Consilivl Judefean Hunedoara
Plan da ranfinere a caltahl aenidul fn fudstul Hunedoara

PLAN DE MENTINERE A CALITATII AERULUI IN
JUDETUL HUNEDOARA

PERIOADA 2016-2021

Autoritatea responsabila: Consiliul Judetean Hunedoara
Bld. 1 Decembrie 1918, nr. 28, jud. Hunedoara.
http:/fwww.cjhunedoara.ro/
Telefon: 0254211350
e-mail: cjh@cjhunedoara.ro

Persoana responsabild: Laurentiu NISTOR - Presedintele Consiliului Judetean Hunedoara
Coordonator Comisie Tehnica - Coposescu Adela
Stadiu - in lucru

Aprobat:



Consiliul Judelean Hunedoara

Propunere - Flan da menfnere a caftai agrului in judehul Hunedoara

Cuprins

CAP.A

CAP.2

CAP.3

CAPA4

CAP.§

Titlu
Informatji generale
1.1. Informaltji despre titualrul projectului
1.2. Informalji despre auloru! atestat al prezentei dacumentalii
1.3. Cadnul legal
Localizarea zoneilaglomerdrii
2.1, Informatii generale
2.2. Zonalaglomerare (hartd)
2.2.1. Harta oraselor din judetul Hunedoara
2.3. Estimarea zonei 5i a populaliei posibil expusa poluarii
2.4. Date climatice
2.4.1. Regimul lemperaturilor
2.4.2. Regimul precipitatilor
2.4.3. Regimul eolian
2.4 4. Regimul nebulozitatii
2.5, Topografia
26. Informatii privind tipul de finte care necesita protectie in zona
2.7. Statii de masurare (hartd, coordonate geografice)
Analiza situatiei existente
3.1. Poluanti monitornizati
3.1.2. Particule in suspensie (PM:o §i PMas)
3.1.3, dioxid de azot (NO3)
3.1.4. Dioxid de sulf (SOz)
3.1.5. Monoxid de carbon (CO)
3.1.6. Benzen (CeHe)
3.1.7. Plumb si alte metale loxice (Pb, As, Cd, Ni)
3.1.8. Ozon (O3)
Masurile adoptate in vederea menlinerii calitatii aerului

4.1. Posibile masuri pentru pastrarea nivelului poluantilor sub valorile-limit, respectiv sub valorile-{inta si
pentru asigurarea celei mai bune calitali a aerului inconjurator in conditite unei dezvoltar durabile.

4.1.1. Surse de poluare
4.1.2. Faclori care influenleaza autopurificarea atmosferei

4.1.2.1. Factorii geografici gi impactul lor asupra poluarii aerului

4.1.2.2. Masuri in vederea mentinerii calitatii agrului

4.1.2.3. Masuri de reducere a canlitati de particule in suspensie (PM10 §i PM2,5)

4.1.2.4. Masuri de reducere a cantit3li de dioxid de azot {NO2)
4.1.25. Masuri de reducere a cantitali de dioxid de sulf (SOZ2)

4.1.2 6. Masuri de reducere a canlitafi de monoxid de carbon (CO)
4.1.2.7. Masuri de reducere a cantitati de COV (Benzen (CEHE))
4.1.2.8. Masuri de reducere a canlitili de metale grele (Pb, As, Cd, Ni, Hg)

4.1.2.9. Masuri de reducera a canlitali de ozon (Os)
4.1.2.10. Masuri generale de imbunétatire a calitilii aerului

4.2. Calendarul aplic3rii planului de mentinere a aerului (masura, responsabil, lermen de realizare, estimare

costurisurse de finantara).
Bibliografie



Consiliv! Judelean Hunedoara
Propunere - Plan de mantinere & caltali serulul in pdeful Hunedaara

CAPITOLUL 1
INFORMATII GENERALE

1.1.Informatii despre titularul proiectului

Consiliul Judetean Hunedoara, Tn conformitate cu prevederile art.87, al.i, din Legea nr. 215/2001 a
administrafiei publice locale modificata si republicata este ,autorilatea adminislraliei publice locale, constiluita la
nivel judefean pentru coordonarea activitalii consililor comunale, ordsenesti i municipale, in vederea realizarii
senviciilor publice de interes judetean™. Atributile Consiliului Judetean sunt prevazule la art. 91 din Legea
215/2001.

Fisa titularului;

Nume beneficiar: Consiliul Judetean Hunedoara

Adresa: Bld. 1 Decembrie 1918, nr. 28, Deva, jud. Hunedoara.
Date comerciale de identificare: CUI 4374474

Tel ffax; 0254211350 / 0254230030

Email: cjh@cjhunedoara ro

www.cjhunedoara.ro

Persoane de contact responsabile de proiect:
Coordonator Comisie Tehnica: Coposescu Adela
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1.2. Informatii despre autorul atestat al documentatiei ,Studiu de calitate a aerului din judetul

~ Hunedoara"

Prezenta propunere de Plan de mentinere a calitatii aerului in judeful Hunedoara a fost intocmit pe baza
studiului elaborat de catre SC Unitatea de Suport pentru Integrare SRL. conform conlractului de prestari servicii,
incheiat cu UAT S.C. UNITATEA DE SUPORT PENTRU INTEGRARE S.R.L. Cluj-Napoca in calitate de
prestator gi U.A.T. JUDETUL HUNEDOARA in calitale de Beneficiar.

SC Unitatea de Suport pentru Integrare SRL, denumitd in conlinuare USI, este o firm cu capital integral
privat organizatd sub forma unei Societali cu responsabilitali limitate, inregistrata la Camera de Comeri §i
Industrie Cluj cu nr. de ordine inscris Tn Registrul Comeriului J/12/1014/12.07.2001 i avand Codul Unic de
Inregistrare RO 14054736.

Obiectul principal de aclivitate al US| consta in Activitéli de consultare pentru afaceri §i management,
avand insé ca obiecte secundare si Studii si cercetdri in giinfe fizice gi naturale.

in activitatea sa, USI se bucurd de colaborarea cu un puternic corp de experfi In domeniu, cu o nalta
pregatire profesionald in stiinte naturale si o vastd experienta in aclivitali de proiectarea, promovarea si
managementul unor proiecte specifice.

Din anul 2007, ca urmare a expertizei dobandite §i a experientei acumulate, US a fost atestata de
Ministerul Mediului si Dezvoltérii Durabile ca persoand juridica in masura s34 elaboreze Sludii de evaluare a
impactului asupra mediului, respectiv Bilan{uri de mediu.
incepand cu data de 13.04.2010, US| a fost Inscrisé in Registrul Natjonal al Elaboratorilor de Studii pentru
Protectia Mediului, la pozifia 188, fiindu-i conferiti expertiza pentru elaborarea: Raporturilor de mediu,
Raporturilor privind impactul asupra mediului, Bilanturilor de mediu, Raporturilor de amplasament §i a Evaluarilor
adecvate.

Cu toate acestea, experienta in elaborarea documentaliilor de mediu este mult mai extinsa, pornind din
anul 2005, cand de atestare conformé in domeniu au beneficiat persoane fizice angajate ale firmei. Aslfel, la ora
acluald, US! ramane una dintre cele mai vechi fime cu aclivitate in domeniu, portofoliul sdu de clienti
cuprinzand firme de Stat si privale pentru care a finalizat servicii tehnico-sgtiinlifice si administrative specifice
materializate printr-un numar de peste 500 de documentatii.

Ca o recunoastere a calitalii prestatilor, USI este cerificata prin Sistemul de Management al Calilatii
prin 1S0:9001 si [S0:14001.

Elaborarea documentatiei ,Studiu de calitale a aerului din judeful Hunedoara™ dar si acordarea de
asistent lehnic pe toata durata de elaborare a Planului de mentinere a calitafii aerului in judeful Hunedoara,
este asiguratd in cadrul unui colectiv compus din:

- Dr. biol.fjur. Sergiu MIHUT (coordonator tema);
- ing. de mediu Raluca DRAGAN;
- expert biol. dr. Liliana JARDA;
- ing. de mediu Oana JIMAN
- biol fagron. Liana MIHUT;
- biol. Viad MILIN;
-ing. geol. Adrian Muresan,
- ing.fecon, Luminifa POPA,
Fisa autorului atestat al documentaliei ,Studiu de calitate a aerului din judetul Hunedoara"

Nume autor atestat: SC Unitatea de Suport penltru Integrare SRL

Adresa: Str. Baladei nr. 35, Cluj-Napoca, jud. Cluj, 400692

Dale comerciale de identificare: J12/1014/2001; CUI RO 14054736

Tel.ffax: 0264 410071

Email; office@studiidemediu.ro

www.studiidemediu.ro

Persoane de contact responsabile de proiect:

Responsabil temé: Dr. Sergiu MIHUT, tel. 0744 826619
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1.3. Cadrul legal

Pentru existenta noastra aerul este alimentul numérul 1. Organismul uman consuma zilnic 15-18 m? de aer,
iar dac mancam de 3 ori pe zi, aerul il ,consumam" de 15-18 ori pe minut, Ne inconjoara pretutindeni, calitatea
existenlei noastre depinde de calitatea aerului, mai ales in contextul industrializarii si urbanizari care au
modificat slructura de baza a mediului.

Aerul reprezintd denumirea generica dald atmosferei terestre, ce este compusd din stratele de gaze ce
impresoara Terra i care sunt ulilizate in procesele respiratorii i de fotosinteza ale organismelor vil. Aerul
conline 78.09% azot (N), 20.95% oxigen (Oz), 0.93% argon (Ar)., 0.039% dioxid de carbon (COz) §i in proporiie
mica alle gaze. Aerul contine §i un procent de aproximativ 1% vapori de apa.

Poluarea aerului reprezinta introducerea n atmosferd a unor substante chimice, a parficulelor de materie
(praf) sau a celor biologice. Poluantii atmosferici sunt in masurd a altera drastic structura fizico-chimica a
atmoseferei, conducand la efecte ce datoritd intinderii spaliale, capété o expresie larga.

Aerul rimane unul dintre factorii de mediu cei mai expugi la poluare si n egala masura cel mai fragil
subsistern de mediu data fiind capacilatea redus, foarte limitata de absorbtie §i de neulralizare a poluantilor.
Praclic, atmosfera se comporta ca un rezervor de poluan(j ce sunt transportali de la o regiune la alla si prelual]
de alte nivele de mediu.

Efectele poludrii aerului sunt reprezentate de modificari profunde ale biocenozelor si conduc la alterarea starii
de sdnatate a populatiei,

Se cunosc principalii poluantj ai aerului, efeclele negative produse asupra plantelor, animalelor §i omului,
reactiile ce au loc in organism si sursele de provenienta. De aceea, lupta pentru aerul curat reprezinta in prezent
o cauza de interes mondial. Poluarea aerului este cea mai imporlanta problema, datorita absenlei unor sisteme
eficiente de fillrare a substantglor nocive, a despaduririlor abuzive si a insuficientei spaliilor verzi in orage.
Poluarea aerului agreseaza copiil, persoanele n vérstd si pe cei care suferd de anumite afectjuni, care la prima
vedere nu au nici o legatura cu aerul pe care-l inspira.

Aerul curat este Ia fel de important ca si calitatea alimentelor; dar cum sa ob{inem aerul curat? intreprinderile
care emana nori negri de fum i gaze nocive ar trebui s fie dotate cu filtre si catalizatori mai buni de ultima
generatie; automobilele vechi ar irebui inlocuite cu altele noi, ecologice (electrice), iar combustibilii sa fie
verificati; spaliile verzi, care ocupd primul loc in echilibrul fizic si psihic al marilor aglomerdri urbane i care
atenueaza poluarea almosferica, ar trebui sa ocupe suprafete din ce in ce mai mari. Spatjile verzi au o acfiune
directd asupra organismului nostru, micgoreaza lemperatura ambiantd, stimuleazid schimburile de aer,
oxigeneaza i purifica aerul. Vegetalia - ,plamanil oragelor' - are capacilatea de a elimina praful si gazele
nocive, captand 50% din praful atmosferic, funclionand ca o bariera biologica de epurare microbiand a aerului.
Spaliile verzi au rol in regularizarea temperalurii §i umiditafi aerului din orage §i in diminuarea cu 26% a
zgornotului urban,

Viata nu poale fi conceputd fara aer. Cu loale progresele tehnico-stiiniifice actuale, obinerea aerului pe cale
arlificiala, in cantitalile necesare viefii, nu pare a fi realizabild nici intr-un viitor indepartat. Poluarea aerului
ameninta s depaseascé limitele capacitéii de aparare a nalurii, prin regenerare si reechilibrare gi tocmai omul,
o mica fractiune de biomasd, prin aclivitatea sa necontrolald si in discordantd cu legile naluril, ameninta
echilibrul ecologic al planetei.

in acest context, mentinerea calitfii aerului a devenit una din cele mai imporiante activitali pe care le
desfasoari instituliile publice si reprezintd o preocupare permanenta si a organizafilor neguvernamentale.

in 1992 Romania a semnat Convenlja-cadru a Natjunilor Unile asupra Schimbarilor Climatice (UNFCCC),
ratificatd prin Legea nr. 24/1994, obliganau-se s& ia masuri pentru limitarea concentraliilor gazelor cu efect de
sera In atmosfer3 la un nivel care sa evite influenta activitafii umane asupra modificarilor climatice. Totodata,
Roménia a semnat Protocolul de la Kyoto Tn 1999 fiind prima Parte situata pe Anexa 1 a UNFCCC care |-a
ralificat prin Legea nr. 3/2001. Nivelul promisiunii de diminuare a emisiilor de gaze cu efect de serd asumat de
tara noaslra pentru intervalul de timp 2008 - 2012 este de 8%, apreciind nivelul emisiilor din anul 1989 drept
nivel de raportare (www.anpm.ro).

Romania raporteaza in fiecare an, din anul 2002 Secrelariatului UNFCCC, Inventarul national al emisiilor de
gaze cu efect de sera, intocmit in conformitate cu procedurile IPCC, folosind formatul de raportare in
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conformitale cu fiecare lara (CRF Reporter). Polrivit angajamentului luat la nivel international, ullimul inventar
najonal al Roméniei a fost transmis in anul 2010 si cuprinde valorile aproximative ale producerilor de gaze cu
efect de sera pentru intervalul 1989 - 2008. Emisiile de gaze cu efect de sera s-au redus in anul 2008 cu 46.89%
in comparalie cu concentrafia emisilor din anul 1989,

Protocolul de la Kyolo stabileste, pentru diminuarea chelluielilor privind aciunile de limitare si micgorare a
emisillor de gaze cu efect de serd, aplicarea unor masuri flexibile si voluntare de conlucrare internaionala.

Tncepand cu anul 2007 (data aderérii la UE) a fost aplicatd in Romania, Directiva 2003/87/CE cu privire la
realizarea schemei de comercializare a certificatelor de emisii de gaze cu efect de serd. Aceasla vine in sprijinul
Statelor UE pentru diminuarea emisiilor de gaze cu efect de serd, in vederea realizarii angajamentelor privind
Protocolul de la Kyoto. Schema privind comercializarea cerlificatelor de emisii de gaze cu efect de serd are la
baza anumile limite pentru tranzacljonare. Aceslea sunt atribuite operatorilor care au in posesie instalalii in care
se suslin activitalj stabilite de Direcliva, in masura in care acestia indeplinesc dispoziliile cu referire la limitele
emisillor de CCE precizate in Planul National de Alocare (NAP).

Guvernul a precizat, prin Planul Naljonal de Alocare, numarul de | cerlificate acordate in intervalul de timp
2007 §i 2008 - 2012 pentru instalaliile in care decurg activitali din urmatoarele domenii: energie, procesul
tehnologic de rafinare a produselor petroliere, producerea §i prelucrare metale feroase, ciment, var, sticla,
ceramic3, celulozi si hartie. in acest fel, au fost puse in praclica hotararile Comisiei Europene din 26 octombrie
2007 prin care aceasta a dispus micgorarea limitei de certificate cu 10,8 % pentru anul 2007 si 20,7% pentru
intervalul 2008 - 2012.

in decembrie 2008 Parlamentul European a adoptat pachelul legislativ ,Energie - Schimbéri climatice”
pentru a lua masuri in fata schimbarilor climatice, pentru aceasta la nivel European s-a hotérat indeplinirea a rei
obieclive pe un interval de timp mai mare:

e diminuarea cu 20% a emisiilor de gaze cu efect de serd, pana in anul 2020 (fala de anul 1890) si cu

30% in cazul in care se reuseste o infelegere la un stadiu internatjonal;

e valoare a energiilor regenerabile in consumul final de energie al UE de 20% pana in anul 2020,
cuprinzand un obiectiv de 10% pentru biocombustibilii din intreg consumul de combustibili intrebuin{afj
in lransporturi.

e« intensificarea randamentului energetice cu 20% pana in anul 2020.

Directiva 2009/29/CE de prelucrare a Directivei 2003/87/CE in scopul optimizérii $i creglerii procedeului
comunitar de comercializare a certificatelor de emisie de gaze cu efect de sera face parte din pachetul legislativ
si este pus in practica de toate Statele Membre din anul 2013.

Prevederile Directivei 2008/101/CE de prelucrare a Direclivei 2003/87/CE pentru a cuprinde activitifile de
avialie in schema de comercializare a certificatelor de emisil de gaze cu efect de sera (EU ETS) au fost
transpuse prin H.G. nr. 399/2010 pentru prelucrarea §i adaugarea Hotararii Guvernului nr. 780/2006 urmérind
realizarea schemei de comercializare a certificatelor de emisii de gaze cu efect de sera.

Direcliva 2008/50/CE a Parlamentului European si a Consiliului privind calitatea aerului inconjurator si un
aer mai curat pentru Europa stabileste necesitatea de a reduce poluarea la niveluri care s& minimizeze efeclele
nocive asupra sanatatii umane, acordandu-se atenlie speciald mediului ca inlreg, de a imbunatalii monitorizarea
si evaluarea calitalii aerului, inclusiv informarea publicului.

Penlru a proteja sanatatea umana si mediul ca inlreg, este deosebit de important sa fie combatute la sursa
emisiile de poluanti si s fie identificate si puse in aplicare cele mai eficiente masuri de reducere a emisiilor pe
plan local, nalional gi comunitar.

in consecint3, emisiile de poluanti almosferici nocivi ar trebui evitate, combalute sau reduse §i ar trebui
stabilite obiective corespunzatoare penlru calitatea aerului inconjurator, luandu-se Tn considerare standardele,
ghidurile si programele Organizatiei Mondiale a Sanalatii.

Legislaia romaneascd stabileste un cadru legal prin Legea nr. 104/2011 privind calitatea aerului
inconjurator, H.G nr. 257/2015 privind Metodologia de elaborare a planurilor de calitate a aerului, a planurilor de
acliune pe termen scurt si a planurilor de mentinere a calitatii aerului si Ordinul Ministerului Mediului, Apelor sl
Padurilor nr. 12062015 privind aprobarea listelor cu unilatile administrativ-teritoriale Tntocmite in urma incadrarii
in regimuri de gestionare a ariilor din zonele §i aglomerérile prevazute in anexa nr. 2 a Legea 10472011.
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Legea 104/2011 are ca scop protejarea sanatalii umane si a mediului ca inlreg prin reglementarea
masurilor destinate mentinerii calititii aerului inconjurator acolo unde acesla corespunde obiectivelor pentru
calitatea aerului. Conform art, 21 alin. (2), Consiliul Judetean are ca alribufii, elaborarea planului de
mentinere a calitalii aerului gi realizarea masurilor din plan, care intr& in responsabilitatea lui.

Tn elaborarea planului s-a tinut cont de documenlele strategice existente si anume: Planul de amenajare
a leritoriului judelean PATJ Hunedoara, Planul de dezvoltare a judetului Hunedoara 2014-2020, Strategia
nalionala privind schimbérile climatice si creslerea economicé bazala pe emisii reduse de carbon.

in urma evaluarii rezultatelor oblinute in procesul de monitorizare a calitafii aerului la nivel national, care
a ulilizat atat masurari in puncte fixe, realizate cu ajutorul statilor de masurare care fac parte din Reteaua
Natjonal4 de Monitorizare a Calitaii Aerului, aflatd in administrarea autoritatilor publice centrale pentru protectia
mediului, cat si pe baza rezultatelor obtinute din modelare matemalica a dispersiei poluantilor emisi in aer,
Judetul Hunedoara se incadreaza in regimul de gestionare Il §i este necesara inilierea Planului de menfinere a
calitatii aerului pentru indicatorii: pulberi in suspensie (PMio $i PMzs), benzen (CeHs), dioxid de sulf (SO2),
monoxid de carbon (CO), plumb (Pb), arsen (As), cadmiu (Cd), nichel (Ni), ozon (Os) si dioxid de azot si oxizi de
azot (NO2/NO,).

Planul de mentinere a calitafii aerului in judeful Hunedoara este un document public ce se elaboreaza
de catre Consiliul Judetean Hunedoara, penlru unitalile administrativ-teritoriale apartinand aceluiasi judet si se
aproba prin hotérére a Consiliului Judetean Hunedora .

Planul de mentinere a calitalii aerului confine masuri pentru pastrarea sub valorile-limitd a nivelului
poluantilor: dioxid de sulf, dioxid de azot, oxizi de azot, particule in suspensie [PM{10)], benzen, monoxid de
carbon, plumb, respectiv sub valorile-tinta a nivelului poluantilor: arsen, cadmiu, nichel benzo(a)piren $i PM{2,5),
cat si penlru asigurarea celei mai bune calitalj a aerului Inconjurator in conditiile unei dezvoltari durabile.

Masurile din planul de mentinere a calitaii aerului se pot desfasura pe o perioadd de maximum 5 ani,
sau pana la trecerea In regimul | de evaluare.

Avand in vedere importania participérii publicului la elaborarea planurilor i programelor in legalura cu
mediul, acesta este invilat, conform legislatiei in vigoare, s formuleze observali in scris la planul prezentat, pe
care si le {rimitd pe adresa: Consiliul Judelean Hunedoara Bld. 1 Decembrie 1918, nr. 28, Deva, jud.
Hunedoara, Tel./fax: 0254211350 / 0254230030, email: cjh@cjhunedoara.ro,

Coordonator Comisie Tehnica: consilier Coposescu Adela.

Planul se va supune dezbaterii publice prin stabilirea de Tntalniri intre reprezentantii tilularului activitafji,
ai Comisiei Tehnice si public. Evenimentele organizate penlru informarea, consultarea publicd, inclusiv
dezbaterile publice se vor desfasura cu participarea SC Unitalea de Suport pentru Integrare SRL.

Tn urma dezbaterii se va incheia un proces-verbal care va cuprinde disculjile si concluzille Tntanirii. Comisia
Tehnica va organiza dezbaterea publicd n locul cel mai convenabil pentru public, (data si locul dezbateri
publice se va stabili ulterior).
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CAPITOLUL 2
Localizarea zonei/aglomerari

2.1.Informatii generale e e

Judetul Hunedoara este amplasat in partea cea mai de est a Regiunii de Dezvoltare Vest, avand legaturi
directe cu Regiunea de Dezvoltare Centru - respectiv in imediata apropiere a municipiului Alba lulia i Sibiu, cu
Regiunea de Dezvoltare NV - respectiv cu municipiul Oradea si cu Regiunea de Dezvoltare SV Oltenia - respectiv
cu municipiul Targu Jiu.

Judetul Hunedoara este situat in partea central - vesticd a térii, pe cursul mijlociu al Muresului i al
principalului s&u afluent, Streiul, si in zona cursului superior al Jiului si al Crisului Alb.

Judetul Hunedoara are o suprafata de 7.011 km? (2,9% din teritoriul {arii); se invecineazd la sud cu judetul
Gorj, la vest cu Carag- Severin si Timis, la nord-vest cu Arad, la nord-est cu Alba, iar la sud-est cu Valcea. Limitele
sale administrative urmeaza, in cea mai mare parte, cumpana apelor din zonele inalte, muntii find dealtfel
elementul principal al reliefului sau.

Legenda
E:I Judete

I—__l Regiunea de dezvoltare vest
®  Localitali

I:l JUD. Hunedoara

] 20,000 40,000 20000
1:650,000

Fig.1. incadrarea judetului Hunedoara in Regiunea de Dezvoltare Vest.
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in ceea ce priveste organizarea administrativ-teritoriala, judetul Hunedoara cuprinde:
- 7 municipii (Deva, Vulcan, Brad, Hunedoara, Lupeni, Orastie, Petrosani)
- 7 orase (Aninoasa, Calan, Geoagiu, Hateg, Petrila, Simeria, Uricani)

- b5 comune
- 457 sate

Legendd

Drumuri principala

- Comune

:l JUD. Hunedoara 5

80,000

lerarhizarea oficiala a asezarilor s-a realizat in anul 2001, odatd cu intrarea in vigoare a Legii nr.
351/2001, respectiv Planul de Amenajare a Teritoriului National, sectiunea a IV-a, Refeaua de localitaf].
lerarhizarea localitétilor urbane si rurale se realizeaza pe ranguri- de la 0 la rangul 5, tindnd cont preponderent de
criteriul administrativ, prin aceasta intelegandu-se fie functia de resedinta de judet, fie rangul de municipiu, oras

sau comuna.

in judetul Hunedoara agezarile, dupa criteriul rangului, se prezinta astfel:

lerarhizarea agezarilor dupa rang

Denumire localitate

Rangul 2 - municipiu resedinta de judet
(populatie intre 50.000-200.000 locuitori si alte criterii)

Deva

Rangul 2 - Municipii de importanta interjudeteana,
judetean, sau cu rol de echilibru in reteaua de localitati

Deva, Vulcan, Brad, Hunedoara,
Lupeni, Orastie, Petrosani.

Rang 3 - Orage

Aninoasa, Calan, Geoagiu, Hateg,
Petrila, Simeria, Uricani .

ang 4- Sate resedinta de comuna

55 de sate resedinfa de comuna

Rang 5- Sate componente ale comunelor si sate apartinand
municipiilor si oragelor

457 sate componente
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Municipiul Deva cu o suprafatd de 34 Kmp si o populatie dupé domiciliu de 70407 locuitori, este resedinta
judetului Hunedoara. Municipiul este asezat in partea centrald a judetului Hunedoara, pe malul sting al cursului
mijlociu al Muresului. Orasul se invecineaza cu muntii Poiana Ruscdisi munti Zarandului in vest, cu
muntii Apuseni in nord, cu Magura Uroiului in est. Dealurile din apropierea orasului sunt ultimele ramificatii nordice
ale muntilor Poiana Ruscai (inaltimea lor maxima este de 697 metri) si cuprind orasul ca intr-un semicerc ferindu-|
de excese climatice.

Fig.4 Mumlglul Deva.

Municipiul Vulcan, are o suprafata de 87,31 kmp si 0 populatie dupa domiciliu de 28927 locuitori.
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Py

2TNET <
Fig.6 Municipiul Vulcan — vedere aeriana.

Municipiul Brad este este situat central in Depresiunea Bradului, cu altitudini de 500—600 m, inconjurat de
dealurile: Lia, Corbului, Dosurile, Tudoranesc, Petritii, Gruiu, Cioroiu, Obarsiei, Zgleama si Taului. Depresiunea
este strabatuta de raul Crisul Alb, are o suprafata de 79,98 kmp si o populatie dupéd domiciliu de 15927 locuitori.
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Municipiul Hunedoara, situatd in partea centrald a judetului Hunedoara, la 220-270 m altitudine, pe
valea Cemei, la 19 km de municipiul Deva, Hunedoara ocupa o suprafatd de 97 km? si are o populatie dupa
domiciliu de 74142 locuitori.

¥ i
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Fig.9 Muni@ui Hunedoara — vedere aeriana.

Municipiul Lupeni cu o suprafatd de 77,73 Kmp. este al treilea oras ca marime al Vaii Jiului, fiind situat in partea de vest a
depresiunii Vaii Jiului si o populatie dupa domiciliu de 27155 locuitori.

Municipiul Orastie are o suprafat de 38,62 Kmp si o populatie dupa domiciliu de 22583 locuitori.
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Fig.12 Harta Municipiului Orastie.

Municipiul Petrosani este situat in Depresiunea Petrosani, cu o suprafata de 195,56 Kmp. $i o populatie dupa domiciliu de 43190
locuitori.
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4

Fiq.15 Harta Orasului Aninoa

it

Fig.16 Orasul Aninoasa — vedere eriné.
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Fig.18 Orasul Calan — vedere aeriana.
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Fig.20 Orasul Geoagiu Bai — vedere aeriana.
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¢ 375 750
/ 1:20,000

Fig.21 Harta Orasului Hateq.

I
A

Fig.22 Harta Orasului Petrila.
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20, y B —
Fig.24 Harta Orasului Simeria.
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p

vedere aeriana.

Fig.26 Orasul Uricani —

2.3.Estimarea zonei si a populatiei posibil expusa poluarii :

Populatia dupa domiciuliu la data de 1 ianuarie 2016 a judefului Hunedoara era de 469853 locuitori.
Populatia feminina este majoritara: ea reprezintd 51,19 % din populatia stabila (240528 persoane). Fata de situatia
existenta la recensaméntul din 2011, populatia stabil4 a scazut cu 19695 persoane . Aceastd scadere este mai
accentuats in randul persoanelor de sex masculin, care s-a redus cu 10258 persoane, in timp ce numarul
persoanelor de sex feminin a fost cu 9437 mai mic.

In municipii si orage locuiesc 77,86 % din totalul populatiei stabile. Fata de situatia de la recensamantul din
2011, ponderea populatiei stabile din mediul urban a crescut cu 3,48 puncte procentuale fn detrimentul mediului
rural.

Populatia dupé domiciliu a localitétilor urbane din judetul Hunedoara la data de 1 ianuarie 2016:

Localitati Numar persoane

86687 MUNICIPIUL DEVA 70407
87175 MUNICIPIUL VULCAN 28927
87291 MUNICIPIUL BRAD 15927
86810 MUNICIPIUL HUNEDOARA 74142
87059 MUNICIPIUL LUPENI 27155
87638 MUNICIPIUL ORASTIE 22583
86990 MUNICIPIUL PETROSANI 43190
87219 ORAS ANINOASA 4748

87424 ORAS CALAN 13341
89561 ORAS GEOAGIU 5637

87576 ORAS HATEG 10895
87077 ORAS PETRILA 25119
87665 ORAS SIMERIA 13934
87139 ORAS URICANI 9847

Tn comune traiesc 104001 persoane, reprezentand 22,13 % din totalul populatiei cu domiciliu in judetul
Hunedoara.

in ultimii 20 ani, populatia judetului s-a redus cu 15,46 %, inregistrand un ritm de declin mare la nivel
national, iar pand fn anul 2050, potrivit prognozelor demografilor, judetul Hunedoara ar mai putea pierde alte 35%
din populatia actuala.

La baza acestei evolutii au stat atat scaderea natalitdii (de la 13,2% in 1990 la 7,2% in 2015) cat si un
intens proces migrational. Ca urmare a sporului natural negativ, populaia judetului Hunedoara a scazut cu
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aproape 72 de mii de persoane, partea cea mai mare a declinului datordndu-se fns soldului puternic negativ al
migratiei interne si externe.

Pe 1Anga scaderea populatiei, un alt motiv de ingrijorare este degradarea continua a structurii pe varste,
datorata procesului de imbtranire a populatiei, ceea ce semnifica faptul c& grupele tinere de varsta se vor
diminua, in schimb cele de varsta inaintata vor creste.

Analizate in profil teritorial, evolutiile demografice mai sus amintite se desfasoara in mod diferit. Exista zone
cu un puternic dinamism economic si social precum zona metropolitand a municipiului Hunedoara, in care numarul
populatiei creste, mentindndu-se o structura echilibrata pe grupe de vérstd, in timp ce unele comune sufera un
proces accelerat de imbatréanire si depopulare.

2.4.Date climatice

Din punct de vedere climatic, judeful Hunedoara se incadreaza in doua subdiviziuni climatice ale {aril
noastre si anume:
- tinutul climei de munte, cu versanti expusi vanturilor de vest, in care intré toata zona muntoasa;
~tinutul climei continental-moderate de deal (200 - 800 m altitudine), o noté aparte in cadrul acestora
formand depresiunile Hateg si Brad.

2.4.1. Regimul temperaturilor

Temperaturile medii anuale (+10° C lunca Muresului, - 20 C Muntii Retezat si Parang), conduc la un contrast
termic teritorial de 120 C , extremele find regasite in zonele montane propriu-zise (- 2° C si - 62 C) si in sectorul
Muresului, aval de Deva (circa 10° C). Temperatura medie Tn depresiuni este influentata de mai multi factori, intre
care amintim pozitia intramontana, gradul de deschidere, circulatia maselor de aer).

Mediile lunii iunie sunt influentate de aceleasi diferente specifice fiecarei forme de relief, in general aceste
temperaturi cuprind valori intre 6 °C gi -20° C. In centrul judefului se inregistreaza cele mai mari temperaturi medi,
aceste valori scazand treptat, in depresiunile mari (Hateg, Brad, Petrogani), atingéndu-se medii de 16-18° C. De
remarcat faptul ¢& muntji situati la nord de Mures (Zarand, Gaina, Metaliferi), precum i Muntii Poiana Rusca ating
medii de 149 C. Mediile lunii ianuarie au valori cuprinse intre - 19C - 100 C, inregistrate in lungul Muresului si al
Crisului Alb, respectiv in Retezat si Parang, contrastul termic de 9°C anual, find apropiat de cel anual .
Amplitudinea termica medie este de circa 20-21°C in zona centralé depresionara si de - 70 C pentru regiunile
montane inalte. Primele ingheturi se petrec in jurul datei de 20 septembrie iar cele mai tarzii la sfarsitul lunii mai. In
muntii inalti (Godeanu, Tarcu, Parang, Sureanu), zapada cade in medie 80 de zile pe an gi se mentine circa 160
de zile, In timp ce pe culoarul Muresului, se inregistreaza circa 20-25 zile cu ninsoare.

21|Pag. din 155



Consiliul Judetean Hunedoara
Propunere - Plan de mentinere a calitafii aerului in judeful Hunedoara

30 zile j ‘ | m— . R
I :

25 zile

20 zile

15 zile

10 zile

5 zile

0 zile
lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct

B > 30°Cc [ > 25°C >20°C | |>15C > 10°C > 5°C
B <0°C I <-5°C —Zile deinghet
Fig.27 Diagrama temperaturii maxime jud. Hunedoara.

in ceea ce priveste circulatia generald a atmosferei, vremea relativ calduroasa si umeda iarna $i usor
instabila iarna, este generatd de circulatia dinspre vest, ce are si usoare influente maritime. Girculatia dinspre
nord-vest si nord evidentiaza iemi reci, racoroase si veri instabile. In regiunile centrale si nordice ale judetului,
circulatia maselor de aer se face predominant din sector vestic, in timp ce aspectele de fohn sunt tipice versantilor
estici ai Muntilor Metaliferi.

2.42. Regimul precipitatiilor

Regimul precipitafiilor este, de asemenea, influentat de etajarea altitudinala a reliefului, de pozitia fata de directia
de deplasare a maselor de aer (care in judet este predominanta din sectorul vestic). In general, cantitatea medie
anuala a precipitatiilor scade in lungul Muresului de la vest (600,9 mm la Deva) spre est (540 mm la Geoagiu) i
dinspre munti spre depresiuni: de la 1.400 mm pe muntii inalti din sudul judetului la 700 mm in depresiunile
Petrosani si Hateg, de la 1.200 mm pe Muntii Poiana Rusca si Gaina aflati perpendicular pe directia dominanta de
circulatie a aerului - si 1.000 mm in Muntii Zarand si Metaliferi la 750-800 mm in Depresiunea Brad (deschisa spre
vest) si 600-550 mm pe Valea Muresului. Numarul anual de zile cu ninsoare este de cca 80 pe muntii inalti si de
cca 20 in Valea Muresului.

Cantitétile de precipitatii cazute in timpul anului in judet se incadreaza intre 5,5 I/m2 si 214,5 I/m2. Precipitatiile
atmosferice sunt repartizate neuniform, fiind cuprinse intre 530 mm in depresiuni si 1.000-1.200 mm in zonele
alpine inalte.
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Fig.28 Diagrama precipitatiilor jud. Hunedoara.

Precipitatiile, atét cele sub forma lichid, cét si cele sub forma de zdpadd, joac& un rol important in
purificarea atmosferei, prin aducerea la sol a elementelor in suspensie si prin dizolvarea unei parti din gaze.
Precipitatiile au o influentd pozitivd asupra capacitaii de filtrare a noxelor de cétre vegetatie si asupra rezistentei la
poluare a acesteia.

Prin reactia oxizilor de sulf si a altor substante cu apa din precipitatii, inclusiv ceata, rezulta acizi foarte
agresivi care pot participa la formarea ploilor acide.

O mare parte din cantitatea de precipitatii cade in timpul verii fapt care ar putea contribui la purificarea
aerului si la spalarea pulberilor poluante depuse pe plante,dar aceastd actiune benefica este mult diminuata de
structura ploilor, de multe ori sub forma de averse, alternant cu intervale mari de seceta.

De asemenea, precipitatile mai reduse din timpul iemii, coroborate cu calmul atmosferic si inversiunile
termice, frecvente in aceasta perioada, contribuie la mentinerea unui nivel ridicat al poludrii atmosferei.

2.4.3. Regimul eolian

Circulatia maselor de aer este predominant vestica in regiunile centrale si nordice si sud-vestica in regiunea
sudica. Vantul Mare este semnalat primavara pe versantji nordici ai Muntjlor Retezat i Sureanu. Rezulta efectul
topirii bruste a zapezilor si se produce o scurgere importantd de pe versanti cu crestere brusca a torentelor si
producerea inundatjilor.

Vantul predominant in judetul Hunedoara sufla in timpul iemii pe directia VNV iar in timpul verii pe directia
ESE, si prezinté o serie de diferentieri, datorate particularitailor reliefului. Procentual, frecventa vanturilor vestice
este de circa 14-15%, iar a celor din NV si nord este de 12-14%.

in categoria fenomenelor meteorologice periculoase pot fi mentionate: grindina, vijelia, excesul de umiditate
si seceta. Un factor important in depoluarea local4 prin transportul aerian al poluantilor il reprezinta curentii
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convectivi ascendenti. Formarea si intensificarea accentuatd a acestora in timpul zilei, vara, este favorizata de
valorile scazute ale nebulozitdtii, de insorirea si incalzirea puternicad a solului si in final de realizarea unei
stratificari termice instabile, (gradientj termici verticali foarte mari) si a transportului convectiv al poluantilor.

30 zile
25 zile I
20 zile
15 zile
10 zile
5 zile ! .
0zile — _ " —_— . ‘ ==l
lan Feb  Mar Mai un lul  Aug  Sep Oct Noi  Dec
0 >1 [I>5 E>12 Es-19 W28 [>38 [ >50
7 >61 km/h

Fig.29 Diagrama vitezei vantului jud. Hunedoara.
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Fig.30 Roza vanturilor pentru jud. Hunedoara.

Lipsa curentilor de aer (starea de calm atmosferic), au amplificat cresterea valorilor indicatorului PM10.
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in conditiile de inversiune termica precum si in anotimpurile de tranzitie dintre sezonul cald si cel rece sunt
specifice cefurile radiative in special in zonele depresionare si culoarele de vale.

2.4.4. Regimul nebulozitatii

Se remarca valori destul de ridicate ale umezelii aerului cuprinse intre 75 - 80% ceea ce reflecta influenta
circulatiei vestice.

Nebulozitatea atmosferica are valori medii anuale de 5,5 zecimi ce corespunde unei umezeli relative mai
mici de 75% si de 6,5 zecimi in zone mai inalte corespunzatoare umezelii de peste 85%.

30 zile
25 zile
20 zile

15 zile

10 zile - 0
- I I I I I
O Zile . .
an Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Noi Dec

Soare Partial innorat [l Acoperit Zile de precipitatii
Fig.31 Diagrama acoperiri cu nori pentru jud. Hunedoara

2.5. Topografia

Relieful judetului Hunedoara este foarte variat, predominant muntos incluzénd in intregime Muntji Retezat,
a caror inaltime maxima este de cca 2.500 m, precum si portiuni din Muntii Paréng, Tarcu, Poiana Rusca,
Godeanu, Metaliferi si Zarandului. Varietatea reliefului este data de inaltimi ce coboara de la 2.500 m in sud
(Muntii Retezat gi Parang), la 200 m in Valea Muresului.

Intre masivele din sud ale muntilor Retezat, Parang si Sureanu si cele din nord ale muntjlor Poiana Rusca
si Apuseni (Metalici) se gasesc depresiuni cu sesuri si terase inalte, iar de-a lungul Muresului se afla 0 zona
depresionara mai larga.

Incadrate de masive muntoase se gasesc doua depresiuni: cea inalta, deluroasa a Petrosanilor (pe Valea
Jiului) si cea joasa a Hategului.

