anumiþi poluanþi din aer. Principiul BACT ia în considerare impacturile 

energetice, de mediu ºi economice. Pentru emisiile mult mai periculoase, sau pentru 

cele din mediul urban care produc probleme foarte puternice de poluare, standardele 

din Statele Unite se bazeazã pe �cele mai scãzute rate de emisie realizabile(LAER)�,  

iar cele din Uniunea Europeanã se bazeazã pe �principiul pe cât de de scãzute pe atât 

de rezonabil de atins (ALARA)� . Problema principalã cu limitele fixe este aceea cã 

odatã etinse, sursele poluatoare nu mai sunt motivate sã aplice inovaþii ºi �tehnologii 

mai curate�, iar când se stabilesc noi limite sau cele existente se restrâng ar trebui luat 

în considerare conceptul de �tehnologie forþatã�. Autoritatea de reglementare trebuie 

sã ia în considerare timpul necesar unitãþilor poluatoare ºi furnizorilor de echipamente 

de control pentru a-ºi face investiþiile necesare pentru a se conforma. Reglementãrile 

privind planificarea ºi zonarea utilizãrii teritoriului trebuie sã impunã industriei 

amplasamente cu frecvenþe reduse de apariþie a inversiunilor termice ºi de stagnare a 

maselor de aer sau în zone depãrtatede perimetrele rezidenþiale. 

BUPT



 

 109 

4. analiza cost-beneficiu a impactului strategiei, pe baza instrumentelor politice 

utilizate în mod curent ºi a celor potenþiale identificate. 

Aplicarea reglementãrilor strategiei reprezintã cel mai important aspect în 

reuºita acþiunii de atingere ºi respectare a Standardelor Naþionale de Calitate A 

Aerului. Dacã reglementãrile ºi cerinþele din strategie nu sunt clare, capacitatea 

sursei de poluare de a parcurge etapele pentru realizarea conformãrii sunt 

compromise. 

 

10.4 Mãsuri de comandã ºi control 

 

 Mãsurile de control constau din patru categorii de tehnici de control , respectiv:  

 tehnici de tratare dupã combustie, cum ar fi îndepãrtarea poluanþilor din 

gazele reziduale; 

 îmbunãtãþirea calitãþii combustibilului(conþinutului de sulf ºi/sau 

cenuºã), eventual înlocuirea acestuia cu un combustibil mai puþin poluant;  

 reglarea condiþiilor de ardere; 

 aplicarea de mãsuri pentru conservarea energiei. 

Controlul poluanþilor specifice cuprinde : 

 oxizii de azot : 

o reglarea arzãtoarelor ºi camerelor de ardere prin scãderea conþinutului de 

NOx(reducere cu 20-50%) 

o echipamente de reducere cataliticã selectivã, tratare a gazelor reziduale(80-

90% reducere) 

o utilizarea unui combustibil gazos(pânã la 50% reducere) 

 bioxidul de sulf: 

o utilizarea unor combustibili cu conþinut redus de sulf( se obþine o reducere 

proporþionalã cu reducerea conþinutului de sulf din combustibil) 

o înlocuirea cãrbunelui sau a combustibilului lichid cu gaz natural ( 100 % 

reducere a SO2, ºi 50% a NOx) 

o desulfurarea gazelor reziduale ( 90-98% reducere) 

o injectarea de absorbant uscat-var (reducere de 50%)  

o injectarea de absorbant( depinde de cantitatea de SO2 din materialele 

utilizate ca liant în operaþie.) 

 Particule : 

o Filtre electrostatice(pânã ºa 99,9% reducere) 
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o Filtre din material filtrant- filtre cu saci (pânã la 99 % reducere) 

Mãsuri specifice care nu depind de tipul poluanþilor :  

o Creºterea înãlþimii coºului (reduce concentraþiile din mediul ambiant în 

vecinãtatea centralei, dar nu reduce emisiile) 

Instrumentele de control bazate pe o economie de piaþã cuprind taxele pe emisii, 

emisiile comercializabile sau drepturile de producþie. Cea mai comunã formã de 

control bazatã pe piaþã constã în aplicarea unor tarife ºi taxe de mediu, care respectã 

principiul �poluatorul plãteºte�. În general acest principiu nu are un efect major în 

reducerea poluãrii deoarece sursele poluatoare vor plãti aceste tarife ºi nu vor reduce 

poluarea. Oferirea de subvenþii pentru reducerea emisiilor are avantajul obþinerii de 

stimulente de duratã pentru reducerea poluãrii în timp ce sursa este lãsatã sã-ºi 

aleagãmijloacele alternative pentru asigurarea reducerii. 

Metodele de calcul au în general grade de probabilitate mai scãzut decât 

determinãrile in situ. Dar pentru o evaluare rapidã atât a emisiilor de noxe în 

atmosferã , a tipului de indicatori , funcþie de combustibilii utilizaþi cât ºi a 

instalaþiilor existente pot fi socotite  metode în baza cãrora sã poatã fi estimate valori 

ce pot fi regãsite în anumite zone protejate. Metodologia utilizatã în aceastã lucrare 

respectiv , bazatã pe metoda CORINAIR, a fost îndelung cercetata în alte þãri ºi 

rezultatele calculelor au fost comparate cu determinãri efectuate cu aparaturã 

adecvata domeniului de mãsurare, difereþele fiind totuºi destul de mici , în comparaþie 

cu cheltuielile de achiziþionare ºi timpii de raspuns in efectuarea evaluarilor finale.   
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11. CERCETÃRI TEORETICE PRIVIND IMPACTUL ACTIVITÃÞILOR 
ANTROPICE ÎN ZONELE URBANE 

 
11.1.  Aºezare geograficã  

 
Municipiul Târgu-Jiu se aflã la intersecþia paralelei 450 02� latitudine nordicã cu 

meridianul de 230 longitudine esticã, la jumãtatea distanþei dintre Ecuator ºi Polul Nord, în 

plinã zonã temperatã.  

 Aºezat la 18 km spre sud de lanþul Munþilor Carpaþi, în cuprinsul Podiºului 

Getic, în Depresiunea Târgu-Jiu � Câmpul  Mare sau Depresiunea Olteanã, la nord de 

confluenþa Amaradiei Pietroase cu Jiul, municipiul are o desfãºurare de la nord la sud pe o 

lungime de aproximativ 13 km de-a  lungul râului Jiu, de o parte ºi de alta, iar de la vest la est 

o întindere de circa 10 km.  

 Municipiul Târgu-Jiu este situat în partea centralã a judeþului Gorj ºi are 

urmãtoarele vecinãtãþi: nord � comuna Turcineºti, oraºul Bumbeºti-Jiu, comuna Stãneºti; est � 

comuna Bãlãneºti ºi comuna Scoarþa; sud � comuna Drãguþeºti ºi comuna Dãneºti; vest � 

comuna Bãleºti ºi comuna Leleºti. 

 Pe teritoriul municipiului Târgu-Jiu sunt amplasate cele 8 localitãþi 

componente: Slobozia � în continuarea oraºului, în partea de vest a acestuia;  Bârseºti � 

amplasatã la circa 1 km, la marginea de vest a oraºului Târgu-Jiu;  Polata � la circa 6 km de 

oraº, în partea de vest;  Ursaþi � la 5 km de Târgu-Jiu, în partea de vest;  Drãgoieni � în 

continuarea oraºului Târgu-Jiu, în partea de est;  Iezureni � amplasatã la 0,5 km de marginea 

oraºului în partea de nord;  Preajba Mare � la circa 3,5 km de oraº, în partea de est;  Romaneºti 

în continuarea oraºului, în partea de sud.  

11.2. Suprafaþa  

 Suprafaþa  administrativã a municipiului Târgu-Jiu, conform Planului 

Urbanistic General întocmit în anul 1995  era de 10.255,7171 ha, din care 6.377,3571 ha în 

extravilan ºi  3.878,36  ha în intravilan, în care sunt incluse ºi cele 488,42 ha aferente 

localitãþilor componente: Iezureni, Preajba Mare, Drãgoieni, Romaneºti, Slobozia, Bârseºti, 

Ursaþi, Polata. 

 Din suprafaþa totalã de 10 255,7171 ha, care - reprezintã teritoriul administrativ 

al municipiului Târgu-Jiu - terenul agricol ocupã 6 801,86 ha, adicã 66,32 %. 

11.3. Resurse naturale  

Reþeaua hidrograficã din zona  municipiului Târgu-Jiu este alcatuitã din cursul mijlociu 

al Jiului - cu afluentul sãu Amaradia Pietroasã, care în timpul verii seacã - ºi râul ªuºiþa care 

strãbate localitãþile Ursaþi ºi Bârseºti.  Tot cu caracter torenþial  sunt ºi pâraiele denumite 
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hodinaie, care izvorãsc din pânza freaticã de la baza terasei a II-a de pe stânga Jiului ºi strãbat 

oraºul de la est la vest, fiind amenajate parþial prin canalizãri. 

 În ultima perioadã, pentru valorificarea superioarã a resurselor energetice ale 

râului Jiu au fost amenajate 2 acumulari pentru producerea de energie hidroelectricã in 2 

centrale, amplasate pe barajele digurilor. 

11.4.  Clima ºi relieful  

 Factorii climatici generali, ºi în special cei locali, sunt favorabili datoritã 

circulaþiei maselor de aer din zona depresionarã. Este caracteristic topoclimatul de depresiune 

adãpostitã cu timp liniºtit în care  predominã zilele calde, iar iarna nu se resimte viscolul. 

 Variaþiile de temperaturã între varã ºi iarnã, nu sunt prea mari, temperatura 

medie a lunii ianuarie fiind de �2,50, a lunii iunie de +21,60, iar media anualã de +10,20.  

Trecerea de la vara la iarna se face treptat. 

 Vânturile obiºnuite sunt cele din NV � V si SV. 

 Precipitaþiile anuale sunt de 753 mm, cu o scãdere accentuatã în ultima 

perioadã ca urmare a unor schimbãri climatice deosebite, caracterizate prin lipsa 

precipitatiilor. 

11.5 Infrastructura rutiera si de transport 

Reþeaua de drumuri a municipiului este formatã din 227 strãzi, având o lungime totalã 

de 158 Km. Drumurile asfaltate reprezintã 47,7 % din total, cele betonate 15,2 %, cele 

balastate sau pietruite 34 % iar cele nemodernizate (din pãmânt) 3,1 %. 

Municipiul Târgu-Jiu este traversat de douã drumuri naþionale: DN 66 (Filiaºi - 

Simeria) ºi DN 67 (Drobeta Turnu Severin - Râmnicu Vâlcea) precum ºi de calea feratã în 

direcþia Petroºani.  

Transportul în comun se face pe un numãr de 6 trasee cu 15 autobuze ºi 2 linii duble de 

troleibuz cu o lungime de 15 Km cu 17 troleibuze.   

11.6 Utilitãþi 

 Energie electricã  

Alimentarea cu energie electricã este asiguratã din reþeaua naþionalã.  

Un numãr de 31.759 persoane fizice ºi 1.988 persoane juridice au încheiat contracte cu 

SC Electrica SA. Consumul total anual este de 151.299.000 KWh, iar consumul mediu anual 

la abonaþii persoane fizice este de 1167 KWh. 

 Gaze naturale 

Reþeaua de gaze naturale din municipiul Târgu Jiu are o lungime de 186 km. ºi aceasta 

deserveºte un numãr de 42.034 consumatori casnici, 70 asociaþii de proprietari, 1034 

consumatori comerciali . 
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11.7  Construcþii, terenuri  

Pe teritoriul municipiului sunt 32.138 locuinþe, dintre care 22.000 în 504 blocuri 

colective (Parter + 3 , Parter + 10 etaje). Restul de 10.138 sunt case particulare. Majoritatea lor 

sunt situate în Târgu-Jiu � 8.416 iar restul în localitãþile componente ale municipiului 

(Dragoeni, Iezureni, Bârseºti, Polata, Ursaþi, Slobozia ºi Romaneºti) ºi au regimuri de înaltime 

P ºi P+1 etaj. Suprafaþa locuibilã este de 1.157.589 mp. Procentul mediu de ocupare al 

terenului (POT) este de 30%. Coeficientul de utilizare a terenului (CUT) este de 0,3 � 0,9. 

Pe teritoriul municipiului Târgu-Jiu sunt amplasate 17 obiective de cult 

11.8  Învãþãmânt   

În municipiul Târgu Jiu , funcþioneazã 65 unitãþi de învãþãmânt  (32 grãdiniþe cu 

program normal ºi prelungit, 2 ºcoli primare, 12 ºcoli generale, o ºcoalã specialã, o ºcoalã 

profesionalã, 6 grupuri ºcolare, 3 licee de specialitate, 5 colegii naþionale ºi tehnice, 2 cluburi 

sportive ºi o ºcoalã postlicealã) 

11.9 Sãnatate 

În municipiul Târgu Jiu, sunt amplasate ºi funcþioneazã 4 (patru) unitãþi spitaliceºti : 

Spitalul 700 din strada Progresului, cu o capacitate de spitalizare de 536 paturi;  ; Spitalul nr. 1 

din strada A.I. Cuza, cu o capacitate de 185 paturi;  Spitalul nr. 2 din strada Tudor 

Vladimirescu cu 390 paturi . 

Populaþiei municipiului Târgu Jiu, i se acordã asistenþã medicalã de specialitate la cele 

105 cabinete ale medicului de familie ºi 41 cabinete medicale de specialitate private ºi la 

Policlinica Judeþeanã Gorj. 

Direcþia de Sãnãtate Publicã  Gorj are pe teritoriul municipiului Târgu Jiu  6 dispensare 

ºcolare ºi 6 creºe  . 

În municipiu existã deasemenea un numãr de 6 hoteluri. Toate aceste servicii 

enumerate utilizeazã pentru încãlzirea spaþiilor gaze naturale. 

11.10 Activitãþi  

Numãrul agenþilor economici din municipiul Târgu Jiu, este de 6204, din care 4582 � 

S.R.L.,din care 2231 desfãºoarã activitãþi comerciale,181 � S.A., 337 � A.F. ºi 1068 � 

independenþi .  

11.11.   INVENTARUL SURSELOR STATIONARE 

  11.11.1 Inventarul surselor punctuale  

  Activitãþile antropice genereazã un impact major asupra mediului atât prin arderea 

combustibililor fosili pentru producerea de energie cât ºi prin procesele de producþie.  

Au fost efectuate cercetãri teoretice prin evaluarea emisiilor pe bazã de calcul  la surse 
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punctuale ºi surse de suprafaþa de pe raza municipilui.  Sursele staþionare pentru care s-au 

efectuat calcule de emisie sunt cele din tabelul de mai jos :  

Suse punctuale                                                            Tabel nr.11.1 

Id 
Intreprindere Nume Intreprindere Profil activitate Nr 

Locatii An 

1 SC STARGLASS Fabricare articole din sticla 1 2007 
2 SC ARTEGO SA  Fabricarea altor produse din cauciuc 1 2007 

3 SC ROSTRAMO SA  Fabricare produse stratificate din lemn 1 2007 

4 SC GRIMEX SA Fabricare masini-unelte 1 2007 
5 SC MIRFO SA Fabricare masini-unelte 1 2007 
6 SC KONKORD  TRANS Fabricare produse stratificate din lemn  2007 

7 FABRICA DE TIGARETE Productia de tigarete 1 2007 

8 SC VEL PITAR SA Suc Tg. Jiu Produse de morarit si panificatie 1 2007 
9 AGAP Tg/Jiu Reparatii utilaj petrolier  2007 

10 UZINA DE REPARATII Tg. Jiu Fabricare produse metalice prin deformare plastica 1 2007 

11 SC MACOFIL SA Fabricare caramizi, tigle din argila arsa 1 2007 
12 SC LAFARGE CIMENT SA - Punct de 

lucru Tg. Jiu 
Productie ciment 1 2007 

13 SC SIMCOR VAR SA Oradea Punct 
Lucru Tg. Jiu 

Fabricare var 1 2007 

14 SC MATERCON TG-JIU Fabricare caramizi, tigle din argila arsa 1 2007 

15 SPITALUL JUDETEAN  GORJ Asistenta spitaliceasca 1 2007 

16 SPITALUL NR.2 (T.V.) Asistenta spitaliceasca 1 2007 

17 SPITALUL NR.1 (PASARELA) Asistenta spitaliceasca 1 2007 
18 SNP PETROM - Suc. PECO Tg. Jiu  Comercializare produse petroliere 1 2007 

19 SC AVI INSTANT 99 SRL Cresterea pasarilor 2 2007 

20 DIRECTIA SERVICII COMUNALE 
TG. JIU 

Gospodarie comunala 1 2007 

21 SC EXPRESTRANSPORT SA intretinere si reparatii auto 1 2007 
22 SC NICOGLAS SRL Productia sticlei 1 2007 

23 SC EUROGLAS SRL Fabricare articole din sticla 1 2007 

24 SC TOPI  NEW GLASS SRL Fabricare articole din sticla 1 2007 

25 SC ANCORAD OLTENIA SA - Lot 
Dragoieni 

Fabricare mixturi asfaltice 1 2007 

 

11.11.1.2. Localizarea surselor de poluare 

 La aceste surse de poluare au fost inventariate instalaþiile funcþionale, date de 

amplasament ale coºurilor ca surse punctuale de emisie, în sistemul Stereo 70 ºi WGS 84 , 

caracteristile tehnice ale coºurilor: înãlþime, diametru precum ºi caracteristici ale efluentului ca 

: temperatura gazelor arse, viteza la evacuare , debitul gazelor evacuate. 