In cuprinsul judetului se deosebesc cateva categorii de unitati de relief distincte: regiuni muntoase,
depresiuni intramontane si culoare depresionare.
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Depresiunile intramontane Hunedoara, Hateg, Petrosani, Simeria si Brad formeaza treapta de relief cea
mai joasa din judet, in care se resimte cea mai puternica interventie antropica.

N
Legenda A
[[] Podisul Dacie [ Dealul Bulzei
- Muntii Tulisa [:] Culoarul Vintului

- Muntii Sacarimbului I:] Culoarul Devei
- Muntii Poiana Ruscai D Culoarul Bistrei
[ wuntii Magureaua [ cuimea vitcan
- Muntii Husului - Culmea lui Patru
- Muntii Detunatelor m JUD. Hunedoara
- Muntii Ampoiului

- Muntele Gaina

- Masivul Tarcu

— Masivul Retezat

- Masivul Piule

- Masivul Paring

- Masivul Oslea

- Masivul Godeanu

Depresiunea Varadia

Depresiunea Petrosani

Depresiunea llia

Depresiunea Hategului

Depresiunea Halmagiu
Depresiunea Simerie
=

Depresiunea Brad
Depresiunea Baitei
Depresiunea Almas-Balsa
| ,@ Depresiune

- Dealurile Cugirului
[ pealul Lapugiului

B ocalu sivasului 1:1,000,000

Fig.32 Unitatile de relief jud. Hunedoara

2.6. Informatii privind tipul de tinte care necesita protectie in zond

Principala tintd ce necesité protectia in zona ramane populatia.

Calitatea san&tatii populatiei reprezintad in fapt unul din obiectivele acestui plan ce urméreste ca prin
aplicarea méasurilor propuse s& duci spre scaderea concentratiilor de poluanti in aer astfel incat incidenta
inbolnavirilor din aceste cauze s cunoasca o reducere semnificativa.

Populatia dupa domiciliu in judetului Hunedoara la data de 1 ianuarie 2016 era de 469853 persoane.
Populatia feminina este majoritara: ea reprezinta 51,19 % din populatia stabilé (240528 persoane). Fata de situatia
existent3 la recensdmantul din 2011, populatia stabila a scazut cu 19695 persoane . Aceastd scadere este mai
accentuatd in randul persoanelor de sex masculin, care s-a redus cu 10258 persoane, in timp ce numarul
persoanelor de sex feminin a fost cu 9437 de persoane mai mic.

In municipii si orase locuiesc 77,86 % din totalul populatiei stabile. Fata de situatia de la recensamantul din
2011, ponderea populatiei stabile din mediul urban a crescut cu 3,48 puncte procentuale in detrimentul mediului
rural.
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Populatia dupa domiciliu a localitatilor urbane din judetul Hunedoara la data de 1 ianuarie 2016:

Localitati Numar persoane
86687 MUNICIPIUL DEVA 70407
87175 MUNICIPIUL VULCAN 28927
87291 MUNICIPIUL BRAD 15927
86810 MUNICIPIUL HUNEDOARA 74142
87059 MUNICIPIUL LUPENI 27155
87638 MUNICIPIUL ORASTIE 22583
86990 MUNICIPIUL PETROSANI 43190
87219 ORAS ANINOASA 4748
87424 ORAS CALAN 13341
89561 ORAS GEOQAGIU 5637
87576 ORAS HATEG 10895
87077 ORAS PETRILA 25119
87665 ORAS SIMERIA 13934
87139 ORAS URICANI 9847

In comune traiesc 104001 persoane, reprezentand 22,13 % din totalul populatiei cu domiciliu in judetul
Hunedoara.

In ultimii 20 ani, populatia judetului s-a redus cu 15,46 %, inregistrand un ritm de declin mare la nivel
national, iar pana in anul 2050, potrivit prognozelor demografilor, judetul Hunedoara ar mai putea pierde alte 35%
din populatia actuala.

La baza acestei evolutii au stat atat scaderea natalitatii (de la 13,2% n 1990 la 7,2% Tn 2015) cét si un
intens proces migrational. Ca urmare a sporului natural negativ, populatia judetului Hunedoara a scazut cu
aproape 72 de mii de persoane, partea cea mai mare a declinului datorandu-se insa soldului puternic negativ al
migratiei interne i externe.

Pe langa scaderea populatiei, un alt motiv de ingrijorare este degradarea continua a structurii pe varste,
datoratd procesului de imbatranire a populatiei, ceea ce semnifica faptul ca grupele tinere de vérsta se vor
diminua, in schimb cele de varsta inaintata vor creste.

Analizate in profil teritorial, evolutiile demografice mai sus amintite se desfasoara in mod diferit. Exista zone
cu un puternic dinamism economic si social precum zona metropolitana a municipiului Hunedoara, in care numarul
populatiei creste, mentinandu-se o structura echilibratd pe grupe de vérsta, in timp ce unele comune sufera un
proces accelerat de imbatranire si depopulare.

Nascuti vii pe sexe si medii

Ani
Mediide | Macroregiuni, regiunide | -AnuI2011 | Anul 2012 | Anul 2013 | Anul 2014 | Anul 2015
rezidenta dezvoltare si judete UM: Numar persoane

Numar Numar Numar Numar Numar

persoane | persoane | persoane | persoane | persoane
Urban Hunedoara 2613 2703 2696 2627 2661
Rural Hunedoara 657 733 667 726 738
27|Pag. din 155




Consiliul Judetean Hunedoara
Propunere - Plan de mentinere a calitalii aerufui in judetul Hunedoara

Decedati pe grupe de varsta

Ani
o e Anul 2011 | Anul2012 | Anul 2013 | Anul 2014 | Anul 2015
rupe de | Macroregiuni, regiuni de
varsta dezvoltare si judete UM: Numar persoane
Numar Numar Numar Numar Numar
persoane | persoane | persoane | persoane | persoane
0- 4 ani Hunedoara 34 32 36 26 32
5-9 ani Hunedoara 3 4 2 4 6
10-14 ani Hunedoara 4 2 3 5 7
15-19 ani Hunedoara 8 10 12 14 12
20-24 ani Hunedoara 28 24 28 26 10
25-29 ani Hunedoara 23 31 21 37 30
30-34 ani Hunedoara 34 30 30 31 30
35-39 ani Hunedoara 70 36 35 40 4
40-44 ani Hunedoara 118 111 90 105 79
45-49 ani Hunedoara 132 139 154 164 138
50-54 ani Hunedoara 235 208 198 240 200
55-59 ani Hunedoara 374 378 384 377 344
60-64 ani Hunedoara 445 449 470 528 507
65-69 ani Hunedoara 519 516 546 552 617
70-74 ani Hunedoara 812 761 779 702 675
75-79 ani Hunedoara 921 954 890 1028 990
80-84 ani Hunedoara 952 968 950 951 978
85 ani si
peste Hunedodra 831 925 979 1005 1151
Rata mortalitatii pe medie
Ani
: Hacrofogiuni Anul 2011 | Anul2012 | Anul2013 | Anul2014 | Anul 2015
Nle_du de regiuni de ! UM: Decedati la 1000 locuitori
rezidenta dezvoltare si judete Decedatila | Decedatila | Decedatila | Decedatila | Decedatila
1000 1000 1000 1000 1000
locuitori locuitori locuitori locuitori locuitori
Total Hunedoara 11,4 11,5 1,7 12,3 12,4
Urban Hunedoara 10,1 10,2 10,2 11,3 11,1
Rural Hunedoara 15,9 16,2 16,9 15,7 17
28|Pag. din 155




Consiliul Judetean Hunedoara
Propunere - Plan de mentinere a calitatii aerului in judeful Hunedoara

Decedati pe cauze de deces

Ani
Clasificarea Masreradiani Anul Anul Anul Anul Anul
internationala a o iun? o 2011 2012 2013 2014 2015
maladiilor - Reviziaa X a dezvoltga re si judete UM: Numar persoane
1994 Numar | Numar | Numar | Numar | Numar
persoane | persoane | persoane | persoane | persoane
Total Hunedoara 5543 5578 5607 5835 5847
Boli infectioase si Hunedoara
parazitare 35 32 28 39 28
din care: Tuberculoza Hunedoara 32 25 22 29 ;
Tumori Hunedoara 1165 1203 1209 1266 1236
Boli endocrine, de HiTadEEE
nutritie si metabolism 86 78 32 72 61
din care: Diabet zaharat Hunedoara 86 76 31 68 '
Tulburari mentale si de T —
comportament 7 6 5 6 3
Boli ale sistemului
nervos, boli ale ochiului
si anexele sale, holi ale Hunedoara
urechii si apofizei
mastoide 42 46 44 54 66
Boli ale aparatului Hunedoara
circulator 3255 3290 3467 3483 3575
din care: Boala
ischemica a inimii Hunedoara 1468 1426 1464 1551
din care: Boli cerebro- Huriadoara
vasculare 953 1008 1071 1083
Boli ale aparatului Hunedoara
respirator 416 377 267 307 330
Boli ale aparatului
digeztiv Hunedoara 253 253 272 308 251
Boli ale aparatului Hiinedoe
genito-urinar 34 30 18 31 28
Sarcina, nastere si H
5 unedoara
lauzie 1 0
Unele afectiuni a caror
origine se situeaza in Hunedoara
perioada perinatala 17 12 20 14 14
Malformatii congenitale,
deformatii si anomalii Hunedoara
cromozomiale 9 4 4 4 5
Leziuni traumatice,
otraviri si alte
. Hunedoara
consecinte ale cauzelor
externe 214 235 228 223 239
Alte cauze Hunedoara 9 12 13 28 11
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Se observa ca cel mai ridicat indice de mortalitate se regaseste in cazul bolilor asociate si poludrii aerului:
tumori, boli endocrine, boli ale aparatului circulator, boli ale aparatului respirator, malformatii congenitale.

Organizatia Mondiald a Sanatatii (OMS) pe baza datelor colectate a estimat ¢a in anul 2012 au murit circa
7 milioane de oameni — unul din opt din totalul deceselor la nivel mondial- ca urmare a expunerii la poluarea
aerului. Ceea ce releva c& poluarea aerului este acum in lume cel mai mare risc de mediu la adresa sanatatii
umane. Reducerea poluarii aerului ar putea salva milioane de vieti.

Tumori

In cazul bolilor cancerigene, statisticile medicale demonstraeza ca poluarea aerului provoaca, pe langa
cancerul de plamani si alte tipuri de tumori maligne ale buzei, cavitatii bucale, traheei si bronhiilor, si alte tipuri de
cancer.

Boli endocrine

Cercetarile au scos la iveald ca o familie de patru persoane care arde gunoiul in curte se face
responsabild de producerea unei cantitdti de dioxina similara celei eliberate de un incinerator de deseuri care
deserveste un oras, dar care are instalatii specializate, conforme si autorizate.

Fumul ce rezultd din aceste arderi, pe langa dioxina, contine si o serie intreaga de alte substante
poluante responsabile de dereglarea sitemului endocrin.

Astfel de cazuri sunt intélnite si in judet, mai ales in zonele in care se depoziteaza necontrolat deseuri sau
in gropile de gunoi neecologizate pana la aceasta data.

Boli ale apartului circulator

Ultimile cercetari demonstreaza ca poluarea afecteaza cordul mai mult decét cocaina, stresul sau
oboseala. Poluarea atmosferica determina o crestere a riscului de probleme respiratorii si o cresterii a viscozitatji
sangelui, cu riscuri crescute astfel si pentru infarct.

Boli ale aparatului respirator

S-a demonstrat cd in zonele urbane putemic industrializate exista o serie de radicali liberi mai periculosi
de cét cei identificati in fumul de tigard ori rezultati in urma arderii biocarburantilor. Astfel, in zonele poluate se
poate inhala, cu peste trei sute de ori mai multi radicali liberi, cu efecte grave asupra sanatétii in general si
aparatului respirator in special, inclusiv cu risc ridicat de cancer pulmonar.

Foarte afectati de poluare, pentru toatd durata vietii, pot fi copiii si tinerii, deoarece lipsa aerului curat nu
permite plamanilor s se dezvolte la capacitatea normala. Plamanii se dezvolta intre 10 si 18 ani, cu o perioada de
prelungire la baieti. Dupa ce ating capacitatea pulmonara maxima, functia acestor organe poate sa raména stabila
pana la vérsta a treia.

Aceasta capacitate pulmonara scazuta, care presupune cel mult 80% din capacitatea pulmonara normala
pentru varsta respectiva, va avea impact pe parcursul intregii vieti a individului si are efecte atat pe termen scurt,
cét si pe termen lung. Ca efecte imediate, se pot inregistra raceli frecvente, iar pe termen lung, risc crescut de boli
grave, respiratorii si cardiovasculare.

De altfel, poluarea aerului afecteaza caile respiratorii si s@natatea adultului inca din viata intrauterina,
sustin oamenii de stiinta. Un studiu demonstreaza ca influentele precoce asupra sistemului respirator determina o
intensificare a maladiilor respiratorii la varsta adultd, si, implicit, 0 sperantd de viatd mai scazutad. Concluzia
studiului a fost aceea ca frecventa respiratorie este influentata de gradul de poluare a aerului si cu cat frecventa
este mai ridicatd, cu atat inflamarea sistemului respirator este mai pronuntata si risca sa devina mai grava. Autorii
studiului au ajuns la aceasta concluzie, pe baza observatiilor referitoare la faptul ¢a poluarea creste nevoile
respiratorii ale fetusului, astfel incat cei afectati sunt nevoiti sa respire respire de 48 de ori pe minut fatd de media
de 42 de respiratii pe minut a fetusilor cu expunere scazutd la poluare. Cercetarea s-a realizat cu luarea in
considerare a trei indicatori ai poluarii atmosferice: procentul de azot, cel al dioxiodului de azot si numarul de
particule in suspensie din aer.

Malformatii congenitale
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Poluarea nu doar reduce durata de viata, ci si anuleaza sau diminueaza posibilitatea de a aduce pe lume
noi indivizi, afectand fertilitatea, sporind riscul de avort si schimband dinamica populatiei, prin influentarea sexului
bebelusilor. Astfel, un studiu, a evidentiat c& poluarea scade eficienta unui tratament de fertilitate cu 25%, la
pacientele expuse, dar creste riscul de nastere prematura, greutate micé la nastere si malformatii. Tot in cadrul
unui studiu, s-a scos la iveala ca poluarea aduce si modificari ale sexului bebelusilor, cu o incidenta de 30% mai
crescuta a celor de sex feminin, la mamele expuse la poluare.

Prin modelarea, datelor obtinute de la INSSE Hunedoara in ceea ce priveste decedati pe cauze, cu datele
statistice oferite de OMS, obtinem o imagine de ansamblu a ratei deceselor in judetul Hunedoara datorate poludri
aerului.

Cauzistica probabild a deceselor cauzate de poluarea aerului in Jud. Hunedoara:

Ani
= : ; Macroregiuni, Anul Anul Anul Anul Anul
Claslficarea Intemationala regiun?de 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
a maladiilor - ReviziaaX a d : -
1994 ezyoltare si UM: Numar persoane
judete Numar | Numar | Numar | Numar | Numar
persoane | persoane | persoane | persoane | persoane
Boli infectioase si I —
parazitare 4 4 3 5 3
Tumori Hunedoara 145 150 151 158 154
Boli endocrine, de nutritie Hunedoara
si metabolism 11 10 4 9 8
Boli ale sistemului nervos,
boli ale ochiului si anexele
sale, boli ale urechii si Hunedoara
apofizei mastoide 5 6 6 7 8
Boli ale aparatului
circufator Hunedoara 407 411 433 435 847
Boli ale aparatului
respifator Hunsrionra 52 47 33 38 Iy
Boli ale aparatului digestiv Hunedoara 31 31 34 38 31
Boli ale aparatului genito-
urinar Hunedoara 4 4 2 4 3
Sarcina, nastere si lauzie Hunedoara 0 0 0 0 0
Unele afectiuni a caror
origine se situeaza in Hunedoara
perioada perinatala 2 1 3 2 2
Malformatii congenitale,
deformatii si anomalii Hunedoara
cromozomiale 1 0 0 0 0
Leziuni traumatice, otraviri
si alte consecinte ale Hunedoara
cauzelor externe 214 235 228 223 239
Alte cauze Hunedoara 27 1 2 3 1
Total Hunedoara 903 900 899 922 937
31|Pag. din 155




Consiliul Judetean Hunedoara
Propunere - Plan de mentinere a calitdfii aerului in judeful Hunedoara

2.7. Statii de masurare (harta, coordonate geografice)

in conformitate cu prevederile Legii nr. 104/2011 privind calitatea aerului inconjurator responsabilitatea
privind monitorizarea calitatii aerului inconjurator in Romania revine autoritatilor pentru protectia mediului.

Poluantii monitorizati, metodele de méasurare, valorile limita, pragurile de alertd si de informare si criteriile
de amplasare a punctelor de monitorizare sunt stabilite de legislatia nationald privind protectia atmosferei si sunt
conforme cerintelor prevazute de reglementarile europene.

in prezent Reteaua Nationald de Monitorizare a Calitatii Aerului (RNMCA) efectueazé mésuratori continue
de dioxid de sulf (802) oxizi de azot (NOx), monoxid de carbon (CO), ozon (083), particule in suspensie (PM10 si
PM2.5), benzen (C6H8), plumb (Pb). Calitatea aerului in fiecare stafie este reprezentata prin indici de calitate
sugestivi, stabiliti pe baza valorilor concentratiilor principalilor poluanti atmosferici masuratj.

in prezent in Romania sunt amplasate 142 statji de monitorizare continua a calitétii aerului, dotate cu
echipamente automate pentru masurarea concentratjilor principalilor poluanti atmosferici. RNMCA cuprinde 41 de
centre locale, care colecteaza si transmit panourilor de informare a publicului datele furnizate de statii, iar dupa
validarea primara le transmit spre certificare Laboratorului National de Referinté pentru Calitatea Aerului (LNRCA)
din cadrul Agentiei Nationale pentru Protectia Mediului.

O statie de monitorizare furnizeaza date de calitatea aerului care sunt reprezentative pentru o anumita
arie Tn jurul statiei. Aria Tn care concentratia nu diferé de concentratia masuratd la statie mai mult decét cu o
“cantitate spe0|f|c“” (+/- 20%) care se nume$te "arie de reprezentatlvntate

Cele 142 de statii de monitorizare sunt structurate astfel:

- 24 statii de tip trafic;

- 57 statii de tip industrial;

- 37 statii de tip fond urban;

- 15 statii de tip fond suburban;

- 6 statii de tip fond regional;

- 3 statii de tip EMEP

Statie de tip trafic

- evalueaza influenta traficului asupra calitatii aerului;

- raza ariei de reprezentativitate este de 10-100m;

- poluantii monitorizati sunt dioxid de sulf (SO2), oxizi de azot (NOx), monoxid de carbon (CO),
ozon (03), compusi organici volatili (COV) si pulberi in suspensie (PM10 si PM2,5);

Statie de tip industrial

evalueaza influenta activitatilor industriale asupra calitatii aerului;

raza ariei de reprezentativitate este de 100m-1km;

poluantii monitorizati sunt dioxid de sulf (SO2), oxizi de azot (NOx), monoxid de carbon (CO),
ozon (03), compusi organici volatili (COV) si pulberi in suspensie (PM10 si PM2,5) si parametrii meteo
(directia si viteza vantului, presiune, temperatura, radiatia solara, umiditate relativa, precipitatii);

Statie de tip urban

evalueaza influenta "asezarilor urmane" asupra calitatii aerului;

raza ariei de reprezentativitate este de 1-5 km;

poluantii monitorizati sunt dioxid de sulf (SO2), oxizi de azot (NOx), monoxid de carbon (CO),
ozon (O3), compusi organici volatili (COV) si pulberi in suspensie (PM10 si PM2,5) si parametrii meteo
(directia si viteza vantului, presiune, temperatura, radiatia solard, umiditate relativa, precipitatii);
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Statie de tip suburban

evalueazi influenta "asezarilor urmane” asupra calitatii aerului;

raza ariei de reprezentativitate este de 1-5 km;

poluantii monitorizati sunt dioxid de sulf (SO2), oxizi de azot (NOx), monoxid de carbon (CO),
ozon (03), compusi organici volatili (COV) si pulberi in suspensie (PM10 si PM2,5) si parametrii meteo
(directia si viteza vantului, presiune, temperatura, radiaia solara, umiditate relativa, precipitatii);

Statie de tip regional
este statie de referintd pentru evaluarea calitatii aerului;
raza ariei de reprezentativitate este de 200-500km;
poluantii monitorizati sunt dioxid de sulf (SO2), oxizi de azot (NOx), monoxid de carbon (CO),
ozon (03), compusi organici volatili (COV) si pulberi in suspensie (PM10 si PM2,5) si parametrii meteo (directia si
viteza vantului, presiune, temperatura, radiatia solara, umiditate relativa, precipitatii);

Statie de tip EMEP
- monitorizeazé si evalueaza poluarea aerului in context transfrontier la lunga distanta;
sunt amplasate in zona montana la medie altitudine: Fundata, Semenic si Poiana Stampe;
poluantii monitorizati sunt dioxid de sulf (SO2), oxizi de azot (NOx), monoxid de carbon (CO),
ozon (03), compusi organici volatili (COV) si pulberi in suspensie (PM10 si PM2,5) si parametrii meteo (directia si
viteza vantului, presiune, temperatura, radiatia solara, umiditate relativa, precipitatii);
Sistemul de monitorizare permite autoritatilor locale pentru protectia mediulu:
s3 evalueze, s& cunoasca si sa informeze in permanentd publicul, alte autoritati si institutii
interesate, despre nivelul calitatii aerului;

- s4 ia, in timp util, masuri prompte pentru diminuarea si/sau eliminarea episoadelor de poluare sau
in cazul unor situatii de urgenta;

sa previna poludrile accidentale;

- s3 avertizeze si s& protejeze populatia in caz de urgentd;

Informatiile privind calitatea aerului, provenite de la cele 142 de statii de monitorizare si datele
meteorologice primite de la cele 119 statii de monitorizare vor fi transmise la Centrele locale de la cele 41 Agenti
pentru Protectia Mediului.

Datele despre calitatea aerului, provenite de la statji, vor fi prezentate publicului cu ajutorul unor panouri
exterioare (amplasate in mod conventional in zone dens populate ale oraselor) ,i cu ajutorul unor panouri de
interior (amplasate la Primérii sau sediile Agentiilor pentru Protectia Mediului)

La nivel national exista 107 de puncte de informare a publicului (48 de panouri exterioare si 59 de panouri
interioare).

Reteaua nationald de monitorizare a calitatii aerului centralizeaza acum datele din cele 142 stafii
raspandite pe tot teritoriul Romaniei. Stafiile sunt arondate la cele 41 de Centre locale, situate in Agentiile de
Protectia Mediului.

Valorile masurate on-line de senzorii analizoarelor instalate in statii, sunt transmise prin GPRS la centrele
locale. Acestea sunt inter-conectate forméand o retea ce cuprinde $i serverele centrale, unde ajung toate datele si
de unde sunt aduse in timp real la cunostinta publicului prin intermediul site-ului http://www.calitateaer.ro/ , al
panourilor publice de afisare situate in marile orage precum si prin punctele de informare situate in primarii sau
sediile Agentiilor pentru Protectia Mediului.

Din dorinta de a informa cat mai promt publicul, datele prezentate sunt cele transmise on-line de catre
senzorii analizoarelor din statii (datele brute). Asadar, valorile trebuie privite sub rezerva ca acestea sunt practic
validate numai automat (de catre software), urménd ca la centrele locale specialistii s& valideze manual toate
aceste date, iar ulterior central sa se certifice.
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Baza de date central3 stocheaza si arhiveaza atat datele brute, cat i cele valide si certificate. Specialistii
acceseaza aceste date, atat pentru diferite studii, cat si pentru trasmiterea raportarilor Romaniei catre forurile

guropene.
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in judetul Hunedoara, Agentia pentru Protectia Mediului Hunedoara exploateaza cinci statii automate de
monitorizare a calitatji aerului incluse in Reteaua Natjonala de Monitorizare a Calitatii Aerului.

Acestea sunt amplasate astfel:
- o statie de monitorizare a fondului urban (HD-1) amplasatd in Deva - str. Carpati pentru

indicatorii: monoxid de carbon, oxizi si bioxid de azot, 0zon, hioxid de sulf, benzen si alti compusi organici
volatili, metale grele, particule in suspensie PM 10.
Coordonate geografice Stereo 70: X=337795 Y=487866
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Fig.34 Statie de monitorizare a fondului urban HD-1 .
- o statie de monitorizare a influentei zonei industriale (HD-2) amplasata in Deva, Calea Zarandului
pentru indicatorii: monoxid de carbon, oxizi si bioxid de azot, ozon, bioxid de sulf, metale grele, particule in
suspensie PM 10.

Coordonate geografice Stereo 70: X=336863 Y=490783

" Fiq.35 Statie de monitorizare a influentei industriale HD-2..

- 0 statie de monitorizare a influentei zonei industriale (HD-3) amplasata in Hunedoara str.
Biciclistilor pentru indicatorii: monoxid de carbon, oxizi §i bioxid de azot, bioxid de sulf, metale grele,
particule in suspensie PM 10. Statia este nefunctionala si dezafectata.

Coordonate geografice Stereo 70: X=338150 Y=477349
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Fig.36 Amplasamentul unde se afla statia de monitorizare a influentei industriale

- o statie de monitorizare a influentei zonei industriale (H D-4) amplasata in Calan str. Furnalistului,
pentru indicatorii: monoxid de carbon, oxizi §i bioxid de azot, bioxid de sulf, metale grele, particule in
suspensie PM 10.

Coordonate geografice Stereo 70: X=343867 Y=472498

5 Wi
SPRYLETTN

Fiq.37 Statie de monitorizare a influentei industrial T i

- o statie de monitorizare a influentei zonei industriale (HD-5) amplasata in Vulcan str. Mihai
Viteazu pentru indicatorii: monoxid de carbon, oxizi si bioxid de azot, bioxid de sulf, metale grele, particule
in suspensie PM 10.

Coordonate geografice Stereo 70: X=365304 Y=431835
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Legenda

HD-1 str. Carpali, Deva
HD-2 Calea Zarandului, Deva
© HD-3 str. Biciclistilor, Hunedoara (nefunctionala gi dezaleclata)
&  HD-4 str. Fumnalistului, Calan

¢ HD-5bd. Mihai Viteazu, Vulcan

D JUD. Hunedoara

40,000 €000
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Fig.40 Amplasarea statiilor de monitorizare a calitatii aerului din jud. Hunedoara
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CAPITOLUL 3
Analiza situatiei existente

L O e B R 4 e P S P s e A ]

Planul de mentinere a calitatii aerului reprezinta setul de masuri pe care Consiliul Judetean Hunedoara trebuie
sd le ia, astfel incat nivelul poluantilor s se pastreze sub valorile-limita pentru poluantii dioxid de sulf, dioxid de
azol, oxizi de azot, particule in suspensie (PMq), benzen. monoxid de carbon, plumb sau valorile tint4 pentru
arsen, cadmiu, nichel benzo(a)piren si PMzs,

In conformitate cu prevederile HG nr. 257/2015 privind aprobarea Metodologiei de elaborare a planurilor de
calitate a aerului, a planurilor de actiune pe termen scurt $i a planurilor de menlinere a calitétii aerului, Agenlia
pentru Protectia Mediului Hunedoara a pus la dispozitie Consiliului Judetean Hunedoara datele privind incadrarea
unitali administrativ-teritoriale in regim de gestionare II, astfel:

- indicatorii pentru care s-a realizat incadrarea in regimul de gestionare |l
perioada de timp pentru care a fost realizats evaluarea si incadrarea.
canlitatea totala de emisii (t/an) pentru fiecare poluant §i pe categorii de surse stationare, mobile si de
suprafata.

Metodade | :L'a'f';liiﬁ.r _
evaluare
ti | Indicator | (4 (cep | de
y-teritoriala ' A/ ada | fii | mediere |evalu
H | are |

maxima | Ex | Perioads ada | b0l g
maxima | Ex | ‘erioada | ada Cantitatea tofald de emisii |

(/an)

_evaluare

Particule 571.222237
in
suspensie 1an - 159.895194
- PM2,5 2014 =
(Hg/m?3) iseleikive 1.0 I 2280.890170
Particule 716.728117
in RNMCA £8.46 & 2010 |
suspensie - 269.205967
_PM10 Modelare | 27.06
3
Judepl | W) | yodetare | 37.13 24 ore i “43016046
Hunedoara i
| 12021.184475
Dioxid de RMMCA 18.28 | Y 2010 |5
azot - 2916.204134
(ug/m?) Modelare | 20.27 2014
Modelare 51.92 1ora
10ra [
Dioxid de Modelare | 335.74 2010 52
sulf .
(Hg/m3) 240re | 2014 |
Modelare 134.62
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|7 — - Uargara 6364.309081
Mﬂﬁﬂxid maxjmé
de carbon | Modelare | 0.77 zilnica a 7001.017594
(mg/m?) mediilor |
glisante | 16720.224074
pEBOIE |
RNMCA | 256 NE
Benzen
(ug/m?¥ | Modelare 0.72 1an 43.270866
258.700716
RNMCA 0.02 6.448625
Plumb
(ug/m3) | Modelare | 0.334 1an 0.268886
0.118638
0.156022
Arsen
(ng/m3) | Modelare | 3.42 1an 0.000000
0.002017
| RNMCA 0.06 0.287645
Cadmiu
(ng/m?) | Modelare | 1.76 1an 0.001348
0.005455
RNMCA 0.29 0.624284
Michel
(ng/m3 | Modelare | 3.35 lan 0.013077
0.037494

Prin aplicarea Planului de mentinere a calitalii aerului se urmareste mentinerea nivelului concentraliilor de
poluanti in atmosfera cel putin la nivelul inifial, eventual de reducere a emisiilor asociate diferitelar categorii de
surse de emisie, astfel unitatea administrativ-teritoriala putandu-se incadra in regimul de gestionare .

Dintre categorile de surse de emisie un rol important 11 are induslria, care se affd sub incidenta
prevederilor Direclivei 2010/75/UE privind emisiile industriale (IED), ce acoperd ca zond de reglementare
urmatoarele sapte directive, adunand astfel intr-un singur instrument legislativ clar si coerent un set de norme
comune penlru autorizarea si conltrolul instalajilor industriale, avand drept scop reducerea emisiilor industriale de
pe teritoriul Uniunii Europene cu precadere printr-o mai bun aplicare a celor mai bune tehnici disponibile, astfel:

Directiva 2008/1/CE privind prevenirea si controlul integrat al poluarii (IPPC).
Directiva 2001/80/CE privind limitarea emisillor in atmosfer3 a anumitor poluanti provenind de la
instalatii de ardere de dimensiuni mari (LCP).

- Directiva 2000/76/CE privind incinerarea deseurilor.
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- Directiva 1939/13/CE a Consiliului din11 martie 1999 privind reducerea emisillor de compusi organici
volalili datorate utilizérii solventilor organici in anumite activitali si instalatji

- Directiva 78/176/CE privind deseurile din industria dioxidului de titan.

- Directiva 82/883/CE privind modalitafile de supraveghere si conlrol al zonelor in care exist emisii

provenind din industria dioxidului de titan.

- Directiva 92/112/CE privind procedurile de armonizare a programelor de reducere, In vederea
eliminarii, a poluarii cauzate de deseurile din industria dioxidului de titan.

La nivelul judetului Hunedoara la data de 12.09.2016 urmatoarele societati se aflau sub incidenla

directivei IED:

Nr.
Cn.

Denumire

Adresa

1

SOCIETATEA COMPLEXUL ENERGETIC HUNEDOARA -
SUCURSALA ELECTROCENTRALE DEVA S.A.

Strada Santierului Nr . 1, Deva

SOCIETATEA COMPLEXUL ENERGETIC HUNEDOARA -
SUCURSALA ELECTROCENTRALE PAROSENI S.A.

Strada Paroseni, Nr. 20, Vulcan

S.C. ARCELORMITTAL Hunedoara S.A.

DJ687 4, Hunedoara

5.C. CARMEUSE HOLDING S.R.L. Brasov - Punct de lucru

4 | Chiscadaga Chiscadaga 1
5 | S.C. CARPATCEMENT HOLDING S.A. Sucursala Deva CALEA ZARANDULUI, DEVA
6 | S.C. REFRACERAM SRL BARU DN66 314, Baru
7 | S.C.MINPROD 2005 S.R.L. Bdul. 1 Decembrie 3A, Deva
8 | S.C. AVIS COLLECTION SRL Str. Lucian Blaga 2, Mintia
9 | S.C. CHICK S.R.L. Ferma nr. 1, Mintia Sir. Principala, Mintia
10 | S.C. ALIS PROD IMPEX S.A MINTIA Str. Lucian Blaga 2, Mintia
11 | S.C. CHICK S.R.L. Ferma nr. 7, Balata Balata
12 | 5.C. CIRRUS COMEXIM SR.L. Oraslie
13 | S.C. CHICK S.R.L. Ferma nr. 9 Balata Balata
14 | S.C. JAV - ZEGREAN S.R.L. Nr. 182C, Bacia .
15 | S.C. ADARCO INVEST S.R.L. DN66A, Aninoasa
S.C. ASSA ABLOY ENTRANCE SYSTEMS PRODUCTION | Parc Industrial Hunedoara, 363, DJ687
16 | ROMANIA S.R.L. 2, Pestisu Mare
17 | S.C. CTS ROMANIA S.R.L. Str. Dr. Victor Suiaga 10A, Deva
Sos. Hunedoara-Santuhalm 1A,
18 | S.C.ICSH S.A. Hunedoara
19 | S.C. FABRI S.R.L. Str. Abatorului, 8, Brad, Hunedoara
20 | S.C. FILTROPTIC S.R.L. Str. Matei Corvin 203C, Mintia
21 | 5.C. KEY SAFETY SYSTEMS RO S.R.L. STR. GOSA, Nr. 44, Loc. BRAD
| 22 | 5.C. MARITAN S.R.L. _| Bulevardul Dacia 26A, Hunedoara
23 | 5.C. MONDOSCARPA SR.L. Bdul. Traian 11, Hunedoara
| 24| S.C. PHILIPS ORASTIE S.R.L. Strada Luncii, 0C42 18, Oragtie |
25 | S.C. RECOMSID S.A. Pla lancu de Hunedoara, 1, Hunedoara
| 26 | 5.C. REVA S.A. - Sector | | Str. Atelierelor 32, Simeria
27 | S.C. REVAS.A. - Sector |l Str Soseaua Nationala nr. 138, Simeria
28 | 5.C. SARMISMOB S.A. Str. Dr. Victor Suiaga 2, Deva
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29 | S.C. TRW AUTOMOTIVE SAFETY SYSTEMS S.R.L. Lupeni
30 | S.C. VALNICO S.R.L. Str. Depozitelor 21, Deva
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a Fig. 41 Dislributia spatiald a unitatilor ce inira sub incidenta directivel [ED.

Poluanti atmosferici analizati in cadrul evalurii calitaii aerului inconjurator;
1. Particule in suspensie (PMio i PMzs)

2. Dioxid de azot (NO3)

3. Dioxid de sulf (SOz)

4. Monoxid de carbon (CO)
5. Benzen (CeHs)

6. Plumb (Pb)

7. Arsen (As)
8.

9

1

Cadmiu (Cd)
. Nichel (Ni)
0. Ozon (03)
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Particulele in suspensie, spre deosebire de alli poluanli sunt un aglomerat de particule provenind din surse
diferite si care au dimensiuni diferite, compozitii diferite $i proprietali diferite. Ele reprezinta o mixtura complexa de
Substante organice si anorganice.

Particulele in suspensie se pot intaini in mediul urban in special, si se impart in doua grupe $i anume in:

- particule mari reprezentate de PM10 si PM10-2.5 si

- particule fine reprezentate de PM2.5

Particulele fine, spre deosebire de cele mari, rdman in atmosferd un timp mai lung ceea ce poate face ca
ele s& poata fi raspandite la distante mari i astfel, s3 afecteze zone mai intinse.

Particulele din atmosfers provin dintr-o varietate de surse. Ele au caraclere morfologice, fizice, chimice si
termodinamice diferite. Diferenta de compozilie a particulelor, particule ce sunt puse in libertate de o varietate de
surse, va induce o heterogenitate spaliala si temporala a acestor aerosol,

Se pot aminti o varietate mare de particule ce pot ajunge in aer cum ar fi:

- particule puse in libertate prin combustie cum ar fi particule de funingine si de carbon inclusiv cele

puse in libertate de motoare de diesel;

particulele cu caracteristici de formare fotochimica cum sunt cele ce se formeaza in zona localitatitor
urbane (ceata toxica sau asa numitul smog de vara);

particulele saline ce se formeazs deasupra mérilor:

- particulele de sol ce se formeaza prin resuspendarea prafului.

Particulele pot fi lichide sau solide. Unele dintre particule pot contine un nucleu solid inconjrat de lichid,
Particulele ce se indentifica in atmosfers pot conline o serie de ioni anorganici, o serie de compusi metalici,
carbon, compusi organici si elemente provenite de la nivelul solului. Unele parlicule din atmosfer au proprietatea
de a fi higroscopice ceea ce face ca ele s3 conlina particule legate de o picsturs de apa. Fraclia organica ce poate
fi gasita in particulele din aer este deoseit de complexa, continind sute sau mii de Compusi organici.

Particulele pot fi considerate:

- particule primare daca sunt eliminate direct de la surs3 si )

particule secundare daca se formeazi prin intermediul reactiilor chimice in almosfera. In reactiile
chimice sunt implicate molecule de oxigen (O2) si vapori de ap3, molecule foarte reactive cum ar fi
moleculele de ozon (03), radicali hidroxil (-OH) sau radicali nitrat (-NO3), substante poluante precum
dioxidul de sulf (SO2), oxizii de azot (NOX) si o serie de substante organice ce sunt sub form3
gazoasa,

Toale acesle elemente pot provenii din surse naturale sau din surse artificiale antobogene.

Procesul de formare a unei particule include;

formarea nucleului particulei se poate realiza fie datorita emisiei, fie prin condensare la o presiune
redusa a vaporilor, fie prin formare in almosfers in atmosfera prin reactii chimice,
condensarea gazelor cu o presiune scizuts a vaporilor asupra particulelor deja existente si
coagularea pe particule.
Ca urmare a celor mentionate mai sus este posibil ca particulele sa contina elemente ce provin din mai multe
surse,

Datorita faplului ¢a o particuls dintr-o anumita sursa este probabil s3 aibe in compozitie 0 mixturd de
compusi chimici precum si finand cont de faptul ca particulele ca surse diferite pot coagula dand nastere unei noi
particule se poate afirma ¢ particulele ce pot fi gasite in atmosfers pot i considerate o mixtura de mixturi.

Compozitia si comportamentul particulelor sunt legate de elemente ale gazului inconjurator,

Un aerosol poate fi definit ca o o suspensie de particule solide sau lichide in aer. Termenul de aerosol
include atét elementele particulare cat si vaporii sau componente in stare gazoasa din aer. De cele mai multe ori
insa termenul de aerosol se foloseste cu referire la elemente particulare in suspensie ceea ce este cazyl si in
aceasta lucrare.
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O descriere completd a unui aerosol din atmosfera include evaluarea compoziliei chimice, morfologiei si
dimensiunile fiecarei particule precum si raspandirea fiecarei lip de particule ca i consecintd funclionald a
dimensiunile padiculei.

Structura chimica a elementelor particulare din aer
Elementele particulare din aer sunt compuse dintr-o multitudine de elemente cum ar fi-
- sulfati,
- nitratii,
- ionii de ameniu,
- lonii de hidrogen,
- @pace se leaga de particule,
- carbon elementar,
0 mare varietate de compusi organici,
- material crustal.
Aceste elemente particulare care provin din aer au o struclura foarte variata.

Depunerea si relinerea elementelor particulate la nivelul aparatului respirator

Elementul esenlial in ceea ce priveste raspunsul biclogic la agresiunea PM este doza care ajunge la
siturile tinta si nu nivelul expunerii exterioare. Caracterizarea relaliei dintre expunere si relatia doz&-raspuns n
cazul expunerii continue fa pulberi depinde de infelegerea evoluliei acestor particule dupé ce ele au fost inhalate.

Actiune particulelor asupra tesuturilor inta depinde de fenomenul initial de depunere si in consecinta de
retinere ulterioard a acestora in interiorul tractului respirator. Dupa ce particulele s-au depozitat pe suprafata
interioara a traclului respirator, ele devin ulterior tinta fie a unui proces de absorblie fie a unui propces de
indepértare de la nivelui cailor si al tractului respirator,

Clearance-ul particulelor depozitate la nivelul tractului respirator depinde de locul initial de depunere al
acestora si de proprietatile fizico-chimice ale particulelor, elemente ce pot influenta fenomenul de indepartare a
acestora. Incarcare de particule retinutd poate fi determinata printr-o relatie dinamica intre depunerea si rata de
clearance.