Amplasarea acestora pe harta municipiului se regãseºte în anexa nr. 1                          Tabel.nr. 11.2 

Id 
Intreprindere 

Nume Intreprindere Id 
Locatie 

Id 
Co
s 

Nume Cos 

Latitudine 
WGS 84 
(grade 

decimale) 

Longitudine  
WGS 84 
(grade 

decimale) 

X Stereo 
70 (m) 

Y Stereo 
70 (m) 

1 SC STARGLASS SA 1 1 cos sticla 1 - cupt 1 44.4739 23.4246 366827 398159 

1 SC STARGLASS SA 1 2 cos sticla 2 - cupt 4 44.4739 23.4246 366807 398182 

2 SC ARTEGO SA 1 3 cos ct1cazan cr30 45.0700 23.3092 365181 394244 

2 SC ARTEGO SA 1 4 cos ct2 cazan teruzzi 45.0700 23.3092 366782 397988 

2 SC ARTEGO SA 1 5 cos malaxare 45.0700 23.3092 366585 397885 

2 SC ARTEGO SA 1 6 cos valtuire 45.0700 23.3092 366611 397872 
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2 SC ARTEGO SA 1 7 cos autoclava 45.0700 23.3092 366632 397913 

3 SC ROSTRAMO SA 1 8 cos hlk 1 44.4715 23.4219 366096 397559 

3 SC ROSTRAMO SA 1 9 cos hlk 2 44.4715 23.4219 366101 397568 

3 SC ROSTRAMO SA 1 10 cos usc. secal 44.4715 23.4219 365925 397465 

4 SC GRIMEX SA 1 11 cos aba2 45.0542 23.2877 365199 396274 

4 SC GRIMEX SA 1 12 cos aba4 45.0542 23.2877 365199 396275 

4 SC GRIMEX SA 1 13 ventilatoare 45.0542 23.2877 365200 396278 

4 SC GRIMEX SA 1 14 ventilatoare 45.0542 23.2877 365203 396281 

SC MIRFO SA 1 15 cos ct 45.0503 23.2891 365039 396215 5 

SC MIRFO SA 1 16 ardere gn cuptor 
rotativ bronz 

45.0503 23.2891 365039 396215 

 SC MIRFO SA 1 17 ardere gn cuptor 
creuzet 

45.0503 23.2891 365039 396215 

 SC MIRFO SA 1 18 ardere cocs in 
cubilou fonta 

45.0503 23.2891 365039 396215 

 SC MIRFO SA 1 19 ardere gn in cuptor 
rotativ fonta 

45.0503 23.2891 365039 396215 

6 KONKORD TRANS TG-JIU 1 20 cos ct 45.0533 23.2916 365039 396215 

7 FABRICA DE TIGARETE 1 21 cos aba2_1 45.0528 23.2869 365037 396216 

7 FABRICA DE TIGARETE 1 22 cos aba2_2 45.0528 23.2869 365035 396217 

7 FABRICA DE TIGARETE 1 23 cos aba4 45.0528 23.2869 365030 396219 

8 SC VEL PITAR SA Suc Tg. Jiu 1 24 cos ct 45.0569 23.2903 365478.0 396680.0
652 

8 SC VEL PITAR SA Suc Tg. Jiu 1 25 cos platf. panif. 45.0569 23.2903 365478.0 396680.0
652 

8 SC VEL PITAR SA Suc Tg. Jiu 1 26 cos ct sectia i 45.0569 23.2903 365478.0 396680.0
652 

9 AGAP TG-JIU 1 27 cos ct 45.0458 23.2839   

10 SC UZINA DE REPARATII Tg. 
Jiu 

1 28 cos ct 44.4741 23.4241 363093 394493 

10 SC UZINA DE REPARATII Tg. 
Jiu 

1 29 cos cuptor tratament 
termic 

44.4545 23.4067 363364 394600 

10 SC UZINA DE REPARATII Tg. 
Jiu 

1 30 cos cuptor basculant 44.4858 23.3957 363278 394449 

10 SC UZINA DE REPARATII Tg. 
Jiu 

1 31 ventilatie 44.4541 23.4018 363249 394489 

10 SC UZINA DE REPARATII Tg. 
Jiu 

1 32 cos forja 44.4542 23.3960 366875 398041 

11 SC MACOFIL SA 1 33 cos ct - macofil 44.4474 23.4057 360333 395667 

11 SC MACOFIL SA 1 34 cos cuptor tunel 1 44.4411 23.4122 360442 396199 

11 SC MACOFIL SA 1 35 cos cuptor tunel 2 44.4411 23.4122 360348 395694 

12 SC LAFARGE CIMENT 
ROMANIA SA - Punct de lucru 

Tg. Jiu 

1 36 cos mc 9 45.0505 23.4113 360420 396026 

12 SC LAFARGE CIMENT 
ROMANIA SA - Punct de lucru 

Tg. Jiu 

1 37 cos mc 10 45.0536 23.4142 360445 396011 

12 SC LAFARGE CIMENT 
ROMANIA SA - Punct de lucru 

Tg. Jiu 

1 38 cos mc 11 45.0602 23.4211 360516 395928 

13 SC SIMCOR VAR SA Oradea 
Punct Lucru Tg. Jiu 

1 39 cos cuptor vertical 1 45.0505 23.2286 360571 396189 

13 SC SIMCOR VAR SA Oradea 
Punct Lucru Tg. Jiu 

1 40 cos mori 45.0610 23.2315 360584 396204 

13 SC SIMCOR VAR SA Oradea 
Punct Lucru Tg. Jiu 

1 41 cos insacuire 45.0610 23.2344 360525 396173 

13 SC SIMCOR VAR SA Oradea 
Punct Lucru Tg. Jiu 

1 42 cos cuptor vertical 2 45.0472 23.2210 360569 396189 

13 SC SIMCOR VAR SA Oradea 
Punct Lucru Tg. Jiu 

1 43 cos cuptor vertical 3 45.0421 23.2166 360573 396189 

13 SC SIMCOR VAR SA Oradea 
Punct Lucru Tg. Jiu 

1 44 cos cuptor vertical 4 45.0400 23.2104 360575 396189 

14 SC MATERCON TG-JIU 1 45 cos cuptor tunel 45.0505 23.4113   

15 SPITALUL JUDETEAN  GORJ 1 46 cos incinerator + ct 44.4621 23.3949 364476 394223 

16 SPITALUL NR.2 (T.V.) 1 47 cos incinerator 44.4612 23.4014 364051 393984 
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16 SPITALUL NR.2 (T.V.) 1 48 cos ct 1 spital tv 44.4612 23.4014 364180 394766 

16 SPITALUL NR.2 (T.V.) 1 49 cos ct 2 spital tv 44.4612 23.4014 364179 394767 

17 SPITALUL NR.1 (PASARELA) 1 50 cos incinerator   364623 394286 

18 SNP PETROM - Suc. PECO Tg. 
Jiu 

1 51 cos ct depozit peco 45.0759 23.3039 367759 394697 

18 SNP PETROM - Suc. PECO Tg. 
Jiu 

2 52 cos ct statia 1 46.0208 23.2694 366155.7 503807.0
989 

19 SC AVI INSTANT 99 1 53 cos ct abator 44.4614 23.3759 364301 391804 

19 SC AVI INSTANT 99 2 54 cos ct blocuri 45.0083 23.2792 369596 395689 
20 DIRECTIA SERVICII 

COMUNALE TG. JIU 
1 55 cos statie mixturi 

asfaltice marini 
nicolina  

45.0136 23.2725 364792 396608 

20 DIRECTIA SERVICII 
COMUNALE TG. JIU 

1 56 cos st. ima 10 45.0136 23.2725 364181 394803 

21 SC EXPRESTRANSPORT 1 57 cos ct   362336 394385 

22 SC NICOGLAS SRL 1 58 cos cuptor sticla 44.4511 23.3648 360341 395600 

23 SC EUROGLAS SRL 1 59 cos cuptor sticla   364003 392064 

24 SC TOPI  NEW GLASS SRL 1 60 cos cuptor sticla 44.4640 23.3951 365062 394280 

25 SC ANCORAD OLTENIA SA - 
Lot Dragoieni 

1 61 cos st. ima 45 45.0399 23.3214 364785 396623 

 

Datele complete ale surselor punctuale se gasesc în anexa nr. 3 

11.11.1.3. Procesele tehnologice asociate surselor de poluare 

 De asemenea la fiecare instalaþie au fost identificate procesele tehnologice , combustibilii 

utilizaþi, consumurile ºi/sau producþia rezultatã precum ºi tipul de emisie, respectiv sistemele 

de reþinere a poluanþilor . Datele parþiale sunt cuprinse în tabelul de mai jos, iar datele 

complete se regãsesc în anexa nr. 4     Tabel nr. 11.3 

Id Proces Nume Proces Id Cos Combustibil/ Produs Consum/ 
Productie 

101 Producere recipienti sticla 1 sticla 0 
102 Ardere GN cuptor sticla 1 metan 0 
103 Producere recipienti sticla 2 sticla 750 

104 Ardere GN cuptor sticla 2 metan 1795 
105 Ardere GN in CT 3 metan 7662 
106 Ardere GN in CT 4 metan 247 

107 Producerea cauciucului 5 cauciuc 22935 

108 Producerea cauciucului 6 cauciuc 22935 

109 Producerea cauciucului 7 cauciuc regenerat 4624 
110 Ardere GN in CT 8 metan 0 
111 Ardere rumegus in CT 9 rumegus 4270 

112 USCATOR SECAL 10 rumegus 864 

113 Ardere GN cazan ABA2 11 metan 0 

114 Ardere GN cazan ABA4 12 metan 0 

115 Turnare bronz cuptor rotativ 13 bronz 11.26 
116 Ardere GN cuptor rotativ 13 metan 0.69 

117 Turnare aluminiu cuptor vatra fixa 13 aluminiu 0 

118 Ardere GN cuptor vatra fixa 13 metan 0 

119 Ardere CLU cuptor rotativ Grimex 13 clu 0.90 

120 Tratare termica cuptor vatra fixa 14 otel 0 

121 Ardere GN CT 2 cazane PAG 25 15 metan 0 
122 Turnare bronz cuptor rotativ 16 bronz 23.4 

123 Ardere GN in cuptor rotativ 16 metan 5.5 

124 Turnare aluminiu cuptor creuzet 17 aluminiu 0.0 

125 Ardere GN cuptor creuzet 17 metan 0.000 
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126 Ardere cocs cubilou fonta 18 cocs 0 

127 Obtinere fonta cubilou 18 fonta 0 

128 Obtinere fonta in cuptor rotativ 19 fonta 0 

129 Ardere GN in cuptor rotativ 19 metan 0 

130 ardere GN CT 1cazan 20 metan  

131 Ardere GN in CT 21 metan 80 

132 Ardere GN in CT 22 metan 115 

133 Ardere GN in CT 23 metan 0 

134 Ardere GN in CT 24 metan 0 

135 Ardere GN platforma panificatie 25 metan 981 
136 Ardere GN CT sectia I 26 metan 0 

137 Ardere GN in CT 27 metan  

138 Ardere GN in CT 28 metan 0 

139 Cuptor tratament termic 29 otel 285 

140 Ardere GN in cuptor basculant 30 metan 83 
141 Obtinere bronz, aluminiu cuptor basculant 30 bronz 13 

142 Topire fonta instalatie ICI 1000 31 fonta 519 

143 Cuptor forja 32 fonta 250 

144 Ardere GN in CT 33 metan 239 

145 Producere caramizi si tigle 34 materiale ceramice 30277 

146 Ardere GN in cuptor tunel 34 metan 1819 

147 Producere caramizi si tigle 35 materiale ceramice 0 

148 Ardere GN in cuptor tunel 35 metan 0 

149 macinare ciment 36 ciment 250000 

150 macinare ciment 37 ciment 260000 

151 macinare ciment 38 ciment 260000 

152 producerea varului cupt 1 39 var 29400 

153 macinare var granulat 40 var 61685 
154 hidratare var granulat 40 var 50250 
155 insacuire var 41 var 46072.5 

156 producerea varului cupt 2 42 var 29400 

157 producerea varului cupt 3 43 var 29400 

158 producerea varului cupt 4 44 var 29400 
159 Ardere GN in cuptor tunel 45 metan  

160 Incinerare deseuri spitalicesti 46 deseu spital 44 
161 Incinerare deseuri spitalicesti 47 deseu spital 23.5 

162 Ardere GN in CT 48 metan 145.66 

163 Ardere GN in CT 49 metan 172.11 

164 Incinerare deseuri spitalicesti 50 deseu spital 0 

165 Ardere CLU in CT 51 clu 0 

166 Ardere motorina in CT 52 motorina 0 

167 Ardere GN in CT 53 metan 390 

168 Ardere GN in CT 54 metan 5.65 

169 Ardere GN batal bitum si uscator agregate 55 metan 547 
170 Batal bitum si uscare agregate 55 mixtura asfaltica 19873.24 

171 Ardere GN uscator agregate 56 metan 0 

172 Uscare agregate 56 mixtura asfaltica 0 

173 Ardere CLU in CT 57 clu tip 3 0 

174 Producerea sticlei 58 sticla 30 

175 Ardere GN in cuptor sticla 58 metan 128.50 

176 Producerea sticlei 59 sticla 0 

177 Ardere GN in cuptor sticla 59 metan 0 

178 Producerea sticlei 60 sticla 23 

179 Ardere GN in cuptor sticla 60 metan 73 

180 Ardere GN uscator agregate 61 metan 221.70 

181 Uscare agregate 61 mixtura asfaltica 30200 
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11.11.1.4 Stabilirea factorilor de emisie 

 La stabilirea factorilor de emisie se au în vedere un complex de factori dintre care :  tipul 

activitãþii, materiile prime ºi materialele utilizate în procesul tehnologic, combustibilii folosiþi, 

gradul de variaþie a procesului tehnologic, etc.   

Conform metodologiilor descrise în capitolele anterioare ºi þinând cont de datele din 

tabelele de mai sus ºi de sistemele de reþinere a poluanþilor au fost stabiliþi factorii de emisie , 

prezentaþi în tabelul de mai jos , datele complete se regãsesc în anexa nr. 5 .    Tabel. Nr.11. 4 

id proces nume proces combustibil/ 
produs 

 Unitate de 
mãsurã 

factor 
emisie nox 

factor emisie 
so2 

factor emisie 
co 

factor emisie 
pm10 

101 producere recipienti sticla sticla kg/tona 3.1 1.7 0.1 0.66 

102 ardere gn cuptor sticla metan kg/tona 2.2409 0.0134 0.8960 0.1703 

103 producere recipienti sticla sticla kg/tona 3.1 1.7 0.1 0.66 

104 ardere gn cuptor sticla metan kg/tona 2.2409 0.0134 0.8960 0.1703 

105 ardere gn in ct metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 

106 ardere gn in ct metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 

107 producerea cauciucului cauciuc kg/tona 0 0 0 0.3 

108 producerea cauciucului cauciuc kg/tona 0 0 0 0.3 

109 producerea cauciucului cauciuc regenerat kg/tona 0 0 0 0.3 

110 ardere gn in ct metan kg/tona 2.2409 0.0134 0.8960 0.1703 
111 ardere rumegus in ct rumegus kg/tona 0.7500 0.0375 6.8000 3.5000 

112 uscator secal rumegus kg/tona 0.7500 0.0375 6.8000 3.5000 

113 ardere gn cazan aba2 metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 

114 ardere gn cazan aba4 metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 
115 turnare bronz cuptor rotativ bronz kg/tona 0.3 0.75 0.31  
116 ardere gn cuptor rotativ metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 

117 turnare aluminiu cuptor vatra fixa aluminiu kg/tona 0.38 0.45 0 1.3 
118 ardere gn cuptor vatra fixa metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 
119 ardere clu cuptor rotativ grimex clu kg/tona 2.6670 37.8670 0.6380 0.1330 
120 tratare termica cuptor vatra fixa otel kg/tona 12.5 0.087 3.99 0.361 
121 ardere gn ct 2 cazane  metan kg/tona 2.1060 0.0134 1.8824 0.1703 

122 turnare bronz cuptor rotativ bronz kg/tona 0.3 0.75 0.31 88.3 

123 ardere gn in cuptor rotativ metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 
124 turnare aluminiu cuptor creuzet aluminiu kg/tona 0.38 0.45 0 1.3 
125 ardere gn cuptor creuzet metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 

126 ardere cocs cubilou fonta cocs kg/tona 5.5000 15.0000 0.1300 27.3000 

127 obtinere fonta cubilou fonta kg/tona 0.05 0.45 73 6.9 

128 obtinere fonta in cuptor rotativ fonta kg/tona 2.9 9 0 6.2 
129 ardere gn in cuptor rotativ metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 
130 ardere gn in ct metan kg/tona 2.2409 0.0134 0.896 0.1703 

131 ardere gn in ct metan kg/tona 2.1000 0.0134 1.8683 0.1703 

132 ardere gn in ct metan kg/tona 2.4000 37.8670 0.1280 0.1330 

133 ardere gn in ct metan kg/tona 2.4000 37.8670 0.1280 0.1330 

134 ardere gn in ct metan kg/tona 2.1000 0.0134 1.8824 0.1703 

135 ardere gn platforma panificatie metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 
136 ardere gn ct sectia i metan kg/tona 2.1000 0.0134 1.8824 0.1703 

137 ardere gn in ct metan kg/tona 2.1000 0.0134 1.8824 0.1703 

138 ardere gn in ct metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 

139 cuptor tratament termic otel kg/tona 12.5 0.087 3.99 0.361 

140 ardere gn in cuptor basculant metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 
141 obtinere bronz, aluminiu cuptor 

basculant 
bronz kg/tona 0.04 0.25 0.31 6.2 

142 topire fonta instalatie ici 1000 fonta kg/tona 2.9 9 72.5 6.2 

143 cuptor forja fonta kg/tona 12.5 0.087 3.99 0.361 
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144 ardere gn in ct metan kg/tona 2.2409 0.0134 0.8960 0.1703 

145 producere caramizi si tigle materiale ceramice kg/tona 0.27 2.2 0.03 0.1219 

146 ardere gn in cuptor tunel metan kg/tona 2.2409 0.0134 0.8960 0.1703 

147 producere caramizi si tigle materiale ceramice kg/tona 0.27 2.2 0.03 0.1219 

148 ardere gn in cuptor tunel metan kg/tona 2.2409 0.0134 0.8960 0.1703 

149 macinare ciment ciment kg/tona 0 0 0 0 

150 macinare ciment ciment kg/tona 0 0 0 0 

151 macinare ciment ciment kg/tona 0 0 0 0 

152 producerea varului cupt 1 var kg/tona 1.4 1 2 0.2 

153 macinare var granulat var kg/tona 0 0 0 0.31 

154 hidratare var granulat var kg/tona 0 0 0 1.6 

155 insacuire var var kg/tona 0 0 0 0.096 

156 producerea varului cupt 2 var kg/tona 1.4 1 2 0.2 
157 producerea varului cupt 3 var kg/tona 1.4 1 2 0.2 

158 producerea varului cupt 4 var kg/tona 1.4 1 2 0.2 

159 ardere gn in cuptor tunel metan kg/tona     

160 incinerare deseuri spitalicesti deseu spital kg/tona 1.7800 1.0900 1.4800 1.5154 
161 incinerare deseuri spitalicesti deseu spital kg/tona 1.7800 1.0900 1.4800 1.5154 
162 ardere gn in ct metan kg/tona 2.1000 0.0134 0.8964 0.1703 

163 ardere gn in ct metan kg/tona 2.1000 0.0134 0.8964 0.1703 

164 incinerare deseuri spitalicesti deseu spital kg/tona 1.7800 1.0900 1.4800 1.5154 
165 ardere clu in ct clu kg/tona 2.4000 37.8670 0.1280 0.1330 

166 ardere motorina in ct motorina kg/tona 2.4980 9.8500 0.1280 0.1390 

167 ardere gn in ct metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 

168 ardere gn in ct metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 

169 ardere gn batal bitum si uscator 
agregate 

metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8683 0.1703 

170 batal bitum si uscare agregate mixtura asfaltica kg/tona 0.015 0.0017 0.028 3.22 
171 ardere gn uscator agregate metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8683 0.1703 

172 uscare agregate mixtura asfaltica kg/tona 0.084 0.12 0.028 2.2 

173 ardere clu in ct clu tip 3 kg/tona 2.4000 37.8670 0.1280 0.1330 

174 producerea sticlei sticla kg/tona 3.1 1.7 0.1 0.66 

175 ardere gn in cuptor sticla metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8683 0.1703 

176 producerea sticlei sticla kg/tona 3.1 1.7 0.1 0.66 

177 ardere gn in cuptor sticla metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8683 0.1703 

178 producerea sticlei sticla kg/tona 3.1 1.7 0.1 0.66 

179 ardere gn in cuptor sticla metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8683 0.1703 
180 ardere gn uscator agregate metan kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 

181 uscare agregate mixtura asfaltica kg/tona 0.015 0.0017 0.028 3.22 

 

De asemenea conform metodologiei de calcul, timpii de variaþie ai proceselor 

tehnologice zilnic, lunar  ºi anual se regãsesc în anexa  nr. 6. 

 

11.11.2 Poluarea aerului datoritã  surselor de suprafaþã 

Pentru sursele de suprafaþã inventariate conform celor menþionate în capitolele 

anterioare s-au determinat cantitãþile de combustibil utilizat pentru încãlzire . Astfel în funcþie 

de natura clãdirilor  ºi a destinaþiei acestora , de tipul combustibililor utilizaþi  s-a împãrþit 

oraºul în 9 zone.     
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  Surse de suprafaþã    Tabel nr.11. 5 

zona administrativa Tg-Jiu 
Valori 
t/year 2007 

Unit. combustili/tip utilizatori 

Tg. Jiu - zona Nord Iezureni 90 t/an Consumuri gaze_case 
Tg. Jiu - zona Nord; Pod - str. Tusnad 784 t/an Consumuri gaze_case 
Tg. Jiu -  Centru 1; str. Tusnad-str. Unirii-rau Jiu-calea ferata 2012 t/an Consumuri gaze_case 
Tg. Jiu - Centru 2; str. Unirii -str. Margaritarului 1254 t/an Consumuri gaze_case 
Tg. Jiu - zona Sud; Romanesti 205 t/an Consumuri gaze_case 
Tg. Jiu - zona Vest; Calea Severinului - Slobozia 1339 t/an Consumuri gaze_case 
Tg. Jiu - zona Nord-Vest;Ursati - Polata 172 t/an Consumuri gaze_case 
Tg. Jiu - zona Est; calea ferata-Dragoeni1 1724 t/an Consumuri gaze_case 
Tg. Jiu - zona Dragoeni2 - Preajba 257 t/an Consumuri gaze_case 
Total consum g.n. case  7837 t/an  
Tg. Jiu - zona Nord Iezureni () 0 t/an Consum gaze -as. locatari 
Tg. Jiu - zona Nord; Pod - str. Tusnad () 2200 t/an Consum gaze -as. locatari 
Tg. Jiu - Centru 1; str. Tusnad-str. Unirii-rau Jiu-calea ferata 2840 t/an Consum gaze -as. locatari 
Tg. Jiu -  Centru 2; str. Unirii -str. Margaritarului 9517 t/an Consum gaze -as. locatari 
Tg. Jiu - zona Sud; Romanesti 0 t/an Consum gaze -as. locatari 
Tg. Jiu - zona Vest; Calea Severinului - Slobozia 0 t/an Consum gaze -as. locatari 
Tg. Jiu - zona Nord-Vest;Ursati - Polata 0 t/an Consum gaze -as. locatari 
Tg. Jiu - zona Est; calea ferata-Dragoeni1 0 t/an Consum gaze -as. locatari 
Tg. Jiu - zona Dragoeni2 - Preajba 0 t/an Consum gaze -as. locatari 
Total consum g.n. asociatii locatari 14557 t/an  
Tg. Jiu - zona Nord Iezureni () 156 t/an Consum gaze institutii 
Tg. Jiu - zona Nord; Pod - str. Tusnad () 780 t/an Consum gaze institutii 
Tg. Jiu - Centru 1; str. Tusnad-str. Unirii-rau Jiu-calea ferata 2340 t/an Consum gaze institutii 
Tg. Jiu - Centru 2; str. Unirii -str. Margaritarului 2730 t/an Consum gaze institutii 
Tg. Jiu - zona Sud; Romanesti 468 t/an Consum gaze institutii 
Tg. Jiu - zona Vest; Calea Severinului - Slobozia 624 t/an Consum gaze institutii 
Tg. Jiu - zona Nord-Vest;Ursati - Polata 156 t/an Consum gaze institutii 
Tg. Jiu - zona Est; calea ferata-Dragoeni1 390 t/an Consum gaze institutii 
Tg. Jiu - zona Dragoeni2 - Preajba 156 t/an Consum gaze institutii 
 Total consum g.n. institutii 7800 t/an  
Tg. Jiu - zona Nord Iezureni () 1922 t/an Consum lemn -case 
Tg. Jiu - zona Nord; Pod - str. Tusnad () 0 t/an Consum lemn -case 
Tg. Jiu - Centru 1; str. Tusnad-str. Unirii-rau Jiu-calea ferata 0 t/an Consum lemn -case 
Tg. Jiu - Centru 2; str. Unirii -str. Margaritarului 0 t/an Consum lemn -case 
Tg. Jiu - zona Sud; Romanesti 3906 t/an Consum lemn -case 
Tg. Jiu - zona Vest; Calea Severinului - Slobozia 7192 t/an Consum lemn -case 
Tg. Jiu - zona Nord-Vest;Ursati - Polata 3286 t/an Consum lemn -case 
Tg. Jiu - zona Est; calea ferata-Dragoeni1 10261 t/an Consum lemn -case 
Tg. Jiu - zona Dragoeni2 - Preajba 4433 t/an Consum lemn -case 
Total consum  lemne case 31000 t/an  
Tg. Jiu - zona Nord Iezureni () 120 t/an Consum carbune -case 
Tg. Jiu - zona Nord; Pod - str. Tusnad () 0 t/an Consum carbune -case 
Tg. Jiu - Centru 1; str. Tusnad-str. Unirii-rau Jiu-calea ferata 0 t/an Consum carbune -case 
Tg. Jiu - Centru 2; str. Unirii -str. Margaritarului 0 t/an Consum carbune -case 
Tg. Jiu - zona Sud; Romanesti 244 t/an Consum carbune -case 
Tg. Jiu - zona Vest; Calea Severinului - Slobozia 450 t/an Consum carbune -case 
Tg. Jiu - zona Nord-Vest;Ursati - Polata 206 t/an Consum carbune -case 
Tg. Jiu - zona Est; calea ferata-Dragoeni1 642 t/an Consum carbune -case 
Tg. Jiu - zona Dragoeni2 - Preajba 277 t/an Consum carbune -case 
Total consum carbune case 1940 t/an  
Tg. Jiu - zona Nord Iezureni () 1 t/an Consum GPL -case 
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Tg. Jiu - zona Nord; Pod - str. Tusnad () 1 t/an Consum GPL -case 
Tg. Jiu - zona Centru 1; str. Tusnad-str. Unirii-rau Jiu-calea 
ferata 

1 t/an Consum GPL -case 

Tg. Jiu - zona Centru 2; str. Unirii -str. Margaritarului 1 t/an Consum GPL -case 
Tg. Jiu - zona Sud; Romanesti 1 t/an Consum GPL -case 
Tg. Jiu - zona Vest; Calea Severinului - Slobozia 2 t/an Consum GPL -case 
Tg. Jiu - zona Nord-Vest;Ursati - Polata 0 t/an Consum GPL -case 
Tg. Jiu - zona Est; calea ferata-Dragoeni1 1 t/an Consum GPL -case 
Tg. Jiu - zona Dragoeni2 - Preajba 2 t/an Consum GPL -case 
Total consum GPL  case 10   
Tg. Jiu - zona Nord Iezureni () 0 t/an Consumuri comb. lichid_case 
Tg. Jiu - zona Nord; Pod - str. Tusnad () 0 t/an Consumuri comb. lichid_case 
Tg. Jiu - zona Centru 1; str. Tusnad-str. Unirii-rau Jiu-calea 
ferata 

0 t/an Consumuri comb. lichid_case 

Tg. Jiu - zona Centru 2; str. Unirii -str. Margaritarului 0 t/an Consumuri comb. lichid_case 
Tg. Jiu - zona Sud; Romanesti 0 t/an Consumuri comb. lichid_case 
Tg. Jiu - zona Vest; Calea Severinului - Slobozia 0 t/an Consumuri comb. lichid_case 
Tg. Jiu - zona Nord-Vest;Ursati - Polata 0 t/an Consumuri comb. lichid_case 
Tg. Jiu - zona Est; calea ferata-Dragoeni1 0 t/an Consumuri comb. lichid_case 
Tg. Jiu - zona Dragoeni2 - Preajba 0 t/an Consumuri comb. lichid_case 
Total consum combustibil lichid case 0   

 

Cantitãþile de poluanþi emise în atmosferã de sursele de suprafaþã  au fost calculate pe 

baza factorilor de emisie pentru surse de ardere- fãrã sisteme pentru controlul emisiilor din 

tabelul nr. 11.6     

                          Factori de emisie pentru surse de suprafaþã    Tabel nr. 11. 6  

Activitatea combustibil UM TSP PM10 NOx SO2 CO Benzen Pb 

Gaze 

naturale 

g/mc 0,1216 0,1216 1,6 0,0096 1,344 33,6E-6 0,8E-5 

Pãcurã Kg/t 1,176xS+0,412 (1,176xS+0,412)

x0,71 

7,021 20,043xS 0,638 0,273E-4 0,194E-3 

CT de 

cartier 

CLU Kg/t 0,267 clu 

0,277tipP/M 

0,133CLU 

0,139 P/M 

2,667CLU  

2,775 P/M 

37,867CLU 

4,935P/M 

0,638 0,273E-4 0,15 E-3 

Gaze naturale-

încãlzire 

g/mc 0,1216 0,1216 1,504 0,,0096 0,64 0,0336E-5 0,8E-5 

Gaze naturale-

gãtit 

g/mc 0,1216 0,1216 1,504 0,0096 6,4 0,0336e-3 0,8e-5 

GPL-încãlzire g/mc 0,528e-4 0,528e-4 1,728e-3 0,1152e-6 0,308e-6 - - 

GPL-gãtit Kg/t 0,0967 0,0967 3,165 0,211e-3 0,564 - - 

Lemne Kg/t 15,3 15,3 1,4 0,2 115,4 0,969 - 

Incãlzire 

rezidenþialã, 

comercialã 

Cãrbuni Kg/t 5,0 1,15 1,5 19,5xS 0,3 - 0,219e-2 

 

              S=conþinutul de sulf din combustibil(%)                            

Astfel din analiza consumului de combustibili se constatã o scãdere a utilizãrii gazelor 

naturale ºi o uºoarã creºtere a cantitãþilor de combustibili solizi utilizaþi, respective lemn ºi 

cãrbune (lignit) cu efecte negative asupra emisiilor de poluanþi în atmosferã.  
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Fig.nr.11.1- consum combustibili 
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Fig.11.2- Emisii de dioxid de sulf din consum casnic ºi rezidenþial 
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Fig.11.3.- Emisii oxizi de azot din consum casnic ºi rezidenþial 
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Fig.11.3.- Emisii  pulberi totale din consum casnic ºi rezidenþial 

 Emisiile de poluanþi calculate în kg/an aratã o creºtere a pulberilor totale ca urmare a 

lipsei unor instalaþii de epurare a gazelor arse ºi de asemenea o creºtere a dioxidului de sulf ca 

urmare a folosirii cãrbunilor . 

Pe baza calculelor prezentate s-a  realizat modelarea dispersiei poluanþilor , cu ajutorul 

unui model lngrangian , rezultatele fiind cuprinse în anexa nr. 2. 
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12.  CERCETÃRI  EXPERIMENTALE 

 În cadrul cercetãrilor experimentale au fost efectuate observaþii ºi mãsurãtori atât la 

emisie cât ºi la imisii, în aerul atmosferic din zonele locuite. 

12.1 Determinãri la fabricarea varului 

Pentru activitãþile din zona Bârseºti unde are loc producerea de materiale de construcþii 

respectiv producere var, ciment ºi produse ceramice arse în cuptoare au fost efectuate 

mãsuratori de emisii si imisii în zona de impact a acestor activitãþi,cu precãdere la indicatorul 

pulberi. 

Sursele de poluare cu pulberi a atmosferei datoratã activitãþii de producere a varului 

sunt caracterizate de faptul ca poluantii rezultati din procesul de productie sunt colectaþi, 

transportati si exhaustati în atmosfera prin intermediul instalatiilor de desprãfuire sau sunt 

evacuaþi accidental prin intermediul surselor fugitive.  

            Sursele de poluare a atmosferei cu gaze de ardere (cuptoarele de calcar) nu au instalatii 

de desprãfuire, gazele si pulberile fiind exhaustate în atmosfera prin tiraj forþat. 

 Pe perioada realizãrii prezentei lucrãri au fost montate filtre la cuptorele de var , fapt ce se va 

observa prin emisiile înregistrate la începutul anului 2008.  

Stabilirea punctelor de mãsurã 

Pentru stabilirea calitatii aerului din zona de amplasament a societatii,  au fost efectuate 

masuratori la emisii în anul 2006 din urmatoarele puncte:  

 cos cuptor de var nr.1,2,3,4 

 filtru de hidratare-instalatie veche 

 filtru masina de insacuit �instalatie veche 

 filtru de la siloz var hidratat �instalatie veche 

 filtru de la instalatie livrare vrac CF �instalatie veche 

 filtru de la siloz var granulat  

 filtru moara noua cu ciocane �instalatie noua de var macinat 

 filtru moara noua -siloz granulare-instalatie noua 

 filtru moara cu bile si separator cu cicloane �instalatie noua 

Echipamentele de prelevare si analiza a emisiilor atmosferice: prelevarile au fost efectuate cu: 

 prelevator pentru pulberi tip Desaga�dotat cu sonda izocinetica, tip Gothe, 

filtru de sticla; 

 analizor de gaze arse tip 350 XL - senzori electrochimici aparatul utilizat pentru 

analize: spectrofotometru UV VIS ATI �UNICAM.  
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12.1.1Rezultatele mãsurãtorilor  

 Masuratorile au fost efectuate pe un interval de mediere de 60 minute la toate cuptoarele, 

iar la cuptoarele nr.1 ºi 3 au fost efectuate mãsuratori pe un interval de mediere de 10 minute, 

în perioada de evacuare var din cuptoare.  

Mãsuratorile  la cuptoare sunt prezentate în tabelele de mai jos: 

Tabel nr. 12.1 

Cuptor de var nr.2 
  

Cuptor de var nr.4 Cuptor de var nr.1  Cuptor de var nr.3   
 Poluant 

Debit 
masic 
(g/h) 

Conc.in 
emisie 
(mg/Nm3 

Debit 
masic 
(g/h) 

Conc.in 
emisie 
(mg/Nm3) 

Debit 
masic 
(g/h) 

Conc.in 
emisie 

(mg/Nm3) 

Debit 
masic 
(g/h) 

Conc.in 
emisie 
(mg/Nm3 

Valoare 
admisibila 
conform  
Ord. 
462/1993 
(mg/Nm3) 

CO 17 040 213 
234 
256 

25 920 324 
336 
354 

36 560 412 
435 
457 

33 440 398 
410 
418 

- 

SO2 960 12 
13 
15 

640 8 
8 
9 

2 480 23 
26 
31 

2 720 22 
29 
34 

500 

NOx 8 880 111 
113 
114 

9 680 121 
124 
125 

13 760 161 
163 
172 

15 840 186 
192 
198 

 500 

Pulberi  2 240 28 2 480 31 2 480 31 2 360 29,6 50 

Rezultatele obþinute nu au evidenþiat depaºiri faþã de limitele admisibile la nici un cuptor.  

Au fost efectuate mãsuratori de pulberi la cuptoarele nr.1 si 3, pe un interval de mediere de 10 

minute, în perioada de evacuare a varului  calcinat  

Masuratorile au inregistrat  valori ce depaºesc limita admisibilã. 
     Rezultate mãsurãtori în timpul evacuãrii varului din cuptoare                                  Tabel nr. 12.2 

                               Conc.în emisie (mg/Nm3) 
Cuptor de var nr.1 Cuptor de var nr.3 

 

 Poluant 
Debit masic 
       (kg/h) 

Conc.in emisie 
(mg/Nm3) 

Debit masic 
     (kg/h) 

Conc.in emisie 
(mg/Nm3) 

Valoare  admisibila 
conform Ord. 462/1993           
(mg/Nm3) 

Pulberi  6,64 83,12 5,81    72,67 50 
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12.1- emisii pulberi totale 

Rezultatele masuratorilor la instalatia de macinare/hidratare var, pe un interval de mediere de 
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60 minute, sunt conforme cu cele din tabelul de mai jos  

Tabelul nr.12.3 

Sursa de pulberi Debit masic 
    (g/h) 

Conc. in emisie (mg/Nm3) Valoare admisibila conform  
Ord. 462/1993 (mg/Nm3) 

Filtru instalatie de hidratare 0,375 0,03 
Filtru -siloz var hidratat 11,25 0,9 
Filtru masina de insacuit 0,625 0,05 
Filtru � instalatie vrac CF 9,37 0,75 
Filtru -siloz var granulat 8,37 0,67 
Filtru -moara cu ciocane �instalatie noua de 
macinare var 

0,57 0,05 

Filtru -moara cu ciocane-silozde granulare 
(instalatie noua de macinare) 

0,46 0,04 

Filtru �moara tubulara cu bile + separator cu 
cicloane �instalatie noua 

0,69 0,06 

 
               
 
 
                  50 

 

Prin compararea valorilor obtinute  cu valorile limitã prevazute in Ord. 462/1993 nu s-au 

evidenþiat depãºiri.   

Evaluarea nivelurilor de concentraþii a emisiilor s-a efectuat prin raportarea la valorile limitã si 

valorile de prag prevãzute de reglementãrile în vigoare, Ord.462/93.   

Având în vedere rezultatele obþinute se apreciaza ca producerea varului   genereaza impact 

potential semnificativ asupra factorului de mediu aer, prin nivelul crescut al pulberilor emise 

de cuptoare, pe interval scurt de timp, de 10 minute, in perioada de evacuare var, peste limitele 

prevazute in Ord. 462/93. Pe interval mediu de timp (60 minute) nu se inregistreaza depaºiri 

ale concentratiilor maxime admisibile. 

12.1.2 Analiza evolutiei emisiilor 

Starea calitãþii aerului ambiental din zona amplasamentului,  a fost analizatã prin  

masuratori de emisii(la cosul surselor principale de poluare aer) ºi imisii pentru evaluarea 

calitãþii aerului ambiental la limita perimetrului.Indicatorii urmariti au fost: NO2, SO2, CO, 

COV, particule de praf în suspensie ºi plumb.  