Canlitatea de particule ce se retine la nivelul respirator este conditionata de o serie de factori cum ar fi:

- concentralia de expunere,

- durata de expunere,
anatomia tractului respirator,
paramelri ventilatori pulmonari,

- proprietalile fizico-chimice ale particulelor cum ar fi:
dimensiunea particulelor, '
capacitatea acestora de a i higroscopice,
solubilitatea lor in fluidul de la nivelul tractului respirator respectiv solubilitatea lor in apé deoarece
mucusul existent in tractul respirator are un suport apos si

- prezenta unor elemente celulare la nivel respirator.

Retentia particulelor la nivel respirator este determinat alat de rata de depozitare cét si de clearance-ul
particulelor de la nivelul acestui compartiment,

Caracterizarea dimensiunilor particulelor

Majoritatea aerosolilor din mediu sunt polidispersali ceea ce inseamna c3 particulele constituente ale unui
aerosol se intinde pe un interval de dimensiuni. Acest interval de dimensiuni se poate descrie prin intermediul uner
parametri de disliutie a marimilor. Prezentarea distributiei majoritalii aerosolilor se poate face prin intermediul
unei distrbutii log-normal, situatia in care logaritmii diametrelor particulelor sunt distribuite normal.

Media geometrica este mediana distribuiei si variabilitatea in Jurul tendintei centrale, reprezinta varialia
standard geomelrica (og). og este un termen far3 dimensiune si reprezinté raportul dintre 84% (sau 16%) din
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dimensiunea particulei si 50% din dimensiune. Este nevoie deci de numai de doi parametri pentru a descrie o
dislributie log-normald a dimensiunilor particulelor pentru un anume aerosol $i anume valoarea median a
dimetrului si deviatia standard geometrica.
Distributia dimensiunilor poate fi obtinutd pe mai multe céi si anume:
- daca dislrbutia particulelor se face prin numarare, mediana este denumita “diametrul median numarat”
- dacd distrbutia se face pe baza masei aerosolului, mediana distributiei este denumita “diametrul
media de masa”
daca distrbutia se face pe baza diametrului aerodinamic al aerosolului se foloseste termenul de
“diametru aerodinamic median de mas3” pentru mediana distrbutiei. In aces caz, evaluarea se refers
la mediana distrbutiei masei linandu-se cont de diametrul aerodinamic echivalent.
Cea mai folosita abordare este cea a determintrii diametrului aerodinamic median de mas3 dar pentru
particule cu dimensiuni mai mici de 0.5 pm trebuie s fie luate in considerare si alte c&i de evaluare a distrbutiei
deoarece la aceste particule proprietaile aerodinamice sunt mai putin importante,

Depunerea particulelor la nivelul tractatuli respirator
Mecanismele de depunere a particulelor Ia nivelul tractului respirator sunt multiple si anume:
impact inerlial,

- sedimentare,

difuzie,
precipitare electroslatica si

- inlerceptare.

In interiorul tractului respirator, la nivelul cXilor aeriene, aerul care inlrd poate s3 prezinte modificri de
directie si orientare precum si modificiri ale vitezel, Aceste elemente fac ca unele particule s4 nu mai urmeze
fluxul aerian si sa vina in contact cu suprafelele interiore ale tractului respirator.

In segmentul extratoracic si in cel Iraheo-brongic, fluxul aerian se caracterizeazs printr-o vitez& mare a
aerului precum si prin modificari bruste ale direcliei acestuia. Aceste elemente fac ca mecanismul principal care
actioneaza in depozitarea particulelor s fie cel al impactului inerfial mai ales pentru particule mai mari de 2 pmca
diametru aerodinamic echivalent (AED).

Asupra tuturor corpurilor aflate in campul gravific al Pamantului aclioneazé forfa gravitatii, ceea ce
inseamna c3 si asupra particulelor, aflate in interiorul acestui camp, aclioneaza aceasta forta. Parliculele asupra
carora influenta acestei forfe este cea mai pulernica sunt acelea care au un AED mai mare de 1 pm. O particula
va atinge viteza de sedimentare atunci cand se va stabili un echilibru intre forta gravitali si rezistenta aerului iar
sedimentarea se va efectua cand parliculele intr3 in contact cu supratala interioara a cailor respiratorii,

Depunea particulelor din acelasi domeniu de dimensiuni poate fi efectuatd prin intermediul atat al
sedimentarii cat si prin intermediul impactului inertial. Aceste procese au loc in special in segmentul extratoracic
precum si in segmentul traheo- bronsic al arborelui respirator. Impactul inerfial poate fi dominant in caile
respiratorii superioare iar sedimentarea gravitationald domina in caile aeriene mai mici.

In ceea ce priveste grupul de particule a ciror diametru fizic este mai mic de 1 pm, mecanismul ce
guverneaza depunerea acestora in interiorul tractulyj respirator este reprezentat de cel al difuziei datorata ciocniri
cu moleculele de aer.

Particulele ce au dimensiuni cuprinse Tntre 0.2-1.0 Wm sunt particule cu dimensiuni prea mici pentru ca
depunerea lor 54 fie realizata prin impact sau prin sedimentare si sunt destul de mari pentru ca depunerea lor s
fie influentata prin difuzie. Aceste particule sunt cele ce persista in fluxul aerian inhalat $i au cel mai redus grad de
depunere in tractul respirator.

Fenomenul de interceptie reprezints depozitarea particulelor prin contactul direct cu suprafata interioard a
cailor aeriene. Acest fenomen depinde de dimensiunile fizice ale particulelor. Fibrele inhalate sunt depozitate la
nivel respirator in special prin procesul de interceptie iar lungimea acestora Infiuenteaza gradul lor de depozitare.

Precipitarea electrostatica este mecanismul prin care se realizeaza depozitarea particulelor in relatie cu
incarcalura acestora. Sarcina minima a unui aerosol este zero. Acest aspect este foarte rar alins datorits faplului
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ca aerosolii se pot incarca prin coliziune cu aeroioni. Aerosolii pot sa isi piarda incarclura electricd deoarece ei
atrag aeroioni cu incarcatura opusa. Astfel, se stabileste un echilibru al aceslui proces. Echilibrul acestui proces se
numeste echilibru Boizmann si reprezintd distribulia sarcinii unui aerosol intr-un echilibru al sarcinilor cu ioni
bipolari. Sarcina minima poate fi foarte redusa. Astfel, din punct de vedere probabilistic, se poate accepta ca intr-
un aerosol pot sa fie particule ce nu au sarcind i altele care sa aiba una sau mai multe sarcini negative sau
pozitive.

Prezenta unei sarcini electrice ia nivelul particulei duce la cresterea depunerii ia nivelul tractuiui respirator,
la unele particule mai mult decat am eslima numai datorita dimensiunilor. Efectul incarcaturii electrice asupra
fenomenului de depunere a particulelor ia nivel respirator este invers proporiional cu dimensiunile pariculei sau cu
rata fluxului aerian. Tolusi, acest mecanism de depozitare a padiculelor la nivel respirator are un rol minor in
comparalie cu contribulia turbulentei fluxului aerian din conductele tractuiui respirator i a altor mecanisme ce intra
in funcliune pentru depozitare particulelor din aer. Totugi, depozitarea particulelor ultrafine cu dimensiune de 0.02
pm si parliculele fine cu diametrul de 0.125 pm care au o incarcaturd electrica este cu de 5-6 ori mai mare decét a
parliculelor care nu au incarcaturd electrica si de 2-3 ori mai mare fatd de parliculele ce de all3 in echilibru
Bolzman (Cohen si colab., 1998). Acest fapt dovedeste ¢4, in anumite silualii cum ar fi expunerea interioara la fum
de tutun sau expunerea de la locul de munca, mecanismul precipitarii electrostalice poate avea un rol important in
depozitarea particulelor ultrafine si fine ia nivelul traheo-bronsic. Influenta aceslui mecanism este, insd, minima in
ceea ce priveste aerosolii ce pot fi identificali in mediul urban.

Modelul de depozitare a parliculelor ia nivelui tractuiui respirator

Pentru a evalua corect efectele pe sanatate asociate cu expunerea la poluarea aerului cu particule trebuie
studiate locurile unde se depoziteaza pulberile in tractul respirator. Parliculele depozitate in diferite regiuni ale
tracluiui respirator sunt supuse unor diferente mari de acliune ale mecanismului de clearance muco-ciliar, de timp
si model de depozitare,

Aerul ambiant contine particule care de multe ori sunt prea mari pentru a fi inhalate. Particule capabile de
a fi inhalate sunt acele pariicule ce pot fi incluse in intervalul de dimensiuni capabile sa patrunda in tractul
respirator. Capacitatea particulelor de a fi inhalate poate fi definitd prin raportul intre concentratia particule- lor cu
un anumit diamelru aerodinamic, diametru ce le permite acestora sa fie inspirate prin intermediul cavittii nazale
sau a cavitatii bucale, raportat la concentratia de particule de un diametru similar prezente Tn aerul ambiental
(International Commission on Radiological Protection, 1994). Pentru oameni, particule cu diametru mai mare de
100 ym au o probabilitate scazuta de a patrunde prin cavitatea nazald sau bucala in conditii de calm atmosferic
dar nu este definita cu claritate o limita spre zero. In plus, nu exista o limild inferiord a potentialului particulelor de a
fi inhalate deoarece exista posibilitatea ca unele parlicule s3 depaseasca dimensiunile critice prin agregare cu
unitali atomice sau moleculare si a forma elemente stabile, spre deosebire de ionii liberi sau de moleculele de gaz.
Depunerea totala 1a nivelul fractului respirator

Depunerea tolala a particulelor la nivelul aparatului respirator este in functie de dimensiunile particulelor.

Depunerea la nivelul regiunii exiratoracice (ET) a particulelor ce au patruns prin intermediul inspirului prin
cavitatea nazala este mai mare decét depozitarea particulelor ce au patruns prin intermediul cavitalii bucale. Acest
lucru se datoreaza capacitétii de fillrare mai ridicate ce apare in situalia pasajului nazal, ceea ce s-ar traduce
printr-o refinere superioara in silualia respiraliei nazale pentru particulele mai mari de 1pm. Pentru particulele cu
diametrul aerodinamic mai mare de 1 pm, refinerea in traclul respirator se realizeaza prin impact si prin
sedimentare gi se mareste alunci cand cregte valoarea diamelrului aerodinamic echivalent (AED). Atunci cand
AED este mai mare de 10 pm, aproape toate pariculele inhalate sunt depozitate.

Cénd dimensiunile particulelor scad §i ajung sa fie = 0,5 um, depunerea lor se face dominant prin difuzie si
depozitarea depinde mai ales de diametrul fizic al pariculelor. Scaderea diametrului particulelor duce la o crestere
a depunerii totale a acestora, Depunerea totala aratd o valoare minima pentru particule cu diametru cuprins in
intervalul de marime 0.2-1.0 pym, interval de dimensiuni asupra caruia nu sunt eficace nici mecanismele de
sedimentare, de impact sau de difuzie. Nivelul de depunere nu atinge niciodata valoarea zero datorita faplului ca
apare un amestec de particule din flux-volumui respirator si cantitatea de aer rezidual care aproape nu conline
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particule si care se gaseste la nivelul plamanulul. Particulele patrunse o dats cu fluxul respirator, particule care
raman la nivel profund in plamani, vor fi depuse.

Depunerea particulelor Ia nivelul plamanilor este influentatd nu numai de dimensiunea particulelor ¢i si de
modelul respirator, model in care este inclus flux- volumul, frecventa respirailor si calea prin care se respira.

Depunerea particulelor creste proporfional cu cresterea flux-volumului la o anumits rata a fluxului si cu
cresterea ratei de flux la un anumit timp respirator.

Pentru fracliunea ultrafind de particule, respecliv acele particule ce au diametrul mai mic de 0.1 pm,
informatile privind depunerea acestora sunt relatiy putine. Penlru acestea este important de determinat potentialul
lor agresiv. Fractia totald de depunere pentru particulele ultrafine creste invers proporfional cu dimensiunile
particulelor si cu un model respirator cu un limp de respiralie mai lung, un model care este concordant cu
mecanismul de depozitare prin difuzie, Exists o diferenta in depunerea particulelor ultrafine egale cu 0.04 ym intre
barbali si femei.

O proprietate specifics unor particule este capacitatea acestora de a fi higroscopice. De exemplu, in mediu se
pot gasi particule higroscopice cum ar fi sulfatii, nitratii, si chiar unele elemente organice. In aerul cu o umiditate
mare aceste particule Tsi pot mari dimensiunile in interiorul traclului respirator si atunci cand sunt inhalate vor fi
depuse in acord cu dimensiunile lor hidratate, dominant fala de dimensiunile lor initiale. In comparatie cu
particulele de aceleasi dimensiuni dar care nu ay proprietatea de a fi higroscopice, depunerea aerosolilor
higroscopici la nivelul plamanilor poate fi mai mare sau mai mics, in functie de dimensiunea inilial. De aceea,
pentru particulele cu dimensiuni mai mari decét =0.5 Wm, influenta calitafilor higroscopice va duce la o crestere a
depunerii tolale cu o deplasare a depunerii de la nivelul zonelor periferice spre zonele cenlrale sau spre regiunea
extratoracica in timp ce pentru particulele mici, depunerea total4 tinde s3 scads,

Depunerea la nivelul regiunii extratoracice

Fractiunea de paricule inhalate ce se depune la nivelul regiunii extratoracice este dependenta de
dimensiunile particulelor, de rata fluxului, de frecventa respiratorie si de calea prin care patrund in tractul respirator
§i anume fie pe cale orala sau pe cale nazald, precum si de parcursul drumului strabatut de fluxul aerian.

Respiralia prin cavilatea nazald beneficiaza de posibilitali de filtrare datoritd struclurilor specifice ce se
gasesc la nivelul nasului. in cazul respirafiei orale aceste filire nu exista ceea ce va duce la o cresterea a depunerii
particulelor la nivel pulmonar in regiunea traheo-braonsica si la nivelul regiunii alveolare. Regiunea extratoracica
este locul unde se realizeaza primul contact cu particulele inhalate si aclioneazi de fapt ca un prefiltru" pentru
plamani.

Depunerea particulelor este mai mare la nivelyl zonei nazo-faringo-traheaie fafa de zona oro-faringo-
lraheald,

Depunerea particulelor in zona extratoracics depinde in primul rAnd de dimensiunile parliculelor mai mult
decat de rala fluxului. Depunerea totald a particulelor in regiunea extratoracica cresle pe masura ce diametrul
particulelor creste.

In ceea ce priveste grupul particulelor ullrafine, s-a constat ¢ particule cu dimensiuni cuprinse intre 0.3-
2.5 pm sunt depuse intr-o proportie mai mare in timpui pasajului nazal fal3 de siluatia pasajului oral. Depunerea la
nivel nazal creste daca rata de flux este mai mare iar elementul ce influenteaza depunerea este viteza liniara a
aerului la nivelul nasului,

Pentru particulele ullrafine (Dp<0,1ym), depunerea ia nivelul regiunii extrato- racice este controlats prin
difuzie, care la randul ei este dependent’ numai de diametrul geometric al particulei,

Pasajul nazal este mult mai eficient pentru depunerea particulelor ultrafine, ajungand pana la un procent
cuprins intre 94-99% din totalul particulelor inhalate. in ceea ce priveste relatia dintre depunerea particulelor si rata
fluxului, rezultatele diferitelor studii sunt contradictori (Swilt si Strong, 1996, Lennon §i colab., 1998),

Ceea ce esle insa constant este faptul ¢ mecanismul de difuzie este principalul mecanism ce este folosit
pentru depunerea particulelor ultrafine. Acest element are implicafii In ceea ce priveste evaluarea agresivitalji
particulelor datorita faplului ¢a o eficienta filtrare a aerului inhalat incarcat cu particule va duce la micgorarea
probabilitalii depunerii particulelor ultrafine la nivelul pulmonar.
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La nivelul laringelui i traheei, turbulenta aerului joaca un rol major in augmentarea proporiiei de particule
depuse la acest nivel,

In concluzie, se poate spune ¢i la nivelul regiunii exlratoracice si in mod deosebit cavitatea nazala,
aclioneaza ca un filtru deosebit de eficient pentru nanoparticule respectiv particule cu dimensiuni mai mici de 0.1
Hm precum i pentru particule mari cu dimensiuni mai mari de 5 pm. In acest fel se reduce cantitatea de particule
de dimensiuni variate care vor ajunge sa se depund la nivelul zonelor traheo-bronsice si alveolare.

Depunerea particulelor la nivelul zonei Iraheo-bronsice si la nivelul zonei alveolare

Particuleie ce trec de segmentul extralorace ajung in plamani si vor fi depuse la nivelul celorlalte
segmente respectiv la nivelul segmentului traheo-bronsic sau la nivelul segmentului alveolar. Cu privire la
depunerea particulelor in aceste doud segmente trebuie precizat ca se dispune de masuritori precise. Datele
cunoscute sunt obfinute din experimente pe animale, prin folosirea particulelor radioaclive cu solubilitate redus3 si
prin intermediul tehnicii de administrare de bolusuri seriate.

Folosind tehnica bolusurilor a fost mésurat gradul de depunere  atat a aerosolilor de dimensiuni mari
(Kim si colab., 1996, Kim gi Hu, 1998) precum si a aerosolilor ultrafini (Kim si Jacques, 2000). Metoda bolusurilor
seriate recurge la folosirea unor aerosoli nonradioactivi $i poate estima depunerea intr-un numar nelimitat de
compartimente pulmonare,

Evaluarea depunerii de la nivelul segmentului traheo-brongic si ai segmentului alveolar a fost facuta atat
pentru barbali cat si pentru femei, pentru particule cu diametre cuprinse inlre 0.04 pm pana la 5 pm.

Pentru bérbali s-a constat o depunere total3 cuprinsa intre 24-32% din totalul particulelor depuse cu
dimensiuni egale cu 0.04-, 0.06-, 0.08- $i 0.10 um la nivelul regiunii trahec-bronsice si de 57-76% la nivelul regiunii
alveolare.

In cazul femeilor, depunerea particulelor a fost mai mare in regiunea traheo-bronsic, intre 21-48% iar in
regiunea alveolara depunerea a fost usor mai scazuts decat in cazul barbatilor.

In ceea ce priveste depunerea totala a particuleleor ultrafine a fost ugor mai mare pentru femei si anume
intre ~5%-14%. Pentru particulele de 1-, 3-,5-um, la barbati s-a identificat un procent de depunere intre 16-37% in
regiunea traheo- bronsica i de 57%-83% in regiunea alveolara. La femei, depunerea particulelor de dimensiunile
aminlite a fost intre 27-68% dar era comparabil3 sau chiar usor mai redusa pentru regiunea alveolara fala de
procentul de depunere de la barbali. Depunerea totala de la nivelul plamanului a fost usor mai mare pentru femei
fata de barbati si anume de ~16-22%.

In concluzie, se poate spune c3 depunerea atat a particulelor mari ¢t si a paticulelor ultrafine la nivelul
segmentului fraheo-bronsic pulmonar este mai mare pentru femei decat pentru barbalj.

Particulele ultrafine ce ajung pana la nivelul spaliului unde se desfagoard schimburile gazoase, sunt depuse la
bifurcalia cilor aeriene atunci ¢and sunt in concentralii mari.

Indiferent de natura minerald a particulelor, de forma sau de concentralie, particulele inhalate care au
dimensiuni suficient de mici ca s3 poata trece prin conduclele aeriene sunt depuse in primul rand la nivelul
bifurcaliilor duetelor alveolare. Modelul de depunere la nivelul bifurcatiei duetelor alveolare este rezultatul
caracleristicilor fluxului aerian. Acesta determing o crestere a depunerii particulelor la nivelul bifurcatiilor duetelor si
este similar modelului de depunere a pariculelor la nivelui bifurcaliei conductelor aeriene, in general. In ceea ce
priveste fibrele, cum ar fi de exemplu fibrele de azbest ce pot trece prin caile aeriene, ele se depun la nivelul
bifurcatiilor duetelor alveolare. Cu cét o bifurcatie a duetului alveolar este mai deparalad fatd de bronhiola
terminala, cu alat se observa mai puline fibre, azbest in cazul de mai sus.

Distributia locala a depunerii particulelor

Structura cailor aeriene precum si modelul de patrundere al fluxului aerian sunt extrem de complexe iar
distributia aerului este neomogena in diferite parli din plamén. De aceea, modelul de dislributie al depunerii
particulelor Tn toate cele trei segmente pulmonare respectiv in segmentul extratoracic, traheo-bronsic si alveolar
este foarle neuniform observandu-se valori mai mari a depunerii particulelor decat o valoare medie.

Eficienta depunerii la fiecare bifurcalie creste odata cu cresterea numarului Stokes. Numarul Stokes este
utilizat pentru a caracteriza abilitatea particulelor de a urmari un anumit parcurs al fluxului aerian in regim
curbiliniv, Cu cat numérul Stokes creste cu atat particulele nu mai au capacitatea de a urma un flux in jurul unui
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obstacol §i probabilitatea de a se lovi de obstacol creste (Hinds, 1999). Analiza modelului de depozitare a aratat o
depunere foarte localizata la nivelul si in imediata vecinalate a fiecare] margini de bifurcatie, indifereant de
ramificatii si de modelul de flux.

Particulele de dimensiuni mari precum si particulele de dimensiuni mici se depun in punctele de bifurcatie
ale cailor aeriene, afirmalie valabila chiar si pentru calea respiratorie superioara.

Prin studierea efeclului spafjului anatomic inert (anatomic dead space - ADS) s-a observat ¢4 fractia
depozilata in cdile aeriene intratoracice variaza intre 0.04-0.43 si creste cu micsorarea ADS. Doza de depozitare
la nivelul céilor aeriene intratoracice a fost mai mica la subielii cu dimensiuni mai reduse ale spatiilor agriene.

O doza mai redusa de depozitare s-a observat la femei datorita unor cai intratoracice mai reduse, cu
dimensiunea spaliilor aeriene mai mica. S-a observat o depozitare mai mare la nivelul plamanului stang fata de
plamanul drept. Valoarea raportului stang/drept (raportul de depozitare in plaménul stang fata de cel drept funclie
de raporiul volumului plamanului drept fald de volumul plamanului stang) a fost de 1.58 +0.42. Refinerea
particulelor insolubile in caile brongice mari a fost semnificativa la 24 de ore dupa depozilare respectiv 1.40 |a
plaménul drept si 1.82 in cel stang.

Kim §i Jacques (2000) au observat prin utilizarea tehneii bolusului ¢3, pentru particulele ultrafine 0.04-0.1,
depozitarea variaza foarte mult in profunzimea tractului respirator. Depozitarea regionald a particulelor mari cu
dimensiuni cuprinse intre 1.0- 5.0 pm este mult mai putin variabils. Modelul de depozitare pentru parliculele
ultrafine, mai ales pentru cele foarle mici, este similar celui de depozitare a particulelor mari.

Factorii biologiei ce influenteaza depozilarea particulelor

Dintre factorii biologici care pot influenta comportamentul si depunerea particulelor in interiorul tractului
respirator se pot numara:

- sexul,

- varsta,

prezenta bolilor tractului respirataor,
elemente de variabilitate anatomica,
Sexul

Barbalji si femeile au dimensiuni diferite ale corpului, dimensiuni diferite ale cailor respiratorii si parametri
ventilatori diferiti. Din aceste motive, sexul poate favoriza aparilia de diferente in depunerea particulelor in
interiorul tractului respirator. Desi, modelul respirator este similar pentru ambele sexe, regiunile de depozitare
fracfionata cu valori mari sunt situate mai aproape de cavitatea bucal. De asemenea si valorile vérfurilor de
incércare sunt usor mai mari la femei decét la barbati, indiferent de conditiile de expunere.

Varsta

Structura si conditiile respiratorii variaza cu varsla si aceste variafii pot altera modelul de depunere al
particulelor inhalate.

In studiile efectuate s-a observat c4 eficienta depunerii scade pe masura avansaril in varsts peniru o
anumita dimensiune de particule si pentru 0 anumita rata a fluxului. Oldham si colab., 1997, a aratat c3 eficienta
depunerii totale este mai mare la copil decat la adult.

Exista o relafie inversa intre inalfime si depunerea extratoracica. Un studiu efectuat pe copii sub 14 ani in
comparalie cu un grup de copii peste 14 ani a aratat ¢i depunerea extratoracici a fost mai mare la primii fala de
cea de-a doua grupa, cei sub 14 ani avand aproape dublu fatd de cei peste 14 ani. Nu apar diferente intre
aspectul plamanilor §i gradul de depozitare al pulberilor la nivelul tractului respirator intre copil si adult. Datorita
faplului ca depunerea exlratoracica este influentata de varsta iar fenomenul de depunere totala nu, se sugereaza
faptul ca la copii regiunea exlratoracica, prin caracleristicile sale, are o acfune mai eficients in filtrarea §i
eliminarea particulelor care in alte condifii ar ajunge pana la nivelul segmentului traheo-bronsic. Tolusi, datorita
faptului cé la copil, pléménii sunt mai mici decét la adult, copilul poate avea aceeagi grad de depozitare pe unitatea
de suprafald ca si adultul.

Nu s-au evidentiat diferente intre copii in ceea ce priveste depozitarea particulelor indiferent de varsta.

Nu s-au evidenliat diferente semnificative in depozitare intre copii si adolescentj, intre copii si adulli sau
intre adolescenli si adulli. Totusi, datorita faptului ¢ la copii raporiul minut-volum fata de dimensiunile plamanilor
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esle mai mare, este probabil ca ei sa primeascé o cantitate mai mare de particule pe unitatea de suprafala spre
deosebire de adulfi. Un studiu ce a avut ca obiectiv evaluarea fraclionata a depunerii particulelor, in funclie de flux-
volum, a aratat ca rata de depozitare la copii este cu 35% mai mare decét la adolescent sau la adult. Tolusi acest
element nu reprezintd o evidenld fara echivoc c exista diferenle semnificative in depozitarea particulelor intre
adulli i copii. Trebuie menlionat faptul ¢4 diferenla de activitate intre adulli si copil, in sensul ¢4 cei din urma pot
avea activitali pe parcursul zilei mai intense, duce la cresterea minut-volumului, Astfel, este probabil s3 apara o
diferenta in cresterea cantitatii particulelor ce se depun la nivel respirator si acest element poate fi legat de vérsta.

Un alt subgrup populational care poate reprezenta un grup cu susceptibilitate la particulele din aer este
grupul varstnicilor.

Prezenta bolilor tractului respirator

Bolile tractului respirator pot afecta atat slructura arborelui bronsic cat si performantele ventilatorii
pulmonare. Acesle boli pot determina alterari in procesul de depunere a particulelor la indivizii bolnavi n
comparatie cu indivizii sénalos. Astfel, persoane cu bronhopneumopatie cronici obstructiva (BPOC) au un model
de depunere a particulelor foarte neomogen cu diferente mari de depunere intre diferitele regiuni pulmonare, in
comparalie cu un om sanatos. Persoanele suferinde de astm sau de boli pulmonare obstructive tind s aiba un
grad mai mare de depunere a particulelor la nivel traheo-bronsic fald de un om sanatos. Mai mult decét atat, ei
tind sa aiba o relaie inversa intre prezenta bronhoconstrucliei $i un grad mai mare de depozitare a particulelor Ia
nivelui regiunii alveolare. Gradul de depozilare totald a particulelor in tractul respirator creste odata cu cresterea
gradului de obslruclie. Mérirea gradului de depozitare a fost asociat cu prezenla bronsitei cronice ca o
componenta a BPOC-ului faia de componenta emfizematoasa,

Intr-un studiu efectuat de Kim and Kang, 1997, s-a constatat ¢ fractia de depozitare a fost cu 16% mai
mare la fumatori, cu 49% mai mare ia fumatorii ce sufereau de afectarea cailor aeriene mici, cu 59% mai mare la
astmalici §i cu 103% la cei ce sufereau de BPOC fald de oamenii sanatosi. Cei cu BPOC au inregistrat valori
semnificatv mai mari spre deosebire de astmatici sau cei cu afectarea céilor aeriene mici. Fraclia de depozitare a
fost corelata cu valorile volumului expirator forfat (FEV1) si cu fluxul expirator forfat( FEF25-75%). Valoarea
rezistentei la flux nu a putut fi corelata cu depunerea totald a particulelor la nivel pulmonar. Kohlhauf si colab.,
1999 au aratat o cregtere a depunerii parliculelor fine de 0.9 pm la femei ce aveau o hiperresponsivitate crescutd
bronsica.

Depunerea particulelor poate fi afectatd de prezenta unor boii respiratorii. Depunerea totald creste cu
obstructia cailor respiratorii, indiferent de distributia depunerii in sectorul traheo-bronsic si alveolar. Fluxul aerian
este neuniform in situatia unui plamén bolnav datorita unui model de obstructie neuniform. Pot fi cai aeriene mici
ce pot fi oblruate ceea ce va face ca o anumité parte a plaméanului sa fie inaccesibila. In acesta situatje, pariculele
pot palrunde adanc la nivelul cilor aeriene libere ceea ce va face ca depunerea particulelor sa creasca local in
regiunile ventilate activ gi in mod deosebit la nivelul segmentului alveolar.

Elemente de variabilitate anatomici

Pot apare variafii in gradul de depozitare a particulelor la nivel pulmonar datoritd nu numai sexului, vérstei
sau prezentei unor boli pulmonare ci i datorita unor caracteristici anatomice cum ar fi: dimensiunea cavitati
nazale, rolului spaliului anatomic inert (anatomic dead space - ADS) sau datorit3 structurii laringelui.

Mecanismul de clearance pulmonar
Particulele ce se depoziteaza ia nivelul tractului respirator pot fi eliminate complet sau pot fi mutate spre alte locuri
din organism printr-o serie de mecanisme diverse,

Mecanismele de clearance pulmonar pot fi:

mecanisme absorbtive ce produc o dizolvare a particulelor si
mecanisme non-absorbtive ce actioneaza prin transportarea particulelor rimase intacte.

Aceste douad mecanisme pot sa actioneze concomitent sau pot actiona succesiv in momente diferite.

Pentru mecanismul de clearance al particulelor irebuie sa se ia in consideratie solubilitatea pariculelor
depuse in fiuidele tractuiui respirator. Astfel, in situatia pariculelor solubile in fluidele de la nivelul tractuiui
mecanismul de mare importantd este cel n care se produce fenomenul de dizolvare a particulelor pe cand in cazul
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particulelor ce nu sunt solubile sau au o solubilitate redusa rata de eliminare a acestora este prin transportarea
particulelor ramase intacte.

Eliminarea particulelor de la nivelui tractuiui respirator se poate evalua separat in situatia regiunii
extratoracice, traheo-bronsice si alveolare.

Mecanismele de clearance pulmonar al particulelor

regiunea extratoracica (ET) include:
lransport mucociiiar,

stranut,

eliminare nazala,

Dizolvare si absorblie sanguina.

Regiunea traheo-bronsica (TB) include:

transport mucociiiar,

endocitoza prin acliunea ceiuleor macrofage sau a celulelor epiteliale,
tuse,

dizolvare gi absorblie sanguina sau limfatica.

Regiunea alveolara(A) include:

acliunea macrofagelor si a celulelor epiteliale,
dizolvare si absorbtie sanguina sau limfatica.

Regiunea extratoracica (ET)

In functie de

solubilitatea particulelor, se pot pune in evidenta diferite situaii, astfel:

particulele cu solubilitate redusd ce sunt depozitate in partea posterioare a pasajului nazal vor fi
eliminate prin mecanismul de transport muco-ciliar spre nazo-faringe si eliminate prin stranut, suflarea
nasului.

particulele solubile depozite la nivelul epiteliului nazal, prin difuzie, vor ajunge la nivelul stratului de
celule subiacente. in mucus, ele se vor dizolva §i astfel vor putea fi absorbite in sange. La nivelul
nasului exista o vascularizalie foarte bogatd ceea ce permite o trecere rapida in sédnge a substanelor
absorbite.

pentru particulele pulin solubile depozitate la nivelul cavitatii bucale eliminarea se face prin tuse si
expectorafie sau prin inghifire la nivelul tractului gastro-intestinal. Tn cazul particulelor solubile,
absorbtia lor poate fi rapida in functie de rata de dizolvare si de dimensiunea particulelor solubilizate,

Regiunea traheo-bronsica (TB)

Solubilitatea particulelor poate influenta eliminarea particulelor din aceasta regiune, astfel:

particulele solubile depozitate in zona traheo-brongica sunt transportate spre cavitalea oro-faringiana
prin intermediului aparalului muco-ciliar i apoi sunt inghitite. Aceeasi categorie de particule poate,
insa, sa traverseze epiteliul brongic prin fenomenul de endocitozd, ajungand la nivelul regiunii
peribrongice unde apoi sunt inglobate in interiorul celulelor macrofage prin fagocitare si pot fi eliminate
prin transport muco-ciliar sau s& ajunga la nivelul lumenului cailor aeriene pornind de la mucoasa
bronhiolara sau mucoasa brongica.

particulele solubile pot fi absorbite prin intemediul epiteliului direct in sange. Exist4 o relalie invers3
inlre scaderea fluxului sanguin la nivelul regiunii traheo-brongice si cresterea refinerii particulelor
solubile la nivelul cailor aeriene. Chiar si particulele solubile pot fi indeparate prin intermediul
mecanismului de eliminare muco-ciliar.

Regiunea alveolari(A)

Mecanismul de clearance de la nivelul regiunii alveolare se poate realiza pe mai multe cai.
Principalul mecanism non-absorbliv de indepartare a particulelor cu o solubilitate redus3 se deruleaza prin

intermediul
numarul rea
reglementat

acliunii macrofagelor. Macrofagele reprezinta inlre 3-19% din fotalul celulelor alveolare. Totusi,
| de celule poate fi modificat de particulele ce sunt depuse la acest nivel. Numarul de celule este
de numarul de particule depuse si nu de influenta acestora prin greutate. Dimensiunea particulelor

poate influenta numérul de macrofage. Astfel, daca se produce o depunere a unor particule de dimensiuni mici se
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poate genera o crestere a numarului de macrofage fatd de ceea ce s-ar putea produce prin depozitarea unor
particule de dimensiuni mai mari.
Macrofagele care au fagocitat particule pot fi eliminate din regiunea alveolara (A) pe trei cai sl anume:
= prin lransport prin intermediul covorulyi muco-ciliar dupa ce aceste celule ajung la nivel distal unde vin
in contact cu mucusul,
prin dirijare din interstitiy spre canalele limfatice si spre ganglionii limfatici ce pot deveni locuri de
depozitare a particulelor,
prin traversarea endoteliului alveolo-capilar gi patrunderea directs in Hluxul sanguin.

Particulele ce ajung in circulatia limfatica, dupa trecerea de slatiile ganglionare, vor ajunge la nivelul
sangelui. Odata ajunse la nivelyl circulatiei sanguine, particulele sau macrofagele ce au inglobat particulele pot
ajunge in zonele extrapulmonare ale organismului,

Particulele ce au fost depozitate si care nu au fost fagocitate de macrofagele alveolare pot ajunge in
interstiliu unde vor fi fagocitate de macrofagele interslifiaie si pot ajunge la nivelul zonelor peribronhiolare say a
zonelor subpleurale unde ele vor fi refinute si vor reprezenta incarcatura de particule din organism, incarcaturs ce
are polenlial de creste. Clearance-ul pulmonar poate fi intarziat datorits legarii particulelor de membranele
celulelor epiteliale, de macromolecule sau de alte elemente componente ale celulelor, De asemenea, migrarea si
gruparea particulelor si a macrofagelor pulmonare pot determina tranformarea unor depozite difuze in agregar:
focalizate de particule,

Brauer si colab. (2001) au comparat fragmente de pliman obfinute prin autopsie de la rezidentj,
nefumétori, dintr-o zon& avand un nivel ridicat de poluare a aerului cu particule (Mexico City, Mexic) cu fragmente
de plaman recoltate de Ia rezidenli, nefumétori, dintr-o zon3 cu nNivele relativ scazute de poluare cu pulberi a
aerului (Vancouver, Canada). Investigalia a masural concentralia de particule per gram de plaman, la nivelul
parenhimului pulmonar. Rezultatul investigatiei a aratat ¢4 traiul intr-o zon in care se evidentiazi o concentralie
mai mare de particule se traduce printr-o retentie mai mare atét de particule fine cat si ultrafine in plamani, Astfel,
in Mexico City concentralia acestor particule a fost de peste 7.4 ori mai mare decat concentratia identificatd in
plamanii rezidenfilor din Vancouver. Aceste rezultate indica o relalie clard intre expunerea ambientala,
concentratia particulelor si reflenerea acestora la nivelul regiunii alveolare (A).

Clearance-ul prin intermediul mecanismului absorbtiv implica dizolvarea particulelor in fluidele existente la
nivel alveolar, dizolvare urmata de Iraversarea epiteliului pana la nivelul interslitiului si apoi difuzie in fluxul limfatic
sau in fluxul sanguin. Solubilitatea particulelor este influenlaty de raportul dintre suprafata si volumul acestora
precum si de proprietatea lor de a fi hidrofile sau lipofile.

Cinelica clearance-luj
Regiunea extratoracics

Rata fluxului mucusului este fa nivelul Zonei posterioare a cavitatii nazale foarte neuniformad dar se poate
evalua ¢ o valoare medie, la un adult sanatos, esle de 5 mm/min.

Particulele din zona anterioars a cavitafii nazale sunt eliminate prin suflarea nasului sau prin stranut iar o
valoare medie a timpului de Iransport al mucusului din zona anterioara spre zona pesterioars a cavitalii nazale
este de aproximaliv 10 pana 20 minute pentru particule cu solubilitate reduss,

Regiunea traheo-bronsics (TB)

Pentru evaluarea cineticii clearance-ului de la nivelul regiunii raheo-bronsice, deci ca index al cinetici
muco-ciliare, se foloseste durata totals al clearance-ul brosic.

Viteza de transport a mucusului in interiorul arborelui brongic este diferit. La nivelui traheei miscarea
mucusului este mai rapida gi devine din ce in ce mai lents la nivelul ciilor aeriene distala. Astfel, rata de transport
a mucusului la nivelul traheei este intre 4.3 spre 5.7 mm/minr in brongiile principale este de = 2.4 mm/min, pentru
orongille medii este intre 0.2-1.3 mm/min iar in cele mai distale ramificatii care au componente ale aparatului
muco-ciliar, viteza este de 0.001 mm/min.

Desi viteza procesului de clearance Ia nivelul segmentului traheo-bronsic este destul de mare, s-a
constatat ca existd o anumita proportie de elemente particulate depozitate care sunt refinute mai mult de 24 de
ore.
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O serie de studii suslin faptul c& in regiunea traheo-brongica, mecanismul de clearance are doua
componente si anume o componenta rapida si o componenta lentd de eliminare a particulelor depozilate la acest
nivel.

Clearance-ul din regiunea traheo-brongica a fost gasit ca find incomplet in 24 de ore si aceasta silualie se
datoreaza unui dearance incomplet la nivelul bronhilor (Camner si colab., 1997). O scadere a retinerii particulelor
mai mica de 4 de ore este proportionald cu cresterea dimensiunilor particulelor. Se constatd, de asemenea, o
refinere mai mare a pariiculelor de dimensiuni mai mici si o depozilare intr-0 zon& proximala a tractuiui respirator
sau ambele elemente.

Esliméri efectuate cu ajutorul unui model matemalic a indicat o mai mare depozitare in regiunea bronhiilor
de generafia 9 p&na la generatia 15 in situatia unei rate de inhalare mai reduse dect in mod normal. 40% dintre
particulele depozilate in caile aeriene in timpul unei inhalari cu o rata scazuta de flux au fost retinute peste 24 de
ore.

Compartimentul in care se produce o acliune lenta de clearance la nivel traheo-bronsic este probabil legat
de bronhiclele cu diametrul mai mic de 1 mm.

Relinerea pe o durata mai mare la nivelul regiunii traheo-bronsice are un design neuniform. Se produce o
crestere a retentiei la nivelul zonelor de bifurcalie si o eficacitate mai redusa a clearance-ului mucos in aceste arii.
Regiunea alveolara

Particulele ce se relin la nivelul regiunii alveolare sunt refinute un timp mai indelungat fata de cele ce sunt
retinute la nivelul cailor aeriene |a care principalul mecanism de clearance este transportul mucogciiiar. In ceea ce
priveste rata de clearance alveolar la om nu sunt decat informalji limitate. Clearance-ul de la nivel alveolar este un
proces multifazic, in fiecare etapa a procesului actiondnd alt mecanism. Procesul inilial este reprezenltat de o
inglobare a particulelor prin intermediul macrofagelor alveolare, proces ce se desfasoara cu o rapiditate destul de
mare, de obicei pe parcursul primelor 24 de ore de la depozitare.