Rezultatele sunt prezentate în tabelele urmatoare:  

                                           Tabel nr.12.4 

Punct de prelevare emisii poluanþi NO2 
g/mc 

SO2 
g/mc 

CO 
g/mc 

Pulberi 
g/mc 

Plumb 
g/mc 

COV 
g/mc 

Cos evacuare gaze arse cuptor nr.1 195 105.1 9.2 38 0.25 7.8 
Cos evacuare gaze cuptor de var nr.3 192 102.3 8.1 35 0.23 7.6 
Cos de evacuare aer desprafuit filtru masina 
insacuit 

69 38.7 2.8 48 0.32 1.8 

Cos de evacuare aer desprafuit filtru hidratare 65 33.2 2.2 47 0.3 1.5 

 

Datele analitice prezentate in tabel au evidentiat ca la data efectuarii investigatiilor nu s-au 

inregistrat depasiri ale limitelor maxime admisibile la indicatorii: NO2, SO2, CO, COV.  
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Fig. 12.2- emisii de gaze din activitate 
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Fig.12.3.- Emisii NOx din activitatea de producere var 
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Emisii pulberi - SIMCOR VAR Tg. Jiu
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Fig. 12.4.- Emisii pulberi din procesul de hidratare var 
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Fig. 12.5.-Emisii pulberi de la cuptoare var 

Imisii de poluanti � medii orare 
                                                                              Rezultate mãsurãtori imisii                                    Tabel nr.12.5 
 Punct de   Prelevare  NO2 

g/mc 
SO2 
g/mc 

CO 
g/mc 

Pulberi 
g/mc 

Plumb 
g/mc 

COV 
g/mc 

Incinta amplasament   125 93,2 6,2 37 0,2 1,5 
CMA 592/2002 200 350 10 50 0,5 20 
 

  Nivelul pulberilor PM10 se afla aproape de valoarea limitã maxim admisibilã, 

conform Ordinului nr.592/2002, depasind valoarea pragului de alerta (70% din CMA). 
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12.2. Determinãri la fabricare produse ceramice 

Au fost efectuate mãsuratori la unitatea de fabricare a produselor ceramice din argila si 

arderea acestora în cuptoare tunel cu functionare pe combustibil gazos, sectia produse 

ceramice  -  Cuptorul tunel pentru arderea produselor ceramice 

Mãsurãtori emisii la cuptorul tunel                                         Tabel nr.12.6 

Poluantul 
evacuat la cosul 

industrial 

Unitatea de masura 
in care a fost 

masurat poluantul 
in efluentul real 

Valoarea 
efectiv 

masurata a 
poluantului in 
efluentul real 

Unitatea de 
masura in 

care se 
recalculeaza 

cf.  
Ord. 462/93   

Valoarea recalculata 
a poluantului cf.  
Ord. 462/93 pt. 

continutul de oxigen 
de 3% 

Valoarea limita 
de emisie 

admisa prin  
Ord. 462/93 pt. 

3% oxigen 

Cantitatea de 
poluant evacuat 

orar cu efluentul, la 
cos 

[kg/ora] 

Cantitatea de poluant 
evacuata anual cu 

efluentul (pt. 350 zile 
de functionare pe an = 
8400 ore/an) [kg/an] 

CO2 %, vol 1,9 - - - 839,000 7.049.344 
CO  Ppm 12,0 mg/m3

N 81 100 0,337 2.831 
NOx 

exprimat in 
NO2 

Ppm 27,0 mg/m3
N 300 350 0,813 6.829 

SOx 

exprimat in SO2 
Ppm 2,0 mg/m3

N 30 35 0,096 806 

Pulberi mg/m3
N 0,7 mg/m3

N 3,8 50* 0,016 134 

      

 
 
 
12.2.1.  Amplasarea punctelor de mãsurare    

Punctele de prelevare a probelor pentru care s-a realizat determinarea valorilor poluantilor 

corespunzatori : 

 Probe aer (emisii poluanti gazosi) 

- Secþia Produse Ceramice � 2 puncte, la coºul Cuptorului tunel pentru ardere  E1, 

respectiv Uscatoria de produse ceramice E2; 

- Secþia Prefabricate � 2 puncte, la coºul tehnologic  E3 si cazanul  de abur E4; 

- Centrala Termica � 1 punct, E5 (cosul tehnologic). 

Total poluanþi evacuaþi anual în aer la coºurile tehnologice de la activitatea de produse 

ceramice 

  Total poluanþi evacuaþi anual     Tabel.nr.   12.7 

Sursa 
 

CO 
 

(kg/an) 

NOx, 
ca NO2 
kg/an 

SOX, 
ca SO2 
kg/an 

Pulberi 
 

kg/an 

CO2 
 

kg/an 
Sectia Produse Ceramice 3.167 7.367 806 134 7.832.720 

Total pentru S.C. MACOFIL 3.337 8.078 1.114 138 8.395.640 
Valoarea �de prag� conform Ord. MAPM, nr. 1144/  

2002, in kg/an, in aer 
500.000 100.000 150.000 50.000 100.000.000 

Emisiile de poluanþi în aer se situeazã sub valorile de prag prevãzute de Ordinul nr. 1144/ 

2002, al MAPM  [3.1] 

 Emisiile de CO2, CO, NO2, SO2, pulberi, în atmosferã, pentru activitatea de produse 

ceramice, reprezintã suma emisiilor de la secþiilor de producþie ce au fost prezentate 

anterior. S-au evidenþiat în tabele ºi emisiile orare ºi anuale fiind  comparate cu 

limitele admise conform. Ord. 462/1993 ºi cu limitele de prag, conform. Ord. 
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1144/2002; 

 Poluarea aerului nu este semnificativã deoarece concentraþiile poluanþilor rezultaþi 

din arderea gazului natural ºi emiºi în atmosferã este nesemnificativã, fiind sub 

valorile maxime admise  (STAS 12574/81 si ORD 462/1993); 

 

12.3. Determinãri la producerea cimentului 

Au  fost efectuate mãsurãtori la emisie  pentru determinarea concentraþiilor de praf la 

coºurile morilor de ciment folosind un aparat MRU 4000 �STROHLEIN�ºi Tub Venturi  

Emisii de pulberi  rezultate in anul 2007 din activitatea de fabricare a cimentului :  

 

          

Fig. 12.6- Emisii pulberi de la producerea cimentului  
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Fig. 12.7.- Emisii pulberi 2007 comparativ cu  CMA  

Deºi valorile de emisii sunt mult mai mici faþã de valorile limitã de emisie, respectiv 

50 mg/mc, mãsurãtorile la imisii au relevat valori ce depãºesc limitele stabilite de ordinul 
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592/2002 de 50 µg/mc. Aportul celorlalte activitãþi, cu precãdere emisiile fugitive(necaptate ºi 

fãrã a fi trecute prin filtre) cât ºi traficul auto , sunt elementele care conduc la depãºirea 

limitelor legale . 

                        

 
Fig. 12.8- Rezultate mãsurãtori imisii  
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12.4   Metode de prelevare ºi mãsurare la imisii  

      

          Statistica punctelor de prelevare a probelor s-a fãcut în conformitate cu normele 

prevãzute în Ordinul MAPM nr. 592/2002 pentru aprobarea normativului privind stabilirea 

valorilor limita, a valorilor d prag si metodelor de evaluare a dioxidului de sulf, dioxiduluii de 

azot si oxizilor de azot, pulberilor in suspensie(PM10 si PM2,5 ) plumbului,benzenului, 

monoxidului de carbon si ozonului in aerul inconjurator, precum si STAS 10331/1992 - 

Puritatea aerului. Principii ºi reguli generale de supraveghere a calitãþii aerului.         

          Pentru alegerea poziþiei punctelor de supraveghere a calitãþii aerului într-o zonã este 

necesarã cunoaºterea:                                  

- tuturor surselor (industriale, rezidenþiale, traficul auto) care îºi fac simþitã 

influenþa în zona de interes;                                             

- caracteristicile climatice principale ale zonei;                    

- caracteristicile demografice ale zonei;                               

- caracteristicile geografice locale.                                       

                            

12.4.1Determinarea conþinutului de pulberi  

în suspensie (fracþiunea PM10) 

         Din particulele materiale în suspensie care reprezintã toate particulele dintr-un volum 

stabil de aer, a fost determinatã fracþiunea toracicã PM10, care constituie masa de particule 

inhalatã prin intermediul laringelui.                                                                                               

 Metoda de referinþã pentru prelevarea ºi mãsurarea 

fracþiunii PM10 este cea descrisã în Norma Europeanã 

EN 12341 � Calitatea aerului- Procedura 

 de testare în teren pentru demonstrarea echivalenþei 

metodelor de prelevare a fracþiunii PM10  din pulberi în 

suspensie. Norma Europeanã EN 12341/1999 

precizeazã performanþele instrumentelor de prelevare a 

fracþiunii PM10 în vederea armonizãrii sistemelor de 

mãsurare, conform prevederilor Directivei Consiliului 

Uniunii Europene 96/62/EC pentru evaluarea ºi  

managementul calitãþii aerului ambiental.                                                                                          

          Principiul de mãsurare este bazat pe prelevarea 

pe un filtru a fracþiunii PM10  separatã din particulele 

în suspensie din aer ºi determinarea gravimetricã a 

Fig.12.9. Sistem de prelevare pulberi LVS 
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acestora. În cazul nostru s-a folosit un sistem de prelevare cu volume mici (Low Volume 

System) tip LVS- PM10 (fig 12.9.)     

         Metoda de mãsurare de referinþã utilizeazã un sistem de aspiraþie PM10 cuplat direct cu 

un substrat filtrant ºi un dispozitiv de control al debitului de aspiraþie, urmat de o determinare 

gravimetricã a masei PM10 colectate pe filtru. Debitul de prelevare a fost reglat la 2 m3/h (fig 

12.9). 

 

 

 

În interiorul compartimentului de aspiraþie, fluxul de aer este accelerat printr-un 

impactor  cu 8 duze de impact ºi apoi este direcþionat prin intermediul unei conducte spre 

suprafaþa de impact. Mai departe fluxul de aer este condus printr-o conductã spre suportul 

filtrului. Suportul filtrului este potrivit pentru inserþia unui filtru circular cu diametrul de 47 

mm.                                                                                      

         Înainte de prelevarea probelor, filtrele se condiþioneazã timp de 24 ore prin uscare într-

un exicator cu clorurã de calciu. Se cântãresc ºi se expun apoi pentru recoltare timp de 24 ore. 

Dupã prelevare, filtrele cu probe se condiþioneazã iarãºi timp de 24 ore prin uscare ºi apoi se 

cântãresc. Diferenþa dintre masa filtrului dupã expunere ºi masa filtrului înainte de expunere 

reprezintã cantitatea de pulberi în suspensie, fracþiunea PM10. Conþinutul de PM10 se 

calculeazã cu ajutorul relaþiei:                                                                                                            

 

                    PM10 =                                    (mg/m3)                                      

Fig.12.10. Cap de prelevare pulberi 

V

mm 21 

BUPT



 

 134 

cor

PbPb

V

FVPP 121 )( 

în care:                                                                                                           

           m1= masa filtrului dupã expunere, în mg;                                          

           m2= masa filtrului înainte de expunere, în mg;                                  

           V= volumul de aer aspirat, în m3;                                                      

                   

 

 

12.4.2. DETERMINAREA CONCENTRAÞIEI DE 

PLUMB DIN AER 

 

         Determinarea concentraþiei de plumb din particulele în suspensie colectate pe filtre s-a 

fãcut conform standardului SR ISO 9855/1998 prin metoda spectrometriei de absorbþie 

atomicã. Conform acestui standard masa de particule colectatã pe un filtru membranã este 

trecutã în soluþie în mediul acid. Plumbul  prezent este solubilizat ºi soluþia de determinat este 

analizatã prin spectrometrie de absorbþie atomicã.  

Filtrele pentru analizã trebuie sã fie filtre membranã sau filtre fibrã de sticlã. Ca probã 

martor se utilizeazã un filtru neexpus din care se determinã conþinutul de plumb dupã acelaºi 

mod. Filtrele neexpuse trebuie sã aibã un conþinut maxim de plumb considerabil inferior 

cantitãþii minime de plumb mãsurabilã prin metoda utilizatã. Trecerea în soluþie a probelor ºi a 

filtrelor martor s-a fãcut utilizând metoda cu acid azotic concentrat ºi  apã oxigenatã 30%. 

Concentraþia masicã de plumb se exprimã în micrograme pe metru cub în proba de aer 

utilizând ecuaþia:       

 

 

                       PPb =                                         (µg Pb/m3)                         (12.1) 

în care:                                                                                                            

- PPb1= concentraþia de plumb în soluþia de determinat, în micrograme pe mililitru;                                                       

- PPb2 =concentraþia medie de plumb în soluþiile obþinute prin trecerea în soluþie a 

filtrelor neexpuse, în micrograme pe mililitru;              

- V1= volumul la care cenuºa probei a fost diluat, în mililitri (10 ml);                                                                                                                

- F= factorul de diluþie (dacã este cazul);                                             

- Vcor = volumul corectat, în metri cubi al probei de aer.         
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12.5  Cuantificarea impactului 

                        

    12.5.1 Amplasarea punctelor de prelevare a probelor 

 

           Principalii factori supuºi impactului poluãrii atmosferei ºi în special al poluãrii locale 

sunt populaþia ºi materialele, nefiind de neglijat nici apele de suprafaþã, solul ºi vegetaþia.                                        

          La amplasarea punctelor de prelevare a probelor s-a þinut seama de urmãtoarele 

condiþii:                                                              

         - evitarea influenþei unei surse strict locale;                     

         - alegerea unui loc cât mai degajat;                                  

         - instalarea gurii de prelevare la nivelul respiraþiei umane;                                                                                                           

         - asigurarea securitãþii instalaþiei de prelevare.               

         La amplasarea punctelor de prelevare s-a avut în vedere zonele cu densitate mare a 

populaþiei ºi cu flux pietonal intens precum ºi intensitatea traficului auto. Astfel, în anul 2005 

la nivelul municipiului Târgu-Jiu au fost efectuate mãsurãtori de pulberi în suspensie, 

fracþiunea PM10  în ºase puncte de prelevare:                              

1. DN 66- Vãdeni- în partea de N a oraºului Târgu-Jiu, pe DN 66-Târgu-Jiu- Petroºani;                                                                                                

2. Str.Victoria- Centru- piata Prefecturii ;                                                                                          

3. Intersecþia �Tudor Vladimirescu�, situat la intersecþia strãzilor Unirii, Republicii ºi 

Geneva;                                                                                     

4. Intersecþia �Paralela 45�- situat în partea de S a oraºului ; 

5. Sediu APM Gorj                                                                                      

6. Cartierul �Paralela 45� situat în partea de S a cartierului 9 Mai;              

7. Staþia Meteorologicã Târgu-Jiu  situatã în zona cartierului Meteor, în partea de V a 

oraºului Târgu-Jiu. 

Din cele ºapte puncte de prelevare, cinci au urmãrit furnizarea de date pentru expunerea la 

niveluri de poluare datorate traficului auto, iar douã pentru situaþia mai generalã privind 

expunerea populaþiei din zonele urbane. În punctele amplasate pe arterele de circulaþie 

valorile obþinute sunt influenþate direct ºi predominant de emisiile de la traficul de pe aceste 

artere. S-au efectuat prelevãri pe intervale de 24 ore (timp de mediere) asigurându-se 

minimum 15 valori lunare.                                                                                                             
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12.5.2 Poluarea cu pulberi în suspensie ( PM10) 

 

           Din toate particulele în suspensie dintr-un volum de aer, s-a determinat fracþiunea 

toracicã PM10, deoarece aceste particule cu dimensiuni sub 10 µm produc cele mai mari 

pagube asupra sãnãtãþii umane. Caracterizarea celor ºapte puncte de prelevare s-a fãcut 

conform Ordinului Ministrului Apelor ºi Protecþiei Mediului nr.592/2002  pentru aprobarea 

Normativului privind stabilirea valorilor limitã, a valorilor de prag ºi a criteriilor ºi metodelor 

de evaluare a dioxidului de sulf, dioxidului de azot ºi oxizilor de azot, pulberilor în suspensie 

(PM10 ºi PM2,5), plumbului, benzenului, monoxidului de carbon ºi ozonului în aerul 

înconjurãtor.                                                                                          

          Conform acestui ordin, pentru anul 2005 ºi 2006 s-a prevãzut o valoare limitã zilnicã 

pentru protecþia sãnãtãþii umane de 50 µg/mc PM10 plus o marjã de toleranþã de 12,5µg/mc  

iar începând cu data de 01 ianuarie 2007 sa fie atinsã valoarea limita de 50 µg/mc.                                                                                  

         Astfel, în punctul de prelevare �DN 66- Vãdeni�, situat în partea de N a municipiului 

Târgu-Jiu, valorile înregistrate variazã între 29,18 µg/mc ºi 125,05 µg/mc. Din totalul de 23 

probe efectuate într-o lunã, 18 au depãºit valoarea limitã, reprezentând 78,3%, în timp ce 

34,8% au depãºit valoarea limitã plus marja de toleranþã (fig. 12.11). 
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Fig.12.11 Valori PM10 inregistrate in zona Tg. Jiu - DN 66 Vadeni 
 

Valoarea medie lunarã a fost de 66,02 µg/mc, fiind cea mai micã valoare înregistratã 

din cele ºase puncte de prelevare. Corelând rezultatele obþinute pentru PM10 cu anumiþi 

parametrii meteorologici, se constatã cã cele mai mici valori au fost înregistrate atunci când 

presiunea atmosfericã a fost mai micã, iar viteza vântului mai mare.  Astfel, pentru 
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valorile   cele mai mici (29,18 µg/mc ºi 33,34 µg/mc) a corespuns o presiune atmosfericã de 

982,1 mb, respectiv 983,2 mb ºi o vitezã a vântului de 5m/s (fig.12.12).                                                                                     
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Fig.12.12 Corelatia PM10  - presiune atmosferica in zona Tg. Jiu - DN 66 Vadeni 

 

Pentru valori ale PM10 de 113,51  µg/mc ºi  125,05 µg/mc, presiunea atmosfericã 

înregistratã a fost de 984,0 mb, respectiv 985,0 mb, iar viteza vântului de 3 m/s. De asemenea, 

amplasarea acestui punct de prelevare în amonte, pe direcþia predominantã a vântului (NNE-

SSV), lipsa obstacolelor din calea curenþilor de aer, au fãcut ca valorile înregistrate sã fie mai 

mici decât în celelalte puncte.                                    

          În punctul de prelevare �Victoria - Centru�,  zonã interzisã traficului auto, s-a înregistrat 

una din cele mai mari valori din oraº în cursul anului 2005 (168,82 µg/mc). Valorile obþinute 

sunt prezentate în figura 12.13.  
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Fig.12.13 Valori PM10 inregistrate in zona Tg. Jiu � Victoria Centru 
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Fig.12.14 Corelatia PM10  - presiune atmosferica in zona Tg. Jiu � Victoria Centru 

 

Analizând valorile obþinute pe perioada de mediere de 24 ore, se constatã cã acestea 

variazã între 18,76 µg/mc ºi 168,82 µg/mc. Depãºiri ale valorii limitã (50 µg/mc) s-au 

înregistrat în cazul a 61,1% din probe, în timp ce 44,4% depãºesc ºi valoarea limitã plus marja 

de toleranþã (75 µg/mc). Valoarea medie lunarã a fost de 72,13µg/mc. ªi în acest caz se 

observã o corelaþie între valorile obþinute pentru PM10 ºi anumiþi parametrii meteorologici, 

cum sunt presiunea atmosfericã ºi viteza vântului. Astfel, la valori ale pulberilor în suspensie 

mici, de exemplu 18,76 µg/mc ºi 39,01 µg/mc presiunea atmosfericã a fost de 998,8 mb ºi 

respectiv 999,7 mb iar viteza vântului de 4 m/s. La o presiune atmosfericã de 1033,3 mb ºi o 

vitezã a vântului de 2 m/s valoarea obþinutã pentru PM10 a fost de 127,14 µg/mc (fig.12.14).                              

            Punctul de prelevare �Intersecþia Tudor Vladimirescu� caracterizeazã o zonã cu trafic 

auto intens, cu densitate mare a populaþiei ºi cu un intens flux pietonal. În aceastã zonã 

cantitatea de pulberi în suspensie este influenþatã direct ºi predominant de traficul auto de pe 

arterele care formeazã aceastã intersecþie.                                    