Particulele care nu sunt fagocitate pot ajunge la nivelul interstifiului in citeva ore de la depozitare.
Migrarea transepiteliala a particulelor creste proportional cu cresterea incarcaturii de particule pana la un nivel
peste care se observé o crestere a numarului de macrofage. De asemenea, procesul poate fi direct proportional cu
dimensiunile particulelor insolubile ullrafine mai mici de 0,1 pm diametru. Aceste parlicule au un acces mai mare
spre interstiiv si au un procent de absorblie limfatica mai mare decét particulele de dimensiuni mai mari provenind
din aceeagi substantd. Este posibil ca particule ultrafine provenind din substanle diferite sa nu patrunda in
interstitiu n aceeasi proporiie.

Particulele libere pot ajunge la ganglionii limfatici in caleva zile dupa absorblie. Absorbtia limfatics a
particulelor depinde de gradul de eficacitate al actiunii celorlalte ¢&i de clearance pulmonar. Probabilitatea de
crestere a preludrii limfatice apare atunci cand aclivitatea fagocitard a macrofagelor alveolare descreste. Acest
element poate fi un factor de incarcare pulmonard. Se pare ca particulele depozitate, atat prin masa cat si prin
numar de particule, frebuie sa depaseascd un anumit prag. Sub acest prag trecerea spre caile limfatice nu este
afectata de creslerea incrcarii cu particule. Trecerea spre sistemul limfatic al parliculelor este dependenta de
dimensiunile acestora. Rata de trecere spre sistemul limfatic este lent iar eliminarea din ganglioni este si mai
lenta cu un timp de Tnjuméatatire estimat la zeci de ani.

Particulele solubile depozilate la nivelul regiunii alveolare pot fi eliminate rapid prin absorblie prin epiteliu
si se produce intrarea in torentul circulator. Rata de absorblie depinde de dimensiunea pariculelor, moleculele cu
greutate mai mica fiind eliminate mai repede decat cele mai mari. Absorblia este un proces cu doua trepte si
anume:

- in prima treaptd particulele depozitate sunt disociate prin dizolvare in componente ce pot fi absorbite

in circulatie.

- ina doua faza se produce absorbfia.

Cele doua trepte sunt independente temporar iar rala de disolutie depinde de o seri de elemente
incluzand elemente de structura chimica a particulelor sau elemente de suprafala a acestora. Ratele de absorblie
pot fi variate in funclie de legaturile existente cu diferite componente ale tractului respirator si cu proprietatile
fizico-chimice ale materialului depozitat.
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Un element important este evaluarea modului cum elementele particulate pot fi inhalate si depozilate Ia
nivel pulmonar si pot influenta sisteme extrapulmonare din organism §i indeosebi poate afecta sistemul cardio-
vascular. Evaluari recente au constat ca particule ullrafine pot difuza rapid de la nivel pulmonar in sistemul
circulator ceea ce poate justifica acliunea rapida a particulelor din mediy ambiant -asupra unor organe altele decat
plamanul. Astfel, intr-un studiy efectuat de Takenaka §i colab., 2001, s-au expus sobolani la particule de argint de
0.015 pm putandy-se astfel, foarte rapid, s3 se identifice prezenia unor nivele ridicate de argint in diferite argane
intr-o perioada de timp de pana la 7 zile post-expunere. Nivelul de argint de la nivel pulmonar scade rapid iar dup
7 zile numai 4% din incircatura pulmonara mai poate fi regasila la nivel pulmonar. in ziua 0, deja, argintul poate fi
gasit in sénge, in ziva 1 argintul poate fi identificat in ficat, rinichi, inima $1 creier. Cele mai mari concentralii de
argint au fost evidenliate la nively| rinichilor, urmat de nivelyl identificat in ficat si apoi de nivelul din cord, Acest
studiu demonstreaza rapidilatea cu care particulele ultrafine sunt eliminate de Ia nivel pulmonar si acest clearance
rapid s-ar datora unei dizolvari rapide a particulelor ulirafine de argint la nivelul fluidelor pulmonare, dizolvare
urmata de difuzie in torentyl sanguin. Nu poate fi excluss $i 0 trecere direcls a particulelor solide in torentyl
sanguin.

Dimensiunile pariculelor precum si tendinla de a se alipi intre ele formand formatiuni ce pot afecta
Irecerea de la nivel pulmonar Spre zonele extrapulmonare.

Factorii ce pot inflaenta clearance-ul pulmonar
Aceste elemente pot fi:
- varsta,
sexul,
aclivitatea fizica,
prezenta unor boli pulmonare.

Din punct de vedere a varstei, al sexului si al activilafii fizice, nu s-au observat elemente ce pot influenta
clearance-ul pulmonar,

In ceea ce priveste prezenta unor boli la nivelul aparatuluj pulmonar pot apare o serie de alterari ale
mecanismului de clearance pulmonar.

Astfel, mecanismul de clearance poate fi afectat de o serie de boli ale arborelui bronsic. Poate apare o
incetinire a clearance-ul muco-ciliar nazal in situaia unor bol| cum ar fi prezenta unei rinite cronice sau a unei
sinuzite cronice sau Ia nivel pulmonar prezenta unei bronsieclazii sau a unei fibroze chistice pulmonare. Este
posibila aparitia unei incetiniri a transportului de mucus la nivel bronsic in situatia prezentei unui carcinom bronsic,
a unei brongite cronice, a astmulyi sau in prezenta unor infectii respiratorii acute. Modelul de clearance este
acelagi si in aceiasi grad de eficienta la nivelul caifor aeriene ciliate mici in situaia unui om sanatos $i la un bolnav
Cu o forméd usoara de astm. in czu; astmului acesta similaritate s-ar putea atribui eficientei tratamentului astmului
(Svartengren si colab., 1996).

Un mecanism de ciearance esle si tusea prin acliunea in prima parte a arborelui brongic. Aceasta situatie
este valabild in cazul unej hipersecrelii de mucuys si pentru eliminarea particulelor de dimensiuni cuprinse intre 0.5-
9 pm. Un cliearance mai eficient se asociazi cu un numar mai mare de accese de tuse. Se poate spune ¢4 tusea
esle un mecanism adjuvant aparatului muco-ciliar in indepartarea particulelor depozitate in plamanii bolnavilor cu
bronhopneumopatie cronics obslructivd. Pe masura agravarii bolii, acesta tuse, ca modalitate de clearance
pulmonar, isi scade performanta, fenomen ce apare mai ales in situalia dischineziei cililor Ceea ce se asociaza cu
scaderea valorii FEV1.

Rata de clearance la nively| segmentului alveolar se reduce la om in situalia prezentei unui BPOG. De
asemenea, viabilitatea i funclionalitatea macrofageic este afectatd in cazyl bolnavilor de astm brongic, Un alt
factor ce poate influenta mecanismul de clearance pulmonar este integritatea Suprafefei epiteiiului bronsic.
Lezarea acestui epiteliy poate apare fie datorits unor boli fie prin inhalare de substante chimice iritante sau prin
fumat. Aceasts lezare epiteiiului poate duce la aparilia unei cresteri a permeabilitalii acestuia iar particulele pot
ajunge in interstifiu si la nivelyl ganglionilor limfatici.

Supraincarcarea  cu particule
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Expunerea prelungita la o concentratie ridicats de particuie poate duce la fenomenul denumit LSupraincarcare cu
particule” ceea ce se poate traduce printr-o depasire a capacital de clearance mediats de macrofage. La
animalele de experiend, respecliv la sobolani, se pare c& are mai mare importantd volumul decdt masa
particulelor. Fenomenul de supraincarcare apare atunci cand retentia de particule se apropie de 1 mg particule/g
de {esut pulmonar. La om, relevania aceslui fenomen in special pentru particulele cu solubilitate redusa este
destul de neclara. In fibroza masiva progresiva se banuieste ¢a o supraincarcare cu praf ar avea rol i patogeneza
bolii (Green, 2000). in acests situalie ar putea aparea o supraexpunere la pulberi asociatd cu deteriorarea
mecanismului de clearance pulmonar, Aceasts alterare poate fi consecinta expunerii din mediu la care se poate
asocia o expunere ocupationald. Chiar $i in silualia unei expuneri normale, fenomenul de supraincarcare poate
apare in situafa unui plaméan compromis ceea ce va duce la aparifia unei patologii sau chiar la mortalitate datorit3
expunerii la parlicule.

Sursele de particule din aer
Suersele de particule pot fi impértite in doua categorii si anume:
naturale;
- antropogene.
Sursele antropogene pot fi divizate in surse:
- surse fixe sau stationare si
surse mobile.
Dintre sursele stationare se pot aminti:
- arderea unor combustibili fosili pentru Tncalzitul locuintelor,
arderea combustibilor pentru obtinerea energiei electrice,
- arderea combustibililor in procese industriale diverse,
arderea biomasei (lemnului) din pAcate pentru incalzit,
arderea vegetatiei pentru pentru eliberarea unor terenuri, in agricultura,
arderea vegetaliei pentru eliberarea de terenuri in vederea efecludrii de constructii,
arderea rezidiilor menajere sau agricole,
constructii si demolari,
morarit si dispozitive folosite in agriculturs,
procesarea materialului lemnos,
industria petrochimica,
induslrii de prelucrare a materialelor,
industrii de prelucrare a elementelor minerale,
- eroziunea solului,
depozitarea si reciclarea gunoiului,
- anlrenarea prafului de pe drumuri pavate sau nepavate.
Dintre sursele mobile cele mai imporante sunt mijloace de transport. Acestea pot reprezenta surse directe
de emisie atat a particulelor primare cét $i a celor secundare. Astfel de surse sunt autovehicule care circul3 pe
autostrazi, pe drumuri nafionale precum si surse care nu au conexie cu drumurile.

Evaluarea toxicologica a proprietitilor elementelor particulare din aer in relatia cu sinatatea omului

Particulele Tn suspensie din mediu sunt un ameslec de elemente constitutive provenind din surse diferite.
Sursele pot fi naturale si antropogene. Compozilia fizico-chimicd a particulelor este o dovads a contributiei
diferitelor surse la formarea elementelor in suspensie. Surse diferite pot determina o varietate mare de paricule in
suspensie- PM. De asemenea, PM pot varia foarte mult in funclie de dimensiuni, precum s-a aratat in capitolele
anterioare, putand clasifica PM in funclie de dimensiuni in fractia (modul) ullrafing, fraclia de acumnulare si fractia
de particule de dimensiuni mari.
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Regiunea de origine a particulelor determin cimpozilia PM. Deci, se poate afirma ¢4 expunerea la
elementele particulate din aer reprezints o expunere la o mixtura de particule diferite, cu compozitii diferite si la
care se adauga si expunerea la o serie de co-poluanti affali in stare gazoasa,

Numeroase evidente au aratat ¢ existi o corelalie pozilivd intre nivelele ambiente de poluare cu particule
$i efectele pe sasnatatea omului respectiv influentarea mortalitalii si a morbiditalii umane. Relatia intre sanatatea
omului si expunerea la PM din aer se pare c3 este in directs legatura cu fractia de acumulare in special iar sursa
principala care contribuie la producerea acestor elemente particulate este combustia.

Nu trebuie omise toate limitele prezente in evaluirile toxicologice existente si limitarile ce apar atunci cand
efectele constatate sunt extrapolate de la animal la om precum si a dificultatilor in evaluarea efectelor pe
sanatatea umana si in mod special evaluarea efectelor asupra grupurilor cu sensibilitate mare.

In studiile toxocologice trebuie evaluate atat cauzalitatea fenomenelor studiate cét si concordanta intre
rezultatele si posibilitatea plauzabilitali biologice.

Aslfel, plauzabilitatea biologic atinsa atat in studile taxocologice cat i in cese epidemiologice permit
evaloare proprietatilor PM in relatie cu sursele de producere si cu efectele pe sanitale.

Evaluarea categoriilor de surse de elemente particulate si a compozitiei chimice a acestora in relatie cu electele pe
sanatate
Componentele cu importanta toxocologica din strctura PM

Din cercetérile facute se constata ci o serie de caracteristici ale PM pot fi asociate cu toxicitatea lor.
Tabelul Elementele particulate (PM) asociate cu morialitatea umana

Fractiune de PM determinati in functie de | loni/Elemente Fractia de carbonforganic
dimensiune )
TSP Sulfat (SO4) Carbon total (TC) B
PMyq Nitrat (NOs) Carbon elementar (EC) )
PM de dimensiune mare (PM1g.2 5 sau PMio-1) Metale (Ni) Funingine (carbon negru - black
carbon BC)
PMfine (PMas sau PMy.1) lon acid puternic | Carbon organic (OC)
(H)
Numar de particule Carbon extractibil din cyclohexane
(CX) _
Suprafata particulei

Relatia intre proprietatile PM din aer si efectele pe sanatate
Proprietaile fizice ale PM
Particule fine si particule mari toracice

Indicatorul pentru pariculele fine este reprezentate de PM2.5 iar pentru particulele mari toracice
indicatorul este PM10-2.5. Aceste dou3 grupe de particule, cu dimensiunile cuprinse in cele dous categorii,
reprezinta cele mai frecvente grupe de particule ce se intdlnesc in mediu ambiant. Ele reprezint3 dimensiunile de
particule la care s-a dovedit aparitia efectelor pe sanatatea omului ca o consecin{4 a acljunii aceslora. Particulele
fine provin in special din procesele de combustie. Particulele inhalate pot avea la suprafata lor o serie de
substante chimice sau elemente reactive. Prezenla unor elemente reaclive are importantad mai ales in cazul
particulelor fine. Un exemplu in acest sens este reprezentat de efeclele determinate de expunerea acuta la
particulele de carbon ce pot avea pe suprafata lor atagat ionul sulfat. S-a constat ¢3 aceasts combinatie poate s
determine alterarea procesul de fagocitoz3 al macrofageior pulmonare la nivel alveolar si activitatea bactericida
inirapuimonard la soareci (Clarke si colab., 2000).

Particulele mari sunt, de obicei, de origine minerala sau biologica. Compozilia nimica a acestor elemente
parliculale de dimensiuni mari este mai pulin complexa decét in cazul particulelor fine. Toxicitatea PM cu sursa
terestra, deci de dimensiuni ari, este mai resus3 decat in cazul PM fine cu origine in procesele de combustie sau
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cazul partiuleior ultrafine. Cu toate acestea particulele mari acfioneaza, in special, nivelul cailor aeriene ceea ce
face ca grupul populalional al celor ce au o sensibilitate deosebita a cailor respiratorii sau au o maladie a acestora
cum ar fi cei ce au astm bronsic sa fie afectali de expunerea la aceasta categorie de particule.

Particule ultrafine

Dimensiunea pariculelor, numéarul lor si suprafala sunt proprietati fizice ale acestui grup de elemente
particulate care influenteaza depunerea lor, penetranta lor la nivelul tractului respirator precum si persistenta lor la
nivelul lesutului pulmaonar.

De asemenea, caracleristicile fizice mai sus menljonate determina transporlul stemic al particulelor si
implicit toxicitatea acestora. Studiile pe animale au fost efectuate cu surogate de particule ultrafine cu dimensiuni
mai mici de 100 nm si solubile cum ar fi oxizii minerali cum ar fi TIO2 sau particule de carbon, Studiile au dovedit
cd expunerea in PM ultrafine poate induce leziuni acute la nivel pulmonar at de situatia expunerii la particule fine.

S-a constat ca PM ullrafine cu suprafala mai mare au un potential toxic mai mare fala de particule similare
ca i compozitie dar cu suprafald mai mica. Nu trebuie neglijata, ins, nici compozitia particulelor ultrafine. Astfel,
pnriicule ultrafine ce au in compozitie MgO pot induce mai putine leziuni fata de cele ce au in compozilie ZnQ, de
exemplu.

In ceea ce priveste aerosolii acizi, o serie de studii au aritat ¢ pe linga efectul asupra aparatului
respirator, acestea au capacilatea de a se disemina sistemic a avea efecte independente de efeclele pulmonare.

Astfel, astazi, se considera ca expunerea la particule ullrafine poate duce la o creslere a vascozitalji
sangelui ceea e ar induce posibilitatea aparitiei afectiunilor cardio-vasculare (Wickmann si colab., 2000).
Caracteristicile chimice ale PM
Aerosclii acizi

Se considera c4 aerosolii acizi nu provoaca sau provoaci efecte minore asupra performantelor ventilatorii
pulmonare in cazul persoanelor sanatoase dar pot determina aparifia unor scaderi mici in performantele ventilatorii
pulmonare la astmatici. Expunerea de lunga duralé la aerosoli acizi in cazul experimentelor pe animale au indicat
faptul ca pot apérea alterari morfologice la nivelul cailor aeriene cu aparifia descuamérii la nivelul celulelor
epiteliale si cu o crestere a celulelor secretarii, aceste modificari sunt considerate a fi modificari minore.

Un studiu efectuat de Lin si colab., 1997, a studiat un lot de copii printre care au fost inclusi si copii cu
astm bronsic si copii cu diferite forme de alergii, copii care au fost expusi la aerosoli de acid sulfuric (100 pg/m3)
pentru un timp de 4 ore. Evaluarea integului grup nu a identificat nici un efect pe sanatatea copiilor, nici asupra
apariliei simptomelor respiratorii si nici aparitia de modificari ale performantelor ventilatorii ale acestora. Daca,
ins3, a fost analizat numai grupul de copii alergici s-a observat aparitia unei cresteri a simptomatologiei respiratorii
in relalie cu expunerea la aerosoli acizi. Nivelele de concentralie la care au fost expusi copii au fost mult mai mari
fata de nivelele ce pot fi gasite in mediu ambiant. Un studiu similar efectuat pe un lot de adolescenli astmatci a dus
la concluzii similare.

Efectele expunerii la aerosoli acizi au dovedit si efecte extrapulmonare. Astfel, expunerea sobolanilor la
acid acetic concenlrat induce reflex o crestere a valorilor tensiune arteriale la acestia.

De asemenea, expunerea la un produs numit ROFA-PM (particule de carbon ce reprezinta elemente
reziduale din arderea petrolului), produs ce contine cantitali importante de sulfali si de ioni metalici, favorizeaz
aparitia modificarilor la nivelul EKG-iui la sobolanii expusi la concentralii ridicate prin aer.

Componentele acide ale PM nu trebuie ignorate ca potentiali induclori de efecte pe sanatate mai ales al
efectelor asupra aparatului cardio-vascular,

Melale

Evaluarea toxicitatii metalelor ca parte constituentd a PM din aer a fost efecluatd atat in conditii de
expunere profesionald cat si prin studii toxicologice in vivo si in vitro utilizandu-se ROFA sau ioni metalici solubili

In felul acesta s-a incercat obtinerea de informalii noi despre efectele pe sinatate a PM asociate cu
metalele solubile. Metalele care pot fi considerate ca si componeni ubicuitari ai PM: sunt fierul, vanadiul, cuprul,
nichelul, cromul, cadmiul si arsenicul. Acestia provin in special din surse antropogene de ardere a combustibiliului
fosil,
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S-a evidentjat faptul ca in zonele poluate cu metale s-a produs o crestere dramatici a nivelului metalelor
in fesulul pulmonar. Un aslfel de exemplu este creslerea dramaticd a nivelului metalelor in tesutul pulmonar al
locuitorilor oragului Mexico City dupa 1950 sau in tesutul pulmonar al locuitorilor marilor orase din SUA.

Efectul pe sanalate al metalelor in situalia in care ele reprezinta parte componenta din structura PM, efect
evidenliat prin ulilizarea de instilalii cu ROFA, se materializeza prin inducerea unor reaclii pro-inflamatorii la nivel
celular, molecular si prin intermediul mediatorilor, atét in vivo cét si in vitro.

Recent, s-a constat ca metalele pot induce aritmii cardiace atat la animale sanatoase cét si la cele cu
afectiuni in antecedente.

In experiente pe sobolani, in situatia instilarii de PM cu un coninut de metal, acesta este cel ce determina
primul lezarea tesutului pulmonar.

Studii toxicologice efectuate prin instilarea in plamani a extractelor de PM ambiental ce contineau metale
solubile au stat la baza inchiderii unei topitorii in Utah Valley, SUA,

Evaluarea efectelor pe sénatate a melalelor ca §i parte constituenta a PM necesita o evaluare mai ampla.
Alti compusi organici

Sursele de compusi anorganici pot fi surse naturale si surse de combustie. Datorita surselor naturale,
elementul component cel mai importanta a PM este reprezentat de silicalii care inglobeaza in matricea lor metale
precum calciu, magneziu, aluminiu sau fier. Efectul acestor metale nu se considera a fi toxic.

O serie de anioni ce pot proveni atét din procese de combustie cét si din procese fotochimice, impreuna
cu ioni de amoniu solubili in apa, cu acizi organici si cu calioni de metale pot forma compozilja chimica a unor
particule. Desi, toxicitatea sulfalilor sau nitrailor ca elemente independente poate sa nu fie mare, ei pot determina
modificari ale gradului de toxicilate a altor componente ale PM.

Principalii conslituenti ai masei PM din aer sunt sulfafji, nitratii, ionul de amoniu, metale impreuna cu
silicali §i cu carbon. Metalele ce pot fi identificate in PM fine au ca sursa combustia in surse stationare sau mobile
pe cand sulfali, nitratii, sau ionul de amoniu se produc secundar prin reacliile chimice in atmosfera, reaclii ce
includ substante ca 502, N02 sau NH3 ce pot rezultata din arderea biomasei.

Constituientii organici ai PM

PM organice au atat surse primare ¢t si surse secundare.

Elementele organice, in particular carbonul organic, se identifica rar si poate fi pus in evidentd mai ales in
structura particulelor puse in libertate de motoarele diesel prin gazul de esapament sau prin combustie. Carbonul
organic este in proporfie de 10 pana la 60% din masa uscata a PM. Fraclia organica din PM a fost considerats a
induce efecte mutagene si produce modificri la nivelul ADN-ului.

Particulele eliminate de motoarele diesel

In ceea ce priveste efeclele pe sanatate ale parliculelor eliminate de motoarele disel, prin gazul de
egapament, sunt tot mai multe evidente toxicologice ce sustin faptul ca acestea exacerbeaza raspunsul alergic la
inhalarea unor antigeni. Fracfia organica din gazele de esapament ale motoarelor diesel a fost asociatd cu
procesul de degranulare a mastocitelor si de inducere a producliei de cytokine ceea ce sugereaza ca acele
componente organice din particulele eliminate de motoarele diesel sunt responsabile pentru efectele imune
induse. Activitatea adjuvant-like a acestor particule eliminate de motorele diesel nu este unica, metalele avind o
activitate similara. Particulele puse in libertate prin intermediul gazelor de esapament ale motoarelor diesel pot
contribui Ia incidenta si la severitatea rinitei alergice si a astmului bronsic. in legatura cu aceste particule se pune
problema apariliei i a altor efecte non-carcinogene dar si de tip carcinogen si in mod deosebit de inducere a
neoplasmului pulmonar.

Constituentii biologici ai PM

Bioaerosolii formali din spori de fungi, fragmente de insecte i de plante, bacterii si virusuri nu reprezinta o
problema pentru sanatate, in situatia aerului ambiental si cand aceste elemente reprezinta elemente componente
ale structurii PM. PM din aerul din zonele urbane conlin endotoxina. in studii pe voluntari s-a observat efectul
acesteia pe sanalate. Pragul de endotoxina variaza inlre 0.5 -6.0 yg, prag ce odala depasit poate face posibila
aparitia efectelor pulmonare si sistemice, Studii in vilro au arétat ¢i endotoxina asociatd PM din aer poate avea
efect pro-inflamantor, de asemenea, induce producerea de cytokine la nivelul macrofagelor alveolare, atét la
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sobolan céat si la om. Confinutul de endotoxing variaza cu dimensiunile particulelor, Astfel induclia producerii de
Cytokine de catre monocitele umane, element caracleristic pentru activitatea endotoxinei, apare la PM mari in
aerul exterior dar nu si in PM fine. Endotoxina s-ar putea s3 aiba un efect de Pregatire i amorsare a efectulyi
inflamator produs de P,

Concluzii

Se poale spune cj proprietéile fizico-chimice ale particulelor pot reprezenta JLlementul cauzal' in
inducerea efectelor pe sanatate. Cel mai important element ai evaluarij refafiel Pi/efecte pe sanatate este masa
particulei.

Mecanismele de acliune ce explic efectele eardio-vasculare induse de PM

Prin numeroase studii epidemiologice, la care s-ay adaugat si o serie de studi toxicologice, s-a
demonstrat impactul expunerii la PM din aer asupra sanatatii umane. Un important efect al PM asupra sanatatji
este afeclarea functionalitalii aparatului cardio-vascular ducand atat Ia Creslerea mortalitatii cat si Ia cresterea
morbiditaii prin boli cardio-vasculare.

Mecanismele prin care este influentatd funcfionalitatea acestui aparat sunt:
= uUnmecanism nervos:
" prin acliune directs, prin intermediul reflexelor pulmonare asupra sistemului nervos automat, say
printr-un proces inflamator la nivei pulmonar,
prin actiunea directs a PM Sau a componentelor acestora asupra funcfionalitatii canalelor de joni de Ia
nivelul celulei miocardice,
= prin inducerea unui raspuns ischemic la nivelyl miocardului,
prin inducerea unui raspuns sistemic ce include $i aparilia inflamaliei ceea ce poate reprezenta
elementul trigger' pentru o difunctie a celulelor endoteliale, si

- prin favorizarea apariliei trombozelor prin alterri aparule in procesul de coagulareal sangelui.
Interacliunea intre aceste mecanisme de aciune poate favoriza aparilia mortii subite datoritd unor cauze cardiace.
clementele particuiate sunt formate dintr-un amestec de componente diferite care pot stimula diferite mecanisme
de acliune. in funclie de struclura fizico-chimica a PM pot fi actionate unul sau mai multe dintre aceste
mecanisme.

Sunt evidente certe c3 particulele ce ajung in organism pe cale inhalatorie pot afecta funclionalitatea
cardiaca prin intermediul sistemulyi Nenvos automat. Astfel, impulsuri venite direct de la nivel pulmonar la nivelul
sistemului nervos automat prin intermediul fibrelor pulmonare aferente pot duce la modificarea ratej cardiace
(Heart ate-HR) si a variabiiitaii ratei cardiace (Heart rate variability-HRV), Cordul este constant controlat atat prin
inervatie simpatica cat $i prin inervatie parasimpatica de intre sisternyl Nervos automat. O serie de studii clinice ay
demonstrat ¢ exists o asociere semnificativa intre disfunclia sistemuluj Nervos automat si aparilia mortii subite
datoritd unor cauze cardiace. S-a constat ¢3 o scadere a variabiiitalii ratei cardiace poate fi considerata ca un
factor de prediclie pentry Cregterea morbiditali si a mortalitatii cardio-vasculare.

Astfel, intr-un studiu efecluat pe voluntari vérstnici, dintre care unj aveau boli cardio-vasculare sau boli
pulmonare, s-a identificat o asociere intre nivelele de PM din aer $i diferite valori ale ratei cardiace $i a variabilitati
ratei cardiace. S-a constatat ca existd o asociere intre diferitele nivele de PM din aer si o reducere a devialiei
standard pentru intervalele normale ale batailor cardiace, ceea ce poate reprezent un risc mare de aparitie a
decesului.

Unele dintre studiile efectuate prezints existenta unei asociafi intre nivelul de PM din aer §i 0 scidere a
variabilitafii cardiace in special in aria de frecventa inalts ceea ce reflecd o acliune modulatorie parasimpatica
asupra corduluyi,

Alte studii arats existenta unei asocialii pozitive inlre prezenta PM si rala cardiaca. O raty cardiacs
crescuta este asociati cu prezenta hipertensiunii, a boljlor coronariene $i cu posibilitatea de aparifie a decesului.

Se poate spune ci PM pot influenta direct §i favoriza aparifia afecliunilor ce pot altera rala cardiacs
precum si variabililatea ratei cardiace. Scaderea variabilitalii ratei cardiace a fost folosita ca predictor pentru
evaluarea cresterii morbiditatii i a mortalitaii cardiace dar ceea ce nu este sigur este faptul c3, daca apare un
singur moment in modificarile ratei cardiage $i a variabilitai acestei, moment reversibil, persoana respecliva are
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un risc imediat de a dezvolta un eveniment cardiac imediat sau nu. Nu se stie daca modificarea variabilitafii ratei
cardiace in relafie cu expunerea la PM din aer reprezinta un risc sau daca acestd modificare poate fi considerata
doar un marker de expunere.

S-a demonstrat c& PM pot induce modificari in conductibilitatea si in repolarizarea cardiacd. Modificari
functionale la nivelul canalelor de ioni de la nivelul miocardului pot sa duca la aparilia modificarii duratei de
repolarizare $i modificari de morfologie ceea ce inseamna ¢ la nivelul miocardului se produc o serie de modificari
subtile care fac ca acesta sa devind mai vulnerabil. Toate aceste modificéri pot fi vizualizate pe EKG prin aparilia
unor modificari ale morfologiei undelor T i a variabilitatii intervalului QT si a undelor T, ale alternantei undelor T si
modificari ale inallimii segmentului ST. S-a constatat ca exista legaturi evidente intre modificérile ce pot fi
inregistrate pe EKG si aparilia morlji subite. Intr-un studiu experimental efectuat pe rozétoare expuse la ROFA s-a
inregistrat pe EKG o subdenivelare a segmentului ST ceea ce reprezinta un factor ce reflectad morfologia undei T
in perioada de repolarizare a mugchiului cardiac. O astfel de evaluare este utild in situatia bolnavilor cu boald
cardiaca ischemicd. Un sludiu efectuat pe caini expusi la CAPs (concentrat de particule ambientale) a arétat
modificari ale slructurii segmentului ST, de aceastd datd o supradenivelare a acesluia, si a dovedit ¢c3 aceasti
modificare apare in situatia unei ocluzii ale unei artere coronare.

Datorita faplului ca expunerea la PM poate favoriza modificari ale ratei cardiace, ale variabilitatii ratei
cardiace precum §i modificari in procesele de repolarizare si de conductibilitate cardiaca rezultd ca expunerea la
PM poate sa ducé la aparilia unei arilmii maligne care poate duce la moarte subita. In acest sens exista dovezi
atat prin experimente pe animale cét si evidente umane. Astfel, un studiu care a efectuat pe un lot de subiecli ce
purtau fiecare un defibrilator inplantabil si care s-a efectuat pe un lot de subiecti ce purtau un defibrilator inplantabil
$i care au fost expusi la PM a identificat o asociere intre expunerea la PM si crestere descércarilor defibrilatoarelor
purtate de subiecli. Se poate spune ¢a daca subieclii nu aveau implantate aceste defibrilatoare, unii dintre subieclj
ar fi suferit un eveniment cardiac care ar fi putut s le fie fatal. Alt studiu a raporat ¢4 riscul de a dezvolta infarct
miocardic acut cresle in directd proportionalilate cu cresterea nivelului de cu 2 ore inainte de producerea
infarctului.

O serie de elemente au fost identificate prin experimente pe animale, punerea de rozatoare sanatoase la
ROFA a dus la aparilia modificarilor aritmice cardiace aici incluzandu-se si aparilia bradicardiei. Sobolani tratati cu
monocrotalina au dezvoltat aritmii §i unele dintre animale au decedat in perioada de 24 de ore de la punere. La
sobolani batrani expusi la ROFA s-a inregistrat cresterea numéarului de itmii. Caini expusi la CAPs au dezvoltat o
usoara bradicardie post expunere.

Toate cele prezentate mai sus arata faptul c&, in experimente pe animale, s-au dus dovezi convingatoare
ca expunerea la nivele ridicale de PM (ROFA find un mponent spacific al PM la care se intalneste un nivel mare
de concentralie, mult ai mare decét nivelul de concentrafie intalnit in mediu) poate determind modificari la
conductibilitate si de repolarizare la nivelul miocardului cu potential de aparitie a aritmiilor cu evolutie fatald. Un
lucru este foarte important si anume ca trebuie sa se demonsireze daca mecanismele care explicd posibilitatea de
aparilie a mortalitatii in expunerea la PM (in concentratii mari in experimente), pot explica aceleasi fenomene si in
situatia nivelelor de concenlrafie ale PM din mediu ambiant,

Elementele particulate pot afecla sistemul nervos automat fie direct fie indirect. Modalitatea directs de
afeclare a sislemului nervos automat este prin terminaliile nervoase de la nivelul plamanilor. Modalitatea indirects
de influentare prin producerea de mediatori ce apar in situatia unei inflamatii. Astfel, sunt udii ce arata aparizia
leziunilor si al inflamaliei la nivel pulmonar n relalje cu punerea unor rozétoare la ROFA. Cainii, rozatoarele dar si
oameni ce au fost expisi la CAPs au dezvoltat o reactie inflamatorie usoara. Inflamatia la nivel pulmonar observata
atat la om cat i la animale este mult mai discreta fata de modificirile oduse in expunerea la ozon. De aceea, in
acest moment nu exista siguranta ca aritia inflamatiei la nivel pulmonar joaca un rol in modificarile produse de
punerea la PM asupra funclionalitalii sistemului nervos automat,

O alta ipoteza este aceea ¢ expunerea la PM afecteaza direct miocardul. O serie de studii recente afirm
ca PM ultrafine parasesc plamanul si se depoziteaza la nivelul altor organe cum ar fi de exemplu inima sau ficatul.
Astlel, la gobolani expusi la ROFA, substanta ce contine in principal metale, s-a observat o crestere a produceri
de cytokine pro-inflamatorii in ventri-ilul stang. Un alt studiu a artat existenta unor modificari histopatologice la
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nivelul sutului miocardic la céinii din oragul Mexico City, oras cu un inalt nivel de poluare a aerului, in comparalje
Cu Ceea ce s-a obseval la cainii ce traiesc intr-0 zona unde poluarea aerului este la un nivel scazut. La cainii din
zona oragului Mexico City s-a pus in evidenld prezenla unor depozite de elemente particulate, depozite care au
avut raspandire in toata structura miocardica.

Alectarea aculd coronariana apare ca urmare a formérii unui tromb la nivelul unei placi de aterom lezata,
Formarea unui tromb poate fi favorizat3 de inducerea unei situalji favorizante unei coagulari sanguine crescute. In
acest sens se observa o crestere a nivelului factorilor de coagulare, creste gradul de agregare plachetara, creste
vascozilatea sanguing, se reduce activitatea de fibrinoliza, apar o serie de disfunctji la nivelul celulelor endoteliale.
Un element important este proteina C reactiv; care este un marker al unei stari inflamatorii sistemice. S-a observat
ca prezenta acesleia se coreleazi pozitiv cu aparilia unor evenimente cardiace. De asemenea, s-a constat ¢ ea
se coreleaza poziliv cu expunerea la PM din aer.

Multe studii au prezentat o asociere pozitiva intre expunerea la PM si o cregtere a vascozitalii sanguine.
De asemenea, s-a evidentiat o asociere intre expunerea la PM si o cregtere a nivelului de fibrinogen. Fibrinogenul
repezinta un factor de risc pentru inducerea unor boli ischemice pe miocard. Studii controlate efectuate pe om cu
expunere la CAPs si studii efectuate pe animale de laborator expuse la ROFA au aritat o creslere a nivelului
fibrinogenului in sange. Studiile suslin ideea ¢4 PM influenteaza procesul de coagulare a sangelui in asa misura
incét aceste modificri devin JArigger” pentru evenimente cardio-vasculare la indivizii susceptibii,

S-a raportat ca urmare a unor studii efecluate, 0 asociere intre PM si modificari aparute la celuleor albe
ale séngelui. In unele studii efecluate pe rozatoare expuse la CAPs, numarul acestora a crescut impreund cu
numarul de plachete sanguine iar In alte studii §-au observal efecte pe rozitoare expuse la ROFA. Aceste
modificari au fost reprezentate de o scidere a numarului de celulelor albe sanguine.

Intr-un studiu efectuat pe iepuri expusi la carbon coloidal s-a observat o crestere a numarului de neutrofile.
S-a evidenliat asocierea dintre PM $i numérul si distribulia neutrofilelor. Neutrofilele sunt un marker ce arat3
eliberarea de precursori ai miduvei hematogene la om. Un astfel de rezuliat a fos! oblinut in perioada episodului
de poluare din sud-estul Asiei din 1997, episod datorat arderii de biomas,

S-a constat ¢& pot apare o serie de disfunclii la nivelul celulelor endoteliale, disfunctii ce pot duce la
aparifia ischemiei pe miocard la persoanele cu o susceptibilitate crescuts. Endoteliu vascular secretd o serie de
factori ce controleaza tonusul vascular, moduleaza aclivitatea plachetara sl influenleaza trombogeneza. Un studiu
a cautat sa evalueze disfunctia aparuta la nivelul celulelor endoteliale la subiecti umani expusi la CAPs prin
masurarea gradului de dilatare a artere] brahiale. Aparilia vasoconslrucliei poate fi indusa printr-o crestere a
nivelului circulator de endotelin-1, Aceasts crestere a fost identificata intr-un studiu pe sobolani expusi la PM

In concluzie, se poate spune ca interpretarea acestor sludii este destul de dificil de facut dar se poate
Spune cu sigurantd ca expunerea la elementele particulate din aer poate induce afectarea aparatului cardio-
vascular si a sistemului circulator in intregime.

Efeclele asupra sanatatii induse de expunerea la particulele din aer
Influenta expunerii la PM in asociere cu alli poluanti din aer pot duce la aparifia unor efecte asupra
sanatatii omului.
Aceste efecte pot fi clasificate astfel:
- efeclele expunerii de scurty durata;
efectele expunerii de lunga durats,

Efectele expunerii de scurta durata
- Mortalilatea indusa de expunerea de scurta durats la elemente particulate din aer,
- Créglerea morbiditalil, a internarilor in spitale $i @ numarului de vizite la cabinetul medical ca urmare a
expunerii de scurld durata la particulele din aer,
efectele expunerii la elementele particulate asupra aparatului cardiovascular,
- efeclele expunerii la elementele parliculate din aer asupra incidentei bolitor respiratorii,
- efeclele expuneri la elemenete particulate din aer asupra simptomatologiei respiratorii astfel:
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efectele Expunerii la elementele particulate din aer asupra sjmpmmammgfei la astmatici,
efectele expunerii 1 elementele particulate din aer asupra simpmmam!ogfei la non-astmatici,
- electele asupra ritmulyi de utilizare a medicalief bronhodilatatoare |g astmatici,
- eleclele asupra ratei de aparifie a simptomelor la nivelyf tractului respirator superiar,
efectele asupra ratej de aparifie a simptomelor la nively] tractului respirator inferior,
efectele asupra ratej de apartifie a tusei,
- efectele expunerii |a elementele particylate din aer asupra performantelor functionale respiratorii,

Efectele expunerii de lunga durats:

Mortalitatea indusa de EXpunerea de lung durats la elementele particule din aer,

- efecte asupra morbiditlii care pot fi:

- influenta asupra prevaleniei simptomelor respiratorii si a bolilor pulmonare Ia Copii gi adullj,

- influenta as upra prevalenlei bolilor cardio-vasculare,
efectele asupra Performantelor funcionale respiratorii pulmonare,

- efeclele asupra simpmmatnlngiei aparute la astmatici sila non-astmatici,

* Prevalenta simptomelor respiratorii si a boljlgr pulmonare |a copii gi adullj,

- inducerea cancerului pulmonar,

Cantitatea totals de emisii PM in jud. Hunedoara.
Metoda
de

Concentratia
evaluare maxima din
(date Pericada de
RNMCA / evaluare
Mode[are

Unitatea
administratjy-
teritorialy

Perioada Peripadg
de

Indicator

Particule
in
SUspensia
- PM25
(ugmt)
Particule

in
Suspensia
=-PM10

'rm_l_ Lot =

surse stationare 571.222237
surse mobile 159.895104

Judetul surse de suprafats 2280.830170

Hunedoara

716.728117
269 205967

surse slationare
surse mobila

Metode de masurare

Metoda de referint
SR EN 12341 - Calitatea aerulyi. Determinarea Iractiei PM, de materii sub forma de pulberi in suspensie. Metoda
de referint3 $i proceduri de incercare in teren pentru demonstrare echivalentei ¢y metoda de masurare de
referinta. Metoda de referinta pentry Prelevarea si masurarea PM:5s este cea Prevazuta in standardy SR EN
14907 - Calitatea aerulul inconjurator. Metoda standardizats de masurare gravimelrica pentry determinarea Iractiei
masice de PM; s a particulelor in suspensie.
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Morme

LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Pulberi in suspensie - PMig

3 - - B T . —ien
Ealcri limita 29 U9/m* - valoarea limita zilnica pentru protectia sanatatii umane

40 ug/m? - valoarea limita anuala pentru protectia sanatatii umane

S|

LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Pulberi in suspensie - PMzs

Valoare tintd 25 ug/m? - valoarea-tinta anuala

\Valori limits 28 ug/m? - valoarea limita anuala care trebuie atinsi pané la 1 ianuarie 2015
20 ug/m? - valoarea limita anuala care trebuie atinsa pana la 1 ianuarie 2020

Modelarea emisiilor PM la nivelul judetului Hunedoara in funclie de provenienta acestora

O caracterislica a judetului Hunedoara in acest sens o constituie haldele de steril si iazurile de decantare, a
caror particule sunt antrenate de vant pe distante de zeci de kilometrii,

Conform raportului privind calitatea aerului inconjurator pentru anul 201 5, valoarea medie la indicatorul PMig a
fost de 17,387 ug/mc, In crestere fald de anul precedent, cand s-a inregistrat o valoare medie anuala de 16,839
ug/me, férd a depasi valoarea limita anuala de 40 ug/me. Pe parcursul anului 2015 nu s-au inregistrat depasiri ale
valorii limila zilnice de 50 ug/me (a nu se depasi mai mult de 35 de ori intr-un an calendaristic) prevazute in Legea
nr. 104/2011 privind calitatea aerului inconjurator,

Astfel, s-au inregistrat la indicatorul PM+o depésiri ale valorii limita zilnice, dupa cum urmeaza;
- 7 depésirila statia HD-1 din Deva, sir. Carpal, f.n.;
- 3 depasiri la slatia HD-2 din Deva, Calea Zarandului, f.n:

Aceste depasiri s-au inregistrat in lunile de iarma mai exact in luna februarie si se datoreaza in principal

combustibililor folositi la incalzirea locuintelor individuale si imprastierea pe carosabil de material antiderapant,

fiind favorizat si de condiliile meteo nefavorabile (ceats, vant slab)

Channel: PM10grv (ug/m3), period: 01 Jan 2015-31 Dec 2015 -

Validate data
70,0

— H-1 . —da”? lirnit HD-2 - — HD4 - e H [ -

Fig. 42 Varialia concentratiei PMis — medii zilnice(http:fapmhd.anpm.ro/).
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[ PM10 - Evolutia concentratiilor medii anuale ,in pericada 2009 - 2014, in raport
Hg/me cu valoarea limita anuala
VL =40 pg/me

40 -

35

p 25,08

5 12231 i 538

gﬂ E
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2009 2010 2011 012 2013 2014
i @medi anuale HD-1, Deva_ str, Carpati Bmedi anuale HD-2 Deva, Calea Zarandulli
Bmedi anuale HD-3 Hunedoara, str. Bicidistior mmedi anuale HD-4 Calan, str. Fumalistului

[ # medi anuale HD-5 Vulcan, str. Mihai Viteazry

Fig. 43 Evolutia concentratiilor medii anuale de PM:g inregistrate la statiile automate de monitorizare a
calitalii aerului, in pericada 2009 — 2014, in raport cu valoarea limita anuala (http://apmhd.anpm.roy).