           Valorile înregistrate în acest punct de prelevare variazã între 40,43 µg/mc ºi 131,06 

µg/mc. Din totalul de 15 mãsurãtori efectuate, doar în douã cazuri nu a fost depãºitã valoarea 

limitã de 50 µg/mc, ceea ce reprezintã 13,3%. Depãºiri ale valorii limitã s-au înregistrat în 

cazul a 86,6% din probe în timp ce 60,0% au depãºit valoarea limitã plus marja de toleranþã 

(75 µg/mc). În acest punct valoarea medie lunarã a fost de 84,03 µg/mc (fig.12.15). 
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 Fig.12.15 Valori PM10 inregistrate in zona Tg. Jiu � Intersectia T. Vladimirescu 

          De  asemenea, se constatã cã cele mai mari valori pentru PM10 au fost obþinute în zilele 

de marþi, miercuri ºi joi, considerate cele mai reprezentative zile lucrãtoare, cu trafic intens. În 

aceastã intersecþie a fost efectuatã ºi o numãrãtoare de trafic în data de 14 mai 2006 ºi timp de 

trei ore (ora 7-10), au trecut prin intersecþie 3179 vehicule.                                                                                                        

         Urmãtorul punct de prelevare �Intersecþia paralela 45� a fost amplasat în partea de sud a 

oraºului, pe DN 66 Târgu-Jiu - Craiova. ªi aceastã zonã este cunoscutã ca o zonã cu o 

densitate mare a populaþiei ºi cu un trafic auto intens. Valorile obþinute pentru acest punct de 

prelevare sunt prezentate în figura (12.16) Valorile înregistrate variazã între 41,68 µg/mc ºi 

187,58 µg/mc, media fiind de 86,98 µg/mc. Din totalul de 19 mãsurãtori efectuate în cursul 

lunii iunie 2006, 89,5 % au înregistrat depãºiri ale valorii limitã admisã (50 µg/mc), în timp ce 

58 % depãºesc ºi valoarea limitã plus marja de toleranþã (75 µg/mc).  
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Fig.12.16. Valori PM10 inregistrate in zona Tg. Jiu � Intersectia Paralela 45 
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ªi în acest caz se observã o anumitã corelaþie între valorile obþinute pentru PM10 ºi 

valorile înregistrate pentru presiunea atmosfericã ºi viteza vântului. Astfel, pentru valori ale 

pulberilor în suspensie de 112,55 µg/mc ºi 158 µg/mc s-a înregistrat o presiune atmosfericã de 

1020,5 mb ºi o vitezã a vântului de 4 m/s, respectiv 1016,3 mb ºi 5 m/s. Pentru valorile 

minime de 41,68 µg/mc ºi 43,77 µg/mc, presiunea atmosfericã mãsuratã a fost de 1018,9 mb, 

iar viteza vântului de 3 m/s, respectiv 1017 mb ºi 3 m/s.                                    

           De asemenea, pentru valorile maxime obþinute pentru PM10 au fost înregistrate ºi 

averse de ploaie. ªi în aceastã intersecþie au fost efectuate mãsurãtori de trafic, intensitatea 

medie zilnicã fiind de 8725 vehicule fizice.  

În punctul de prelevare �Sediu APM� s-au efectuat 17 mãsurãtori în cursul unei luni. 

Valorile înregistrate variazã  între 22,93 µg/mc ºi 160,48 µg/mc (fig. 12.11). În acest punct de 

prelevare s-a înregistrat cea mai mare frecvenþã de depãºire a valorii limitã. Astfel, pentru 

94,1% din total probe s-au înregistrat depãºiri ale valorii limitã (50 µg/mc), în timp ce 82% au 

depãºit ºi valoarea limitã plus marja de toleranþã (75 µg/mc).  

0

30

60

90

120

150

180

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Data

ug
 /

 m
c

APM Tg.
Jiu

VL

VL+MT

                                                                         
           Fig.12.17  Valori PM10 inregistrate in zona Tg. Jiu � APM 

 

De  asemenea, valoarea medie lunarã a fost cea mai mare ºi anume de 88,26 µg/mc. 

Valorile mari obþinute pentru acest punct de prelevare se datoreazã în principal traficului 

rutier din zonã. Astfel, la NNE de punctul de prelevare se aflã artera de circulaþie destinatã 

autovehiculelor grele (> 3,5 t). Pe aceastã arterã circulã autovehicule grele pentru a ieºi spre 

DN 66 ºi DN 67 în direcþiile Petroºani, Vâlcea ºi Craiova. Acest fapt explicã frecvenþa mare 

de depãºire a valorii limitã, o singurã mãsurãtoare situîndu-se sub aceastã valoare.    

          Prin amplasarea celorlalte puncte de prelevare în zona rezidenþialã s-a urmãrit gradul de 

expunere a populaþiei din zonele urbane la poluarea cu pulberi în suspensie, fracþiunea PM10 ºi 
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cu plumb. În acest scop s-a stabilit un punct de prelevare în zona urbanã 9 Mai, cartierul 

�Paralela 45� ºi unul în cartierul Meteor, punctul de prelevare fiind amplasat în incinta Staþiei 

Meteorologice Târgu-Jiu. În aceste zone sursele de poluare ce caracterizeazã ariile de 

reprezentativitate pot fi traficul rutier uºor ºi greu, încãlzirea rezidenþialã, comercialã ºi 

instituþionalã cu surse proprii precum ºi activitãþile de producþie ºi prestãri servicii din zonã.                                                          

          Punctul de prelevare �cartier Paralela 45� a fost amplasat în apropierea unui parc de 

joacã pentru copii. În acest punct s-au efectuat 29 mãsurãtori de PM10 în decursul unei luni, 

mãsurãtorile fiind extinse ºi sâmbãta ºi duminica. Valorile înregistrate variazã între 16,67 

µg/mc ºi 137,56 µg/mc (fig.12.18). 
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Fig.12.18 Valori PM10 inregistrate in zona Tg. Jiu � Cartier �Paralela 45� 

 

Depãºiri ale valorii limitã (50 µg/mc) s-au înregistrat pentru 73,3 % din total probe, în 

timp ce 37 % depãºesc ºi valoarea limitã plus marja de toleranþã (75 µg/mc). Reprezentarea 

graficã din figura 12.12 pune în evidenþã faptul cã valorile înregistrate au o variaþie de tip 

sinusoidal, valorile cele mai ridicate fiind înregistrate la mijlocul sãptãmânii, când zilele de 

marþi, miercuri ºi joi sunt considerate cele mai reprezentative zile lucrãtoare. La sfârºitul 

sãptãmânii, în week-end, traficul rutier ºi activitãþile comerciale, gospodãreºti, de producþie 

fiind reduse ºi valorile înregistrate pentru PM10 scad. În acest caz cele mai mari valori pentru 

PM10 au fost înregistrate în zilele cu cer senin ºi cu presiunea atmosfericã micã, neputându-se 

face o corelaþie directã între parametrii meteorologici ºi valorile obþinute. În aceastã situaþie, 

probabil factorii locali (dimensiunea clãdirilor, amplasarea clãdirilor, a strãzilor din interiorul 

cartierului, spaþiile verzi) au un rol esenþial faþã de cei meteorologici.  

 În punctul de prelevare �Staþia Meteo Târgu-Jiu� s-au efectuat 20 de mãsurãtori în 

cursul lunii ianuarie. Valorile înregistrate în aceastã zonã variazã între 16,62µg/mc ºi 

143,8µg/mc (fig 12.19). 
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Fig.12.19 Valori PM10 inregistrate in zona Tg. Jiu � Statia Meteo 

 

Frecvenþa de depãºire a valorii limitã a fost de 70%, în timp ce 45% au depãºit ºi 

valoarea limitã plus marja de toleranþã. Concentraþia medie lunarã a fost de 73,9µg/mc. ªi de 

aceastã datã valorile cele mai mari ale pulberilor în suspensie au fost înregistrate atunci când 

presiunea atmosfericã a fost mai mare, iar direcþia predominantã a vântului a fost NNE- SSV.                                                                                                   

          Deºi în aceastã zonã traficul rutier este redus în comparaþie cu celelalte zone ale 

municipiului Târgu-Jiu totuºi se înregistreazã valori crescute de pulberi în suspensie, 

fracþiunea PM10. Acest lucru se explicã prin faptul cã o parte din locuitorii acestui cartier se 

ocupã cu colectarea ºi valorificarea deseurilor de metale neferoase (aluminiu, cupru, plumb) 

pentru obþinerea cãrora recurg la arderea izolaþiei cablurilor în aer liber, deseurile neferoase 

fiind apoi topite în instalaþii improvizate ºi turnate în lingouri. Aºa dupã cum reiese ºi din 

rezultatele modelãrii de dispersie atmosfericã prezentate în anexa nr 2 activitãþile care se 

desfãºoarã pe platforma industrialã Bârseºti au un aport la pulberile masurate în acest punct.                                                                

         Staþia Meteorologicã Târgu-Jiu, în incinta cãreia a fost amplasat punctul de prelevare, se 

aflã în partea de SSV a acestui cartier, pe direcþia predominantã a vântului. Astfel se explicã 

atât valorile mari obþinute cât ºi culoarea filtrelor de prelevare pulberi dupã expunere timp de 

24 ore, care în cele mai multe cazuri a fost gri închis spre negru, spre deosebire de cea a 

filtrelor din celelalte zone, unde a predominat culoarea gri, caracteristicã pulberilor provenite 

în majoritate din traficul rutier (fig.12.20). 
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Fig. 12.20 
 a � filtru expus in punctul Statia Meteo;  

                      b � filtru expus in punctul Intersectia T. Vladimirescu 

                                      

12.5.3.   Poluarea cu plumb 

          

În prezent se considerã cã în general 90% din concentraþiile de plumb din atmosferã 

se datoreazã gazelor de eºapament ale autovehiculelor, în timp ce numai 10% provin din 

procese industriale ºi de la surse de combustie staþionare.În oraºe cei mai periclitaþi sunt 

copiii, deoarece plumbul atinge concentraþii maxime la 80-100 cm faþã de sol (aºa numita 

zonã de plumb), de unde îºi iau aerul necesar respiraþiei. De asemenea, este cunoscutã 

sensibilitatea mai mare a copiilor la expunerea în atmosfera poluatã cu plumb. Cãile de 

pãtrundere a plumbului în organismul uman în zonele poluate sunt diferite, dar cea  

respiratorie este semnificativã. Tocmai de aceea, pentru determinarea PM10 ºi a plumbului, s-a 

ales ºi un spaþiu de joacã pentru copii.                   

         Pentru a constata gradul de încãrcare cu plumb în aerul din zonele protejate, s-au 

efectuat câte 4 determinãri pentru 6 din cele 7 puncte de prelevare.  Au fost alese filtre cu  

încãrcare masicã diferitã de pulberi în suspensie fracþiunea PM10. Concomitent s-a determinat 

plumbul ºi din trei filtre neexpuse, media lor reprezentând proba martor. Valorile prezentate 

reprezintã media celor patru determinãri de plumb (fig.12.21.) Interpretarea rezultatelor 

obþinute s-a fãcut în conformitate cu prevederile ordinului 592/2002. Acest normativ stabileºte 

concentraþiile maxime admise ale unor substanþe poluante în aerul inconjurator. Pentru plumb, 

acest standard prevede o valoare limita anuala de 0,5 µg/mc. În toate cazurile au fost 

înregistrate depãºiri ale concentraþiei maxime admise. Analizând rezultatele obþinute se 

constatã cã cea mai micã valoare pentru plumb a fost obþinutã în punctul DN 66 - Vãdeni, 

situate în partea de nord a oraºului, la intrarea în municipiul Târgu-Jiu, zonã cu trafic redus. 
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Fig. 12.21. Valori medii pentru incarcarea cu plumb 

 

Cea mai ridicatã valoare, 26,0 µg/mc, a fost  înregistratã în zona �Victoria Centru�. 

Chiar dacã acest punct de prelevare nu a fost amplasat la intersecþia unor artere mari de 

circulaþie, s-au obþinut valori crescute datoritã celor douã parcãri auto din zonã precum ºi 

arterelor de circulaþie care existã în partea de NNE ºi NV a punctului de prelevare, considerate 

artere cu trafic rutier intens.                   

  În punctele de prelevare �Intersecþia Paralela 45� ºi cartierul �Paralela 45� s-au 

înregistrat valori apropiate. În cazul punctului de prelevare situat în interiorul cartierului 

�Paralela 45�, în apropierea unui spaþiu de joacã pentru copii se observã influenþa traficului 

rutier din zonã asupra concentraþiei de plumb din aer, acest punct fiind amplasat în apropierea 

arterei de circulaþie DN 66 Târgu-Jiu � Craiova.                         

          În punctul de prelevare �Staþia Meteorologicã � Târgu-Jiu s-a obþinut o valoare mare 

pentru plumb, deºi traficul rutier în zonã este foarte redus, comparativ cu  celelalte  zone. Ca 

ºi în cazul PM10, valorile crescute pentru plumb se datoreazã activitãþilor de colectare ºi topire 

de metale neferoase, desfãºurate de cãtre unii locuitori din zonã.     

 

12.5.4 Caracteristicile poluãrii produse de traficul rutier: 

� Modul în care sunt conduse autovehiculele este puternic dependent de prezenþa 

semafoarelor,  a intersecþiilor ºi a trecerilor pietonale, de tipul de arterã ºi  de trafic. În 

cazul blocajelor de circulaþie concentraþiile de poluant realizeazã rapid creºteri importante; 

� Perioada de timp (ora, ziua, luna, anotimpul) influenþeazã valorile concentraþiilor de 

poluanþi la sol. 

� Condiþiile atmosferice (viteza ºi direcþia vîntului, umiditatea, presiunea, radiaþia solarã, 

CMA = 0.7 ug/mc 
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temperatura) influenþeazã într-un grad ridicat valorile concentraþiilor de poluanþi din zonã. 

� Calitatea parcului auto are influenþã majorã în valorile concentraþiilor de poluanþi din 

zonã. 

� Emisiile de poluanþi de la autovehicule au loc în apropierea solului, impactul maxim al 

acestora asupra calitãþii aerului are loc în imediata vecinãtate a cãii de trafic, la nivelul 

aparatului respirator uman. 

� Se remarcã influenþa fenomenelor de inversiune termicã matinalã asupra creºterii 

concentraþiilor poluaþilor de oxizi de azot (NO ºi NO2), cât ºi transformãrile chimice dintre 

aceºtia (NO2, NO) ºi ozonul (O3), care duc la creºterea concentraþiei ozonului troposferic. 

� În traficul rutier desfãºurat în mediul urban, în special pe arterele mãrginite de clãdiri 

înalte (zona centru ºi zona 9 Mai) sunt prezente fenomenele de inversiune termicã în 

perioadele matinale ºi de searã, în condiþiile unei puternice insolaþii diurne ºi pe fondul unui 

cer senin, inversiuni care împiedicã dispersia poluanþilor. 

12.6  Mãsurãtori la imisii � în aerul ambiental 
 
A fost efectuatã   monitorizarea calitãþii aerului în municipiul Tg-Jiu în anul 2007,astfel: 

Tabel nr. 12.8 
Parametrii monitorizãrii calitãþii aerului 

Localitate Punct de 
prelevare 

Tip 
poluant  

Nr. determinãri Concentraþia 
medie anualã 
/max. zilnicã 
(µg/mc) 

Frecvenþa 
depãºirii VL 
sau CMA (%) 

Obs 
(Timp 
prelevare) 

SO2 248 2,9 / 11,7 0 24h 
NO2 248 7,4/ 28,5 0 24h 
NH3 248 23,4 / 53,5 0 24h 

APM 

PM10 211 69,05 / 168,85 62,09 % 24h 
SO2 248 2,9 / 12,7 0 24h 
NO2 248 3,7 / 18,3 0 24h 

Staþia Meteo 

NH3 248 28 / 58,5 0 24h 
SO2 174 2,4 / 10,3 0 24h 
NO2 174 3,0 / 10,6 0 24h 

SNLO 

NH3 174 23,8 / 41,4 0 24h 

Tg. Jiu 

2 puncte de 
prelevare 

PSED 24 5,99 / 14,89  
g/mp luna 

0 luna 

Bârseºti 5 puncte de 
prelevare 

PSED 33 6,92 / 18,00  
g/mp luna 

0 luna 

 
 

12.6.1Concentraþii ale dioxidului de sulf 
  

În ceea ce priveºte poluarea aerului ambiental cu dioxid de sulf, s-a efectuat 

monitorizarea poluantului SO2 în  Tg. Jiu � 3 puncte de prelevare (probe medii 24 h), respectiv 

sediu APM Gorj, sediu Societatii Naþionale a Lignitului Tg-Jiu, respectiv Staþia 

meteorologicã. Începând cu luna octombrie 2007 a fost pusã în funcþiune o staþie automatã de 

monitorizare a calitãþii aerului , amplsatã pentru înregistrarea poluãrii industriale.Amplsarea 

punctelor de monitorizare a calitãþii aerului ambiental se regãseºte în anexa nr.6  
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Concentraþiile de SO2 rezultate din procesul de monitorizare nu au depãºit valorile 
limitã . 
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Fig.12.22 Evoluþia concentraþiilor medii lunare ale poluantului SO2 (probe 
medii zilnice 24 h)-2007
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Fig.  12.23 Evolutia concentratiilor medii lunare ale poluantului SO2 (probe 
medii zilnice 24 h)-2006
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Fig. 12.25. Evolutia concentratiei medii anuale la indicatorul SO2
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12.6.2  Concentraþii ale oxizilor de azot 

 

A fost efectuata monitorizarea oxizilor de azot în Tg. Jiu � 3 puncte de prelevare 

(probe medii 24 h), menþionate mai sus. 

Concentraþiile  nu au depãºit valorile limitã . 

 

 

Fig.12.26. Evoluþia concentraþiilor medii lunare ale poluantului NO2 (probe 
medii zilnice 24 h)
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Fig. 12.27.  Evolutia concentratiilor medii lunare ale poluantului NO2 
(probe medii zilnice 24 h)-2006
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Fig. 12.29   Evolutia concentratiei medii anuale la indicatorul NO2 
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12.6.3. Pulberi  

Monitorizarea concentraþiilor de pulberi s-a efectuat astfel :  

o Pulberi în suspensie �fracþiunea PM10 probe medii (24h)- 1 punct la sediul 

APM Gorj ºi începând cu luna noiembrie 2007 un punct la staþia automatã de 

monitorizare a calitãþii aerului amplasatã în  zona de influienþã a poluãrii 

industriale ; 

o Pulberi sedimentabile � 2 puncte în municipiu cu recoltare lunarã ºi 5 puncte în 

cartierul Bârseºti în zona activitãþilor de producere a materialelor de 

construcþie(ciment, var, cãrãmizi, þigle) 

Pulberi in suspensie PM10 
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PULBERI IN SUSPENSIE PM10 - Tg. Jiu - 2005
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Figura 12.30. Evoluþia pulberilor în suspensie mãsurate în anul 2005 
 

 
Fig. 12.31.  Evoluþia pulberilor în suspensie mãsurate în anul 2006 
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PULBERI IN SUSPENSIE PM10 - TG.JIU - 2007
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Fig. 12.32. Evoluþia pulberilor în suspensie mãsurate în anul 2007 
 

Pulberi sedimentabile - 2006 
 

 
 

Fig. 12.33. Evoluþia pulberilor sedimentabile - medii lunare 2006 
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Pulberi sedimentabile Tg. Jiu - 2006
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Fig. 12.34. Evoluþia pulberilor  sedimentabile mãsurate în mun. Tg-Jiu , 2006 
 
 
Pulberi sedimentabile � 2007  

 
 
 
 

 

Fig. 12.35. Evoluþia  pulberilor sedimentabile - medii lunare 2007 
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Pulberi Sedimentabile - 2007 Tg. Jiu
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Fig. 12.36. Evoluþia pulberilor  sedimentabile mãsurate în mun. Tg-Jiu , 2007 

 
 
 
Pulberi sedimentabile � 2008 
 

 
 

Fig. 12.37. Evolu'ia pulberilor sedimentabile - medii lunare 2008 
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Pulberi Sedimentabile - 2008 Tg. Jiu
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Fig. 12.38. Evoluþia pulberilor  sedimentabile mãsurate în mun. Tg-Jiu , 2008 

 

 

Fig. 12.39  Evolutia emisiilor de pulberi sedimentabile-   medii anuale 
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Contribuþia sectoarelor de activitate, emisia de pulberi  (conform inventarului de 

emisii de poluanþi atmosferici) se prezintã  în figura 12.40. Cele mai importante contribuþii 

au grupele de activitãþi : arderi în energeticã (55,32%) ºi industrii de transformare ºi 

instalaþii de ardere neindustriale (39,87%). 
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Fig. 12.40. Emisii pulberi 2005 - pondere activitati
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12.6.4. Concentratii de amoniac 

 

În ceea ce priveºte emisiile de NH3, ponderea cea mai însemnatã revine emisiilor din 

sectorul agricol (cca. 97,6%), respectiv dejecþiile rezultate din creºterea animalelor ºi folosirea 

îngrãºãmintelor chimice azotoase ºi din activitatea de tratare ºi depozitare a deºeurilor 

(cca.8,2%). 

          
Fig.12.41 Evolutia concentratiei medii anuale la indicatorul NH3
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Figura  12.43.  Valori maxime / 24 ore la amoniac

µg/mc

 

Concentraþiile de NH3 nu au depãºit valorile limitã . 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12.42  Evolutia concentratiilor medii lunare ale poluantului 
NH3 (probe medii zilnice 24 h)-2006
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Fig. 12.50. Amplasarea punctelor de monitorizare
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12.7.  Cuantificarea potentialului de incalzire globala  

 

Emisiile de gaze cu efect de serã  generate de sursele unei instalaþii se determinã pe bazã de 

calcul [ 19], [21 ]  

Aceste emisii au fost  cuantificate ca parte a inventarului emisiilor ºi includ:  

� emisii directe produse sau asociate depozitãrii, manevrãrii ºi operaþiunilor de proces ale 

activitãþii;  

� emisii directe produse sau asociate cu energia consumatã în cadrul activitãþilor care este 

produsã în cadrul instalatiei;  

� emisii indirecte asociate cu caldura sau puterea, folosite în cadrul activitãþilor care sunt 

importante în instalatie;  

� orice alte emisii indirecte relevante.  

 

12.7.1  Potenþialul individual de încãlzire globalã  

Unitatea de mãsurã universalã utilizatã pentru a indica potenþialul global de încãlzire 

datorat gazelor cu effect de serã  o reprezintã dioxidul de carbon echivalent (CO2 eq.).  

Dioxidul de carbon constituie gazul de referinþã cu ajutorul cãruia sunt calculate ºi raportate 

celelalte GHG [8],[25], [30] 

Pntru fiecare substanþã se înmulteºte masa anualã emisã cu valoarea potenþialului de 

încãlzire globalã prezentatã în tabelul de mai jos.  

Potenþialul de încãlzire globalã    Tabelul nr. 12.9. 

Substanþa  
 

Formula  
chimicã  

Timpul de  
viata in  
atmosfera (ani) 

Potentialul de  
Incalzire  
Globala (PIG)  

Dioxid de carbon  CO2  variabil  1  
Metan  CH4  12,3  21  
Protoxid de azot  N2O  120  310  
Altele     
HFC-23  CHF3  264 11700  
HFC-134 C2H2F4  10,6  1200  
HFC-134a  CH2FCF3  14,6  1300  
HFC-143a  C2H3F3  48,3  3800  
Cloroform  CHCl3  0,51  4  
Clorura de metilen  CH2Cl2  0,46  9  
Hexafluorura de sulf  SF6  3200  23900  
Hexafluormetan  CF4  50000  6500  
Hexafluoretan  C2F6  10000  9200 
Hexafluorciclo-butan  C-C4F8  3200 8700 
Hexafluorpentan  C5F12  4100  7500  
Hexafluorhexan  C6F14  3200  7400  

 

Cantitãþile de poluanþi cu efect de serã calculate conform celor de mai sus pentru 

activitãþile desfãºurate pe raza municipiului Tg-Jiu sunt prezentate mai jos [72] : 

                                              Poluanþii cu effect de serã                             Tabel nr.12.10 

Sursa emisii CO2(Gg) CH4(Mg) N2O(Mg) 
Centrale termice 63,44 0,41 0,95 
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Inst. Rezidentiale 942,5 1370,68 58,64 
Procese industriale 34,55 102,27 29,54 
Inst. Ardere neindustriale 6,77 3,49 0,75 
TOTAL 1047,26X1 1476,85X21 89,88X310 
CO2 echivalent 1047,26 31013,85 27862,8 
TOTAL 1106,14 (Gg) 

  

12. 7.2. Factori de emisie  

Factorii de emisie de referinþã care permit utilizarea factorilor de emisie nespecifici 

activitãþii pentru arderea combustibilului. Dacã un combustibil nu se încadreazã într-o 

categorie existentã de combustibili operatorul îºi utilizeazã cunoºtinþele pentru a atribui 

combustibilul folosit unei categorii înrudite, dacã autoritatea competentã aprobã acest lucru.   

Factori de emisie pentru combustibili fosili � în funcþie de valoarea calorificã netã 

(VCN), cu excepþia factorilor de oxidare  [12] .         

                                              Factori de emisie pentru arderea combustibilului              Tabel nr.  12.11 

Combustibil  
Factor de emisie a CO

2 

(tCO
2
/T)  Sursa factorului de emisie  

(A) Combustibili fosili lichizi  
Combustibili primari  
Þiþei  73,3  IPCC, 1996 
Gaz natural lichid  63,1  IPCC, 1996  
Combustibili/produse secundare  
Benzinã  69,3  IPCC, 1996  
Kerosen 71,9  IPCC, 1996  
Petrol de ºist  77,4  Comunicat naþional al Estoniei, 2002  
Motorinã  74,1  IPCC, 1996  
Reziduu de distilare  77,4  IPCC, 1996  
Gaz petrolier lichefiat  63,1  IPCC, 1996  
Etan  61,6  IPCC, 1996  
Benzinã naphta  73,3  IPCC, 1996  
Bitum  80,7  IPCC, 1996  
Lubrifianþi  73,3  IPCC, 1996  
Cocs de petrol  100,8  IPCC, 1996  
Materii prime de rafinãrie  73,3  IPCC, 1996  
Alte uleiuri  73,3  IPCC, 1996  
(B) Combustibili fosili solizi  
Combustibili primari  
Antracit  98,3  IPCC, 1996  
Cãrbune cocsificabil  94,6  IPCC, 1996  
Alte tipuri de cãrbune bituminos  94,6  IPCC, 1996  
Cãrbune subbituminos  96,1  IPCC, 1996  
Lignit  101,2  IPCC, 1996  
ªist petrolifer  106,7  IPCC, 1996  
Turbã  106,0  IPCC, 1996  
Combustibili secundari  
Brichete ºi aglomerate de lignit  94,6  IPCC, 1996  
Cuptor de cocs/gaz de cocs  108,2  IPCC, 1996  
(C) Combustibili fosili gazoºi  
Monoxid de carbon  155,2  Pe baza VCN de 10,12 TJ/t 
Gaz natural (uscat)  56,1  IPCC, 1996  
Metan  54,9  Pe baza VCN de 50,01 TJ/t  
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13. Concluzii generale 

           13.1. Concluzii privind investigaþiile experimentale 

Mãsurãtorile efectuate privind poluarea municipiului Târgu-Jiu cu pulberi în 

suspensie ºi plumb au condus la urmãtoarele concluzii:                            

1. Prin stabilirea celor 7 puncte de prelevare s-a urmãrit atât furnizarea de date 

pentru expunerea la niveluri diferite de poluare datorate traficului rutier cât ºi 

expunerea populaþiei din douã zone rezidenþiale.                                                                                             

2. Valorile obþinute pentru punctele amplasate pe arterele mari de  circulaþie sunt 

influenþate direct ºi predominant de emisiile de la traficul rutier de pe aceste 

artere.                                                     

3. În toate cele 7 puncte de prelevare s-au înregistrat depãºiri atât ale valorii limitã 

(50 µg/mc).  Începând cu 1 ianuarie 2005 marja de toleranþã a fost redusã cu 

procente anuale egale astfel încât la 1 ianuarie 2007 marja de toleranþã sã fie 0%.                    

4. În punctul de prelevare �Sediu APM� s-a înregistrat cea mai mare frecvenþã de 

depãºire atât pentru valorile limitã cât ºi pentru valorile limitã plus marja de 

toleranþã ºi anume 94,1% ºi respectiv 82,0% din totalul probe. De asemenea ºi 

valoarea medie lunarã a fost cea mai mare (88,26 µg/mc).Acest lucru este 

explicabil prin faptul cã punctul  de prelevare se aflã lângã o arterã de circulaþie 

pentru autovehicule grele, ce leagã DN 66, Craiova- Târgu-Jiu, de DN 67, 

Târgu-Jiu- Vâlcea.                                                                                                      

5. Cea mai micã frecvenþã de depãºire a valorii limitã a fost înregistratã în punctul 

de prelevare �Victoria Centru� (61,1%), iar a valorii limitã plus marja de 

toleranþã în punctul DN 66 �Vãdeni (34,8%) din total probe. În aceste 2 puncte 

de prelevare se poate face o corelaþie între valorile obþinute ºi anumiþi parametrii 

meteorologici precum presiunea atmosfericã ºi viteza vântului. Astfel, cele mai 

mici valori pentru PM10 au fost înregistrate atunci când presiunea atmosfericã a 

fost mai micã iar viteza vântului mai mare.                      

6. În majoritatea punctelor de prelevare, cele mai mari valori pentru PM10au fost 

obþinute în general în zilele de marþi, miercuri ºi joi, considerate cele mai 

reprezentative zile lucrãtoare, când traficul rutier este cel mai intens.                                                                        

7. În punctul de prelevare �Cartier Paralela 45�, reprezentativ ca zonã rezidenþialã, 

nu se poate face o corelaþie între valorile înregistrate ºi unii parametrii 

meteorologici, valorile cele mai mari fiind în zilele cu cer senin ºi presiune 
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atmosfericã micã. În aceastã situaþie, probabil factorii locali, precum 

dimensiunea clãdirilor, amplsarea lor, a strãzilor în interiorul cartierului, au un 

rol esenþial faþã de cei meteorologici.  

8. În punctul de prelevare �Staþia Meteo�, deºi traficul rutier din zonã este redus 

comparativ cu celelalte zone, totuºi au fost înregistrate depãºiri ale valorii limitã 

în 70% din probe, iar 45% au depãºit ºi valoarea limitã plus marja de toleranþã. 

Acest lucru este pus pe seama activitãþilor unor locuitori din zonã, ce constau în 

arderea izolaþiei ºi apoi topirea cablurilor metalice, ºi posibila influienþã a 

activitãºilor din zona Bârseºti.                   

9. Cele mai mari valori au fost obþinute în zilele de marþi, miercuri ºi joi, 

considerate cele mai reprezentative zile lucrãtoare, în week-end traficul rutier ºi 

alte activitãþi generatoare de pulberi fiind reduse.                                                                                                     

10. Toate valorile obþinute pentru plumb în cele 6 puncte de prelevare depãºesc 

CMA prevãzutã de STAS 12574/1987 de 0,0007mg/mc, cea mai mare valoare 

înregistrându-se în punctul �Victoria centru�.                                                                                   

11. Se poate face o corelaþie între valorile obþinute pentru pulberi în suspensie ºi 

anumiþi parametrii meteorologici doar acolo unde nu se face simþitã influenþa 

predominantã a factorilor locali cum sunt: dimensiunea ºi amplasarea clãdirilor, 

strãzilor, spaþiilor verzi.   

12. Concentraþiile medii anuale ale dioxidului de sulf  , au fost mult mai mici decât CMA 

anualã (60 µg/m3), respectiv APM Tg. Jiu � 1,4 µg/m3, Meteo Tg. Jiu � 1,3 µg/m3, 

SNLO Tg Jiu � 1,1 µg/m3, SC C.C. Rovinari � 1,9 µg/m3. 

13. Pentru dioxidul de azot, concentraþiile medii anuale , nu au depãºit CMA anual (40 

µg/m3), valorile situându-se între 2,4 µg/m3 (Meteo Tg. Jiu) ºi 6,6 µg/m3 (APM Tg. 

Jiu).  

13.2 . Concluzii privind contribuþiile personale 
 
 13.2.1. Contribuþii teoretice 

 
1. Evaluarea aportului surselor punctuale ºi de suprafaþã asupra emisiilor în 

atmosferã ; 

2. Lucrareaoferã publicului o informare documentatã asupra calitãþii aerului 

ambiental faþã de aportul surselor inventariate pe raza municipiului; 

3. Se asigurã date ºi informaþii în vederea îmbunãtãþirii calitãþii aerului în zonele în 

care nu se încadreazã în limitele prevãzute de normele legale în vigoare; 

BUPT



 

 167 

4. Teza contribuie la adoptarea mãsurilor necesare în scopul limitãrii pânã la 

eliminarea efectelor negative asupra mediului; 

5. Creeazã premisele legãtuii dintre cunoaºterea emisiilor provenite din sectorul 

industrial, sursele de suprafaþã ºi transport în aprecierea calitãþii aerului 

ambiental; 

6. S-a realizat o  baza de date prin identificarea si inventarierea surselor de poluare 

specifice, care desfasoara activitati pe raza municipiului 

 

13.2.2.   Contribuþii experimentale  

 

1 Identificã zonele unde calitatea aerului corespunde normelor legale în vigoare ,           

       în vedera menþinerii calitãþii acestuia;  

2 Cuantificã impactul surselor punctuale ºi influienþa acestora asupra calitãþii  

aerului ; 

3 Oferã date ºi informaþii în vederea stabilirii zonelor populate în care trebuiesc 

impuse restricþii la dezvoltarea în aria respectivã a unor surse de poluare; 

4 Contribuie la asigurarea unui management corespunzãtor atât pentru poluatori 

cât ºi pentru autoritãþile publice locale 

 

13.3.3 Contribuþii privind aplicabilitatea cercetãrilor ºi perspective  

 

1. Asigurã sprijin în evaluarea nivelului poluãrii ºi starea de sãnãtate a populaþiei; 

2. Constituie o bazã de date la elaborarea strategiei locale privind calitatea aerului; 

3. Sprijinã autoritãþile în limitarea desfãºurãrii unor activitãþi ºi realizarea unor 

proiecte cu efecte benefice asupra mediului natural ºi economic; 

4. Poate fi drept suport în vederea elaborãrii Planului local de acþiune pentru 

protecþia mediului . 

5. Poate constitui model pentru a realiza cadastrul de mediu si pentru alte zone 

urbane cu caracteristici similare sau apropiate ca si dezvoltare urbana si 

industriala. 

6. Permite studiul afectarii  calitatii apelor din zona corelativ cu gradul de afectare a 

calitatii aerului . 
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ANEXA 1 

 

 

I. Pentru evaluarea fiecarui poluant sunt prevazute ca necesare patru elemente: marja de 

toleranta, valori limita ale concentratiilor, pragul inferior de evaluare (PIE) si pragul superior 

de evaluare (PSE).  

 

Tabelul 1 prezinta in rezumat valorile limita si pragurile de evaluare prevazute prin OM 

592/2002. 
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Poluant 

Valoarea 
limita VL 

(g/mc) 

Marja de toleranta 

MT � 2005 
(g/mc) 

Prag inferior de 
evaluare 

PIE (g/mc) 

Prag superior 
de evaluare 

PSE (g/mc) 

Timp de mediere 
Nr de depasiri 

permise 
Limita ptr. 
protectia 

Anul intrarii 
in vigoare a 

VL UE 

200 83.33 100 140 1 h 18 ori / an  Populatie 2010 
NO2 40 16.67 26 32 an Nu e cazul Populatie 2010 

NOx 30 - 19.5 24 an Nu e cazul Ecosisteme 2007 

350 75   1 h 24 ori/an Populatie 2007 

125  50 75 24 h 3 ori/an Populatie 2007 SO2 

20  8 12 an Nu e cazul Ecosisteme 2007 

50 16.67   24 h 35  ori/an Populatie 2007 

40 13.33   an Nu e cazul Populatie 2007 

50 * 20 30 24 h 7 ori/an Populatie 2010 
PM 10 

20 ** 10 14 an Nu e cazul Populatie 2010 

Pb 0.5 0.33 0.25 0.35 an Nu e cazul Populatie 2007 

Benzen 5 5 2 3.5 an Nu e cazul Populatie 2010 

CO 
(mg) 

10 4 5 7 Valoarea maxima zilnica a 
mediilor pe 8 ore 

 Populatie 2007 

* Se deriva din date si este echivalenta cu valoarea limita din Faza 1 (VL2007) 
** 10 ìg/m3  (50%) la 1 ianuarie 2007, redusa apoi din 12 in 12 luni cu procente anuale egale pentru a ajunge la 0% la 1 ianuarie 2010  
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II. Sinteza rezultatelor evaluãrii caliãþtii aerului pe baza modelarii 

 

Modelele de poluarea aerului reprezintã expresia simulãrii proceselor fizico-chimice 

care fac legatura intre sursa de poluare (emisia) ºi câmpurile concentraþiilor de poluanþi. 

Modelele pot fi clasificate in douã categorii: 

 modele matematice de dispersie;  

 modele fizice  

Modelele matematice se clasificã, la rândul lor, in douã categorii: 

 modele deterministe;  

 modele statistice  

Modelele deterministe sunt cele care calculeazã concentraþiile de poluanþi, in spaþiu ºi 

in timp, in funcþie de anumite variabile independente ca: emisiile in atmosferã, variabilele 

meteorologice ºi parametrii care descriu procesele de reducere ºi de transformare a poluanþilor. 

Modelele deterministe, mai mult sau mai puþin sofisticate, calculeazã concentraþia de 

poluant in aerul ambiant, folosind o soluþie a diferitelor ecuaþii care descriu procese fizice si 

chimice fundamentale. Acestea necesitã, desigur cunoaºterea parametrilor ce definesc sursa ºi 

principalele variabile meteorologice. 

Modelele statistice calculeazã concentraþiile folosind relaþii statistice empirice stabilite 

intre parametrii meteorologici si concentraþiile mãsurate. Pentru acest tip de modele nu sunt 

necesare date privind sursa de emisie. Elaborarea ºi utilizarea modelelor statistice sunt 

limitate, aceste modele presupunând pe de o parte o reþea de monitoring (meteo ºi concentraþii 

de poluanþi) deosebit de reprezentativã, dotatã cu echipamente capabile sã furnizeze date in 

timp real, iar pe de alta parte o arie in care nivelul emisiilor este relativ constant. 