Se observa ca in intervalul anilor 2009-2015 concentrafia medie anuala de Phis a sczut de la o medie
de peste 22 ug/me la 17 ug/me, datorata in special sciderii producliei din sectoarele metalurgice si siderurgice
Care sunt principalele surse de poluare cu particule In atmosfer3 din judetul Hunedoara.

Viabilitatea drumurilor

Un aport in ceea ce priveste sursele de emisii de PM Ia nivelul judetului Hunedoara il are starea de viabilitate
adrumurilor si antrenarea particulelor sedimentate de citre traficul auto,

Situatia drumurilor judetene la data de 01,01 2016,

Nrert. | Lungime | Beton Imbracdminti | Beton | Pavaj | Pietruire | Pamant
(km) | asfaltic | bituminoase de | (km) | (km) (km)
(km) | (km) ciment | |
| (km) | |
1. ‘13{1&.235 373,184 | 412,587 104,779 | 3,447 ‘2?1,454 | 134,824
Situalia drumurilor comunale la sfarsitul anului 2015
Nrert. | Lungime | Modernizate | Beton | Imbrac&minti | Pietruire | Pamant ‘
‘ (km) (km) ciment ‘ usoare rutiere (km) ‘ (km)
| | (km) (km) |
1. 1563 90 102960 | 183 825 465
|__L_____4__L__i__L_J
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- Fig. 44 Distributia in gril4 de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de PMio si PM2s provenite din viabililatea drumurilor
situatie 01.01.2016.

Se observa o crestere a acestor emisii pe drumurile de paméant, pietruite, pavate si cele aflate intr-un grad
mare de deteriorare .

Transporiul
Este considerat unul din factori importanti in emisile de PM in special cele asociate motoarelor diesel

inregistrandu-se concentrati ridicate in zonele urbane si'sau cele cu trafic crescut.
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»

Incalzirea locuintelor

Emisiile de PM rezultate din inc3lzirea locuintelor sunt concentrate in zonele de
care se Utilizeaza carbune pentru incilzirea locuintelor individuale.
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Fig. 46'Diatrihuﬂa in grild de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de PM;g si PM:s provenite din incalzirea locuintelor.
Industrie

Emisiile de parlicule sunt concentrate in principal in jurul unitatilor industriale, in special in siderurgie,
metalurgie si producerea energiei.
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[ Jomarn
. 47 Distribulia in grif4 de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de PMo si PMs < provenite din rocese industriale de productie.
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Dioxidul de azot esle un gaz de culoare galben - orange - rogu - brun in functie de temperatura, este mai greu
decat aerul. Acesta este monitorizat frecvent de cétre Agentia pentru Protectia Mediului Hunedoara deoarece este
generat de arderea combustibililor in motoare, cuptoare etc., este unul din compusgii implicali in formarea smogului
oxidant,

Concentralia maximé admisa pentru 24 de ore in Romania a NO; este de 0,100 pg/m?, in timp ce concenlralia
maxima admisa pentru 30 minute este de 300 pg/m? sau 0,3 pg/m?.

Monoxidul de azot poate intra in reactie cu numerosi oxidantj:
* oxigenul atomic:
NO+O+M— NOz+ M
* oxidul de azot se combind cu oxigenul molecular, pur sau din aer, in reaclie rapida, rezultind dioxiaul
de azot;
2NO + 02 — 2N02
» inurma reacliei cu ozonul monoxidul de azot se transforma in dioxid de azot:
NO 4+ 03 — NO; + 0;

Oxidarea este n funclie de concentratia de monoxid de azot. Astfel, oxidarea se produce in cateva minute
atunci cénd concentralia de monoxid de azot este de 1000 ppm. in timp ce, la concentralii mici oxidarea se
desfagoara incet. Cand concenlralia este de 1 ppm, jumétate din cantitatea de NO se oxideaza in 100 de ore. ins4
la concentratia de 0,1 ppm, jumatate din cantitatea de NO este oxidat in 1000 de ore (Gavrilescu Elena, 2008).

= Dioxidul de azot reactlioneaza cu apa:
2NO3 + H:0—HNO3 + HNO3
= Reactia dintre hidroxizii alcalini si dioxidul de azot:
2NO; + 2NaOH — NaN0z + NaNO; + H:0
» Reaclia dintre ionii iodura si dioxidul de azot, in mediu acid, cu formare de iod:
MNOz421+2H — NO + Iz + H:0

Surse de poluare

Oxizii de azot sunt emisi in canlitdli mari de procesele biologice. Bacteriile nitrificatoare constituie principala
sursa naturala de producere a monoxidului de azot. Se apreciaza ca sursele nalurale emit de circa 10 ori mai mult
NO decat sursele tehnologice, insa datoritd faptului c& primele sunt repartizate relativ uniform pe suprafala
lerestra inregistreaza o poluare mai redusa in comparalie cu sursele antropice care sunt concenlrate in centrele
urbane sau pe arterele cu o intensa circulatie auto.

Se eslimeaza ca principale sursele de poluare cu NO, sunt mijloacele de transport.

Oxizii de azot provin, de asemenea, din procesele industriale bazate, in anumite segmente tehnologice, pe
arderea combustibililor fosili. Cea mai mare contribulie 0 au centralele electrice pe baza de gaz natural, in timpul
proceselor de combustie, azotul molecular si oxigenul molecular reaclioneaza la temperaturi ridicate:

Nz + 02 —2NO
Se formeaza in timpul descarcarilor electrice, erupliilor vulcanice, incendiilor de paduri, etc.
Distributia poluantului functie de principalele surse de emisie:

Poluant Pondere (%) ) Surse de emisie
NO, 18 Combustie (producere energie, induslrie,
- rafinare petrol).
75 Transporturi
- 6 | Surse rezidentiare si tertiare |
1 Alte surse
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Acliunea asupra san#tati

Oxizii de azot din aerul atmosferic pot produce efecte toxice atat asupra vieluitoarelor cat si asupra plantelor.

Expunerea plantelor, timp de o ora, la concenlralii mai mari de 25 ppm dioxid de azot, duce la caderea
frunzelor. La concentralii cuprinse intre 4-8 ppm frunzele sunt necrozate pe o suprafata de 5%. Cresterea timpului
de expunere, pana si la concentrafii reduse, are consecinte dislrugatoare: o concentratie de doar 0,5 ppm NO;,
limp de 35 zile, duce la ciderea completa a frunzelor,

Oxizii azotului produce vatamarea serioasd a vegetatiei prin albirea sau moartea lesuturilor plantelor,
scaderea rezistentei plantelor, precum $i prin reducerea vitezei de crestere a acestora.

Asupra animalelor, oxizii de azot au un efect foarte toxic. In urma testelor realizate asupra animalelor, s-a
observat o paralizie a sistemului nervos central, la concentralii foarte mari de monoxid de azot,

Concentraliile mai mari de 100 ppm dioxid de azot sunt mortale pentru majoritatea speciilor de animale.
Efectul toxic al dioxidului de azot creste odata cu temperatura. Astfel, la sobolani, cresterea temperaturii cu 10°C,
duce la cresterea toxicitalii cu circa 25%.

Dioxidul de azot este cunoscut ca fiind un gaz foarte toxic atéat pentru cameni cat $i pentru animale (gradul de
toxicitate al dioxidului de azot este de 4 ori mai mare decét cel al monoxidului de azot). Expunerea la concentratii
ridicate poate fi fatala, iar la concentralii reduse afecteaza tesutul pulmonar.

Oxizii azotului afecteazi caile respiralorii superioare prin iritarea ochilor, nasului, salivatie puternic,
producénd de la secreji bronsice, dificultali in respiratie pana la congestii pulmonare, edem pulmonar acut,
fibroza pulmonara, etc,

Efectele toxice ale oxizilor de azot se produc, mai ales, in imprejurr profesionale. Consecintele asupra
eamenilor sunt in funcie de concentrafia oxizilor de azot. Asadar, la concentralii mai mari de 500 ppm cauzeazs
edemul pulmonar, iar moartea se produce in 48 ore. La concentratji cuprinse intre 300 - 400 ppm apare edemul
pulmonar, bronhopneumonia, jar dupd 2 - 10 zile survine moartea. Obturarea bronhiolelor se produce la o
concentralie de 150 - 200 ppm, iar dupi 3-5 saptamani survine moartea. Cand concentrafia este de 50 - 100 ppm
se produc pneumonii permanente, cu probabilitate de revenire. Bronhopneumonii apar Ia concentralii cuprinse
intre 25 — 75 ppm, insa persoana afectata de boala se insanatoseste. Concentratia de 10 — 40 produce enfizem
(Cojocaru 1., 1995),

Din combinalia hidrocarburilor, a radiatiilor ullraviolete si a oxizilor de azot rezults smogul fotachimic. Acesta
alaca ochii prin aparitia iritafiilor sau sciderea acuitatii vizuale, iar ozonul irita mucoasa pulmonara producénd o
serie de efecte in lan{ in organismul uman. Aceste efecle pot sa apara atat prin expunerea de scurld durati la
cantitéli mari cat si prin expunerea de lunga durata la cantitati reduse.

Metode de masurare

Metoda de referinta pentru masurarea dioxidului de azol si a oxizilor de azot este cea prevazuta in standardul
SR EN 14211 - Calitatea aerului inconjurator. Metoda standardizats pentru masurarea concentratiei de dioxid de
azot si monoxid de azot prin chemiluminescenta.

Norme

LEGEA nr. 104 din 15 junie 2011
Oxizi de azot - NOx

Prag de | 400 ug/m3 - masurat timp de 3 ore consecutive, in puncle reprezentalive pentru calitatea aerului
alerta pentru o suprafata de cel putin 100 km2 sau pentru o inlreaga zon4 sau aglomerare
Valori 200 ug/m3 NO2 - valoarea limitd orar3 pentru protectia sanatatii umane
limita
Nivel 40 ug/m3 NO2 - valoarea limita anuala pentru protectia sanatali umane
| critic
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Modelarea emisiilor de dioxid de azot (NO,) la nivelul judetului Hunedoara in funclie de provenienta acestora

Conform raportului privind calitatea aerului inconjurator pentru anul 2015, nu s-au inregislrat depisiri ale
valorii limita orare pentru sinatatea umana la acest indicator — respecliv 200 ug/m? si nici media anuald - 40
ug/ma,

Channel: NO2 (ug/m3), period: 01 Jan 2015-31 Dec 2015 - Validate data
140,0
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Fig. 48 Varialia concentratiei dioxidului de azot — medii orare http:/fapmhd.anpm.ro/

Transporiuri

Pentru a ne contura o imagine ampla asupra impactului transporturilor asupra aerului prin generarea de emisii
de NO, vom face o scurta prezentare a parcului auto inmatriculat in Hunedoara la care se aduga autovehiculele
ce tranziteaza judelul si transportul feroviar neelectrificat.

Conform datelor de la Institutul National de Statistics — Directia Judeteand de Statisticd -~ Hunedoara,
vehiculele rutiere inmatriculate in circulatie la sfarsitul anilor 2011 - 2015 este:

Categorii de | Tipuri  de | Macroregiuni, Ani l
vehicule rutiere proprietate regiuni de | Anul Anul Anul Anul Anul
dezvoltare si judete | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015
UM: Numar
Numar | Numar | Numar | Numar | Numar
Autobuze si Total Hunedoara 1110 1113 1A 1163 1229
microbuze
Autoturisme Total Hunedoara 91099 | 94258 | 98718 . 102890 | 107904
Mopede si Total Hunedoara 1939 2063 2171 2308 2443
motociclete
(inclusiv
mototricicluri si
| cvadricicluri) _
| Motociclete _ Total Hunedoara : : ' 2226 2363
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Autovehicule de Total Hunedoara 12199 | 12856 | 13541 | 14206 | 15164 |
marfa
- Autocamioane Total | Hunedoara 11563 | 11663 | 12395 | 12084 | 13689
- Autotractoare Total Hunedoara  [636 | 1193 |[1146 1222 | 1475
Vehicule  rutiere Total Hunedoara 520 581 601 631 666 |
pentru scopuri
speciale
| Tractoare Total Hunedoara 1529 1434 1297 1242 1193 |
Remorci si Total Hunedoara 5761 6167 | 6430 6689 7427
semiremorci
Inmatriculari noi de vehicule rutiere (noi) in intervalul 2011-2015:
Categorii de | Categorii de | Macroregiuni, regiuni Ani
vehicule vehicule rutiere | de  dezvoltare si | Anul Anul Anul Anul Anul |
pentru  transport | judete (2011 2012|2013 [2014 | 2015
pasageri UM: Numar _
Numar | Numar | Numar | Numar | Numar
Vehicule noi | Motorete si Hunedoara
motociclete » 36 18 %0 el
- Autoturisme Hunedoara 828 | 397 384 477 538
- Autocare, autobuze Hunedoara
si microbuze o 17 . e 32
inmatriculari noi de vehicule importate de ocazie in intervalul 2011-2015:
Categorii de | Categorii de | Macroregiuni, Ani
vehicule vehicule  rutiere | regiuni de [ Anul [Anul [ Anul [Anul | Anul
pentru  transport | dezvoltare si judete | 2011 2012 | 2013 2014 2015
pasageri UM: Numar
| Numar | Numar | Numar | Numar Numar
Vehicule ‘Motorete si Hunedoara 95 99 117 120 114
importate de | motociclete
ocazie
- Autoturisme B Hunedoara 2575 | 4368 | 5571 5433 6082
- Autocare, autobuze Hunedoara 18 23 28 28 40
si microbuze
Lungimea cailor ferate in exploatare, pe categorii de linii de cale ferata:
Nr.crt. | Tip Anul 2015
1. Electrificata 220
2. Neelectrificata 69
3. Inguste 0

Gombustie (producere energie, industrie)

Arderile din industria energelica reprezintd principala sursa de emisii de NO,, respecliv 68,44% din totalul
emisiilor de oxizi de azol aferente sectorului de activilate energie. Alte secloare importante generatoare de emisii
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de NO. sunt: arderi in industria de fabricare si constructji transportul rutier, arderile in surse stationare de mica
putere sau in surse mobile nerutiere si alte motoare stalionare, precum si procesele industriale.

La nivelul judelul Hunedoara, cea mai mare sursid de emisii de NO, proving de la SOCIETATEA
COMPLEXUL ENERGETIC HUNEDOARA S.A. formatd din: Sucursala Electrocentrale Deva si Sucursala
Electrocentrale Paroseni. Conform Deciziei Comisiei Europene din 20.03.2015 pentru Sucursala Electrocentrale

Deva nr. 2 sinr.3 s-a oferit un termen de Iranzitie pana in 30 iunie 2020 privind reduceerea Ireplata a emisiilor de
50z, NO si pulberi,
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Fig. 49 Dislributia in grila de caleul rezolutie 1x1km a emisiilor de NO, provenite din procese induslriale da productie a
energlei electrice sl termicé: Sucursala Eleclrocentrale Deva si Sucursala Electrocentrala Paroseni,

Dioxidul de sulf (SO3) este un gaz incolor, neinflamabil, cu densitatea de 2,27, are un miros inecicios. Acesta
este generat de reactia sulfului cu oxigenul (S + 02 —80;). Nu arde si nu intreline arderea. Gazul este toxic, se
dizolva bine in apa, forménd acizi sulfurasi. Dioxidul de sulf esle anhidrida acidului sulfuros H,S0s.

In funcie de anumili factori (concentratie, timp de remanenia in atmosferd, radiafie, umiditate, temperatura,
elc.) dioxidul de sulf se poate oxida [a trioxid de sulf. Aceasts reaclie este grabita de anumili catalizatori: saruri de
fier, de mangan si de aluminiu.

Proprietélile reducatoare ale dioxidului de sulf duc la transformarea acesluia sub acliunea diversilor poluanti.
Alunci cénd oxidantul este un oxid metalic se formeaza sulfatul metalului respectiv (Surpateanu Mioara, 2004).
PbO: + SOz — PHSO.

Alte reaclii de reducere sunt cele dintre dioxidul de sulf si acidul azotic sau dioxidul de azot.
2HNU3 + SD_? —H:504 + ENO
NOz + SOz — S0; + NO

S0z este un precursor al unui acid, care este sursa ploii acide, produsé de dioxidul de sulf combinat cu
picaturile de ploaie pentru a forma acid sulfuric (H2504).
HO +$0; + (Oz, H:0) — H2804 + HO

De asemenea SO; este un precursor al particulelor de sulfali care afecteazs bilantul radiativ al atmosferei si
poate genera o ricire globali,

Scaderea emisiilor de dioxid de sulf este posibila prin instalarea de scrubere (instalatie de epurare a gazelor)
in zona de coleclare a emisiilor. Aceasts instalatie este alctuita dintr-un recipient, unde emisia (gazul) intr3 in
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legatura cu o substanta chimica (ex. lapte de var) si se modifica in sulfat solid. Gazul purificat este evacuat in
atmosfera, iar partea solida i lichida este evacuata si ea dupa recuperarea sulfatului,

Monitorizarea acestui gaz Irebuie corelatd cu faplul c3 existd o concenlratie maximd admisa in Roménia,
pentru valorite medii zilnice de 0,250 mg/m%24 ore, jar la 30 minute s3 nu depageasca normele admise, 0,75
mg/m? (7500 /m?3),

Distributia dioxidului de sulf depinde de mai mullj factori, printre care amintim: varietatea formelor de relief,
vreme, alcatuirea interfelei litologice, proporfia suprafelelor cu apa, tipul de vegetalie, cantilatea si tip de emisie.

S-a constatat ¢d aproape jumatate din dioxidul de sulf conlinut in particule se depune in circa patru zile pe
suprafata tereslrd dupa penelrarea aeriana. Cealaltd parte intra in reaciie cu apa din aer, contribuind la aparilia
ploilor acide si care, prin procesul de spalare, se depoziteaza pe sol in proporie de 8,5%, iar restul, de circa 40%,
ramane sub formé uscata si devine cea mai periculoass emisie, deoarece reprezinta un potential de expunere cu
risc ecologic.

in cursul unui an varialia emisiilor/imisillor gazoase de dioxid de sulf pune n evidenta faplul ca valorile mai
mari apartin lunilor reci (noiembrie - martie), cand se intensifica activitatea centralei termice si a altor surse de
incalzire, precum si cea data de traficul rutier din lunile de vara,

Trioxidul de sulf

Trioxidul de sulf este anhidrida acidului sulfuric, avand formula chimics SOs. Apare sub forma unor cristale
aciculare, incolore, foarte higroscopice, avand o reaclie violenta cu apa. Trioxidul de sulf inspirat are o acliune
iritantd, pentru ca in legatura cu mucoasa respiratorie se formeaza acidul sulfuric, care poale cauza edem
pulmonar. Are temperatura de fierbere la 44,8°C, se solidifica la temperatura de 16,8°C, formand o masa alba
cristaling, inregistreaza punctul de topire la 62,2°C.
Reactioneaza cu vaporii de apa din atmosfera si duce la formarea celii acide:
503 + H20 — Hz80;4
In atmosfera acest gaz provine din oxidarea dioxidului de sulf, prin reacii omogene (in faza gazoasa), cataliza
omogena gi interactii eterogene gaz - solid si gaz - lichid.
250z + Oz — 2505

Temperatura scazuta favorizeaza asocierea moleculelor de trioxid de sulf. Acest gaz poate produce arsuri, iar
in combinatie cu vaporii de apa formeaza acidul sulfuric.

Analiza trioxidului de sulf se face numai la emisie din cauz c3 prezenia sa, in forma libera, in aerul atmosferic
nu a fost dovedita.

Surse de poluare cu oxizi de sulf

Poluarea cu oxizi de sulf se datoreaza in principal:
a. proceselor de combustie a materialelor ce conlin sulf;
b. proceselor naturale.

Distributia poluantului functie de principalele surse de emisie:

Poluant Pondere (%) Surse de emisie )
SO A Combustie (producere energie, industrie,
rafinare petrol).
14 Transporturi _
13 Surse rezidenliare si tertiare
2 Alte surse

Emisiile de dioxid de sulf sunt datorate in principal proceselor de ardere a combustibililor fosili.
Industria metalurgica, rafinarille de petrol, fabricile de acid sulfuric si procesele de cocsificare a carbunilor sunt
cele mai importante surse de poluare.
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Centralele eleclrice pe carbune defin o pondere mare n poluarea locald ey acesle gaze, urmate de sursele
mobile, respectiv, transporturi,

Sulfurile sunt prezente in mulli combustibili (carbune, (itei) iar arderea acestora cauzeaza oxidarea sulfului in
dioxid de sulf:

S+ QO — SOz
ES'DE + 02— 230’3

Folosirea SOz (prin arderea sulfului) ca dezinfectant al butoaielor 3 spalarea lor neingrijita face ca unele vinuri
sa conlina H2S03; uneori vinurile suni decolorate cu SO,

S0; se mai utilizeaza ca agent frigorific, ca decolorant si dezinfeclant. Lucratorii din aceste domenii sunt
SupUsi unui spectru larg de acliuni, simple iritalii ale mucoaselor pana la efecte genetice.

S0z, H2S0; si sulfifii intrebuintali la conservarea unor produse alimentare, pot provoca intoxicatii si chiar
olraviri,

Mirosul de SO: se simte in aer incepand de la 2 - 5 mg/m3, in functie de sensibilitatea persoanei, de la 6 - 13
g/m? incepe iritarea cailor respiratorii, 20 mg/m3 incep s se produca intoxicalii, iar de la 1 g/m3 efectele sunt
morale.

O almosfera bogats in SO, a ficut ca pH-ul apei de ploaie sa scada continuu. S-a constatat ca 70 % din
aciditate este data de acidul sulfuric §i 30 % de azotic (1986).

H2504 este foarte higroscopic formeaza o ceala deosebit de toxica.

Trioxidul de sulf SO (anhidrida sulfuric) provine in special de la centralele eleclrice pe carbuni, O alti sursa
0 reprezinta instalatile chimice de fabricare a acidului sulfuric.

Nivelul de formare, mai ales a trioxidului de sulf, este in functie de instalalia de combustie.

Concenlratia de trioxid de sulf este iar3 insemnatate in instalaliile de combustie mici, pana si in cazul in care
se ard combustibili cu un continut ridicat de sulf, Concentratia SO; se ridica simultan cu cresterea instalaliei si a
temperalurii de ardere.

Sursele nalurale de emisie a oxizilor de sulf sunt erupliile vulcanice, bacterile, plantele, etc.

Actiunea asupra s3natal;

Dioxidul de sulf este apreciat astazi ca fiind cea mai daunatoare substanta chimica din aer. Cea mai
insemnald influenta o are asupra plantelor si mai pulin asupra oamenilor si animalelor,

Dioxidul de sulf in concentratie mare duce la probleme respiratorii severe. Asupra organismului uman, efectele
aceslor gaze, apar la concentralii de circa 20 ug/ms,

Prin acliunea iritanta la nivelul cailor respiratorii superioare, se favorizeaz grefarea unor germeni fig din aer,
fie din organismul uman. Aceste iritatii, in prima faza, produc salivalie puternica, tuse cu expectoralii spasme,
dificultal in respiraie, iar in cea de-a doua rinite, faringite, laringite, traheile sau bronsite care se pot croniciza pe
fondul unui mediu incarcat cu aceste gaze aparent inofensive, g

Morbiditatea crescuta a bolilor respiratorii poate fi provocata de oxizii sulfului in mediile poluate. In conditiile in
care concenlralile sunt mari, acestea duc la o cregtere a frecventei bolilor cardiovasculare prin producerea
sulfnemoglobinei, sau modificarea speclrului proteinelor sanguinice, cresterea globulinelor, scaderea eritrocitelor,
leucocitelor, inhibarea proceselor oxidative la nivelul creierului si ficatului,

Efectul toxic al trioxidului de sulf este mai puternic decat al dioxiduiui de sulf, la aceeasi concentralie, insa
concentralia SO este mai mica in atmosfera zonelor urbane.

Influenta dioxiduiui de sulf, asupra plantelor, se manifests diferit, in funcie de concentratia si durata de
manifestare a poluantului. Dacs acliunea pe care o exercita pot sj apara pete brune pe frunze sau unele leziuni
locale, atunci cand concentralia este redusa. in general, frunzele, odata atacate, cad. Dac efectul este masiv
provoca distrugerea fesuturilor.

In contact cu sangele, S0? formeazs sulfhemoglobina, care impiedicd circuitul normal al oxigenului in
organism, dand o coloratie rosu brun sangelui.
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S mugchii sunt foarte sensibili la acfiunea SOz, deoarece absorb multa ceea pot fi folositi ca bicindicatori ai
poluarii cu SO.. Cercetarile au evidentiat o excelents corelatie intre intensitatea poludrii cu SOz §i diminuarea
diversilatii populatiilor de licheni. Nici un lichen nu rezist3 la o concentralie medie anuald in SOz superioara Iui 35
V.p.b. Aceasta explica raritatea lor in zonele urbane poluate in regiunile unde concentratia de SO; a fost
superioara lui 27 V.p.b.

Metode de masurare

Metoda de referintd pentru masurarea dioxidului de sulf este cea prevazuta in standardul SR EN 14212 -
Calitatea aerului inconjurétor. Metoda standardizatd pentru masurarea concentratiei de dioxid de sulf prin
fluorescenta in ultraviolet,

Norme

LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Dioxidul de sulf - SO2

Prag de | 500 ug/m? - masurat timp de 3 ore consecutiv, in puncte reprezentalive pentru calitatea aerului
aleria pentru o suprafata de cel putin 100 km2 sau pentru o intreag zona sau aglomerare.

Valori 350 ug/m? - valoarea limita orara pentru protectia sanatalii umane

limita

Nivel 125 ug/m® - valoarea limila zilnica pentru protecia sanatatii umane

critic

Modelarea emisiilor de dioxid de sulf (SO2) la nivelul judetului Hunedoara in funclie de provenienta acestora

Conform raportului privind calilatea aerului inconjurdtor pentru anul 2015, nu s-au inregistrat depasiri ale
valorii limitd orare pentru sanatatea umana la acest indicator — respectiv 350 Hg/m3 si nici valorile limita pentru 24
de ore — 125 pg/m?,

Channel: SO2 (ug/m3), period: 01 Jan 2015-31 Dec 2015 - Validate

data
400,0

350,0

300,0

2500 +— —

2000

150.0

100,0 a

m—HD-1- ity limil HD-2 - ——=HD-{ - = HD-5 -

Fig. 50 Variatia concentratiei dioxidului de sulf - medii orare hitp:/fapmhd.anpm.ro/
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Fig. 51 Distributia in grild de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de $O: provenile din procese industriale de productie a
energiei electrice si termica: Sucursala Electrocentrale Deva si Sucursala Electrocentrale Parogeni.
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Monoxidul de carbon este un poluant major al aerului urban, emisiile lotale ale aceslui poluant depasesc suma
emisiilor tuturor celorlalj poluanti. Arde usor cu o flacsra albaslrd dar nu intretine arderea. Putin solubil in ap3,
este inodor, insipid, incolor, extrem de nociv (omoars fara dureri), are o densitate mai mic3 decat a aerului (0.96).

Concentratia lui in diferite zone se datoreaza faptului c3 difuzeazs usor in atmosfers,

In aerul atmosferic poate intra in reaclie cu oxigenul, cu vaporii de apa, cu ozonul, cu radicalul hidroxil, ete.

2C0 + 0;—2C0;

La o temperaturs obisnuitd viteza aceslei reacfii esle fara importants, ajunge sé fie insemnata la o
temperatura de circa 500°G jar Ia temperaturi de peste 1000°C monoxidul de carbon arde.

CO + Hz0—CO;+H:

CO+ 03 —C0; + 0;

Aceastd reaclie este mai putin raspunzatoare pentry fransformarea monoxidului de carbon in dioxid de
carbon, deoarece se desfasoara incet la temperatura $i concentraliile obisnuite din almosfera,

CO+0H—CO:+H

In acest fel monoxidul de carbon se transforma in dioxid de carbon prin intermediul radicalilor OH. Se
apreciaza ci o concentraie a radicalilor hidroxil, in atmosferd, de 109 - 104 PPM ar putea transforma intreaga
cantitate de CO in CO.,

Concentratile maxime admise pentru monitorizari de lungd durats, 24 ore, sunt de 2 mg/m? iar pentry
monitorizari de scurt3 durata, 30 minute, sunt de 6 mg/ma,

Surse de poluare

Principalele surse generatoare de monoxid de carbon sunt:
*  procesele de combustie in surse slationare;
*  Procesele de combustie in motoarele cy ardere interna;
+ diverse procese industriale:
*  diferite procese de ardere;

Cenlralele electrice pe carbune, pacura si gaze reprezinta principalele surse stalionare de poluare cu monoxid
de carbon. Acesta inregistreaza concentralii diferite in funcie de raportul dintre aer si combustibil. Concentralji
mari de monoxid de carbon se inregistreazi atunci cand raportul dintre aer si combustibil este mic,

Poluant Pondere(%) | Surse de emisie f
CO 33 Combustie (producere energie, industrie,
| fafinarepelol). 0~
— % [Tenspotwi -
3 | Susereddentire siterfare

Canlitatea emisa este in functie de:

nivelul de deteriorare a maotorului;

viteza de deplasare;

combustibilul intrebuin(at.

Din cauza arderilor mai complete, precum si a etangeitalii mai bune, autoturismele noi emit prin leava de
esapament o canlitale mai mica de CO.

Cu cét viteza de deplasare este mai mica, sub 35 km/h, cu atat emisia de CO inregistreaza concentralii mai
mari.

Cantitatea emisa de CO variazs $i in funciie de combustibilul intrebuintat. Astfel, motoarele cu benzina emit o
canlitate mai mare de CO decat motoarele diesel,

Principalii poluanti evacuali de autoturismele pe benzina, la diferite regimuri de funclionare sunt prezentali in
tabelul (in ppm) (dup3 Cojocaru 1., 1995):

MPag. din 155



Consiftiv! Judetean Munadoara

FPropunere - Plan de mentinagrd & ca T30 a2l i fudeful Hunedoara

Modul deplasarii / poluant Ralanti Croaziera Accelerare Franare

| Oxizi de carbon 64000 24000 24000 45000

| Oxizi de azot 0 400 1700 0
Hidrocarburi 1400 620 810 5700 =

Printre cele mai importante surse industriale de poluare cu monoxid de carbon se situeazi: industria
petrochimica, industria fierului, industria otelului, industria celulozei §i a hartiei,

In afara surselor amintite, cantitali insemnate de monoxid de carbon : rezultd din diverse surse naturale:
eruplii vulcanice, descarcari electrice, procese biologice, diverse procese de ardere {incendii de paduri, arderea
degeurilor menajere).

Pe parcursul anului cele mai mari concentralii se produc in anotimpul rece fiind cauzate de intensificarea
proceselor de ardere (in urma incalzirii), de umiditatea ridicata a aerului, de lipsa covorului vegetal care asigura
echilibrarea raportului 02/CO, Concentraliile mari ale CO pot fi inregistrate si in timpul verii datorita lipsei spatiilor
Verzi.

Cele mai mari concentralii se produc de-a lungul principalelor strazi cu un trafic intens, concentralii mari se
produc i intre cladirile inalte, cu unghiuri de inchidere a circulaliei aerului §i care favorizeaz evacuarea noxelor
numai pe anumite directii. Astfel, valorile maxime apar dimineala si dupa amiaza in pericadele de varf ale
circulatiei auto, iar cele mai reduse concentralii de CO apar in timpul noptii.

Acliunea asupra sanatatii

Monoxidul de carbon este un poluant asfixiant, o concentratie mai mare de 0,1% in aer incepe sa fie
daunatoare, dupa o perioada mai mare, iar o concentralie de 1% este mortald, dupa cateva minute, O concentralie
mortald de monoxid de carbon se poate acumula intr-un garaj inchis atunci cand motorul unui automobil
funclioneaza circa 10 minute,

In mod obignuit hemoglobina din sange asigura transporiul oxigenului de la pléméni la celule si a dioxidului de
carbon de la celule la plaméni,

CO patrunde Tn sénge, reaclioneazs cu hemoglobina (Hb) pentru a forma carboxihemoglobina (HbCOQ),
datorit afinita(ii mai mari a monoxidului de carbon pentru hemoglobina decat pentru oxigen.

Hb + CO — HbCO
Hb + Qs — Hsz

HbCO blocheaza funciia globulelor rogil de a transporta Oz la organe, provocind astfel asfixia.

Concentratia normala de HHCO din sange este de 0,5%, o parte rezultd din CO produs in corp in urma
proceselor metabolice, in timp ce diferenta este preluata din aerul atmosferic (Cojocaru I., 1995).

Fumatorii au o concentralie de HbCO de aproximativ 5%, puland ajunge la 15% in timpul fumatului,

Primele semne ale intoxicatiei cu CO sunt: cefaleea, oboseala, ameleala, greata, insomnia, anorexia. in timp,
monoxidul de carbon, poate produce ateroscleroza, tulburari ale memoriei, vederil, atentiei etc.

Monoxidul de carbon se poate forma ocazional si la anumite locuri de munca:

sudura metalelor prin procedeul oxiacetilenic,

- explozia amestecului de gaze, din minele insuficient ventilate, amestec numit "gazul grizu”,

- descompunerea la cald a multor substante organice, ca atare, sau In prezenta de H2S04 sau incalzite intr-un
spaliu limitat,

- arderea incompleta a oricarei varietali de combustibil, in sobe cu functionare defectucass,

in timpul incendiilor:
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Metode de masurare

Metoda de referintd pentru masurarea monoxidului de carbon este cea prevazuta in standardul SR EN 14626
- Calitatea aerului inconjurétor. Metoda standardizatd pentru masurarea concentraliei de monoxid de carbon prin
spectroscopie in infrarosu nedispersiv.

Norme
LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Monoxid de carbon CO
Valori 10 ug/m? - valoarea limita pentru protectia sanatali umane (valoarea maxima zilnica a mediilor
limita pe 8 ore)

Modelarea emisiilor de monoxid de carbon la nivelul judetului Hunedoara in functie de provenienta acestora

Conform raportului privind calitatea aerului inconjurator pentru anul 2015, nu s-au Tnregistrat depasiri ale
valorii limila zilnice pentru sanatatea umana la acest indicator - respectiv 10 pg/m?,

CO (mg/m3), period: 01 Jan 2015-31 Dec 2015 - Validate data

120

10,0

B'D —— - e - S ——

6.0

Fig. 52 Variatia concentratiei de monoxid de carbon — maxime zilnice a mediilor pe 8h_htlp://apmhd.anpm.ro/
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Fig. 53 Distributia in grila de caloul rezolutie 1x1km a emisillor de CO provenite din transporturi,

in categoria poluantilor chimici organici sunt cuprinse: hidrocarburile (metanul, benzenul, toluenul, xilenii,
benzina) si derivafii lor (aldehide, alcoolul etilic, fenolul, tricloretilena, tetracloretilend).

Hidrocarburile contin in molecula atomi de hidrogen si carbon, pe cand derivatii lor au in compozilie si alli
atomi de halogen, azot, sulf, fosfor sau magneziu, sodiu. fier. zinc etc.

Hidrocarburile prezente Tn atmosfera provin din:

instalafiile de extraclie, prelucrare si rafinare a petrolului;

depozilele de carburantj;

unitati chimice;

arderile industriale;

descompunerile biologice aerobe:

- emanaliile mlastinilor.

In ceea ce priveste benzenul:

90% din cantitatea de benzen in aerul ambiental provine din traficul rutier,

10% provine din evaporarea combuslibilului la stocarea si distributia acestuia.

Pe langa gazele de ardere, din cauza combustiei tuturor combustibililor, se oblin si hidrocarburi nesaturate
(care se polimerizeaza) si hidrocarburi policiclice aromatice (PAH). Acestea se acumuleaza in gudroane si
funingine.

Hidrocarburile policiclice aromate (PAH) sunt produse chimice, care se gasesc in stare gazoas sau sub
forma de particule. Propriettile lor sunt in concordanta cu totalul ciclurilor condensate, fiind alcatuite din dous sau
mai multe cicluri benzenice condensate.
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Exista diverse clasificari insa se apreciaza ci urmatorii 16 compusi sunt considerali poluanti prioritari:
naftalina, acenaftena. acenaftilena, antracen, fluoren, fenantren, fluoranten, piren, benzofajantracen, crizen,
benzolbjfiuoranten,  benzo|k]fluoranten, benzo[alpiren,  dibenzo[ah]antracen, indeno[l,2,3-cd]piren,
benzo[ghiperilen.

Hidrocarburile policiclice aromate se formeaza prin arderea incompleta a materiilor organice din diverse ramuri
industriale si constituie o serioasa amenintare a mediului inconjurétor. Aling concentralii remarcabile in statiile de
preparare a gudroanelor asfaltice sau rafinarille petroliere si chiar in mijloacele de locomolie cu combustie interna.

Printre cele mai toxice hidrocarburi, cu acfiune cancerigend, se numara: benzofalpiren, benzo[ajantracen,
dibenzo[ahjantracen.

In aerul atmosferic din centrele urbane concentralia PAH este de 0,006 ppm.

Metanul

Metanul (CH.) este o hidrocarbura saturata, componentul principal al gazelor naturale. in troposfera,
inregistreaza o concentratie medie de 1,4 ppm, descreste odaté cu altiludinea, ajungand la valori de circa 0,25
ppm la indltimea de 50 km.

Rezulta atét din surse naturale cat si antropogene. Pe cale naturald metanul este produs prin fermentarea
resturilor vegetale sau animale mai ales pe fundul ballilor. In mediul marin sursa majora o reprezint4 sedimentele.

Metanul poate fi produs si in timpul procesului de crestere a plantei de orez.

Principalele surse antropogene sunt: pierderea metanului din zacaminte, gazele din procesele de ardere,
fermentalia la animalele domestice. Conlinutul de metan rezultat din arderea combustibilului fosil reprezinta circa
20% din cantitatea total3 care exists in almosfera.

Metanul este un gaz incolor, inodor, mai usor decét aerul. Este foarte pulin solubil in apa (sub 1%), dar solubil
in alcool gi eter. Arde cu flacéra putin luminoasa, cu degajare mare de caldura.

Acesta are o comportare deosebita fats de celelalte hidrocarburi, datorits faptului ¢4 legatura covalents
existentd in moleculd este foarte stabild, iar acest fapt influenteaza comportamentul siu chimic. Prin arderea
completa a metanului cu cantitdli insuficiente de aer, in instalalii speciale, se obline ,negrul de furn” o sursa
importanta pentru sintezele chimice (in special cele pentru fabricarea cauciucului).