Modelele fizice sunt cele care simuleazã in laborator, la scarã redusã, de exemplu intr-

un tunel aerodinamic, fenomenele naturale. Acest tip este foarte scump ºi, de regulã, nu este 

folosit pentru informaþii cantitative. 

Modelele deterministe sunt cele mai potrivite pentru rezolvarea unei serii mari de 

probleme legate de poluarea atmosferei. Sunt ieftine, operative si sunt cele mai potrivite pentru 

luarea deciziilor. 

In momentul actual existã o paletã largã de modele fizico-matematice, pentru tratarea 

dispersiei poluanþilor in atmosferã, specifice diverselor aplicaþii. O clasificare a acestor modele 

se poate face în funcþie: de scara la care se trateazã aceste fenomene, de complexitatea datelor 

de intrare, de modul in care se trateazã dispersia. 

Pentru rularea modelelor de dispersie sunt necesare date de intrare si date de iesire. 

 

BUPT



 

 171 

Date de intrare  

 datele meteo orare: generate într-un format specific în urma rulãrii preprocesorului 

meteo 

 datele legate de surse: parametrii fizici ai surselor (surse punctuale-coºuri) sau 

dimensiuni geometrice-lungime � lãþime - înãlþime în cazul surselor de suprafaþã 

 date de emisie: debite masice, temperaturi de evacuare 

 date legate de reþeaua de receptori: definirea coordonatelor receptorilor într-un 

sistem de coordonate sferic sau rectangular. 

Pentru rularea modelului OML avem nevoie de date referitoare la tipografie, la tipurile 

de sursa si anume: 

 Surse: 

Tipul sursei (punctuala sau de suprafata) 

Coordonate geografice (x,y) 

Inaltimea terenului fata de sursa 

Inaltimea cosului 

Diametrul interior si exterior al cosului 

 Emisii 

Tipurile de poluanti (nu mai mult de trei) 

Emisiile de gaze (g/s) 

Temperatura (e.g oC) 

Debitul volumic (e.g. m3/s) 

 Receptori 

Tipul receptorilor (circular sau rectangular) 

Inaltimea receptorilor fata de nivelul solului 

 

Date de iesire 

Datele de ieºire sunt reprezentate de câmpurile de concentraþii în nodurile reþelei de 

receptori definitã. OML-multi genereazã, în toate nodurile reþelei de receptori, concentraþii 

medii orare, precum ºi medii lunare, anuale, percentile ºi alte valori statistice importante în 

evaluarea calitãþii aerului. 

Orasul Targu Jiu este asezat în zona geograficã a Subcarpaþilor Getici, în 

Depresiunea Târgu-Jiu - Câmpu Mare, una dintre cele mai întinse depresiuni subcarpatice 

intracolinare, între Subcarpaþii Gorjului la nord ºi Dealul Bran, la sud, la confluenþa Amaradiei 

Pietroasei cu Jiul. Se întinde pe o lungime de 13 km. de la nord la sud ºi 10 km. de la est la 

vest, pe ambele maluri ale Jiului. 
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Rezultatele in urma analizei calitatii aerului  

Rezultatele privind concentratiile medii orare, concentratiile medii zilnice precum si 

distributia concentratiilor medii anuale sunt prezentate in Anexa 2.  

 

Din analiza hartilor prezentate in Anexa 2 se constata urmatoarele: 

Concentratiile de SO2 : Din analiza distributie concentratiilor se constata  o depasire 

in cazul concentratiilor orare si zilnice. 

Concentratiile de NOx � NO2 : Se incadreaza in limita valorilor de concentratii 

conform ordinul 592/2002 

Concentratiile de PM10 : Se incadreaza in limita valorilor de concentratii conform 

ordinul 592/2002 

Observaþii:  Nu au fost luate in calcul susele de poluare datorate traficului auto din 

zona municipiului Tg-Jiu. 
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Distributia surselor punctuale 
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ANEXA 2 

Distributia valorilor concentratiilor 
exprimate in g/m3 
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SURSE PUNCTUALE TG-JIU; COSURI EMISII                                                                                             ANEXA NR. 3 

Id 
Intrepri
ndere 

Nume Intreprindere 
Id 
Locatie Id Cos Nume Cos 

Latitudine 
WGS 84 
(grade 
decimale) 

Longitudine  
WGS 84 
(grade 
decimale) 

X Stereo 70 
(m) 

Y Stereo 
70 (m) 

Altitudi
ne Cos 
(m) 

Inaltime 
Cos (m) 

Diametru 
Cos (m) 

Temper
atura 
Gaze 
Evacuat
e (C) 

Viteza 
Gaze 
Evacu
ate 
(m/s) 

Debit 
Gaze 
Evacuat
e 
(m^3/s) 

Inaltimea 
cladiri de 
sub cos 

1 SC STARGLASS SA 1 1 COS STICLA 1 - CUPT 1 44.4739 23.4246 366827 398159 236 45 1 250 5.8 4.553 0 

1 SC STARGLASS SA 1 2 COS STICLA 2 - CUPT 4 44.4739 23.4246 366807 398182 236 45 1 250 5.8 4.553 0 

2 SC ARTEGO SA  1 3 COS CT1cazan CR30 45.0700 23.3092 365181 394244 237 30 0.5 145 8 1.570 4 

2 SC ARTEGO SA  1 4 COS CT2 cazan Teruzzi 45.0700 23.3092 366782 397988 237 15 0.6 160 8.7 2.459 3 

2 SC ARTEGO SA  1 5 COS MALAXARE 45.0700 23.3092 366585 397885 237 32 0.8 25 5.8 2.914 28 

2 SC ARTEGO SA  1 6 COS VALTUIRE 45.0700 23.3092 366611 397872 237 32 0.8 29 7 3.517 28 

2 SC ARTEGO SA  1 7 COS AUTOCLAVA 45.0700 23.3092 366632 397913 237 15 0.3 90 5.4 0.382 0 

3 SC ROSTRAMO SA  1 8 COS HLK 1 44.4715 23.4219 366096 397559 223 25 0.8 170 2.5 1.256 5 

3 SC ROSTRAMO SA  1 9 COS HLK 2 44.4715 23.4219 366101 397568 223 25 0.8 170 2.5 1.256 5 

3 SC ROSTRAMO SA  1 10 COS USC. SECAL 44.4715 23.4219 365925 397465 223 9 0.4 75 4.6 0.578 4 

4 SC GRIMEX SA 1 11 COS ABA2 45.0542 23.2877 365199 396274 216 24 0.325 215 10 0.829 4 

4 SC GRIMEX SA 1 12 COS ABA4 45.0542 23.2877 365199 396275 216 24 0.5 221 10 1.963 4 

4 SC GRIMEX SA 1 13 VENTILATOARE 45.0542 23.2877 365200 396278 216 12 1 50 1 0.785 9 

4 SC GRIMEX SA 1 14 VENTILATOARE 45.0542 23.2877 365203 396281 216 12 1 50 1 0.785 9 

5 SC MIRFO SA 1 15 COS CT 45.0503 23.2891 365039 396215 216 18.3 1.5228 150 2 3.641 12 

  SC MIRFO SA 1 16 ardere GN cuptor rotativ bronz 45.0503 23.2891 365039 396215               

  SC MIRFO SA 1 17 ardere GN cuptor creuzet 45.0503 23.2891 365039 396215               

  SC MIRFO SA 1 18 ardere cocs in cubilou fonta 45.0503 23.2891 365039 396215               

  SC MIRFO SA 1 19 ardere GN in cuptor rotativ fonta 45.0503 23.2891 365039 396215               

6 KONKORD TRANS TG-JIU 1 20 COS CT 45.0533 23.2916 365039 396215 216 15 0.4 80 2.5 0.314 6 

7 
FABRICA DE TIGARETE 

1 21 COS ABA2_1 45.0528 23.2869 365037 396216 215 14 0.4 150 2 0.2512 5 

7 FABRICA DE TIGARETE 1 22 COS ABA2_2 45.0528 23.2869 365035 396217 215 14 0.4 150 2 0.2512 5 

7 FABRICA DE TIGARETE 1 23 COS ABA4 45.0528 23.2869 365030 396219 215 14 0.4 150 2 0.2512 5 

8 
SC VEL PITAR SA Suc Tg. 
Jiu 1 24 COS CT 45.0569 23.2903 365478.0 

396680.0
652 213 20 1.5 190 2 3.5325 5 

8 
SC VEL PITAR SA Suc Tg. 
Jiu 1 25 COS PLATF. PANIF. 45.0569 23.2903 365478.0 

396680.0
652 213 20 1.5 190 2 3.5325 15 

8 
SC VEL PITAR SA Suc Tg. 
Jiu 1 26 COS CT SECTIA I 45.0569 23.2903 365478.0 

396680.0
652 213 10 0.5 190 2 0.3925 5 

9 AGAP TG-JIU 1 27 COS CT 45.0458 23.2839     212 10 0.5 80 2.5 0.490625 4 
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10 
SC UZINA DE REPARATII 
Tg. Jiu 1 28 COS CT 44.4741 23.4241 363093 394493 207 20 0.4 140 2.5 0.314 5 

10 

SC UZINA DE REPARATII 
Tg. Jiu 

1 29 
COS CUPTOR TRATAMENT 
TERMIC 44.4545 23.4067 363364 394600 207 16 0.3 200 5 0.35325 6 

10 
SC UZINA DE REPARATII 
Tg. Jiu 1 30 COS CUPTOR BASCULANT 44.4858 23.3957 363278 394449 207 20 0.3 120 5 0.35325 14 

10 
SC UZINA DE REPARATII 
Tg. Jiu 1 31 VENTILATIE 44.4541 23.4018 363249 394489 207 12 1 30 1 0.785 6 

10 
SC UZINA DE REPARATII 
Tg. Jiu 1 32 COS FORJA 44.4542 23.3960 366875 398041 207 12 1 120 1 0.785 6 

11 SC MACOFIL SA 1 33 COS CT - MACOFIL 44.4474 23.4057 360333 395667 217 12 0.3 105 1.66 0.117 4 

11 SC MACOFIL SA 1 34 COS CUPTOR TUNEL 1 44.4411 23.4122 360442 396199 217 10 0.6 190 1.8 0.509 6 

11 SC MACOFIL SA 1 35 COS CUPTOR TUNEL 2 44.4411 23.4122 360348 395694 217 10 0.6 190 1.8 0.509 6 

12 

SC LAFARGE CIMENT 
ROMANIA SA - Punct de 
lucru Tg. Jiu 1 36 COS MC 9 45.0505 23.4113 360420 396026 218 36.7 1.6 60 6 12.058 30 

12 

SC LAFARGE CIMENT 
ROMANIA SA - Punct de 
lucru Tg. Jiu 1 37 COS MC 10 45.0536 23.4142 360445 396011 218 36.7 1.6 62 6 12.058 30 

12 

SC LAFARGE CIMENT 
ROMANIA SA - Punct de 
lucru Tg. Jiu 1 38 COS MC 11 45.0602 23.4211 360516 395928 218 36.7 1.6 64 6 12.058 30 

13 
SC SIMCOR VAR SA Oradea 
Punct Lucru Tg. Jiu 1 39 COS CUPTOR VERTICAL 1 45.0505 23.2286 360571 396189 219 20 1 150 19.5 15.308 14 

13 
SC SIMCOR VAR SA Oradea 
Punct Lucru Tg. Jiu 1 40 COS MORI 45.0610 23.2315 360584 396204 219 25 0.5 70 18 3.533 20 

13 
SC SIMCOR VAR SA Oradea 
Punct Lucru Tg. Jiu 1 41 COS INSACUIRE 45.0610 23.2344 360525 396173 219 25 0.6 18 15.5 4.380 20 

13 
SC SIMCOR VAR SA Oradea 
Punct Lucru Tg. Jiu 1 42 COS CUPTOR VERTICAL 2 45.0472 23.2210 360569 396189 219 20 1 150 19.5 15.308 14 

13 
SC SIMCOR VAR SA Oradea 
Punct Lucru Tg. Jiu 1 43 COS CUPTOR VERTICAL 3 45.0421 23.2166 360573 396189 219 20 1 150 19.5 15.308 14 

13 
SC SIMCOR VAR SA Oradea 
Punct Lucru Tg. Jiu 1 44 COS CUPTOR VERTICAL 4 45.0400 23.2104 360575 396189 219 20 1 150 19.5 15.308 14 

14 SC MATERCON TG-JIU 1 45 COS CUPTOR TUNEL 45.0505 23.4113     219 15 0.5 70 15 2.944 10 

15 
SPITALUL JUDETEAN  
GORJ 1 46 COS INCINERATOR + CT 44.4621 23.3949 364476 394223 203 20 1.692 90 2.2 4.94 5 

16 SPITALUL NR.2 (T.V.) 1 47 COS INCINERATOR 44.4612 23.4014 364051 393984 217 13 0.3 90 4.6 0.32499 4 

16 SPITALUL NR.2 (T.V.) 1 48 COS CT 1 SPITAL TV 44.4612 23.4014 364180 394766 217 20 2.18 70 2 7.461268 4 

16 SPITALUL NR.2 (T.V.) 1 49 COS CT 2 SPITAL TV 44.4612 23.4014 364179 394767 217 15 2.26 70 2 8.018932 5 

17 
SPITALUL NR.1 
(PASARELA) 1 50 COS INCINERATOR     364623 394286 220 14 0.3 90 4.6 0.32499 4 

18 
SNP PETROM - Suc. PECO 
Tg. Jiu  1 51 COS CT DEPOZIT PECO 45.0759 23.3039 367759 394697 230 9 0.4 70 1.8 0.22608 4 
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18 
SNP PETROM - Suc. PECO 
Tg. Jiu  2 52 COS CT STATIA 1 46.0208 23.2694 366155.7 

503807.0
989 203 6 0.3 70 1.6 0.11304 4 

19 

SC AVI INSTANT 99 SRL 

1 53 COS CT ABATOR 44.4614 23.3759 364301 391804 210 7 0.4 150 1 0.1256 4 

19 
SC AVI INSTANT 99 SRL 

2 54 COS CT Blocuri 45.0083 23.2792 369596 395689 210 12 0.2 150 1 0.0314 4 

20 

DIRECTIA SERVICII 
COMUNALE TG. JIU 

1 55 

COS STATIE MIXTURI 
ASFALTICE Marini Nicolina (Str. 
Margaritarului) 45.0136 23.2725 364792 396608 209 12 0.4 120 1 0.1256 6 

20 
DIRECTIA SERVICII 
COMUNALE TG. JIU 1 56 COS ST. IMA 10 45.0136 23.2725 364181 394803 209 12 0.6 150 4 1.1304 6 

21 SC EXPRESTRANSPORT  1 57 COS CT     362336 394385 209 30 2.5 150 2.2 10.79375 6 

22 SC NICOGLAS SRL 1 58 COS CUPTOR STICLA 44.4511 23.3648 360341 395600 208 8 0.5 300 4 0.785 4 

23 SC EUROGLAS SRL 1 59 COS CUPTOR STICLA     364003 392064 207 18 0.4 300 4 0.5024 6 

24 
SC TOPI  NEW GLASS SRL 

1 60 COS CUPTOR STICLA 44.4640 23.3951 365062 394280 212 11 0.3 200 4 0.2826 4 

25 
SC ANCORAD OLTENIA SA 
- Lot Dragoieni 1 61 COS ST. IMA 45 45.0399 23.3214 364785 396623 226 7 0.55 180 2 0.474925 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

BUPT



 

 192

 
SURSE PUNCTUALE TG-JIU; PROCESE INDUSTRIALE                                                                                                                                            ANEXA NR. 4 

Id Proces Nume Proces Cod SNAP 
Proces Id Cos Tip Proces (C/P) Combustibil/ Produs Consum/ 

Productie Unitate 
Tip de Emisie (direct 
pe cos/ prin Sisteme 
de Retinere) 

Id  Timp 
Variatie 

101 Producere recipienti sticla 03 03 15 1 P sticla 0 tone/an Cos 34 

102 Ardere GN cuptor sticla 03 03 15 1 C METAN 0 tone/an Cos 34 

103 Producere recipienti sticla 03 03 15 2 P sticla 750 tone/an Cos 34 

104 Ardere GN cuptor sticla 03 03 15 2 C METAN 1795 tone/an Cos 34 

105 Ardere GN in CT 03 01 03 3 C METAN 7662 tone/an Cos 32 

106 Ardere GN in CT 03 01 03 4 C METAN 247 tone/an Cos 33 

107 Producerea cauciucului 04 05 14 5 P CAUCIUC 22935 tone/an SR 47 

108 Producerea cauciucului 04 05 14 6 P CAUCIUC 22935 tone/an SR 47 

109 Producerea cauciucului 04 05 14 7 P CAUCIUC REGENERAT 4624 tone/an SR 47 

110 Ardere GN in CT 03 01 03 8 C METAN 0 tone/an Cos 37 

111 Ardere rumegus in CT 03 01 03 9 C RUMEGUS 4270 tone/an Cos 39 

112 USCATOR SECAL 03 01 03 10 C RUMEGUS 864 tone/an SR 40 

113 Ardere GN cazan ABA2 03 01 03 11 C METAN 0 tone/an Cos 48 

114 Ardere GN cazan ABA4 03 01 03 12 C METAN 0 tone/an Cos 49 
115 Turnare bronz cuptor rotativ 03 03 09 13 P bronz 11.26 tone/an Cos 50 

116 Ardere GN cuptor rotativ 03 03 09 13 C METAN 0.69 tone/an Cos 50 
117 Turnare aluminiu cuptor vatra fixa 03 03 10 13 P aluminiu 0 tone/an Cos 50 
118 Ardere GN cuptor vatra fixa  03 03 10 13 C METAN 0 tone/an Cos 50 
119 Ardere CLU cuptor rotativ Grimex 03 03 09 13 C CLU 0.90 tone/an Cos 50 

120 Tratare termica cuptor vatra fixa 03 03 02 14 P otel 0 tone/an Cos 50 
121 Ardere GN CT 2 cazane PAG 25 03 01 03 15 C METAN 0 tone/an Cos 36 
122 Turnare bronz cuptor rotativ 03 03 09 16 P bronz 23.4 tone/an Cos 50 

123 Ardere GN in cuptor rotativ 03 03 09 16 C METAN 5.5 tone/an Cos 50 

124 Turnare aluminiu cuptor creuzet 03 03 10 17 P aluminiu 0.0 tone/an Cos 50 
125 Ardere GN cuptor creuzet 03 03 10 17 C METAN 0.000 tone/an Cos 50 

126 Ardere cocs cubilou fonta 03 03 03 18 C COCS 0 tone/an Cos 50 

127 Obtinere fonta cubilou 03 03 03 18 P fonta 0 tone/an Cos 50 
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128 Obtinere fonta in cuptor rotativ 03 03 03 19 P fonta 0 tone/an Cos 50 