Cea mai mare parte a metanului atmosferic parlicipd la diverse reaclii chimice. Prin arderea completd a
metanului se obline dioxid de carbon, apa si o cantitate mare de caldura.

Prin arderea incompletd a metanului se obling negrul de fum care se utilizeaza in industria cauciucurilor, la
obtinerea lacurilor si a emailurilor negre, a cerelurilor tipografice, la oblinerea grafitului de mare puritate.

Aldehidele

Aldehidele sunt compusi toxici si iritanli, eliminati in naturd de rafingrile de petrol, combustia motoarelor
autovehiculelor, de arderea gunoaielor menajere.

Aldehidele polueaza aerul aceloragi regiuni ca si hidrocarburile, prin caror oxidare iau nastere.

Aerul din marile centre urbane, cu artere de trafic intens circulate, contine in medie 1 mg/m? echivalent in
formaldehida.

Cea mai simpla aldehids este formaldehida, formata prin oxidarea metanului. Denumirea de aldehida este
data de combinarea cuvintelor alcool dehidrogenat.

Aldehida formica (formaldehida) este un bun dezinfectant $i conservant. Folosita ca dezinfectant, sub form3
de solulie apoasd 35 — 40%, pentru a mentine si a impiedica sau intarzia pulrefacia cadavrelor, Se evapora usor,
din aceastd cauza personalul care lucreaza cu aceste substante sunt expusi la intoxicalii, cu efecte paralizante
asupra sistemului nervos central. Intrd in reaclie cu gruparile NH; din proteine, pe care le Incheaga, ducénd la
oprirea circulaliei sanguine, formand cangrene.

Aldehidele sunt substante organice care conlin grupar carbonil indeplinind functiuni aldehidice. Se exprima
chimic sub forma de R-CHO. Aldehidele formate din hidrocarburi poarta denumirea acidului pe care acestea Tl
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formeazé prin oxidare (aldehida formicad sau formaldehida, aldehida acetici sau acetaldehida, etc.), iar
monoglucidele aldehidice se numesc aldoze.

Multe aldehide sunt volalile, intrénd In compozilja uleiurilor eterice, unele aldehide sunt toxice pentru om, asa
cum este acroleina (aldehida jailica).

Aldehidele cu un numdr mic de atomi de carbon (pana la 5) sunt Substanle solubile in apa. Cu exceptia
aldehidei formice care este un gaz, aldehidele hidrocarbonate sunt lichide. Aldozele sunt substante solide si
cristaline.

Din punct de vedere chimic, aldehidele sunt substante foarte reactive, dand reacii de aditie, substituie,
condensare, polimerizare, oxidare. reducere, elc.

Din punct de vedere chimic, aldehidele se clasifica dupa mai multe criterii.

+  Dupa natura radicalului (R):

aldehide al caror radical este o hidrocarbura (contine doar C si H);

- aldehide al caror radicali contin C, H si O (aldoze).
Dupa tipul catenei radicalului:
- radicali ai aldehidelor cu catena liniara;

salurata (aldehida glicerica);

nesaturata (aldehida acrilica);

radicali ciclici sau aromatici (aldehida benzoica).

Fenolii

Se gasesc atat in stare naturald in masa vegetala cat si in slare arlificiala.

Fenolul este un compus organic derivat din benzen la care s-a substituit o grupare hidroxilica, de aceea are un
caracter usor acid. El are punctul de topire de circa 41°C si punclul de fierbere de 182°C. La temperalura camerei
apare sub forma de cristale incolore care prin oxidare sau impuritalj pot avea o culoare roz pani la rosu brun,

Fenolul are formula moleculard CeHsOH, este o substanta solida si are un miros patrunzator si neplacut. Putin
solubil in apa, dar solubil in alcool si eter, este intrebuintat Ia fabricarea maselor plastice, a colorantilor si in
medicina.

Fenolii se gasesc in cantitate mare in gudroanele carbunilor de pamant, din care se separa prin distilare, sau
se pot obtine prin sinteza.

Actiunea asupra sanatati

Fenolul este un loxic protoplasmatic, care patrunde in interiorul celulei, prin solubilizarea lipidelor. Actioneaza
asupra sistemului nervos cenlral cauzand scaderea temperaturii organismului sub limitele normale si paralizia
centrului vasomolor.

La contactul cu pielea exercitd o acliune caustica, producand leziuni grave, albicioase si dureroase. Gravitatea
leziunilor este in functie de concentralia solutiei, timpul de contact i dimensiunea zonei de expunere. Solutiile
diluate provoaca dermalite severe, mai ales la contact repetat.

Palrunderea accidentald in ochi a fenolului, sau a soluliilor concentrate, provoaci o iritalie sever4, care poate
duce la distrugerea corneei.

Inhalarea sub formé de vapori, In doze mici si de lunga duratd, duce ia iritarea cailor respiratorii si determina
scleroza vaselor sanguine.

In caz de ingeslie, produce efecte causlice asupra sistemului digestiv, fulburari neurologice, cardiovasculare,
renale, hepatice. O doza de 10 g fenol este letal pentru om.

S-au adeverit ca fiind cancerigene; se concentreaza pe gudroane si funingine.

Benzenul §i omologii sai (toluen, xiien, trimetil benzen) produc intoxicalii benzenism. Intoxicatiile se pot
constala la locurile de munca, unde sunt utilizali ca: dizolvanti ai cauciucului, in indusltria adezivilor, vopselelor, a
obiectelor de incaltaminte gi imbracaminte impermeabild, in sinteza colorantjlor.

Acliunea toxicologica se manifesta asupra maduvei osoase, cu modificr in formula sanguina.
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Hidrocarburile policiclice aromatice (H.P.A.) sunt cele mai toxice hidrocarburi. Cel mai toxic dintre ele este 3,
4-benzpirenul si alaturi de el enzantracen, dibenzantracen, benzofenantren, benzopiren etc. in atmosfera urbana
concentralia de H.P.A. este de 0,006 p.p.m.

Hidrocarburile aromatice polinucieare suni frecvent adsorbite pe praful atmosferic. Pot difuza prin piele in
organism, sa combina cu proteinele, desfacandu-le functia disulfur, legandu-se de ea prin legaturi mai tari decat
cele iniliale din proteina.

S-a stabilit statistic ca cel pufin 150 000 de oameni mor anual de cancer pulmonar sau epitelial, produs de
H.P.A.

Metode de masurare

Metoda de referinta pentru mésurarea benzenului este cea prevazuta in standardul SR EN 14662 - Calilatea
aerului inconjurétor. Metoda standardizata pentru masurarea concenlratiei de benzen - partile 1, 2 si 3.

Norme:
LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Benzen - CqHs
Valori limita | 5 ug/m? - valoarea limita anuala pentru protectia sanatati umane

Modelarea emisiilor de Benzen - CgHa la nivelul judetului Hunedoara in functie de provenienta acestora

Conform raportului preliminar privind calitatea aerului inconjuritor pentru anul 2015, analizoarele nu au
functionat din motive tehnice pentru acest compus. Date suficente colectate pentru acest compus au fost in anii

2008 — 2009, ani in care nu s-au inregistrat depasiri ale valorii limita admis3 conform Legii 104/2011 de 5 pg/m?
(perioada de mediere de un an).

Evolutia concentratiilor medii anuale de benzenin perioada 2008 -
5

4,012

3,75 -

2.5 4

1,25 -

2008

Bmedii anuale HD-1, Deva, str. Carpati

.54, Evolutia concentratiilor hedii anuale de benzen inregistrate la slatiila autamata.de monitorizare a c_alitﬁ i
aerulul, in perioada 2008 - 2009, in raport cu valoarea limitd anuala,
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Plumbul (Pb)
Proprietati

Element chimic metalic, moale $i greu, maleabil, de culoare cenugie- albaslruie, lucios in momentul oblinerii
sau cand este agchiat sau pilt proaspat. Plumbul in stare pura (plumb moale) este rezistent la agentji chimici.

Datoritd densitafii ridicate (11,34 glem?), plumbul este utilizat Ia protectia contra radiaiei ionizante, la
fabricarea de greutati cu volum mic dar cu mase mari. Oxizii de plumb (miniu, litarga) se utilizeaza la fabricarea
vopselelor protectoare si a chiturilor de miniy sl de litarga,

Plumbul se intrebuinteaza la fabricarea levilor de canalizare si a tablelor pentru captusirea unor aparate in
industria chimicd, la confectionarea placilor de acumulatoare, a grundurilor anticorozive pe bazé de miniu (Pbs0s),
inindustria constructiilor de magini i aditivi, pentru cregterea cifrei oclanice a benzinei. .

De asemenea, plicutele de plumb se ulilizeaza la fabricarea acumulatorilor pentru autoturisme. in trecut,
plumbul era folosit la tuburi pentru alimentarea cu ap3 potabila, lucry grav, datorita toxicitatii sale ridicate. Sarurile
de plumb nu se prea utilizeaz3, acetatul utilizandu-se in laboratoarele de microbiologie la fabricarea unor medii de
cultura (geloza cu plumb).
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Surse de poluare

Plumbul este metalul cel mai intainit, sub forma de particule, in atmosfera marilor cenlre urbane. Prezenta
este cauzatd mai ales de fraficul urban, prin folosirea de benzine etilate cu saruri organice ale plumbului (telra
metilul'etilul de plumb).

Principalele surse care duc la poluarea aerului cu plumb sunt:

+  exlragerea plumbului din minereuri:

*  centralele termoelectrice si alte unitali care includ instatalii de combustie a materialelor solide si lichide:
+ lradficul rutier, prin gazele de esapament;

*  benzina, prin volatilizare, datorit manevrarii;

+ fabricarea de vopsele, glazuri, lacuri, emailuri, pe baza de plumb;

*  substante chimice folosite pentru combaterea insectelor:

*  industria ceramigii, portelanului si teracotei pe baza de plumb;

*  industria maselor plastice unde se utilizeazs slearat de plumb;

+ fabricarea cristalului.

Pb ajunge in deseurile solide de la:

- deseuri metalice;

- baterii si acumulatori:

- cauciucuri (PbO);

- pigmenli ai vopselelor, emailurilor i maselor plaslice;

- hértie si carton,

Concentratia de Pb din deseurile menajere poate varia intre 100 §i 700 gt cu 0 medie de 268-320 g/tona.

Concentralia medie in Pb, a unui ulei uzat de motor, este estimat la 13,9 kg/ton3,

Plumbul in stare pura se giseste rar in natura, Acesta se intaineste in minereurile care cuprind cupru, zine si
argint i este extras impreun cu aceste melale. Cea mai mare parte a concentraliei de plumb care se aff in aerul
atmosferic provine din aclivitalj antropice. Cea mai insemnata sursi de poluare a aerului atmosferic cu plumb este
traficul rutier, prin emisiile autovehiculelor care utilizeaza benzina cu tetraetil de plumb (din cauza insusirilor sale
antidetonante) si prin uzura anvelopelor. Proporlia impurificarii almosferei, prin emisiile gazelor de esapament,
depinde, mai ales, de intensitatea Iraficului rutier $i de proporlia autoturismelor care folosesc acest carburant. In
zonele urbane, circa 97% din totalul emanaliilor care cuprind plumb sunt produse de traficul rutier. Aproximativ 70
- 80% din cantitatea de plumb, continuta de benzina, este evacuats in atmosfers sub forma de particule, diferenta
se acumuleaza la motor. O masina degaja in atmosfera, prin gazele de egapament intre 20 - 30 pg Pb, la un
consum de 10 | benzina cu 0,5 g tetraetil de plumb la litru.

O concentralie insemnata de plumb ajunge in aerul atmosferic $i in timpul proceselor de exlractie si prelucrare
a plumbului,

Gradul de poluare, al atmosferei, inregistreaza concentratii mai ridicate in marile centre urbane, respectiv 2-10
ug/m? si mai mici in zonele rurale, 0,1 ug/m3. In timpul anului concenlrafile mai mari se produc in anolimpul rece si
mai mici in anotimpul cald,

Actiunea asupra sanatali

Efectele toxic ale plumbului debuteaz chiar de |a concentrafii mici. Intoxicalia poarta denumirea de salumism.

Se absoarbe in proporiie de 40 - 50% din aerul patruns in plaméani. La nivelul tubulyi digestiv este absorbit in
proporiie de circa 3 - 10%, din apa si alimente. O importanta cantitate de plumb este eliminat3, in mod normal, din
organism, prin transpiralie, urin si materii fecale,

La concentratii mari de peste 80 mg Pb/100 ml in sénge apar tulburari in sistemul de formare a sangelui prin
alterarea sinte hemoglobinei si micgorarea perioadei de supraviefuire a globulelor rosii,

Plumbul poate afecta unele organe interne: rinichi, ficat, poat produce osteoporoza si probleme de
reproducere, etc. Afecteazs creieru $i sistemul nervos: expunerea excesiva duce la stari gripale, retardare mintal3,
probleme de memorie, tulburari comportamentale, indispozilii. La fetusi si la copiii mici, chiar concentrafii reduse
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de plumb determina un IQ redus si dificultali la invétat, Expunerea la plumb provoacs o presiune sanguina mai
crescuta, se extind afectiunile inimii (mai ales la barbatj), se produc anemii.

Cea mai insemnata influenta a plumbului in organism este perturbarea legarii fierului in scheletul porfirinic, ce
cauzeaza o anemie pronunlatd, Sunt cauzate deregléri in sistemul de formare a sdngelui, prin alterarea sintezei
hemoglobinei gi a duratei de supravieluire a globulelor rosii.

Efectul biochimic consta in inabusirea activitalii eritrocitelor si cresterea cantitatii de plumb in sange.

Intoxicarea cronica (saturnismul) cu plumb cauzeaza avoriuri, mortalitate infantila, predispozilie la tuberculoz,
atacarea nervilor motorii ai terminatiilor, care se reflecta in deteriorarea conductivitati impulsurilor nervoase.

Sursele de intoxicare cu plumb pot fi benzina, alimentele si bauturile, care se depoziteaza in vase, in
compozilia carora intra plumb sau vopsele, ce includ plumb.

Pentru evitarea poludrii cu plumb, exista statii de alimentare a autovehiculelor cu benzina fara plumb. Ca sa se
prevind intoxicarea provenitd din plante contaminate, se recomand sa nu se cullive plante la care se consuma
frunzele si cele care relin pulberi pe fructe( caise) precum si plante furajere, decét la distanta de cel putin 100 m
de arterele intens circulate.

Mai mullj cercetatori au studiat repartifia plumbului in stratu de zapada acumulata, de mai multe mii de ani, in
Groenlanda.

Desi omul a inceput sa utilizeze acest metal din jurul anului 2500 i.e.n. in gheata din Groenlanda s-a constatat
0 cregtere de concentratie din 1750 e.n., ca dupa 1950 si se accentueze putemic poluarea cu Pb, o datd cu
introducerea in benzind, ca anlidetonant, a tetraetilului plumbului, dupd 1999 se constatd o scadere a
concentraliei de Pb, datoritd, probabil, preocupéri la imbunatatirea combustiei benzinei, S-a estimat ¢ fiecare
automobil, trimite in atmosfera 1 kg de plumb pe an, sub forma de aerosoli nesedimentabil.

Plumbul, ca i alte elemente, urméreste un ciclu biogeochimic, estimat la 37 000 tone aporiul anual de Pb in
oceane, o data cu apele curgatoare continentale.

Arsenul (As)

Proprietati

Arsenul este un melaloid cristalizat, care are simbolul As si numarul atomic 33. Are densitatea de 5,72 glem3
Compusii arsenului sunt foarte otravitori.

In stare pura arsenul nu se intdlineste decét extrem de rar, ca bucalj compacte de culoare cenugie inchisa.

Principalele minerale de arsen sunt cele doua sulfuri: realgarul, As:S, si auripigmentul, AsaSa.

Realgarul este foarte instabil se descompune in prezenta razelor ultraviolete. Mineralul este partial solubil in
acizi si baze, dand nagtere la gaze loxice cu miros de usturoi.

Sullurile de arsen insolesc adesea blenda si pirita.

Arsenul arde ugor cu flacara albastra, forméand arsenicul (Asz0s). Arsenicul este o otrava foarte puternica, se
prezinta ca o pulbere find de culoare albd cu miros specific de usturoi. Arsenic este o denumire intalnits des
pentru trioxidul de arsen (As2Os) sau anhidrida arsenioasa, popular se numeste si soricioaica.

Compusii arsenului au numeroase aplicatii industriale:

- industria chimica, ca materie prima pentru fabricarea pesticidelor pe baza de arsen (arsenit de sodiu, arsenat
de sodiu, cacodilat de sodiu) - folosite pentru prezervarea lemnului, conservarea Ianii, etc.: la fabricarea
colorantilor (verde de Paris, foarte toxic).
industria farmaceutica, ca materie prima pentru fabricarea unor produse farmaceutice;
industria sticlei;
industria eleclronicd, datorild proprietafilor semiconductoare si foloconductoare, similare siliciului si
germaniului;
industria metalurgica.

In @erul din zonele prolejate, concentratia maxima admisa, a arsenului, la probele medii zilnice este de 0,003
mg/m?.
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Surse de poluare
Sursele de contaminare cu arsen sunt foarte numeroase, acestea putand fi clasificate, in functie de originea

contaminatilor anorganici de arsen, in urmatoarele categorii: surse naturale, minereurile care contin As eruptiile
vulcanice, apa subterana (mai ales langa zone cu activitate geotermala).

Cele mai importante surse de poluare sunt reprezentate de procesele metalurgice, arderea combustibililor
fosili, industria extractivd si procesarea deseurilor miniere, procesele industriale de fabricare §i manipulare a
substantelor chimice, induslria materialelor de conslructii polueaza cu pulberi in suspensie.

Datorita folosirii, in agricultura, a pesticidelor, produsele pot fi poluate cu aceste substante toxice. Folosite cu
masura acestea nu prezinta pericol, insa folosite in canlitali mari duc la intoxicatii. Arsenul se afia in sol in
concentralie de 0,1 - 20 ppm, iar in solurile impurificate poate ajunge pan4 la 8000 ppm.

Se apreciaz cd cea mai mare poluare cu arsen se produce in industria melalurgica a plumbului, cuprului si
aurului, datorila faplului ca minereurile acestora conlin peste 3% As.

_Acliunea asupra sanatali

In urma_ réspéndirii arsenului de cétre curenlii de aer, acesta poate ajunge la distante mari de sursa. Prin
inhalare atat animalele cét si oamenii sunt expuse direct, iar prin consumul de apa si alimente poluate, acestea
sunt expuse indirect. .

Arsenul se gaseste in mod normal in organismul uman, animal, precum si in (esutul vegetal. in urina unei
persoane sanatoase se gaseste 0,01 mg As/11 urina. In cantitate mare arsenul si compusii sai sunt toxici,

In mediul profesional, absorblia are loc pe cale respiratorie prin inhalare de pulberi de compusi anorganici ai
arsenului,

In mediul extraprofesional, intoxicalia cu arsen poate avea loc pe cale digestiva prin consumarea de ap4
contaminata cu compusi anorganici ai arsenului din surse naturale.

Arsenul esle absorbit cu usurinta pe cale intestinal si este eliminat din organism in principal prin urina, piele,
par si unghii.

Expunerea acutd prin ingerare de compusi arsenici sau inhalarea de arsind determina simptome
gastrointestinale severe (hemoragice), greatd, voma, diaree, icter, insuficienta renald si colaps, poate provoca
decesul.

Intoxicalia cronica cu arseniu este dificil de diagnosticat. Pot s3 apara dureri abdominale, diaree, pigmentarea
pieli, herpes, imbolnavirea ficatului, a rinichilor, neuropalii periferice, encefalopatie. Expunerea cronica prin
inhalare, in cazul muncitorilor care lucreaza in topitorii, a fost asociata eu un risc crescut de cancer pulmonar.
Doza letala de arsen, pentru un adult, este de 0.2 - 03g.

Trioxidul de arsen (Asz0s) are un gust dulceag, neplacut, iar cantitatea care provoaca moartea, prin ingerare,
este de 70 - 180 mg.

Concentralia maxima admisa a hidrogenului arseniat (arsina AsHs) in aerul incaperilor de la locul de munca
este de 0,3 mg/m?3.

Cadmiul (Cd)

Cadmiu esle un metal greu, toxic, de culoare alb-argintie, are punctul de fierbere la 765,0°C, punctul de topire
este de 320,9°C i densitatea de 8.65 g/cnr.

Se obline din metalurgia minereurilor de metale neferoase, mai ales din Zn, Cu i Pb.

In prezenta caldurii se combina cu halogenii, sulful si cu oxigenul. In acizii slabi se dizolva incet.

Cadmiul este intalnit in deseurile din domeniile:

baterii gi acumulatori, Ni - Cd;

acoperiri electrolitice ale metalelor;

celule foloeleclrice, rezistente electrice, 13mpi cu vapori de cadmiu:

aliaje pentru sudura;

pigmenti ai vopselelor, emailurilor si maselor plastice:
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moderatori de neutrani in industria atomica:

reziduul de ia ingragamintele fosfatice;
uleiuri uzate;
namolul staliilor de epurare a apei, elc.

Concentrafia in Cd din deseuri brute este cuprinsa intre 0,3 $i 6,0 gitond, cu o medie de 3,3 gltons, dupa
unele studii nemiesti, si intre 3,0 si 5,0 g'tona, dupa studii franceze.

Continutul de Cd din combustibilul de substitutie:

Tipul de deseu Continutul in Cd {g/t)
Deseu urban compactat 8,2

Pneuri uzate 5-10

Praf de carbune 4.4

Ulei uzat 4.0

Cocs de petrol 0,1-0.3
Motorina 0.012

Poluarea aerului atmosferic cu cadmiu se datoreaza emisiilor rezultate de la instalaliile care exirag,
prelucreaza sau utilizeaza metalul in numeroase scopuri: oblinerea coloranilor, fabricarea maselor plaslice, a
pesticideior, acoperiri metalice, prepararea aliajelor, acumulatori, sudarea argintului. Pentru c& se evapora usor,
vaporii de cadmiu ajung in aerul almosferic, ducand la impurificarea acesluia. Raspandirea poluantului se
realizeaza prin intermediul precipitatiilor, curentilor de aer, apelor de suprafal, deversirii de ape indusltriale, ca
urmare a ferlilizarii excesive a solului.

Considerat unul dintre cele mai toxice metale grele, pélruns in organism deregleazi metabolismul proteic,
lipidic si mineral.

Intoxicalia acuta se manifesta prin dureri de cap, senzatje de usciciune a gétului, arsuri in stomac si pe piele.

Intoxicalia de tip cronic se manifestd prin inflamalia mucoasei nazale, impregnarea dinlilor cu o coloraje
galbend, reducerea percepliei senzoriale, expunerea la doze mari poate fi fatala.

Sursele de provenientd cu Cd sunt fosfatii care contin 0,1-75 mg Cd/1Kg, ingrasamintele cu fosfor, care contin
5- Cd/1Kg si diferitele ramuri industriale. Cadmiul este relinut slab de sol sau absorbit si translocat de plante.
Toxicitatea Cd pentru plante este foarte mare, se manifestd prin reducerea productiei, blocarea proceselor
microbiologice, frdnarea procesului de sinteza al azotului atmosferic si a proceselor amonificare, nitrificare si
denitrificare.

Avénd in vedere nocivitatea aceslui element pentru om si findnd seama de confinutul Iui scazut in mod
natural, se recomanda ca totalul aporturilor ajung din aer in sol, din diferite surse de poluare (emisii, ndmoluri, ape
irigare) s& nu depasasca 5 Kg/ha.

Nichelul (Ni)

Ni se gaseste in deseurile care provin din: ofeluri inoxidabile, bateri acumulatori, materiale ceramice, emailul
fontelor i ofelurilor, magneti etc.
Conlinutul mediu de Ni din degeurile menajere este de 16 g/tona iai uleiurile uzate de motor de 8 kg/tona
Ponderea Ni in diverse domenii, evaluata la nivel mondial, este prezentat tabelul urmator;
Repartilia Ni in diverse aplicalji _ )
an@jl.i Oleluri inoxidabile Fonte  Aliaje _lTratamente de suprafala |Diverse
%) 60 110 10 14 7]
S-a eslimat ¢a pulberile cu nichel reprezinta cauza a 5 % din totalul de eczeme si ca 10 % din populalie ii este
alergica.
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Metode de masurare

Metoda de referinta pentru masurarea Pb, As, Cd si Ni este cea prevazuta in standardul SR EN 14902 -
Calitatea aerului inconjurator. Metoda standardizata pentru determinarea Pb, Cd, As, si Ni in fractia PMyp a
particulelor in suspensie. Metoda de referinta pentru masurarea concentraliei de mercur tolal gazos in aerul
inconjurétor este cea prevazuta in standardul SR EN 15852 - Calitatea aerului ambiant. Metoda standardizats
pentru determinarea mercuruluj gazos tolal,

Norme
r LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Plumb - Pb
| Valori limit3 | 0.5 ug/m3 - valoarea limita anvala pentru proteclia sanAtatii umane ]
- LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011 l
As, Cd, Ni
Arsen 6 ug/m® - valoarea {inta pentru continutul total din fractia PMyy mediata pentru un an
calendaristic. i
Cadmiu o ugm® - valoarea {intd pentru confinutul total din fractia PM:g mediat3 pentru un an
calendaristic.
Nichel 20 ug/m? - valoarea fint3 pentru continutul total din fractia PMy, mediat pentru un an
calendaristic. ]

Modelarea emisiilor de Plumb si alle melale toxice Pb, As. Cd. Ni la nivelul judetului Hunedoara in functie de

provenienta acestora

Contributia sectoarelor de activitate
% la emisiile de metale grele la nivelul judetului Hunedoara

— uPb

—— mCd

W Hg

energia industria transporturi

Fig. 56. Contribulia sectoarelor de activilate la emisiile de melale grele http:ffapmhd.an m.ro/
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------------

In straturile Superioare ale atmosferei ozonul se formeazs in urma actiunii razelor ultraviolete, provenite de
la Soare, asupra oxigenului, Concentralia maxima se gaseste in stratosfers unde absoarbe cea mai mare
parte a radiatilor ultraviolete (A = 200 - 300 nm) impiedicandu-le s3 ajunga la suprafala terestra,

In troposfera ozonul se formeazs atat pe cale naturald, in urma descarcarilor electrice sl sub acliunea
razelor solare, cat si pe cale artificials rezultat in urma unor reaclii nocive provenite de la sursele de poluare.
Ozonul are densitatea de 1,66 ori mai mare decat a aerului $i se mentine aproape de sol. Se descompune
ugor, generdnd radicali liberi cu putere oxidanta. Principali oxidanli primari care determing formarea prin
procese fotochimice, a ozonului si a aftor oxidanti in atmosfera joasa sunt: oxizii de azot (NO.), compusii
organici volatili (COV) si metanul. La formarea ozonului conlribuie si oxidul de carbon, insa intr-o masura mai
mica.

Ca surse generatoare de precursori ai o0zonului se evideniaza urmtoarele: arderea combustibilitor fosili
(produse petroliere, carbuni), depozitarea si distributia benzinei, procesele de compostare a gunoaielor
menajere si industriale, utilizarea solvenlilor organici.

Acliunea ozonului asupra omului se manifesta prin iritalii la nivelul nasului, a ochilor, a gétului si cauzeaza
uscaciunea gurii. Afectiuni asupra celor suferinzi de bronhoconstrictie, dificultati in respiralie, dureri de cap,
febra, ete.

Pentru reducerea concentratiei aceslui gaz trebuiesc luate masuri in vederea reducerii emisiilor de gaze
ce dau nastere ozonului,

Ozonul este foarte greu de urmarit, fiind necesars in mod deosebit si monitorizarea precursorilor sai: oxizi
de azot, metan, compusi organici volatili.

Ozonul se monitorizeaz3 in statiile HD1 si HD2 din Deva si HD4 din Calan.

Metode de masurare

Metoda de referinta pentru masurarea ozonului esle cea prevazuta in standardul SR EN 14625 - Calitatea
aerului inconjurator. Metoda standardizats pentru masurarea concentratiei de ozon prin fotometrie in
ultraviolet.

T EemAvindanT unie201
_ Ozon-0;

— g —_—
— e

Tegdedeta_ 20ught-medapeth 4
[ | 120 pg/m3 - valoare fint3 peniru proteclia sanatatii umane (valoarea maxima zilnica al
| Valori lints | mediilor pe 8 ore) |

: | 18.000 pg/m2 x h - valoare linta pentru protectia vegetaliei (perioada de mediere: mai
.___lﬂ@_________________
| 1| 120 pg/m? - obieclivul pe termen lung pentru protectia sanatatii umane (valoarea|

| maxima zilnica a mediilor pe 8 ore dintr-un an calendaristic) |

Obiectiv pe
| termen lung || 6000 pg/m? x h - obiectivul pe termen lung pentru protectia vegetaliei (perioada dai
[ mediere: mai - iufie)

I —_ ]

Modelarea concentratiilor de Ozon Ia nivelul judetului Hunedoara in funclie de provenienta acestora

Conform raportului privind calitatea aerului Tnconjurator pentry anul 2015, s-a inregistrat o depasire a valorii
linta pentru protectia sanatalii umane, in data de 17 aprilie 2015 la stafia HD2, datorats cresteril temperaturilor si a
duratei de iluminare diuma, factori care favorizeza reacliile fotochimice de formare a ozonului,
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Channel: 03 (ug/m3), period: 01 Jan 2015-31 Dec 2015 - Validate
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Fig. 58. Variatia concenlratiei czonulul — medli orare lunare hitp:/fapmhd.anpm.ro/
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CAPITOLUL 4
Masurile adoptate in vederea mentinerii calitatii aerului

4.1 Posi

bile masuri pentri” pastrarea nivelllii pe
pentru asigurarea ce

Nuantilor sub valo -"I."-.:--i.4|'u'1ff:'.=-:.1i.r-.-*-".-'r!.--'iw":':|rIi:r*-':':.’-t-riI:-.-'-iirrﬁ.'é.; ]

Pt R =

lel mal | i;l:.::.ﬂ.r:-.'rfi?:li_rr-a'::::un'-li‘.rn[r:+:|fih‘."-i{+:r'- n conditiile unel dezvoltari durabile,

4.1.1 Surse de poluare

Poluarea atmosferei tereslre se poate face cu particule solide say lichide, cu gaze si vapori, provenite pe
cale naturala sauy antropica.

Sursele de poluare se clasifics dupa origine in: surse naturale $i surse antropice. O analiza comparaliva a
ponderii celor doud mari categorii de poluanli, conduce la concluzia ¢a poluarea almosferei este un proces
predominant antropic,

Sursele de poluare nalurale $i antropice, ca inventar al emisillor, pot fi catalogate in: majore, minore, fixe
$i mobile, puncluale, difuze say dupa domeniul de activitate: industriala, agricola, transporturi, etc.

Surse de poluare naturale

Cu toate ca fenomenele naturale (ex. vulcanism, furtuni de nisip, mofete, etc.) sunt, de multe ori, cauza
unor afectari semnificativea mediilor de viala, totusi, se acorda in general o importantd mai mica poludrii datorate
aceslor surse, Sitvate de obicej la distanid de asezarile umane, acestea conduc la afectari limitate prin natura
poluantilor generatj, de regulafiind vorba de praf sau compusi chimici simpli, Poluantii rezultati au un efect nociv
mai redus sau transformandy-se destul de rapid in compusi inofensivi datorita proceselor naturale,

Sursele naturale principale ale polurii sunt:
= eruptiile vulcanice - gaze, vapori de apa, cenus, praf vulcanic, etc.:
: eroziunea solului - particule fine de pe sol (ca urmare a eroziunii):
e incendii a maselor vegetale - cenusa, oxizi de sulf, azot, carbon;
- furtuni de praf si de nisip - pulberi terestre:
: biosfera - prin procese fiziologice (biochimice) degaja dioxid de carbon, metan;
- descompunerea naturals a materiitor organice vegetale si animale - prin hidrogen sulfurat, metan,
amoniac;

particulele vegetale - polen, Ciuperci, spori, mucegaiuri, alge;

apa, in special cea marina, care furnizeaza aerosoli

izvoarele minerale si termale care emana diferite gaze;

aerosoli incarcali cu saruri (sulfati, cloruri);
- descércérile electrice atmosferice — 0zon in troposfera:
radioactivitatea tereslr3 si radiatia cosmica, radionuclizii emisi de roci (Ra226 Ra2es si descendentji acestora) si de
provenienta cosmica (Beyg, Cls, Cla, H:Naz, etc.) (Rojanschi V. Sicolab., 1997).

Eruptiile vulcanice

Constituie importante surse de poluare naturald, cu efecte locale Sau mai mare anvergura, unecri
catastrofale pentru ecosistemele din zona. Expulzeaza in almosfers bombe vulcanice, lapilii (fragmente de lav3
sau de alte roci de marimea unor pietricele), gaze, vapori de apa si pulberi (cenusd). Cantitatea §i calitatea
acestora variaza in funcfie de tipul vulcanului $1 de modul de eruptie. Cele mai frecvente gaze sunt CO, COy, oxizi
de sulf, oxizi de azot, HzS, NHs, CHs, fluor sau fluoruri,

Cenusa vulcanica, impreun3 cy vaporii de apa, praful vulcanic $i alte numeroase gaze, sunt eliberate in
atmosferd, unde formeazi nori grogi, densi, ce pot pluti pana la mari distante fatd de punctul de origine. Se
apreciaza ca erupliile vulcanice produc cea mai mare parte a suspensiilor din atmosfera terestra, Timpul de
remanenta in almosferd a acestor suspensii poate ajunge chiar la 1-2 anj. Aceste pulberi se presupune c3 au $i
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influente asupra bilanfului termic al almosferei, impiedicand dispersia energiei radiate de Pamant catre spaljul
cosmic si contribuind in acest fel, la accentuarea fenomenului de efect de serd”, produs de cresterea concenlraliei
de CO: din atmosfera,

Eroziunea solului

Solul este expus permanent procesului natural de eroziune ca rezultat al actiunii factorilor de mediu.
Activilatea omului a condus la intensificarea pronuntatd a eroziunii naturale datoritad despaduririlor masive,
pasunatului excesiv, etc. La producerea eroziunilor participa mai mull factori: vantul, apele, lipsa vegetatiei etc.

Vantul spulbera de la suprafata solului pulberile i le transporta prin curentii de aer la distante apreciabile
de locul producerii, unde acestea cad din nou pe sol. Cantitatea spulberata de véant poate fi uneori destul de mare.

Actiunea apei este un alt mod de producere a eroziunii. Apa actioneaza fie la suprafala (de exemplu prin
ploi torenlialei, prin indepararea particulelor fine ale solului, fie prin patrunderea n adancime si dislocarea,
iransportul solului cu suvoaiele de ap4 la distante mari. Insa cauza principald a eroziunii este lipsa vegelatiei care
sd asigure slabilitatea solului, chiar dacé aceasta s-ar limita doar la un covor de iarb3. impédurirea este cel mai
eficient mijloc de obinere a unei rezistenle la eroziune. In solul din preajma padurilor radacinile plantelor se
intéresc, formand o retea protectoare.

Descompunerea naturala a materiilor organice vegetale si animale

In urma descompunerii reziduurilor organice vegetale si animale (deseuri organice alimentare sau
industriale, resturi vegelale, cadavre, dejectii umane si animale, etc.) rezultd unele substanle toxice, rau
mirositoare i inflamabile, cum sunt: metan, hidrogen sulfurat, amoniac.

Furtuni de praf si de nisip

Furtunile de praf pot ridica in almosfera de pe anumite tipuri de soluri, mai ales de pe solurile degradate
(erodate) importante cantitati de pulberi, '

Terenurile afanate din regiunile de stepa, in perioadele lipsite de precipitalii, pierd partea aeriana a
vegetaliei gi raman expuse acljunii de eroziune a vantului. Vanturile continue, de durata, ridica de pe sol o parte
din particulele ce formeaza ,scheletul mineral” §i le transforma in suspensii aeriene, care sunt refinute in
atmosfera perioade lungi de timp. Depunerea acestor suspensii, ca urmare a procesului de sedimentare sau a
efectului de spilare exercitat de ploi, se poate produce la mari distanle fala de locul de unde au fost ridicate.

O furtuna de praf sau de nisip esle un fenomen meteorologic ce se intalneste in regiunile aride si
semiaride i apare alunci cand forta vantului depageste pragul maxim ce duce la ridicarea prafului si nisipului de
pe suprafefele uscale. Particulele de nisip sau praf sunt transportate prin saltalie si suspensie, cauzand eroziunea
solului in locul de unde sunt luate. Sahara si regiunile uscate din Peninsula Arabica sunt principala sursa de praf
din aer, India depoziteaza praf in Marea Arabiei, iar furtunile din China in Oceanul Pacific.

Managementul deficiltar legat de regiunile aride ale planetei, neglijarea zonelor necultivate, duc la
cresterea in intensitate i suprafala a furtunilor de nisip.

Termenul de ,furtuna de nisip" este folosit cel mai des in cazul furtunilor din desert, in special in Sahara,
unde, pe langa faptul ca vizibilitatea este redusa din cauza particulelor fine de nisip, mai exista si un numéar
considerabil de particule de nisip destul de mari ce sunt deplasate pe o distan|a destul de mic3.

Termenul ,furtuna de praf’ este folosit de cele mai multe ori cind particulele foarte fine sunt deplasate pe
distante lungi, in special ¢and furtuna de praf afecteazi zonele urbane.

Seceta §i vantul contribuie la aparifia furtunilor de nisip, dar si proasta intrebuiniare a terenurilor agricole
sau pasunaltul excesiv duc la aparilia eroziunii superficiale ce contribuie la o incicare semnificativi a atmosferei
cu praf.

Incendii a maselor vegetale
Incendiile naturale sunt o importanté sursa de poluare cu diverse gaze rezultate in urma arderilor. Acestea

se produc atunci cand umiditatea climatului scade sub pragul critic. Fenomenul este deosebit de raspandit, mai
ales in zona tropicald. Aceste incendii izbucnesc in zonele acoperite de paduri sau tufisuri si savane. Fenomenul
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apare adeseori in Australia unde apare o vegetalie de tufarisuri in alternanta cu suprafefe ierboase dezvoltate pe
2one aride. Multe regiuni de aici au temperaturi foarte ridicate $i cantitali scazute de precipitalii, pe perioade lungi
de timp, premise excelente pentru izbucnirea unui astfel de incendiu. Frecvent, aceste calastrofe sunt provocate
de neglijenla omului, ins3 pot fi declangate si de fulgere sau de combustia Spontana care se produce cind
vegelatia foarte uscata este aprinsa de caldura provenits de |a Soare. Incendiile de acest tip sunt imprevizibile, se
intind cu mare repeziciune $i isi schimba traseul in funclie de direcia din care bate vantul,

Incendiile izbucnite in padurile tropicale au un impact mare asupra faunei si fiorei locale, precum $i asupra
ecosistemului planetar, Poluarea si pierderea gazelor sechestrate de padurea lropicald au efecle grave asupra
climei planetei si pot afecta sanatatea a milioane de oamen;.

Incendiile maselor vegetale emit in mediu mari cantitati de COs, fum, funingine, cenus3, particule solide,
elc.

Particulele vegetale

Sporii, polenurile, mucegaiurile, algele, ciupercile, fermentii pot produce o poluare atmosferic, Spre
deosebire de praf aceste particule sunt mult maj periculoase pentru ¢3 o singura particula poate s3 cauzeze
imbolnavirea mai multor organisme vii,

Surse de poluare antrg ice

Acestea rezults din activitatea umana care conduce la evacuarea in almosfera de substante care se
gasesc sau nu in compozilia naturald a almosferei, Sursele de poluare antropice pot fi clasificate dup3 diferite
criterii: forma, inallimea fatd de sol, mobilitate, regimul de funclionare, lipul de aclivitate, compozilie chimica ete.