129 Ardere GN in cuptor rotativ 03 03 03 19 C METAN 0 tone/an Cos 50 

130 ardere GN CT 1cazan 03 01 03 20 C METAN   tone/an Cos   

131 Ardere GN in CT 03 01 03 21 C METAN 80 tone/an Cos 55 

132 Ardere GN in CT 03 01 03 22 C METAN 115 tone/an Cos 55 

133 Ardere GN in CT 03 01 03 23 C METAN 0 tone/an Cos 55 

134 Ardere GN in CT 03 01 03 24 C METAN 0 tone/an Cos 37 
135 Ardere GN platforma panificatie 04 06 05 25 C METAN 981 tone/an Cos 37 

136 Ardere GN CT sectia I 03 01 03 26 C METAN 0 tone/an Cos 37 

137 Ardere GN in CT 03 01 03 27 C METAN   tone/an Cos   

138 Ardere GN in CT 03 01 03 28 C METAN 0 tone/an Cos 37 

139 Cuptor tratament termic 03 03 02 29 P otel 285 tone/an Cos 50 
140 Ardere GN in cuptor basculant 03 03 10 30 C METAN 83 tone/an SR 50 

141 
Obtinere bronz, aluminiu cuptor 
basculant 03 03 10 30 P bronz 13 tone/an SR 50 

142 Topire fonta instalatie ICI 1000 03 03 03 31 P fonta 519 tone/an SR 50 

143 Cuptor forja 03 01 06 32 P fonta 250 tone/an Cos 50 

144 Ardere GN in CT 03 01 03 33 C METAN 239 tone/an Cos 37 

145 Producere caramizi si tigle 03 03 19 34 P materiale ceramice 30277 tone/an Cos 38 

146 Ardere GN in cuptor tunel 03 03 19 34 C METAN 1819 tone/an Cos 38 

147 Producere caramizi si tigle 03 03 19 35 P materiale ceramice 0 tone/an Cos 38 

148 Ardere GN in cuptor tunel 03 03 19 35 C METAN 0 tone/an Cos 38 

149 MACINARE CIMENT 03 03 11 36 P CIMENT 250000 tone/an Cos 43 

150 MACINARE CIMENT 03 03 11 37 P CIMENT 260000 tone/an Cos 43 

151 MACINARE CIMENT 03 03 11 38 P CIMENT 260000 tone/an Cos 43 

152 PRODUCEREA VARULUI CUPT 1 03 03 12 39 P VAR 29400 tone/an Cos 46 

153 MACINARE VAR GRANULAT 03 03 12 40 P VAR 61685 tone/an SR 46 

154 HIDRATARE VAR GRANULAT 03 03 12 40 P VAR 50250 tone/an SR 46 

155 INSACUIRE VAR 03 03 12 41 P VAR 46072.5 tone/an SR 46 

156 PRODUCEREA VARULUI CUPT 2 03 03 12 42 P VAR 29400 tone/an Cos 61 

157 PRODUCEREA VARULUI CUPT 3 03 03 12 43 P VAR 29400 tone/an Cos 62 

158 PRODUCEREA VARULUI CUPT 4 03 03 12 44 P VAR 29400 tone/an Cos 63 

159 Ardere GN in cuptor tunel 03 03 19 45 C METAN   tone/an Cos 38 
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160 Incinerare deseuri spitalicesti 09 02 07 46 C DESEU SPITAL 44 tone/an Cos 52 

161 Incinerare deseuri spitalicesti 09 02 07 47 C DESEU SPITAL 23.5 tone/an Cos 52 

162 Ardere GN in CT 02 01 03 48 C METAN 145.66 tone/an Cos 55 

163 Ardere GN in CT 02 01 03 49 C METAN 172.11 tone/an Cos 57 
164 Incinerare deseuri spitalicesti 09 02 07 50 C DESEU SPITAL 0 tone/an Cos 52 

165 Ardere CLU in CT 02 01 03 51 C CLU 0 tone/an Cos 51 

166 Ardere motorina in CT 02 01 03 52 C MOTORINA 0 tone/an Cos 37 

167 Ardere GN in CT 02 03 02 53 C METAN 390 tone/an Cos 37 

168 Ardere GN in CT 02 03 02 54 C METAN 5.65 tone/an Cos 45 

169 
Ardere GN batal bitum si uscator 
agregate 04 06 11 55 C METAN 547 tone/an Cos 54 

170 Batal bitum si uscare agregate 04 06 11 55 P MiXTURA ASFALTICA 19873.24 tone/an Cos 54 

171 Ardere GN uscator agregate 04 06 11 56 C METAN 0 tone/an Cos 54 

172 Uscare agregate 04 06 11 56 P MiXTURA ASFALTICA 0 tone/an Cos 54 

173 Ardere CLU in CT 02 01 03 57 C CLU tip 3 0 tone/an Cos 51 

174 Producerea sticlei 03 03 15 58 P sticla 30 tone/an Cos 34 

175 Ardere GN in cuptor sticla 03 03 15 58 C METAN 128.50 tone/an Cos 34 

176 Producerea sticlei 03 03 15 59 P sticla 0 tone/an Cos 34 

177 Ardere GN in cuptor sticla 03 03 15 59 C METAN 0 tone/an Cos 34 

178 Producerea sticlei 03 03 15 60 P sticla 23 tone/an Cos 34 

179 Ardere GN in cuptor sticla 03 03 15 60 C METAN 73 tone/an Cos 34 
180 Ardere GN uscator agregate 04 06 11 61 C METAN 221.70 tone/an SR 54 

181 Uscare agregate 04 06 11 61 P MIXTURA ASFALTICA 30200 tone/an SR 54 
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SURSE PUNCTUALE TG-JIU; FACTORI DE EMISIE.                                                                                                                 ANEXA NR.5 

Id 
Proces Nume Proces 

Combusti
bil/ 
Produs 

FE 
Unitate Factor 

Emisie 
NOx 

Factor 
Emisie 
SO2 

Factor 
Emisie 
CO 

Factor 
Emisie 
PM10 

Factor 
Emisie 
TSP 

Factor 
Emisie 
Pb 

Factor 
Emisie 
Benzen 

Eficienta 
Retinere 
SO2 (%) 

Eficienta 
Retinere 
PM10 
(%) 

Eficienta 
Retinere 
TSP (%) 

Factor 
Emisie 
As 

Factor 
Emisie Cd 

Factor 
Emisie 
Ni 

Factor 
Emisie Hg 

101 Producere recipienti sticla sticla kg/tona 3.1 1.7 0.1 0.66 0.7000 0.012 0       0.00012 0.00015 0.0019 0.00005 

102 Ardere GN cuptor sticla METAN kg/tona 2.2409 0.0134 0.8960 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

103 Producere recipienti sticla sticla kg/tona 3.1 1.7 0.1 0.66 0.7000 0.012 0       0.00012 0.00015 0.0019 0.00005 

104 Ardere GN cuptor sticla sticla kg/tona 2.2409 0.0134 0.8960 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

105 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

106 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

107 Producerea cauciucului sticla kg/tona 0 0 0 0.3 0.3 0 0     98         

108 Producerea cauciucului sticla kg/tona 0 0 0 0.3 0.3 0 0     98         

109 Producerea cauciucului sticla kg/tona 0 0 0 0.3 0.3 0 0 88   90         

110 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.2409 0.0134 0.8960 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

111 Ardere rumegus in CT sticla kg/tona 0.7500 0.0375 6.8000 3.5000 4.4000 0.0002 0.00497       0.000043 0.0000106 3.45E-05 0.0000026 

112 USCATOR SECAL sticla kg/tona 0.7500 0.0375 6.8000 3.5000 4.4000 0.0002 0.00497     80 0.000043 0.0000106 3.45E-05 0.0000026 

113 Ardere GN cazan ABA2 sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

114 Ardere GN cazan ABA4 sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               
115 Turnare bronz cuptor rotativ sticla kg/tona 0.3 0.75 0.31     0.13 0       0.002 0.002 0.001   

116 Ardere GN cuptor rotativ sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

117 
Turnare aluminiu cuptor 
vatra fixa sticla kg/tona 0.38 0.45 0 1.3 1.3 0 0               

118 Ardere GN cuptor vatra fixa  sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

119 
Ardere CLU cuptor rotativ 
Grimex sticla kg/tona 2.6670 37.8670 0.6380 0.1330 0.2670 0.0002 0.0000273               

120 
Tratare termica cuptor vatra 
fixa sticla kg/tona 12.5 0.087 3.99 0.361 0.361 0.000024 0.00045               

121 
Ardere GN CT 2 cazane 
PAG 25 sticla kg/tona 2.1060 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

122 Turnare bronz cuptor rotativ sticla kg/tona 0.3 0.75 0.31 88.3 88.3 0.13 0   80 80 0.002 0.002 0.001   

123 Ardere GN in cuptor rotativ sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

124 
Turnare aluminiu cuptor 
creuzet sticla kg/tona 0.38 0.45 0 1.3 1.3 0 0               

125 Ardere GN cuptor creuzet sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               
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126 Ardere cocs cubilou fonta sticla kg/tona 5.5000 15.0000 0.1300 27.3000 27.3000 0.0002 0.00065               

127 Obtinere fonta cubilou sticla kg/tona 0.05 0.45 73 6.9 6.9 0.0072 0               

128 
Obtinere fonta in cuptor 
rotativ sticla kg/tona 2.9 9 0 6.2 6.2000 0.6 0       0.0003 0.0001 0.0003 0.00004 

129 Ardere GN in cuptor rotativ sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

130 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.2409 0.0134 0.896 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

131 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.1000 0.0134 1.8683 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

132 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.4000 37.8670 0.1280 0.1330 0.1703 0.0002 0.0000273               

133 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.4000 37.8670 0.1280 0.1330 0.1703 0.0002 0.0000273               

134 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.1000 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

135 
Ardere GN platforma 
panificatie sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

136 Ardere GN CT sectia I sticla kg/tona 2.1000 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

137 Ardere GN in CT  sticla kg/tona 2.1000 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

138 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

139 Cuptor tratament termic sticla kg/tona 12.5 0.087 3.99 0.361 0.361 0.000024 0.00045               

140 
Ardere GN in cuptor 
basculant sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706     80         

141 
Obtinere bronz, aluminiu 
cuptor basculant sticla kg/tona 0.04 0.25 0.31 6.2 11 0.13 0     80 0.002 0.002 0.001   

142 
Topire fonta instalatie ICI 
1000 sticla kg/tona 2.9 9 72.5 6.2 6.2 0.6 0     80 0.0003 0.0001 0.0003 0.00004 

143 Cuptor forja sticla kg/tona 12.5 0.087 3.99 0.361 0.361 0.000024 0.00045               

144 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.2409 0.0134 0.8960 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

145 Producere caramizi si tigle sticla kg/tona 0.27 2.2 0.03 0.1219 0.0500 0 0.00145         0.0000155   
0.0000037
5 

146 Ardere GN in cuptor tunel sticla kg/tona 2.2409 0.0134 0.8960 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

147 Producere caramizi si tigle sticla kg/tona 0.27 2.2 0.03 0.1219 0.0500 0 0.00145         0.0000155   
0.0000037
5 

148 Ardere GN in cuptor tunel sticla kg/tona 2.2409 0.0134 0.8960 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

149 MACINARE CIMENT sticla kg/tona 0 0 0 0 0.0140 0 0               

150 MACINARE CIMENT sticla kg/tona 0 0 0 0 0.0140 0 0               

151 MACINARE CIMENT sticla kg/tona 0 0 0 0 0.0140 0 0               

152 
PRODUCEREA VARULUI 
CUPT 1 sticla kg/tona 1.4 1 2 0.2 0.5000 0 0               

153 
MACINARE VAR 
GRANULAT sticla kg/tona 0 0 0 0.31 0.3100 0 0     99         

154 
HIDRATARE VAR 
GRANULAT sticla kg/tona 0 0 0 1.6 1.6 0 0     99         

155 INSACUIRE VAR sticla kg/tona 0 0 0 0.096 0.12 0 0     99         
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156 
PRODUCEREA VARULUI 
CUPT 2 sticla kg/tona 1.4 1 2 0.2 0.5000 0 0               

157 
PRODUCEREA VARULUI 
CUPT 3 sticla kg/tona 1.4 1 2 0.2 0.5000 0 0               

158 
PRODUCEREA VARULUI 
CUPT 4 sticla kg/tona 1.4 1 2 0.2 0.5000 0 0               

159 Ardere GN in cuptor tunel sticla kg/tona                             

160 Incinerare deseuri spitalicesti sticla kg/tona 1.7800 1.0900 1.4800 1.5154 2.3300 0.0364 0.00246       0.0001 0.01 0.0003 0.054 

161 Incinerare deseuri spitalicesti sticla kg/tona 1.7800 1.0900 1.4800 1.5154 2.3300 0.0364 0.00246       0.0001 0.01 0.0003 0.054 

162 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.1000 0.0134 0.8964 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

163 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.1000 0.0134 0.8964 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               
164 Incinerare deseuri spitalicesti sticla kg/tona 1.7800 1.0900 1.4800 1.5154 2.3300 0.0364 0.00246       0.0001 0.01 0.0003 0.054 

165 Ardere CLU in CT sticla kg/tona 2.4000 37.8670 0.1280 0.1330 0.2670 0.0002 0.0000273               

166 Ardere motorina in CT sticla kg/tona 2.4980 9.8500 0.1280 0.1390 0.2770 0.0002 0.0000273               

167 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

168 Ardere GN in CT sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

169 
Ardere GN batal bitum si 
uscator agregate sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8683 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

170 
Batal bitum si uscare 
agregate sticla kg/tona 0.015 0.0017 0.028 3.22 3.2200 4.45E-07 0.00017   98 98 3.3E-07 

0.0000004
2 2.1E-06 

0.0000002
3 

171 Ardere GN uscator agregate sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8683 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706               

172 Uscare agregate sticla kg/tona 0.084 0.12 0.028 2.2 2.2000 
0.000000
37 0.00017       3.3E-07 

0.0000004
2 2.1E-06 

0.0000002
3 

173 Ardere CLU in CT sticla kg/tona 2.4000 37.8670 0.1280 0.1330 0.2670 0.0002 0.0000273               

174 Producerea sticlei sticla kg/tona 3.1 1.7 0.1 0.66 0.7000 0.012 0       0.00012 0.00015 0.0019 0.00005 

175 Ardere GN in cuptor sticla sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8683 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

176 Producerea sticlei sticla kg/tona 3.1 1.7 0.1 0.66 0.7000 0.012 0       0.00012 0.00015 0.0019 0.00005 

177 Ardere GN in cuptor sticla sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8683 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

178 Producerea sticlei sticla kg/tona 3.1 1.7 0.1 0.66 0.7000 0.012 0       0.00012 0.00015 0.0019 0.00005 

179 Ardere GN in cuptor sticla sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8683 0.1703 0.1703 0.0001 0.00004706               

180 Ardere GN uscator agregate sticla kg/tona 2.2409 0.0134 1.8824 0.1703 0.1703 0.0000 0.00004706   80 80         

181 Uscare agregate sticla kg/tona 0.015 0.0017 0.028 3.22 3.2200 4.45E-07 0.00017   80 80 3.3E-07 
0.0000004
2 2.1E-06 

0.0000002
3 
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SURSE PUNCTUALE TG-JIU; TIMPI DE VARIATIE                                                                                               ANEXA NR. 6 

Id  Timp 
Variatie 

Nume Timp Variatie 

Ian Feb Mar Apr Mai Iun Iul Aug Sept Oct Nob Dec  

32 Ardere GN in CT CR30 0.098 0.108 0.118 0.062 0.079 0.077 0.077 0.079 0.076 0.093 0.073 0.06  

33 Ardere GN in CT 0.06 0.079 0.113 0.083 0.096 0.093 0.087 0.087 0.082 0.099 0.068 0.053  

34 Producere recipienti sticla1 0.098 0.084 0.096 0.098 0.095 0.085 0 0 0.095 0.165 0.118 0.066  

37 Ardere GN in CT   0.096 0.221 0.075 0.051 0.081 0.06 0.063 0.057 0.087 0.066 0.078 0.065  

47 Producerea cauciucului 0.11 0.1 0.08 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.09 0.11 0.11  

39 Ardere rumegus in CT 0.16 0.14 0.12 0.09 0 0 0 0.07 0.07 0.08 0.11 0.16  

40 USCATOR SECAL 0.14 0.13 0.09 0.08 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 0.07 0.11 0.15  

48 Ardere GN cazan ABA2 0.169 0.22 0.07 0.063 0.028 0.033 0.053 0.051 0.074 0.06 0.099 0.08  

49 Ardere GN cazan ABA4 0.425 0.081 0.178 0 0 0 0 0 0.136 0.005 0.044 0.131  

50 Turnare bronz , aluminiu 0.11 0.1 0.08 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.09 0.11 0.11  

38 Producere caramizi si tigle  0 0.005 0.094 0.08 0.102 0.1 0.1 0.104 0.106 0.113 0.114 0.082  

41 Ardere lignit in CT  0.109 0.097 0.109 0.104 0.072 0.052 0.054 0.06 0.058 0.072 0.104 0.109  

43 MACINARE CIMENT 0 0 0.062 0.13 0.108 0.112 0.098 0.117 0.114 0.082 0.074 0.103  

45 Ardere comb tip M in CT  0.25 0.23 0 0 0 0 0 0 0 0 0.27 0.25  
46 PRODUCEREA VARULUI CUPT 1 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1  

51 Ardere CLU in CT 0.16 0.14 0.12 0.09 0 0 0 0.07 0.07 0.08 0.11 0.16  
52 Incinerare deseuri spitalicesti 0.084 0.084 0.084 0.084 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083  

54 Statie mixturi asfaltice 0 0 0 0.2 0.19 0.169 0.072 0.106 0.012 0.181 0.07 0  

55 Ardere GN in CT spit 0.11 0.1 0.08 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.09 0.11 0.11  
58 Ardere GN in cuptor regenerare 0.11 0.1 0.08 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.09 0.11 0.11  

59 Ardere GN facla de hidrocarburi 0.14 0.13 0.09 0.08 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 0.07 0.11 0.15  

60 Ardere GN in CT (ANL) 0.14 0.13 0.09 0.08 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 0.07 0.11 0.15  
61 PRODUCEREA VARULUI CUPT 2 0.1 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1  
62 PRODUCEREA VARULUI CUPT 3 0.1 0.1 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1  
63 PRODUCEREA VARULUI CUPT 4 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0  

65 Ardere gaz Cazan 5 0 0 0 0 0 0 0.014 0.119 0.248 0.190 0.211 0.219  

66 Ardere pacura Cazan 5 0 0 0 0 0 0 0.014 0.119 0.248 0.190 0.211 0.219  
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Luni Marti Miercuri Joi Vineri Sambata Duminica Hr0 Hr1 Hr2 Hr3 Hr4 Hr5 Hr6 Hr7 Hr8 

0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.1 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.5 0.5 0 0 0 0 0 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.1 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.07 0.1 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.22 0.21 0.2 0.2 0.05 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0 0 0 0 0 0 0 0.07 0.1 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.17 0.17 0.17 0.16 0.14 0.11 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
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Hr9 Hr10 Hr11 Hr12 Hr13 Hr14 Hr15 Hr16 Hr17 Hr18 Hr19 Hr20 Hr21 Hr22 Hr23 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.1 0.07 0 0 0 0 0 0 0 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 
0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 
0 0.25 0 0 0 0.25 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 

0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.1 0.07 0 0 0 0 0 0 0 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 
0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 
0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 
0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 
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