Clasificarea surselor de poluare dupa forms:

surse punctuale - jetul de gaze esle eliminat in atmosfera libers printr-un sistem de dirijare (conducts, o)
CU o gura de evacuare ale ciraj dimensiuni sunt neglijabil de mici in comparalie cu topografia zonei:

surse liniare — caracterizate printr-o dimensiune in plan orizontal a cirei marime nu poate fi neglijata in
comparalie cu topografia zonei (de exemplu: o artera oy trafic intens);

surse de suprafats - caraclerizate prin arii ale caror dimensiuni ny pot fi neglijate in comparalie cu
topografia zonei (un cartier privit la scara orasului, un Orag privit la scara unei zone mai largi);

surse de volum — caraclerizate prin emisii in cele trei dimensiun (Rojanschi V., si colab., 1997),
Clasificarea dupa inallimea de fa nivelul solulus, la care are loc emisia de poluant:

surse la sol;

surse joase cuh < 50 m:

surse medii, cu 50 m < h < 150 m;

surse inalte, cu h > 150 m,
Clasificarea dupd mobilitate:

surse fixe sau staionare:

surse mobile: mijloace de Iransport rutier, feroviar, aerian.
Clasificarea dup3 regimuf de functionare:

surse continue: cu funclionare continua, emisie constanta, pe perioade medii say lungi de timp (zite, luni,
sezon, an);

surse intermitente: acestea functioneazi cu intreruperi semnificative ca duratd (ore, zile, luni), in perioada
de funclionare au o emisje constantd, sau functionare cu emisie variabila;

= surse instantanee: acestes au emisia Intr-un interval de timp foarte scurt, de reguld de ordinul

minutelor, dup3 care inceteaza (de exemplu: accidentele industriale §i unele tipuri de avarii).
Clasificarea dups lipul de activitate: )

Aceasla clasificare este importanta pentry Cunoagterea poluantilor caracteristici fiecarei activitati. In lipsa
masuratorilor de emisij - situalie cel mai des intalnit - peniru determinarea debitelor masice de poluani evacualj
in aimosferd se utilizeazs aga numitii factori de emisie (sau emisii specifice) stabilifi prin bilanturi tehnologice.
Principalele tipuri de activitali si poluantii lor specifici sunt:

traficul: CO, NO,, N2O, pulberi, compusi organici volatif notali COV, Pb in cazul folosirii benzinei
cu plumb, SO, in cazul folosirii motorinei;
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industria materialelor de constructii: pulberi, COz, CO, NOy, SO, F (in industria sticlei);
- arderea combustibililor fosili (carbune, produse petroliere, gaze naturale) in surse fixe: COz, CO,
SOy, NO,, pulberi, NzO, COV;

petrochimia: COV, NO, SOy, COs, CO:

chimia anorganicd si organica: impurifica aerul atmosferic cu o serie larga poluanli, specific
fiecarui profil de productie;

- metalurgia primar feroasa (pulberi cu continut de fier: Fe, SOy, NOx, COV) si neferoasa (pulberi

cu continut de metale grele: Pb. Cd. As. Zn, SO, NO,);

i exlraclia, transportul si distributia petrolului, produselor pelroliere si al gazelor naturale:

hidrocarburi;

producerea i utilizarea substantelor reducatoare ale stratului de ozon: clorofluorocarburi, nayloni,
tetraclorura de carbon, metilcloroform;
agricultura: NHa, NOy, CHa, pesticide, pulberi (Rojanschi V., si colab., 1997).
Clasificarea dupa compozifia chimica a poluanilor almosferici: compusi care contin sulf, compusi care contin azot,
compusi care contin carbon, compusi care contin halogeni, substante toxice de diferite compozifii, compusi
radioactivi,

Din punctul de vedere ai modului in care poluantii ajung in atmosferd, acestia se impart in: poluanti
primari sunt cei care sunt emisi direct de la sursa si poluan(i secundari sunt cei care se formeaza in atmosfera prin
interactii chimice intre poluantji primari si in conditji atmosferice normale.

Dupa scara spafiala a efectelor lor poluantii se impart in: poluanti locali, poluanii regionali, poluanti globali.

Exista gase poluanti principali definili de Agentia Europeand de Proteclia Mediului pentru care au fost
definite standardele pentru aerul inconjurdtor in scopul protejarii s&natatii oamenilor: ozonul (Os), monoxidul de
carbon (CO), bioxidul de sulf (SOz), oxizii de azot (NOy), plumbul (Pb) si alte metale, materie sub forma de
particule mici, PMo si aerosoli.

Surse mobile

Sursele mobile determind o poluare diseminata, aici intrind toate mijloacele de transport existente.
Transporturile feroviare induc © poluare a aerului din ce in ce mai redus3, ca urmare a trecerii de la locomolivele
cu carbuni la cele diesel sau eleclrice. Transporturile rutiere au in prezent cea mai mare pondere, datorit3
autovehiculelor care emana in atmosfera cantitati mari de oxizi de carbon, oxizi de azot, hidrocarburi cancerigene,
plumb, etc. Se apreciaza ca circa 80% din emanalile de CO provin din esapamentele autovehiculelor. La
emanalile directe se adauga si numerosi produsi secundari, oxidanyi, cum ar fi peroxiacetilnitratul (PAN), care se
formeaza prin combinarea hidrocarburilor cu acizii de azot, in prezenta radiatiilor solare. Acest compus constituie
componenta de baza a smogului fotochimic.

Ca substanle poluante, formate dintr-un numar foarte mare (sute) de substante, pe primul rind se
situpaza gazele de esapament.

Poluarea aerului cauzatd de Iraficul auto esle cunoscutd pentru amestecul de céteva sule de compusi
diferiti, peste 150 de compusi si grupuri de compusi.

Volumul, natura si concentratia poluantilor emisi depind de tipul de autovehicul, de natura combustibilului
si de condiiile tehnice de funclionare. .

Raporul aer — benzing are o mare influentd asupra emisillor de CO, NO si hidrocarburi nearse. In
amestec cu gazele arse evacuate prin conducta de esapament se elimina si aerosolii provenili din hidrocarburi
nearse si din particule solide (plumb in special). Introducerea in benzind a telraetilului de plumb si a altor
substante, ca aditivi, mareste emisiile de plumb in atmosfera.

In schimb motoarele diesel, din ce in ce mai numeroase in ultima vreme (datoritd consumului mai mic de
combustibili) produc mai mult fum dezagreabil (alb - cAnd motorul este la rece, albastru si negru — tot timpul).

La nivel mondial au devenit acceptate standarde de emisie falda de care industria constructoare de
maginincautasase adapteze, existand in acest sens mecanisme coercitive/stimulative ce au condus la un avans
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tehnologic deosebi in ceea ce privesc normele de poluare acceptate in prezent. Prin aceste standarde s-a cautat o
reducere a emisiilor cu fiecare generalie de motoare nou lansate.

0 0.10¢ EURO I |
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Fig. §9. Reprezentarea grafica a nivelelor de emlisie in standard EUR

Emisiile de poluanti ale autovehiculelor prezinta doua mari particularita(i: in primul rand eliminarea se face
foarte aproape de sol, fapt care duce la realizarea unor concentrafii ridicate la inaltimi foarte mici, chiar pentru
gazele cu densitate mica §i mare capacitate de difuzie in almosfera, in al doilea rand emisiile se fac pe intreaga
suprafata a localitétii, diferentele de concentrafii depinzand de intensitatea traficului i posibilitafile de ventilatie a
slrazii.

Masurarea tuturor acestor poluanti este imposibila de aceea, monitoringul se concentreaza pe acel
poluanii care au cel mai larg impact asupra sanatalii umane.

Acesti poluanti sunt grupali in mai multe categorii:

gazele anorganice: oxizii de azot, dioxidul de sul, oxidul de carbon, ozonul;

pulberi: pulberi totale in suspensie, particule cu diamelrul aerodinamic mai mic de 10 pm sau decét 2,5
pm, fumul negru;

componente ale pulberilor: carbon elementar, hidrocarburi poiiciclice aromatice:

plumb;

compusi organici volatili: benzen, butadiena.

Orasele mari sau aglomeratiile urbane dense sunt afectate in mare mésura de transporturile cu eliberare
de noxe. Concentraliile poluantilor atmosferici sunt mai crescute in zonele cu artere de trafic sirdjuite de cladiri
inalte sub forma compacta, care impiedica dispersia. La departare de arterele de trafic intens, poluarea aerului
scade rapid si este destul de rar semnalata in zonele suburbane sau rurale,

Surse industriale

Industria este, la momentul actual, principalul poluant la scara mondiala. Emisiile sunt substante eliberate
in atmosfera de catre intreprinderile induslriale sau alte cenlre. Procedeele de productie industrial3 elibereazs
emisille, care se depun din nou In cazul in care nu exist3 fillre pentru epurarea gazelor reziduale. Subslantele
specifice sunt atunci eliberate si pot provoca local catastrofe. In momentul procesului de combustie, substantele
gazoase, lichide si solide sunt eliberate in atmosfera de furnale. in lunctie de indllimea furnalelor si de conditjile
almosferice, gazele se raspandesc local sau Ia distante medii, uneori chiar si mari,

97|Pag. din 155



Consiliut Judetean Hunadoara
Propuners - Pian da fmenfingrs & caltnd el n el Hungdaara

Degajérile industriale in cele din urma nimeresc in sol. Este stiut faptul ¢& in imprejurimile uzinelor
metalurgice pe o circumferinta de 30 - 40 km in sol e marita concentralia de poluanti ce se gaseste in componenta
emanalilor aeriene a acestor uzine.

Cenlralele lermoelectrice

C.E.T. -ul reprezints Sursa majord de poluare a aerulyj in zonele urbane, prin modul de functionare cu
combustibili lichizi ce au un conlinut ridicat de sulf elimindnd in atmosfers importante cantitali de SO, NO,, Co,
CQ:, pulberi, fum, cenusa volants, aer cald $i abur, Emit in atmosfers yn volum mare de gaze de ardere care, in
functie de combustibilyl utilizat (cantitate si calitate) are un volum variabi de poluantj.

Instalatiile de relinere a celor maj insemnaj poluanii chimici SO, st NOx, precum si diverse variante
constructive ce prevad dispersia prin cosuri inalte, care due la inregistrarea unor concentralii locale mai reduse,
amplificd efectele de poluare la distants. Gradul de deteriorare si lipsa de etanseitate a unor cosuri sunt cauza
evacuarii gazelor Ia inalfimi intermediare ¢y influent si asupra zonej invecinate,

Pentru a reduce gradul de poluare al aerulyi atmosferic, se urmareste pe termen scur:

folosirea pacurii cu coninut redus de sulf sl utilizarea unor alli combustibili convenlionali mai pufin poluanti
(gazul metan) sau chiar lrecerea spre surse de energie mai pulin poluatoare (energii alternative, energia
nucleara);

perfeclionarea proceselor de control si reglare a arderii;

Cresterea performantslor electrofiltrelor;

dotarea cu autolaboratoare Specializate pentru masurarea emisiilor poluante: SO, NO., CO, CO,, pulberi,

Aceste termocentrale au fost proiectate intr-o perioada in care impactul funcliondrii lor asupra mediului era
subevaluat, jar constrangerile referitoare |a protectia mediului eray relatiy putine — chiar amplasamentul lor a fost
ales, de cele mai multe ori, dupa criterii arbitrare $i niciodata dup3 cel al impactului minim asupra mediului,

Vanturile, prin direclie si viteza, pot imprastia rapid impuritatile emise, ducing mai ales in timpul sezonului
de incélzire a locuintelor, la o scidere a emisiei in apropierea centralei §11a o creslere a ei catre zonele invecinate.

Industria_materialelor de construclii reprezinta o importanta surs3 de poluare a aerului cy pulberi in
suspensie si sedimentabile. Aceasta are la baza prelucrarea unor roci naturale (silicali, argile, calcar, magnezit,
ghips etc).

Sub aspectul impactulyi exercitat asupra mediulyi | industria cimentului este cea mai importanta ramura a
aceslui domeniu. Materialele de baza, care inlr3 in fabricarea cimentului, sunt pialra calcaroasa amestecats cu
argila. Sunt cunoscute $ aplicate doua procedee de fabricare:

. procedeul uscat, in care materille prime sunt deshidratate, faramitate in mori speciale si trecute apoi in
Cuploare rolative lungi, unde sunt Iratate la temperaturi inalte;
. procedeul umed, in care materiile prime se amestecs cy apa, apoi in slare umeda se macing in mori

speciale, dupa care partea rezultata este trecuts la randul ei in Cuptoare rolative, unde procesul este acelasi ca la
procedeul uscat,

Temperalurile din Cuptoare determina mai inti fardmiarea materialului, cu formare de clincher far apoi,
prin mécinare, se oblin parlicule foarte fine, care constituie cimentul propriu-zis, Procesele tehnologice descrise
produc cantitdfi mari de praf, in toate verigile lantului tehnologic: uscdloare, mori de materij prime, cuptoare,
procese intermediare. Din uscatoare se eliming in atmosfera aproximativ 102 din cantitatea introdus3, din mori, 1
- 3% din cantitatea prelucrat, din cuptoarele rotative, 10%, iar din procesele intermediare, intre 2-4%,

Particulele in suspensie, datorits dimensiunilor mici, rezultate din prelucrarea materiej prime sau din
depozitul materialului sterli, duc la respiralia dificils a aerului,

In funciie de profilul industriei (fabrici de ceramica, materiale asfaltice, fabrici de caramida, materiale
refractare, etc.) in atmosfera mai pot fi emisi silicatj, flueruri, CO, ete,

Ponderea activitifilor de constructii s-a extins extrem de mult, astfel ¢4 acestea ay devenit treptat surse
semnificative de impurificare a aerului, mai ales cu pulberi la nivel regional,
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Metalurgia feroasa polueaza atmosfera cu cantititi mari de poluanti ca: oxizi de fier, dioxid de sulf, oxid de
carbon, mangan, arsen, carbune, cenusa, funingine, pulberi, etc.

Cele mai insemnate etape care determina impurificarea aerului sunt: prepararea minereului, prepararea
cocsului, prepararea fontei, precum si oblinerea fontei. Cantitatile mari de dioxid de sulf eliminate in almosfera pe
faze de productie sunt: de 15 - 16 kg SO/t de cocs; 1,5 - 4 kg SO/t de fonta si cca. 2 kg de SO3it de olel.

Metalurgia neferoasd poate polua atmosfera cu parlicule de oxizi metalici (Pb, Zn, Cu, Cd, Ba, efc.)
impreuna cu compusi gazosi ca oxizi de sulf, oxizi de carbon, oxizi de azot.

Poluarea produsa este deosebit de imporanta deoarece topirea minereurilor se face la temperaturi
ridicate eliminandu-se aerosoli ai metalelor respective, care in general sunt toxici, iar minereurile care sunt bogate
in suituri degaja mari cantitati de dioxid de sull.

Emisiile de poluanti au loc atét la obtinerea concentratelor de minereuri cand se degaja mari cantititi de
pulberi si dioxid de sulf, cat si la operaiile de topire si rafinare. Cu toate ¢ cea mai mare parte a aerosolilor de
melale neferoase sunt toxici, cei cu gradul cel mai mare de periculozitate sunt aerosolii de plumb care pot fi
imprastiati la mare departare.

Industria chimica

Poluantii emisi in atmosfera sunt in funclie de materiile prime utilizate in procesul tehnologic. Cele mai
importante substante impurificatoare sunt: compusii cu sulf (HzS, H2S0s, SOz, mercaplani, sulfura de carbon),
compusi ai azotului (NO,, NHs), acidul clorhidric, clorul fenoli, hidrocarburi, pesticide, ete. Dintre ramurile industriei,
cu cele mai grave efecte ale poluaniilor chimici, mentionam industria pesticidelor, a ingrasamintelor chimice,
solvenlilor organici, cauciucului, maselor plastice, etc.

Industria petrochimica

Petrolul brut fiind un amestec de hidrocarburi cu mici cantitali de sulf, oxigen, azot si alte elemente, pentru
oblinerea gamei largi de produse necesare este supus unor prelucrari: distilare, cracare, tratare chimica,
desulfurare etc. In cursul acestor operalii de rafinare se pot elimina in atmosfera diversi poluanti ca: oxizi ai
sulfului, oxizi ai azotului, hidrocarburi, pulberi, funingine, oxizi de carbon, aldehide, amoniac, elc.

Pe faze de prelucrare poluaniii emisi sunt:

la inmagazinare $i manevrare, in functie de caracterul volatil al produselor, precum si in funclie de
temperalurd, se pot emana vapori ai hidrocarburilor respective;

la regenerarea catalizatorilor, operatie in care cocsul format pe suprafala acestora (pe durata
cracarii catalitice gi a hidrogenarii) este indepartal, aerul atmosferic se poate impurifica cu pulberi, diverse
hidrocarburi, CO, NOz, SO

in timpul procedeului de distilare i cracare se degaja dioxid de sulf (din sulful continut de petrol),
oxizi de azot, pulberi gi cantitati mici de hidrocarburi si acizi organici;

faclele in care ard gazele reziduale si hidrogenul sulfurat impurifica atmosfera cu funingine si
dioxid de sulf;

odata cu incarcarea gi descarcarea produselor, precum si cu separarea apelor reziduale, pot avea
loc scurgeri de hidrocarburi care se evapord, in timp ce la unele dispozitive din instalalii ca valvele
conductelor, pompe, compresoare, ca urmare a presiunii, temperaturii mari sau coroziunii se pot realiza
scapari de hidrocarburi care evaporate se imprastie in atmosfera.

Industria alimentard polueaza aerul cu diferili agenti patogeni (virugi si bacteril), cu pulberi rezultate din
macinarea cerealelor, obtinerea laplelui pulverizat si a gazelor urdt mirositoare rezultate din fermentatjile
produselor de provenientd animala (peste, carne) si vegetald. Freonii utilizali ca agenli frigorifici, eliberati in
atmosfera, contribuie la distrugerea stratului de ozon.
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Incalzirea locuintelor

O forma de poluare care trebuie luata in considerare, mai ales in limpul iernii, o constituie furnul, cenusa,
funinginea si gazele evacuate de cosurile caselor ca rezultat al incalzirii domestice. incalzirea locuinelor se face in
aceasta perioada prin diferite sisteme individuale say centrale, prin alimentarea cy combustibil lichid, gaze
Naturale, sobe, etc., favorizandu-se 0 poluare a aerului din incaperi si a almosferei, in general, elimindndu-se
dioxidul de sulf, hidrogen sulfurat, oxizi de azol, particule cu metale grele, compusi organici volatili, etc. Datorits
inaltimii mici a (cosurilor de fum, precum si datorita instalatiilor de ardere (sobe) cu un randament redus, se
produce o ratd reduss a evacudrii in aerul atmosferic a poluantilor, crescand extrem de mult capacitatea de
degradare a aerului din proximitatea zonelor de locuire.

Fumul degajat de sobele ¢y lemne are o culoare albaslra fumurie si este alcatyit dintr-un volum mare de
materii organice, care se considera ca pot fi cancerigene. Insa, in utilizarea casnicd nu se arde doar material
lemnos, ci si cantitati mari de carbuni, petrol gi gaze nalurale, din care provin, de asemenea, subsltante toxice,
ducand la cresterea polurii si a nocivitatii gazelor poluante datoritd amestecsii acestora,

Gospodarirea com unala

O alta sursa de impurilicare o reprezinta pulberile stradale care pot rezulta din deteriorarea materialulyi
asfallic ca urmare a circulatiei; din particulele de nisip si argil3, scoase si aspirate din pavaj de catre anvelopele
autovehiculelor; din pariculele fransportate de vant si de vehicule (existenta consiructilor urbanistice, a
gunoaielor, precum si cenuga imprastiata de locatarii caselor amplasate |a marginea oragului). Din circulatia
vehiculelor, sau din cauza curenfilor de aer, o insemnaty canlitate de pulberi este ridicats in atmosfera,
contribuind, Tmpreuna cu emanaliile de pulberi industriale, fa impurificarea atmosfere centrelor urbane.

Surse agricole

Agricultura are o contributie imporants |a poluarea mediului natural prin folosirea volumului mare de
ingrasaminte chimice, pesticide, prin pulberile care se formeaza din cauza desfasurarii lucrarilor agricole, prin
descompunerea materie; organice. Dintre sursele artificiale, cea mai insemnats in producerea amoniacului este
agricultura, iar din cadrul acesteia, ramura zoolehnics. Contributia agriculturii in producerea emisiilor de amoniac
este de 96% i este cauzats de dejectiile provenite din cregterea animalglor,

Lucrérile mecanizate din agricultura mai pot determina dispersarea in mediu a unor pulberi din substaniele
chimice wlilizate in mod curent, cum ar fi ingrasamintele chimice. Concentratia de particule fine provenite din
9azele de ardere de la motoare cy ardere interna si de Ia Instalalii de ardere difers in functie de momentul din zi,
de anotimp si de starea vremii, de sarcina la care aceste lucreaza, ete. In timpul fernii rdman in aer mai multe
particule decat vara. A fost apreciata o concenlraie medie de PMz,5in aer de 3 Hg/ms din cauza gazelor de ardere

La unele lucrari mecanizate in agricultura se raspandeste praf, cu particule de diverse mérimi, ca urmare
a imprastierii particulelor fine din solul uscat la diferite lucrari ale solului si la recoltarea anumitor culturi (de
exemplu combina de cereale).

Unii proprietari de terenuri agricole obisnuiesc ca dupé recoltarea diverselor culturi s& curete terenul de
resturile vegelale prin arderea acestora, ducand la poluarea almosferei prin fumul si diferitele Qaze de, ardere
eémanate. Prin arderea reziduurilor se Creazd o insemnata surs3 de impurificare a atmosferei cy fum, cenusa si
gaze rau mirositoare, in cantitali mai mari sau mai mici, in functie de natura reziduurilor i de gradul de combustie,
astfel de fenomene extreme aparand in zona haldelor de deseuri menajere municipale.

Gradul de remanenfa a poluantilor in atmosfers diferd in functie de natura poluantilor, de proprietatea
aceslora de a reacliona, precum $i de factorii meteorologici specifici loculyi.

Gradul de persistentd a diversilor poluani atmosferici (dupa Ciobotaru | Virginia, Socolescu Ana Maria,
2008).
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Poluant Remanenta Autoepurare
| freoni (CFC) circa 100 de ani _prin reducerea gradului de clorurare
hidrocarburi circa 16 ani prin oxidare
C0z circa 4 ani prin absorblie in apa si pe roci - alcaline, fotosintez4
[ CO 2-3ani prin oxidare la C0; ]
NONO, 5 zile prin oxidare la nilraj
S0z 4 zile prin oxidare la suifali, absorblie in aerosoli, reactie cu NOx si cu
| hidrocarburi
Nz0 1-3 zile _ disociere folochimica, actiuni biologice in sol .
NHs 2 zile prin oxidare la nilralj, reactie cu S0; |
Hz2S 2 zile prin oxidare la S0z si H20

In urma influentei reciproce pot s& apara diferite fenomene care se datoreaza activitalii chimice a
substantelor poluante, in special in prezenta oxigenului i a radiatiilor ultraviolete.

» in marile orage, datorila gazelor de esapament care contin oxizi de azot i compusi organici incomplet
argi, poate sa apard smogul (smoke = fum, fog = ceatd). Acest fenomen, format din ceald densa,
amestecata cu fum si praf induslrial, cauzeaza reducerea vizibilitafii pe marile artere rutiere si n zonele
industriale, afecteazd negativ starea de sanitate a populatiei, degradeaza construcliile, distruge
vegetatia.

* inurma reactiilor fotochimice se formeaza ozonul, care are efecte negalive, asupra populatiei si culturilor
agricole, atunci cand concentratia maxima admisé la suprafala solului este depasita,

Enumeram céteva din masurile ce se impun in vederea preveniri poluarii aerului;
K Amplasarea ntreprinderilor care polueazi atmosfera in afara localitatilor si in locuri care nu permit
transportul prin curenlj de aer a subslantelor poluante emise (aplicandu-se aici principiul de retenere a poluantilor
la sursa), prin stimularea agen'ilor economici;

2, Utilizarea Tn industrie a tehnicilor si utilajelor performante pentru evitarea pierderilor (,scaparilor’) de
substante toxice;

3. Adoptarea de tehnologii nepoluante sau folosirea de materii prime din care s rezulte cantitali cat mai mici
de poluantj;

4. Folosirea surselor nepoluante de energie cum sunt cele alternative: eoliana, hidraulics, solara. deoarece
se slie ca termocentralele bazate pe folosirea carbunilor emit cenusa, oxizi de sulf, de azot si de carbon;

5. Inlocuirea, de cate ori este posibil, a transporturilor auto prin transporturi cu trenul mai ales in condiliile
electrificarii liniilor de cale ferata;

6. Buna functionare a motoarelor cu ardere interna si limitarea (interzicerea) utilizéril motoarelor in doi timpi;
T Inlocuirea tehnologiilor energofage, pentru ca prin reducerea consumului de carburanti sa se reduca si
poluarea aerului;

8. Dotarea unitatilor poluante cu aparaturd de masurare si urmarire a valorilor noxelor evacuate in
almosfera.

Totusi, aceste masuri nu sunt suficiente, deoarece trebuie s3 se evite orice poluare a mediului, indiferent
de distanta sursei de poluare de cenlrele locuite. Trebuie s3 se filireze aerul poluat rezultat din procesele
tehnologice, pentru a evita eliminarea poluantilor in atmosfera. Construirea de cosuri de evacuare a gazelor cu
inalfimi tot mai mari este un paleativ, dar nu un mod de evitare a poluarii, deoarece nu fac decat sa reduca emisia
din apropierea sursei, sporind-o insa in zonele mai indepartate neafectate anterior. Aceste masuri sunt necesare
intrucat impiedicd depasirea accentuats si persistenta a concenlraliei maxime admisibile pentru diferili poluanti,
care creeaza in anumile situaii sinoptice, stari insuportabile pentru locuitorii urbani.
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4.1.2 Factori care Influenteazi autopurificarea atmosferei

Poluantii emisi in atmosfera sunt supusi procesului de autopurificare care cuprinde in principal fenomenul
de diluare, de modificare chimica s de depunere (sedimentare). Reducerea gradului de concentrare a poluantilor
atmosferici se realizeaza prin procesele de diluare si de depunere. Fenomenul de transformare chimica nu este
constant, uneori se realizeaza cu intarziere, existand posibilitatea sa se produca substante cu o agresivitate mai
mare.

Insa un exemplu de transformare chimics imediata care reduce caracterul daunator al poluantilor este
reaclia dintre clor si ameniac cu alcatuirea clorurii de amoniu, cu o agresivilate mai scazuts §i cu o slabilitate mai
mica in almosfera. Cel mai insemnat proces este cel de dilufie si sedimentare, care este condilionat de insusirile
substan;elnr poluante si de totalitatea factorilor de mediu care se produc in aerul almosferic in care pélrund.

In ceea ce intereseazi caracterul substanielor poluante, suspensiile au stabilitate mai redusa in atmosfers
decat substaniele gazoase si o capacitate de difuzie mai scazuta. Gradul de stabilitate este cu atat mai redus cu
cat dimensiunea si masa sunt maj mari. Suspensiile au in raport cu gazele capacitate mai mare de a se depune,
insd au o capacitatea mai scazuta de a se dilua.

Gazele au proprietatea de a difuza mai ugor in atmosfera. Posibilitatea de difuzie $i implicit micsorarea
concentrafiei fiind invers proporfionale cu densitatea. Subslantele gazoase cu o densitate mare (de ex. clorul,
vaporii de mercur etc.) se concentreazs |a nivelul suprafetei terestre, in limp ce substantele cu densitate mica (de
ex. oxidul de carbon) se inalt3 rapid in partea de sus a almosferei.

Printre factorii de mediu care exercits 0 influenta asupra autopurificari $i prin urmare producerea unor
concentralii mai ridicate sau mai scazute, specificdm: caracleristicile emisillor si factorii geografici care sunt:
factorii meteorologici, factorii de relief, vegetalia, suprafelele acvatice si factorii urbanistici,

Emisille exercitd o influent3 asupra evoluliei gradului de poluare si autopurificare prin natura si cantitatea
emisiilor poluante. Acestea determing un anumit nivel de autopurificare a aerului atmosferic. Eliminarile pot fi fara
intrerupere sau cu intreruperi, in cel din urms caz existand si transformarile corespunzatoare emisiei. Atat viteza
cét §i temperalura substantelor poluante emise pot exercita o influentd asupra procesul de autopurificare, Prin
urmare viteza si temperatura ridicatd la emisie ay tendinta de a imprastia la indlfimi mai mare substantele
poluante, favorizand in acest mod scaderea concentraliei lor in aer. .

Felul de evacuare in atmosfers are pe langa acestea un rol Tnsemnat. in cadrul surselor de poluare
slafionare, sistemul organizat (cosuri, guri de ventilatie) duce la o delimitare a emisiilor, suprafata cu cel mai ridicat
nivel de poluare este reslransa intre anumite limite aflandu-se la o anumits depértare, in timp ce emisiile
neorganizate sunt raspandite cu crearea unei regiuni putemic poluate in preajma zonei de evacuare. Inallimea la
care se face emisia exercita influentd asupra fenomenului de autopurificare in sensul ¢ elimingrile Ia inallime
mare avanlajeaza micsorarea concentraliei in aer i se mareste distanta la care se inregislreazs concenlratia
Mmaxima la suprafala terestra. Astfel, nivelu| poluarii va fi mai scazut comparativ cu emisia de poluanti la inallime
joasa,

Sursele mobile prezint3 caracteristicile amintite anterior; eliminarile imprastiate pe o zona mare si inallime
foarte redusi conduc la inregistrarea unor concentratii relativ crescute (dilulii mici) in vecinatatea zonei de emisie.

4.1.21 Factorii geografici $i impactul lor asupra poludrii aerului
Dintre factorii geografici cu influenta asupra polurii aerului cei mai importanti sunt cei meteorologici, apoi
relieful, vegetalia si asezarile urbane.

Factorii meteorologici care influenteaz stagnarea poluantilor

Dintre conditiile meteorologice care favorizeaza, ca rezultat al impactului antropic, impurificarea atmosferei
inferioare prin stagnarea poluantilor in jurul surselor de emisie, un rol deosebit il au: stralificatia termica stabila Si
cea indiferenta a atmosferei, inversiunile de temperalura, calmul atmosferic, umezeala aerului

Stratificatia termica stabila se realizeazs atunci cand gradientul termic vertical (local) este mai mic de
1°C. respecliv mai mic decat gradientul adiabatic uscat. intr-o astfel de situalie, un volum de aer ipotetic, in
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migcare adiabatica, impusa, ascendenta sau descendents, se raceste mai mult, respectiv se incélzeste mai mult
decat mediul atmosferic inconjurétor. Prin urmare in volumul de aer iau nastere forle care tind sa se impotriveasca
acestei deplasari si sa-l readucd in starea initiald. Aceasta siratificatie termica este defavorabila oricarel miscari pe
verlicald, paturile de aer fiind in echilibru stabil (Mahara Gh, 2001).

In aceasta situalie, orice masa de poluant, emisa la o oarecare alfitudine si care a primit la inceput o
migcare ascendentd se mentine mai rece decat almosfera inconjuratoare. Prin urmare, masa de poluant este mai
grea §i are tendinta de a se intoarce la pozitia de la inceput. Asadar, poluantji emisi nu se vor raspandi, iar pana
de fum va aréta ca o fasie de grosime mica.

Inversiunea de temperaturd este una dintre principalele cauze ale stabilitalii almosferice. Producerea
unui strat de aer cu temperaturd ridicata la inallime este cauza faptului ¢ in cursul zilei distributia verticala a
temperaturilor coincide gradientului termic normal, iar in cursul noplii situatia se schimba. In acest fel, odata cu
asfinlitul soarelui, suprafala terestra se raceste repede, determinand si ricirea straturilor de aer invecinate. Aerul
rece se transmite la inallime, ajungéndu-se la cazul in care temperatura creste cu inaltimea. Aerul cald situat la
inaltime mpiedicd migcarile conveclive ale aerului, iar conditile atmosferice ramén stabile. Poluantii aerului
ramanand astfel la nivelul stratului de inversiune, difuzia acestora fiind impiedicata. Cand stratul de inversiune
termica este coborat iar volumul poluantilor este foarte ridicat, nivelul de concentrare al acestora inregistreazs
valori critice. Stratul de inversiune termica poate persista mai multe zile n cazul in care cerul este acoperit.

Stratificatia termicé indiferenta apare atunci cand gradientul termic vertical este egal cu 1°G/100 m,
respectiv egal cu gradientul adiabatic uscat, in aceasta situalie, 0 masé de aer nesalurat aflata in miscare
ascendenta sau descendenld se incélzeste la fel ca §i aerul din jurul s3u, astfel ¢ la orice nivel temperatura sa va
fi egala cu cea a aerului inconjurator pe care-| strabate. Deci intre mediul atmosferic in repaus si cel in miscare nu
exista nici o diferenta, astfel cd atmosfera se afla intr-un echilibru indiferent.

In acest caz pozilia ocupata de o masa de substanle poluante depinde de viteza de emisie: cand viteza de
emisie este redusa poluanlii se vor concentra, iar atunci cind viteza de emisie este mare poluantji se vor dispersa.
Concentraia poluantilor se reduce uniform pe masura distantarii de centrul de emisie.

Inversiunile de temperaturd

Bilanjul caloric al suprafelei subiacente active joaca un rol hotérétor in distribulia vertical a temperaturi
aerului din troposfera inferioard. Cand valorile bilanfului caloric sunt negative temperatura aerului are valori mai
mici in apropierea suprafetei subiacente active si cresc odata cu cresterea altitudinii.

Acest lip de distribulie caracterizeaza inversiunile de temperatura, fenomene meteorologice cu o frecventa
mai mare iarna.

Inversiunile de temperaturd sunt expresia inversa a convecliei termice: daca ziua in conditii de insolatie,
almoslera se incélzeste prin convectie termica (au loc curenti de aer ascendenti), noaptea, in condilii de radiatie
efectiva a suprafelei tereslre, atmosfera se raceste (au loc curenti de aer descendentj). in aceste conditii se pot
inregistra valori ridicate ale umezelii aerului, care favorizeaza formarea si stagnarea celurilor si paclei, precum si
producerea unor reaclii chimice, ca urmare a prezentei in aer a anumitor compusi gazosi in prezenta vaporilor de
apa.

Inversiunile termice constiluie acele situalii almosferice in care temperatura aerului creste in acelasi timp
cu cresterea altitudinii, ceea ce semnifica ¢4 in straturile cu inallimi mai mici agrul inregistreaza valori termice mai
scazute §i o densilate mai mare. Frecventa de producere a acestui proces dupa cum si perioadele din an prielnice
producerii ui prezinta o insemnalale practica deosebitd intrucat aparilia acestora favorizeaza producerea si
mentinerea unei durate mai mari de timp a fenomenelor caracteristice impurificarii almosferei urbane.

Inversiunile de temperaturé se produc, de obicei, pe timp anticiclonic (senin si linistit) in timpul noptii, mai
ales in sezonul rece al anului, fiind favorizate de racirea radiativa a suprafelei terestre. Racirea este accentuata de
prezenla stratului de zapada, in timp ce in condilii de cer acoperit racirea radiativa se diminueaza din cauza
ecranului protector de nori. Deasupra suprafetelor cu apa sunt caracteristice inversiunile de evaporalie, datorita
consumului de caldura realizat in procesul radiativ,

Inversiunile termice sunt frecvente indeosebi in perioadele de vreme instabil3 (toamna, inceput de iama,
inceput de primavard) si in anumitei condilji de relief (vai, depresiuni).

03|Pag. din 155



Consiliv! Judefean Hunedoara
Propunara - Plan oe menfinere a califil aendul fn judaful Aunedoars

Fenomenul este cu atat mai nefavorabil cu cat plafonul de inversie este mai jos si mai stabil. Inversiunile
de temperatura pot avea diferite grosimi si se pot forma la inaljjmi diverse. Cavzele formérii sunt de natura termica
si dinamica.

Inversiunile de radialie inregislreazd cea mai mare frecvenia gi iau na;tere datorita racirii radiative a
suprafetei subiacente. Aerul care atinge suprafala terestra racita se va r4ci de jos in sus, determindnd o inversiune
termica. in functie de perioada de formare se pot imparli in: nocturne, de iarna i de primavara,

in cursul noptji iau nastere inversiunile de radiafie noctuma, in conditiile unui cer senin cand se produce
ricirea radiativd a aerulvi si a solului, precum i in prezenta calmului atmosferic. Intensitatea maxima se
inregistreaza la sfarsilul noptii. Se formeaza cu precéddere in regiunile cu amplitudine termica diurna mare.

larna stratul de inversiune se poate intinde pe verticald la peste 1,5 km si poate dura mai multe zile.

Inversiunea de primavard sau de zapada se formeaza datorila racirii aerului aflat in contact cu suprafata
stratului de zapada in curs de topire, cét si prin consumul de caldura in procesul de topire a stratului de zapada,
Vara grosimea stratului de inversiune este redusa si dispare odatd cu incélzirea din cursul diminetji.

Inversiunile dinamice sunt datorate miscarii aerului in sens vertical gi orizontal.

Pat fi clasificate in:

inversiuni de advectie;

inversiuni frontale;

inversiuni de comprimare sau anticiclonale;

inversiuni dinamice de allitudine;

inversiuni orografice.

Inversiunile de adveciie iau nastere Tn timpul iemii cand masele de calde formale deasupra marii se
deplaseaza deasupra uscatului care este foarte racit.

Inversiunile frontale se formeaza alunci cand o masa de aer cald aluneca ascendent de-a lungul liniei
frontului peste 0 masa de aer rece sau atunci cand o masa de aer rece inlrd sub o masa de aer cald pe care 0
ridica.

Inversiuni de comprimare sau anticiclonale se formeaza pe grosimi fie la céteva sute de metri pand la
citeva mii de metri. Se produc in formele barice cu presiune ridicata (anticicloni), unde pe verlicalad se dezvolta
curenli de aer descendenli care duc la incélzirea aerului prin comprimare adiabatica.

Inversiuni dinamice de altitudine se formeaza intre doi curenli de aer de sens opus formali datorita unui
vant puternic. Acesta exercitd o absorbfie aerodinamica asupra aerului din jur. Prin urmare, in aerul din siratul
superior curentului de aer apar miscari descendente urmate de incélzirea adiabaticd a aerului, iar in stratul de aer
inferior se formeaza miscari ascendente in care aerul se raceste adiabatic.

Inversiunile orografice au atat cauze termice cét i dinamice. Se dezvolta in depresiuni si vai unde aerul
rece de pe versanti, mai greu si mai dens coboard pe verticald §i se acumuleaza pe fundul acestora, in timp ce pe
culmi aerul inregistreaza valori tennice mai ridicate.
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Fenomenul are o frecventd ridicats in anotimpul rece, in depresiunile care se affa in interiorul arculuj
muntos, unde ca urmare a inversiunilor termice se produc minimele absolute (- 38,5°C, la Bod, judetul Brasowv,
inregistrata la data de 25 ianuarie 1942).

Temperatura aerului aclioneaza asupra poluantilor atmosferici in mod direct prin dublarea vitezei de
reactie a noxelor in atmosfer3 in cazul cresteril temperaturii cu 10°C (Apostol L.. 2004).
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Fig.61 Diagrama temperaturii maxime lud, Hunedoara.
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Calmul atmosferic

Vantul ca element meteorologic tinde s egalizeze diferentele de temperatura, presiune §i umezeala
existente in atmosfera in sens orizontal, Aceasta egalizare insa, nu se produce decét pentru un interval de limp
foarte scurt, cand apare un calm atmosferic in rest, aparand noi diferente, reapare vaniul, care intreline o stare
medie a acestor diferente, deci este un element meteorologic insemnat si un factor care realizeazs o echilibrare in
almosfera,

Calmul atmosferic reprezintd un factor nefavorabil in sensul c3 avantajeaza concentrarea agentilor
poluanti in jurul sursei de emisie, f4ra a exista posibilitatea imprastierii acestora.

Umezeala aerului

Conslituie o altd components a complexului atmosferic, ce reprezinta un factor agravant al impurificarii,
datorita faplului ¢a impiedica dispersarea impuritatilor, prin reducerea viteze| de deplasare, in special in perioadele
de mare umiditate.

In prezenia umiditalii ridicate si a fumului se formeaza smogul umed care reduce vizibilitatea §i provoaca
neajunsuri, grave uneori, sanatatii publice i activitatilor economice,

Datorita intensitatii radialiilor solare se formeazs in anumite situalii sinoptice smogul oxidant fotochimic.
Se considera ¢ in lantul de 13 reacfii chimice care conduc la formarea smogului, rolul principal revine oxidului de
azot, respectiv ciclului fotolitic al NO; si hidrocarburilor.

Dioxidul de azot sub influenta luminii solare se descompune si produce oxigenul atomic, care se combin
cu oxigenul molecular si produce ozonul, primul component al smogului oxidant. In absenta hidrocarburilor, aceste
reaclii aling un echilibru, realizandu-se astfel o concentratie refativ mici de ozon, Prin participarea hidrocarburilor
nesalurate la acest ciclu de reaclji, se produce, pe langd ozon, cel de-al doilea oxidant fotochimic principal
peroxiacelilnitratul denumit uzual PAN, sau nitratyl peroxidic al acidului acetic (CHsCOONO.), precum si altj
oxidanti fotochimici asemanitori cu aceslia.

Ozonul devine un agent poluant atunci cind depaseste 0 anumits concentratie in straturile inferioare ale
almosferei si aldturi de PAN produce iritarea ochilor.

Datorita faptului ¢a oxidul de azot $i hidrocarburile sunt responsabile pentru formarea smogului, se impun
reducerea concentraliilor acestora prin masuri corespunzatoare asupra surselor generatoare (autovehicule,
procese industriale).

Umiditatea crescut’ a aerului impiedica in general difuzia si deci diluarea poluantilor in aer, iar suspensiile
conslituie nuclee de condensare care favorizeazs aparilia celii. Ceala este de fapt una din condifjile meteorologice
cele mai defavorabile autopurificarii, prin reducerea capacitaii de difuzie. In plus, in ceala se dizolva poluantji
solubili in apa, putind conferi celii proprietaj toxice.
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Fig.62 Diagrama acoperiri cu norj pentru jud. Hunedoara
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Factorii meteorologici care influenteaza dispersia poluantilor
Dintre factorii care conduc la depoluarea atmosferei sunl: vantul, stratificalia instabila a aerului,
precipitatiile atmosferice.

Vantul

Vantul prin cei doi parametri ai sai, directie si viteza, contribuie la antrenarea si imprastierea impuritalilor
la distante mari de sursele de emisie. Este elementul meteorologic determinant in transportul orizontal al
poluantilor, atat prin directie cat gi prin viteza.

Pentru stabilirea directiilor de deplasare a impurititilor este necesara cunoasterea frecventei directiilor
dominante ale vantului.

Peniru studierea directiei si vitezei vantului pe o perioada mai mare de timp (lun&, anotimp, an sau
multianual) se realizeaza roza vantului. Asadar, se determina frecventa in procente din numéarul total de cazuri
pentru fiecare din cele opt directii principale dupa care se traseaza, conform datelor, roza vanturilor. Pe acelasi
gralic se reprezinla i viteza vantului, in m/s. Aceasta prelucrare permite analiza frecventei cazurilor de vént slab,
moderat sau foarte intens corespunzatoare celor opt directii cardinale,

Direclia vantului este elementul care determina direclia de fransport a poluantilor. Pana de poluanti va fi
dusa intotdeauna pe o direclie diametral opusa directiei vantului, aceasta direclie reprezinta axa penei.

In troposfera inferioard viteza vantului descrie un maxim dupa-amiaza, in jurul orei 13 si un minim in
cursul noplii, ca urmare a migcarilor convective ale aerului i a schimbului turbulent.

In atmosfera inalta viteza véntului inregistreaza valori ridicate in cursul noplii si valori reduse in orele de
dupa amiaza.

Acest element meteorologic este hotardtor in vederea amplasarii obiectivelor industriale in functie de
zonele populate. Astfel, obieclivul industrial trebuie amplasal, fald de centrul populat, Tn sens opus directiei
predominante a vantui. Zonele situate pe directia curentului de aer dominant in raport cu sursele de poluare sunt
intotdeauna cele mai afectate.

La nivelul judetului Hunedoara roza vanturilor are o structura net orientata pe dou directii dominante: V-E
ca urmare ascurgerii aerului dinspre Campia Transilvaniei si ENE-VSV ca urmare a scurgerii aerului dinspre
Carpalii Orientali, pe culoarul Hunedoaraului.

L NE

7503

WHIK E ENE

v £

SEN SSE

o 1 M>5 M>12 H>15 M3 Wz »50
M =61 kmih

Fig.63 Roza vanturilor pentru jud. Hunedoara.
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Siratificatia instabild a aerului

In ceea ce priveste temperatura aerului, modificirile de densitatea au o influenta neglijabild, de mare
importanta fiind insa gradientul termic Situafia obisnuita in care temperalura scade cu indllimea favorizea
dispersia poluantilor si realizarea unor concentratii mai mici, deoarece prin - curentii ascensionali, poluantii sunt
antrenali spre altitudini mari.

In acest caz, orice masé de poluanli evacuata la o oarecare inalimii $i careia i s-a imprimat un impuls
ascendent se va mentine mai calda decat aerul care o inconjoar3, deci cu o densitate mai redus3 si va continua s3
se ridice.

Atunci cand impulsul este descendent, masa de poluant va fi tot timpul mai rece decét aerul ambiant, deci
mai grea, moliv penlru care va continua sa coboare. Insusirea acestui caz o reprezinta accelerarea impulsului
initial. Poluantii evacuati la inallime se vor prezenta sub forma unui panas contorsionat datoritd miscarilor
conveclive (ascendente si descendente). Asadar, instabilitatea atmosferica este mult mai benefica dispersiei
poluantilor decét indiferenta.

Dispersia poluantilor in atmosfera libera mai depinde de situalia barica a atmosferei in anticiclonii reci, cu
mase de aer arctice subpolare, cu miscari adiabatice descendente si inversiuni termice pronuntate, poluantii emisi
stagneaza in straturile inferioare ale atmosferei. De exemplu, in masele de aer reci din zona polara, ajunse
deasupra continentelor de la latitudini mijlocii, in timpul sezonului rece, grosimea straturilor de retinere a
poluantilor poate sa coboare la 1 - 2 km sau chiar la cateva zeci sau sule de meli. Dimpotriva, in zonele de
intélnire a maselor de aer de pe fronturile arctic/antarctic, polar sau tropical poluantji fini sunt antrenati pana in
troposfera superioara sau chiar in stratosfera inferioara de catre curentii ascenden|i puternici, care iau nastere in
regiunile respective.

Precipitatiife atmosferice

Precipitatile atmosferice au asupra poluarii atat consecinte pozitive, cat si negative. Rolul negativ al
acestora este pus in evidenld mai ales de vegetalia forestiers, dar si de deteriorarile pe care le suferd unele
produse tehnice. Este vorba de ploile acide care constituie flagelul cel mai recent al padurilor din regiunile cu
intensé@ poluare a aerului sau cu adveclii frecvente de aer poluat, in principal cu produsi ai sulfului si clorului, din
regiuni mai indepartate (Ciutache S., 2004).

Precipitatiile almosferice au un rol important in purificarea atmosferei urbane.

Consecintele pozitive ale precipitaliilor atmosferice sunt date de faptul cd acestea joacd rol de filtru al
aerului. Efectul de curétare a aerului,prin antrenarea poluantilor de catre precipitafii, este diferit, atat in funclie de
durala acestora, cét si in functie de intensitatea lor. Dupa ce cade o cantitate mare de precipitatii atmosfera este
mai curatd. Cu cat durata precipitatiilor este mai mare cu atat si aerul este mai curat, chiar daca nu sunt in
cantitatemare. Eficientd mai redus4 in depoluarea atmosferei se observa in cazul precipitatiilor solide.

Apa rezultatd din precipitalii isi poate modifica proprietalile naturale datorita dizolvarii unor poluanti, acest
fenomen se poate produce alét la la distante mari de locul de emisie cat $i la altitudine mare.

Precipitaliile participa la curatarea aerului de praf si alte produse de poluare. in absenla precipitatiilor sau
in conditiile unei frecvente reduse a acestora, depunerea continua de impuritali pe frunzele arborilor poate avea
consecinte dintre cele mai grave pentru aclivitatea biologica a plantelor.
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Fig.64 Diagrama precipitatiilor jud. Hunedoara,

Relieful

Formele de relief exercits un rol important in procesul de autopurificare a aerului atmosferic prin influenta
pe care o realizeaza asupra condifiilor meteorologice i mai ales asupra capacitalii de circulatie a aeruluj asupra
regiunii supuse impurificirii aerulu.

Prin urmare, relieful plat, datorita faptului ¢4 este caraclerizat prin prezenta aproape permanents a
curentilor de aer, se caracterizeaza printr-o poluare mai redusa datorita dispersiei agentilor poluanti. Zonele situate
in vai sau depresiuni sunt mai expuse poluaril datorita faptului ¢ aici ventilafia este mai redusa iar frecventa
inversiunilor termice este mai mare.

Inversiunile termice au o frecventd ridicata in aceste zone datorits scurgerii aerului rece de pe versanti sia
perioadei reduse de stralucire a Soarelui
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Fig.65 Unitatile de relief jud. Hunedoara
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Vegetatia

Vegetatia este unul din elementele autopurificatoare insemnate ale : almosferei, cel mai accentuat efect il
au copacii, respectiv padurile. Vegelalia participa la diminuarea poluantilor gazosi §i a aerosolilor, Capacitatea de
filtrare este mai evident4 fald de pulberi, apreciindu-se de exemplu ¢4 1 h de padure de fag poate fixa 68 t de
pulberi pana cand se consuma capacitatea de refinere, silualie care practic nu se intampla, pentru ¢4 precipitaljile
atmosferice curdta (spald) partea exterioars a arboriloe, regenereaza invelisul vegetal si permite revenirea la
capacilatea de la inceput de a filtra.

Prin reducerea vitezei vantului, modificarea turbulentei almosferel si prin proprietatea suprafelelor
frunzelor si a parlilor lemnoase de a fixa elementele in suspensie, poate fi explical procesul de relinere a
pulberilor.

Pe langa acestea gradul de concentrare a gazelor este scazut in arealele verzi, mai ales prin schimbarile
de microclimat (lurbulenta atmosferei $i ventilatia), dar si din cauza capacitalii de a fixa anumitj (poluanlj gazosi (1
ha de padure poate fixa cca. 300 kg SOz)/an) (Manescu S. si colab.. 1994).

Suprafala ocupata de padure $i alte terenuri forestiere la nivelul jud. Hunedoara in anul 2014 era de
209451 ha, reprezentand astfel aproximativ 31% din suprafata judefului,
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Suprafelele acvatice

Prezenta unor suprafele cu apa contribuie la sciderea gradului de poluare prin proprietatea de a fixa atat
suspensiile cat gi unele gaze impurificatoare. Existenta unor intinderi de apa (mari, lacuri mari) dau nagtere unor
diferente de presiune, dalorita incalzirii diferite a celor doud suprafete subiacente. Diferentele de presiune
genereaza formarea curentlor de aer, producind o bun venlilatie a regiunii. Viteza acestor curenli este cu atét
mai mare cu cat diferentele de presiune sunt mai mari.
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Factorii urbanistici

Forma gi marimea oragului, structura acestora, populatia creeaza condifii favorabile sau se opune
autopurificarii aerului in functie de modul cum influenteazi microclimatul urban si mai ales gradul de aerare al
drumurilor. Astfel, slrézile cu o lalime mica gi réu aerisite, ingramadirea mare a cladirilor inalte, lipsa suprafetelor
verzi, reprezinta factori avantajosi pastrérii si concentrarii substanlelor poluante in atmosfera. Factoril urbanistici
esentiali pentru fiecare categorie de poluare prezinta o insemnatate mare in cazul poluri rezultate de la incélzitul
locuintelor sau circulatia autovehiculelor,

Variabilitatea mare in timp a nivelului poluarii poate fi justificatd prin numéarul mare de factori care participa
la oblinerea unui oarecare grad de poluare intr-un punct dat. Doua recoltari efectuate in acelasi punct, la un
interval redus de timp una dupa alta, inregistreaza rezultate foarte variate. Alunci cand timpul de recoltare este
diferit, valorile citite prezintd de asemenea diferente insemnate. De obicei in situalile unei emisii cu caracter
constant, cu cat perioada de recoltare in acelasi punct este mai mare, cu cat concentratia de poluant observat pe
unitatea de volum de aer esle mai reduséa (Ménescu S. si colab., 1994). Aceasta confirma prezenta neintrerupta a
variatiilor poluantilor in atmosferd, in functie de toli factorii care o determind si in primul rand de condiliile
meteoralogice.

Populatia dupa domiciliu a localitatilor urbane din judetul Hunedoara la data de 1 ianuarie 2016:

Localitati Numar persoane
86687 MUNICIPIUL DEVA 70407
87175 MUNICIPIUL VULCAN 28927
87281 MUNICIPIUL BRAD 15927
86810 MUNICIPIUL HUNEDOARA 74142
87059 MUNICIPIUL LUPENI 27155
87638 MUNICIPIUL ORASTIE 22583
86990 MUNICIPIUL PETROSANI 43190
87219 ORAS ANINOASA 4748
87424 ORAS CALAN 13341
89561 ORAS GEOAGIU 5637
87576 ORAS HATEG 10895
87077 ORAS PETRILA 25119
87665 ORAS SIMERIA 13934
87139 ORAS URICANI 9847

4.1.2.2 Masuri in vederea mentinerii calitatii aerului

Masurile de mentinere a calitatii aerului din prezentul Plan sunt stabilite astfel incat prin minima aplicare a
acestora, nivelul fiecarui poluant sa se pastreze sub valorile-limita pentru poluantii dioxid de sulf, dioxid de azot,
oxizi de azot, parlicule in suspensie (PMio), benzen, monoxid de carbon, plumb sau valorile {inta pentru arsen,
cadmiu, nichel benzo(a)piren si PMzs.

4.1.2.3 Méasuri de reducere a cantitati de particule in suspensie (PM1o $i PMzs)

Principalele sectoare de activitatea care sunt responsabile de emisiile de particule si precursori secundari
de parlicule sunt:
procesele de produclie industriala
transport rulier
4 agricultura
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utilizarea energiei in sectorul comercialfinstitutional
utilizarea energiei in sectorul rezidential
- utilizarea energiei in industria de prelucrare
- producia de energie eleclrica si termicd
eroziunea terenului
incendi de vegelatie

Contributia sectoarelor de activitate
% la emisiile de particule in suspensie la nivelul judetului Hunedoara
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Fig. 67 Distributia cantitati dl:z emisie PM Tn functie de sectoarele din care provin {http:/fapmhd.anpm.ra/).

Avand in vedere istoricul industrial al judefului, o problema majora o conslituie la nivelul judelului
Hunedoara cele 108 halde de steril, cenusa si zgura, cu o suprafati tolal de 1166 ha, dintre care 71 sunt inactive,
10 au fost ecologizate, iar 3 sunt instabile.

Masurile propuse sunt in functie de sectoarele de activitatea din care provine poluantul:

Sectoare de activitate Masuri propuse

Procesele de productie industriala 1. amplasarea noilor proiecte de unitati industriale in afara
aglomerarilor urbane, si amplasarea acestora in funclie de factori
geografici prezentali anterior astfel incat un aport important in
eliminarea, dilutia, dispersia PM sa il ocupe procesele naturale
de autopurificare.

2. ulilizarea celor mai avansate procedee de eliminare a
PM din gazele reziduale rezultate in sectorul industrial,

3. asigurarea in zona obiectivelor industriale a unor
suprafete cu vegetalie, in special forestierd pentru refinerea
particulelor.

4. Stabilizarea celor 3 halde instabile, si ecologizarea
haldelor inactive de steril, cenusd si zgurd de pe teritoriul
judelului pentru a se impiedica antrenarea particulelor de citre
curentii de aer.

Transport rutier 1. intretinerea cailor de rulaj prin repararea unde este cazul
a covorului asfallic,

2. asfallarea cailor de comunicatii care sunt la acest
moment pietruite si de pamant.

3. asfaltarea cailor vicinale pentru a nu fi antrenate cantitati
mari de particulele sedimentate de pe acestea pe carosabil.

4, intensificarea cotroalelor RAR in vedere identificari
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Sectoare de activitate Masuri propuse
autolurismelor a céror catalizatori si filtre nu corespund normelor
in vigoare.
5 ncurajarea de a realiza si intretine aliniamentele de
arbori, vegetatie de pe marginea arerelor rutiere pentru & retine
M.

6. incurajarea utilizari cloruri de calciu la deszapezire in
detrimentul sarii si a nisipului antiderapant.

7. Curdlarea si aspirarea saplamédnald a principaleleor
artere din orase si municipii si cel putin lunar3 a celorlalte artere.

8. incurajarea populatiei de a folosi mijlocele de transport
public in orase si municipii

9. incurajarea operatorilor de transport public local,
judelean de a utiliza autobuze, microbuze, autocare ete. cu
motorizari de generalie noua, hibrid, electrice prin caietele de
sarcina din cadrul licitatiilor.
! 10, intrelinerea si realizarea pistelor de biciclete.

Agricultura 1. incurajarea aplicarii bunelor practici in agricultur

2. descurajarea practicilor de curatare a terenurilor agricole
prin incendiere

3. incurajarea inoirii parcului de utilaje agricole

4, aplicarea de |ucrari agricole in zile In care viteza vantulul
nu este peste 20 km (Se ridica praful. Rimurelele se misca
vizibil. Granele se onduleazi. Flamura se intinde, luand o pozitie

_ orizontala.) . )
Utilizarea energiei in sectorul 1. izolarea termica a cladirilor, astfel incat consumul de
comercialinstitutional energiei sa se reduc.
2. intrelinerea instalatiilor astfel incat pierderile de energie
sa fie minime.

3. utilizarea de echipamente de ultima generalie cu consum
de energie scazut.
4. incurajarea instaldi de sisteme ce produc energie

- ] alternativa. _ _ _ )
Utilizarea energiei in sectorul 1. continuarea programului de izolare termica a imobilelor.
rezidential 2. incurajarea inslalari de sisteme ce produc energie

- alternaliva. ]
Utilizarea energiei in industria de 1. amplasarea noilor proiecte de unitati industriale in afara
prelucrare aglomerarilor urbane, si amplasarea acestora in functie de factori

geografici prezentali anterior astfel incat un aport important in
eliminarea, dilufia, dispersia PM s3 il ocupe procesele naturale
de autopurificare.

2, utilizarea celor mai avansate procedee de eliminare a
PM din gazele reziduale rezultate in sectorul de prelucrare.

3. ulilizarea desprafuitoarelor de ultima generatie in
procesele de prelucrare care impun astfel de procedee.

4. asigurarea in zona obiectivelor induslriale a unor
suprafele cu vegetaie, in special forestiers pentru relinerea
particulelor,

Productia de energie electrica si 1. amplasarea noilor proiecte de unitali industriale in afara
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Sectoare de activitate Masuri propuse

termica aglomerarilor urbane, si amplasarea acestora in funclie de factori
geografici prezentali anterior astfel incat un aport imporant in
eliminarea, dilulia, dispersia PM sa il ocupe procesele naturale
de autopurificare.

2, utilizarea celor mai avansate procedee de eliminare a
PM din gazele reziduale rezultate in sectorul de prelucrare.

3. utilizarea desprafuitoarelor de ullima generatie in
procesele de prelucrare care impun astfel de procedes.

4. asigurarea in zona obiectivelor industriale a unor
suprafete cu vegetatie, in special forestiera penlru refinerea
particulelor.

B incurajarea dezvoltari de proiecte de producere a

energiei elecltrice si termice din resurse regenerabile ecologice.
Eroziunea terenului 1. impadurirea terenurilor degradate

Incendi de vegetalie 1. descurajarea practicilor de curalare a terenurilor agricole
prin incendiere

Fig. 68 Aan&cm anlrenari particulelor de pe drumurile vicinale neasfaltate, DJ 687,

Modelarea dispersiei PM pentru judetul Hunedoara, s-a realizat prin utilizarea datelor de distribulii spatiale
ale concenltralilor de poluanii generate de emisiile exclusiv asociate activitafilor industriale considerale a se
desfagura simultan (impact cumulat) la nivelul judefului Hunedoara cu aclivitdtile legate de transport, agricullura si
utilizarea energiei.

Pe langa acestea s-au utilizat, dislributia spaliala ale concenlratiilor de fond in arealul de interes.
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Evaluarea contributiilor fiecarui operator la nivelul concentraliilor de poluanti asociate impactului cumulat Si
al fondului pe toate intervale de mediere s-a realizat in receptori localizali pe inireaga suprafata a judetului la care
s-au asociat datele meteorologice de Ia fiecare receptor.

Modelele de dispersie utilizate sunt:

- model de dispersie numeric eulerian utilizabil in mod telescopic pretabil a simula transportul si

dispersia poluantilor la distante mai mari de 50 km — folosit pentru evaluarea fondului generat de impactul

surselor majore de poluare existente la nivel regional tinénd cont de condifiile topoclimatice existente la
nivelul arealelor de investigare

model de dispersie gaussian — utilizat la scar locala pentru evaluarea impactului cumulat
generat de operatorii si impactul generat de celelalte surse existente in arealul analizat (surse punctuale,
de suprafata).

- model de dispersie de tip gaussian — utilizat la scar3 local’ destinat evaluarii impactului datorat

traficului din zona analizata, capabil s3 surprinda valorile concentratjilor intr-o Qrila foarte densa de

receptori localizali de-a lungul arterelor de trafic.

Grila utilizata pentru toate modelarile din prezenlul studiu este de 1x1 Km.,

1. Viabilitatea drumurilor.

Scenariul 1

La sférsitul anului 2015 la nivelul judetului Hunedoara, drumurile judetene de pamant insumau 134,824
Km, pietruite 271,464 Km iar drumurile comunale de pdméant insumau 465 Km iar pielruite 825 Km. lar din cele cu
covor asfaltic de diferite tipuri unele necesits reparalii urgente,
Scenariul 2

Se preconizeaza ¢4 la sfarsitul anului 2021 situatia la nivelul judetului s& se schimbe Tn sensul de a se
asfalta toate drumurile pietruite si de pamént si de a se asigura 0 mai bund mentenant a celorlalte tipuri de
drumuri,

Inventar de emisii

La nivelul judelului susrsele au fost inventariate pe un domeniu cu dimensiunea spatiald Tkm x 1km.
susrse liniare — drumuri, uzura carosabil, resuspensie particule
Poluanti inventariati = PMsg, PMas.
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Fig. 70 Previziune distributiel in grila de calcul rezolufle 1x1km a emisiilor de P, si PMys provenite din viabiitatea
drumurilor situatie 31.12.2021.

Se observa o scadere a emisillor totale sub 95 t/an fata de data de referinl3, perioada de evaluare 2010-
2014,

2. Ulilizarea energiei in seclorul rezidential

Scenariul 1

La sfarsitul anului 2014 la nivelul judetului Hunedoara, emisiile de PM din activittile de utilizare a energei
in sectorul rezidential erau eslimate a fi peste 64 t/an, acestea provin atat din mediul urban de la centralele termice
cat si din mediul rural in care din cauza costurilor ridicate a gazului metan se utiizeaza pentru incélzire combustibil
solid (lemne sau carbune).

Scenariul 2

Se preconizeaza ¢4 la sfarsilul anului 2021 prin continuarea programului de izolare termica a imobilelor
din zona urban si sprijin financiar pentru zonele defavorizate din mediul rural si aplicarea minima a celorlalte
masuri cuprinse in plan, cantitatea emisa sé fie sub 64 t/an.

Inventar de emisii
La nivelul judetului susrsele au fost inventariate pe un domeniu cu dimensiunea spaliala 1km x 1km.
-surse de suprafala slationare - rezidential (incélzirea locuintelor)
Poluanti inventariati — PMyo, PMzs.
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Fig. 71 Dislributia in grild de calcul rezolutie 1x1km a emisillor de PMio si PM; 2lor.
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3. Transporiul

Scenariul 1

Finele anului 2014 - Parc auto inbatranit, lips aliniamente verzi cu arbori pe margine drumurilor, cai de
rulaj intr-o stare mai pulin buna valorile de trafic mare Ia nivelul principalele cai de acces inspre si dinspre judet
duc la valori mari de emisie de PM asociate acestyi segment de peste 428 t/an,
Scenariul 2

Extrapolare - 2021 trafic mare, parc auto la nivel national intinerit, proiecte de asigurarea aliniamentelor
verzi in desfasurare, cai de rulare in bune conditii, vor duce la scaderea emisiilor sub 428 t/an.

Inventar de emisii

La nivelul judetului susrsele au fost inventariate pe un domeniu cu dimensiunea spatiala 1km x 1km,
-surse liniare - trafic si alte procese de emisie asociate traficului (Uuzurd carosabil, resuspensie paricule,
Uzurd pneuri si frana).

Poluanti inventariati — PMso, PMs s asociate NOy, SOz, Pb, CO, CsHs,
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Fig. 70 Previziune distributia in grila de calcul rezolulie 1xikm a emisiilor de Py si PMy.5 provenite din fransport
in intervalul 2016-2021,

4. Procesele de productie industrial

Scenariul 1

Finele anului 2015 - Toate societdlile industriale funcfioneaz concomitent la capacitatea inregistrata la
nivelul intregului an 2015, utilizdnd instalatiile de filtrare din dotare duc la valori mari de emisie de PM asociate
aceslui segment de peste 1196 t/an.

Scenariul 2

Extrapolare - 2021 acelasi numir de societali funcfiondnd cocomitent la capacitate maxima dotate cu
instalatii i filtre de ultima generatie, emisii de PM sub 1196 t/an.

Scenariul 3

Extrapolare - 2021 numdrul instalafiilor creste cu un procent maxim de 10% (acest procent este corelat cu
perioada de implementare a planului care este de 5 ani) fata de cele din 2015, functionand concomitent la
capacitate maxima dolate cu instalatii sifiltre de ultima generatie, emisiile de PM vor fi < 1196 t/an.

Inventar de emisii
La nivelul judetului susrsele au fost inventariate pe un domeniu cu dimensiunea spaliala 1km x 1km,
= surse puncluale — aclivitali industriale ~au fost incluse in inventar un numar de 30 cosuri,
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: surse de suprafatd stationare ce au vizat activitatile industriale cuprinse in Direcliva IED de pe
teritoriul judetului Hunedoara.
Poluantii inventariali au fost PMio, PMz s asociate NO», SO, CO, CsHs, Pb, As, Cd, Ni, NHs.
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Fig. 71 Dislributa in grilé de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de PMis si PM;s provenite din industrie.
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Fig. 72 Previziune distributia in grili de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de PMio si PM:s provenite din industrie situatie

31.12.2021.
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4.1.2.4 Masurl de reducere a cantitati de dioxid de azot (NO,)

Principalele sectoare de aclivitatea care sunt responsabile de emisiile de dioxid de azot sunt:

E transport aerian, rutier

: productia de energie electrica si termica
- ulilizarea energiei in industriile de prelucrare
echipamente , utilaje nerutiere $i alte motoare stationare din agricultura
utilizarea energiei In sectorul rezidential

B NOx

N NH3

mso2

energia agricultura

_i =

transporturi  procese industriale deseuri

T I

'l = 3 o - = L — = = — ] =_ _=_ =_
Fig. 73 Distributia canlitati de emisie de poluanti in functie de sectoarele din care provin [hﬂg:ﬂamhd.&ngm.rﬂ_.f].

Masurile propuse sunt in functie de sectoarele de activitatea din care provine poluantul:

Sectoare de activitate

Mésuri propuse

Productia de energie electricé si termica

amplasarea noilor proiecte de unititi de producere a energiei
electice si termicd inafara aglomerarilor urbane, si
amplasarea acestora in functie de factori geografici prezentati
anterior astfel incat un aport important in eliminarea, dilutia si
dispersia dioxidului de azot s3 il ocupe autopurificare.
utilizarea celor mai avansate procedee de reducere si
eliminare a NO; din gazele reziduale rezultate in sectorul
industrial, prin:

aplicarea masurilor de reducere a cantitélilor de emisii
aclionandu-se asupra excesului de aer, temperatura de
ardere, timpul de stationare in zona reactiei,

aplicarea masurilor de eliminare prin procedee calalitice si
necatalitice.

asigurarea in zona obiectivelor industriale a unor suprafete cu
vegetatie, in special forestiera pentru retinerea particulelor,

Transport rutier

intensificarea cotroalelor RAR in vedere identificari
autoturismelor a caror catalizatori si filtre nu corespund
normelor in vigoare.

incurajarea de a realiza si intrefine aliniamentele de arbori,
vegetatie de pe marginea arterelor rutiere.
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Sectoare de activitate Méasuri propuse

6. incurajarea populaliei de a folosi mijlocele de transport public
in orase si municipii

7. incurajarea operatorilor de transport public local, judetean de

a utiliza autobuze, microbuze, autocare etc. cu motorizar de

generatie noud, hibrid, electrice prin caietele de sarcina din

cadrul licitatiilor.

intrelinerea si realizarea pistelor de biciclete.

©|eo

Echipamente , utilaje nerutiere si alte motoare
| stationare din agricultura _ _ _
Utilizarea energiei in sectorul rezidential 10. continuarea programului de izolare termica a imobilelor.

11. incurajarea inslaldri de sisteme ce produc energie alternativa,

incurajarea inoirii parcului de utilaje agricole

Utilizarea energiei in industria de prelucrare 12. amplasarea noilor proiecte de unitali industriale Inafara
aglomerarilor urbane, si amplasarea acestora in funclie de
factori geografici prezentali anterior astfel incat un aport
important in eliminarea, dilutia, dispersia NO2 sa il ocupe
autopurificare.

13. utilizarea celor mai avansate procedee de reducere si
eliminare a NO; din gazele reziduale rezultate in sectorul
industrial, prin:

- aplicarea mésurilor de reducere a cantitatilor de emisi
actionandu-se asupra excesului de aer, temperatura de
ardere, timpul de stalionare in zona reactiei.
aplicarea masurilor de eliminare prin procedee catalitice si
necatalitice.

14. asigurarea in zona obiectivelor industriale a unor suprafete cu
vegetatie, in special forestiera pentru fixarea poluantilor,

1. Productia de energie electrica si termica

in conformitate cu Planul National de Tranzilie prevazut de art. 32 din Directiva 2010/75/UE privind emisille
industriale la nivelul judetului Hunedoara sunt incluse in acesta: SG Complexul Energetic Hunedoara SA -
Sucursala Electrocentrale Deva nr.2 si Deva nr. 3, acestea au ca termen pana la data de 31 decembrie 2018 si
respectiv 30 iunie 2020 monlarea si punerea in funcliune a unui sistem de desulfurare gaze arse, reabilitare
arzatoare cu NOx redus si reabilitare eleclrofiltre.

Scenariul 1

2015 - Societatea functioneaazi la capacitatea preconizata pentru anul in curs, utilizand instalatiile de filtrare
din dotare duc la valori mari de emisie de NO: asociate acestui segment de peste 2164 t/an.

Scenariul 2
Extrapolare ~ 2021 acelasi numér de instalatii functionénd cocomitent la capacitate maxima dotate cu sistem

de desuliurare gaze arse, reabilitare arzitoare cu NOx redus si reabilitare electrofiltre vor duce la valori de sub
400 tan.
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Scenariul 3

Anul 2021, in cadrul SC Complexul Energetic Hunedoara SA — Sucursala Electrocentrale Deva nr.2 si Deva
nr. 3, nu este respeclat planul de tranzitie convenit, unitatile sunt inchise astfel productia realizata de aceste unitati
este preluata de alte unitati ce nu sunt incluse in planul de tranzilie sau de parcurile fotovoltaice, ecliene si alle
resusrse regenerabile astfel emisiile de NO; asociate acestui segment vor scadea sub 200 t/an.

Inventar de emisii

La nivelul judetului susrsele au fost inventariate pe un domeniu cu dimensiunea spatiala 1km x 1km.
-surse punctuale - activitati industriale —au fost incluse in inventar un numér de 4 cosuri.
-surse de suprafata stationare ce au vizat aclivitalile industriale ale SC Complexul Energetic Hunedoara
SA - Sucursala Electrocentrale Deva nr.2 si Deva nr. 3 de pe teritoriul judetului Hunedoara.
Poluantii inventariati au fost: NOz, SO2, PM.
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Fig. 74 Distributa in grila de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de NO; provenite din productia de energie eleclrica si termicé :
Sucursala Electrocentrale Deva si Sucursala Eleclrocenirale Paroseni.
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Fig. 75 Previziune distributia in grila de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de NO: provenite din productia de ener.

termicd : Sucursala Electrocentrale Deva si Sucursala Electrocenirale Paroseni.
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4.1.2.5 Mésuri de reducere a cantitai de dioxid de sulf (S02)
Principalele sectoare de aclivitatea care sunt responsabile de emisiile de dioxid de sulf sunt:

transport aerian, rutier

productia de energie electrica si termica

utilizarea energiei in industrille de prelucrare
utilizarea energiei in seclorul rezidential

utilizarea energiei in sectorul comercialinstitutional

Contributii ale sectoarelor de activitate din energie la emisiile de
i 9%  Ppoluanti cu efect de acidifiere la nivelul judetului Hunedoara .
% |||
80 - : mNH2
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. 76 Distributia cantitati de emisie de poluantin functie de secloarele din care provin (http:fia mhd.anpm.

Masurile propuse sunt in functie de sectoarele de aclivitatea din care provine poluantul:

Sectoare de activitate Masuri propuse

Transport rutier 1. intensificarea cotroalelor RAR in vedere identificari
autolurismelor a céror catalizatori si filtre nu corespund normelor in
vigoare.

2. Incurajarea de a realiza si ntrefine aliniamentele de arbori,
vegelalie de pe marginea arterelor rutiere.

3. incurajarea populatiei de a folosi mijlocele de transport public
in orase si municipii

4. incurajarea operatorilor de transport public local, judetean de
a uliliza autobuze, microbuze, autocare etc. cu motorizari de
generalie noua, hibrid, electrice prin caietele de sarcina din cadrul
licitatiilor.

5. intretinerea si realizarea pistelor de biciclete.

Utilizarea energiei in sectorul 6. izolarea lermica a cladirilor, astfel incat consumul de energiei
comercial/institutional sa se reduca.

7. intretinerea instalatiilor astfel incat pierderile de energie s3 fie

minime.

8. ulilizarea de echipamente de ultima generalie cu consum de

energie scazut,

9. incurajarea instalari de sisteme ce produc energie alternativa.
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Ulilizarea energiei in sectorul 10.  continuarea programului de izolare termica a imobilelor.
rezidential 1. ncurajarea instalari de sisteme ce produc energie alternaliva,
Utilizarea energiei in industriade | 12.  amplasarea noilor proiecte de unitdli industriale inafara
prelucrare aglomerarilor urbane, i amplasarea acestora in functie de factori

geografici prezentali anterior astfel incdt un aport important in
eliminarea, dilufia, dispersia SOz sa il ocupe autopurificare.

13. utilizarea celor mai avansate procedee de reducere si
eliminare prin desulfurare a SOz din gazele reziduale rezullate in
sectorul industrial.

14, asigurarea in zona obieclivelor industriale a unor suprafete cu
vegetatie, in special forestierd penlru fixarea poluantilor..

Produclia de energie electrica si 15. amplasarea noilor proiecte de producere energie electrica si
termica termicd inafara aglomerdrilor urbane, si amplasarea acestora in

functie de factori geografici prezentati anterior astfel incat un apont

important Tn eliminarea, dilutia, dispersia SO: s& il ocupe

autopurificare.

186. ulilizarea celor mai avansate procedee de eliminare a SO

prin desulfurare atat a combustibililor cat si a gazelor reziduale.

17. asigurarea in zona obiectivelor industriale a unor suprafete cu

vegetalie, in special foresliera pentru relinerea poluantilor.

18, incurajarea dezvoltari de proiecte de producere a energiei

electrice si termice din resurse regenerabile ecologice.

19. reducerea ponderii energiei oblinute prin  arderea

combustibililor conventionali.

1. Productia de energie electrica si termica

in conformitate cu Planul Nalional de Tranzitie prevazut de art. 32 din Directiva 2010/75/UE privind emisiile
industriale la nivelul judetului Hunedoara sunt incluse in acesta: SC Complexul Energetic Hunedoara SA -
Sucursala Electrocentrale Deva nr.2 si Deva nr. 3, acestea au ca termen pana la data de 31 decembrie 2018 si
respecliv 30 iunie 2020 montarea gi punerea in functiune a unui sistem de desulfurare gaze arse, reabilitare
arzatoare cu NOx redus si reabilitare electrofiltre.

Scenariul 1

2015 - Societatea functioneaaza la capacitatea preconizata penltru anul in curs, ulilizand instalatiile de filtrare
din dotare duc la valori mari de emisie de SOz asociate acestui segment de peste 3857 t/an.

Scenariul 2

Extrapolare — 2021 acelasi numar de instalatii functiondnd cocomitent la capacitate maxima dotate cu sistem
de desulfurare gaze arse, reabilitare arzitoare cu NOx redus i reabilitare electrofiltre vor duce la valori de sub
400 tan.

Scenariul 3

Anul 2021, in cadrul SC Complexul Energetic Hunedoara SA — Sucursala Electrocentrale Deva nr.2 si Deva
nr. 3, nu este respectat planul de tranzitie convenit, unitalile sunt inchise astfel productia realizata de aceste unitali
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este preluatd de alte unitati ce nu sunt incluse in planul de lranzitie sau de parcurile fotovoltaice, eoliene si alte
resusrse regenerabile astfel emisiile de SO, asociate acestyi segment vor scadea sub 200 tan.

La nivelul judelului susrsele au fost inventariate pe un domeniu cu dimensiunea spatiald 1km x 1km.
Surse puncluale ~ aclivitali industriale —au fost incluse in inventar un numar de 4 cosuri.
surse de suprafala stationare ce au vizat activitatile industriale ale SC Complexul Energetic Hunedoara
SA - Sucursala Electrocentrale Deva nr.2 $i Deva nr. 3 de pe teritoriul judefului Hunedoara,
Poluantii inventariati au fost; NOs, SO, PM.

f ]
FOPEST 1 AARCES MARE

§ LEE g A JUNTE I 1 9 'I N — _[_ ol :: ) _|_ | TAsER
l-&ﬂ'lﬂdi ——— -
] THe o0a

[ o tredoars [ peste 3257 van

—— Ci herate [ 3000-3857 ban

— Drurm [ ] vooo-2000 van
0 Lecalits [ ]o-1ocavan

129|Pag. din 155



Consiliuf Judetean Hunedoara
Propunere - Pian de meningra & calidll asrull in judetul Hunsdoara

R NS SNRERREN

A 2T T e
PR it (€T o

]
/) s LN sl (

s i [ = | e
Legenda
[ w0 turedcars [ peste 3957 tan i il b
—— Caiferate ] 20003857 van
—— Dumur [ voo0-z000 van

O Locasy [ etetaan

Fig. 77 Distributia in grila de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de SO: provenite din productia de energie electric si
termicd : Sucursala Electrocentrale Deva si Sucursala Electrocentrale Paroseni.
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Fig. 78 Previziune distributia in grila de calcul rezolutie 1x1km a emisillor de SO

termica : Sucursala Electrocentrale Deva si Sucursala Electrocentrale Paroseni,

4.1.2.6 Masuri de reducere a cantitti de monoxid de carbon (CO)

Principalele sectoare de activitatea care sunt responsabile de emisiile de monoxid de carbon sunt:
transport aerian, rutier
. productia de energie electrica si termica
= utilizarea energiei in industriile de prelucrare
utilizarea energiei in sectorul rezidential
utilizarea energiei in sectorul comercial/institutional
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Contributii ale sectoarelor de activitate din energie la emisiile de poluanti
00% precursori ai ozonului la nivelul judetului Hunedoara
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. 79 Dislri

butia canlitati de emisie de poluant in functie de sectoarela din care provin {http:/fapmhd.anpm.roy)

Masurile propuse sunt in funclie de sectoarele de activitatea din care provine poluantul:

Sectoare de activitate

Masuri propuse

Transport rutier

intensificarea colroalelor RAR in vedere identificar autolurismelor a
caror catalizatori si filtre nu corespund normelor in vigoare.
2. incurajarea de a realiza si intretine aliniamentele de arbori, vegetatie

de pe marginea arterelor rutiere.

3. incurajarea populaliei de a folosi mijlocele de transport public in orase
si municipii

4, incurajarea operatorilor de transport public local, judetean de a utiliza
autobuze, microbuze, autocare etc. cu motorizir de generalie noud, hibrid,
electrice prin caietele de sarcin din cadrul licitatiilor.

5 intretinerea si realizarea pistelor de biciclete.

Utilizarea energiei in
sectorul comercial/institutional

6. izolarea termica a cladirilor, astfel incat consumul de energiei sa se
reduca.

7. intrelinerea instalaliilor astfel incat pierderile de energie sa fie minime.
8. utilizarea de echipamente de ultim generalie cu consum de energie
scazul.

9. incurajarea instalari de sisteme ce produc energie alternativa.

Utilizarea energiei in
sectorul rezidential

10.  continuarea programului de izolare termica a imobilelor.
11, incurajarea instalari de sisteme ce produc energie alternativa.

Utilizarea energiei in
industria de prelucrare

12.  amplasarea noilor proiecte de unitali induslriale inafara aglomerarilor
urbane, si amplasarea acestora in funclie de factori geografici prezentati
anterior astfel inct un aport important in eliminarea, dilulia, dispersia CO s3
il ocupe autopurificare.

13, utilizarea celor mai avansate procedee de reducere si eliminare a CO
din gazele reziduale rezultate in sectorul industrial.

14, asigurarea in zona obiectivelor induslriale a unor suprafele cu
vegetalie, in special forestiera penlru fixarea poluantilor.

Producia de energie
electrica si termica

15. amplasarea noilor proiecte de producere energie electric si termica
inafara aglomerdrilor urbane, si amplasarea acestora in functie de factori
geografici prezentali anterior astfel incat un aport important in eliminarea,
dilutia, dispersia CO s il ocupe autopurificare.
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Sectoare de activitate Masuri propuse

16.  utilizarea celor mai avansate procedee de eliminare a CO din gazele
reziduale.

7. asigurarea in zona obiectivelor industriale a unor suprafele cu
vegetalie, in special forestier3 pentry relinerea poluantilor,

18.  incurajarea dezvoltiri de proiecte de producere a energiei electrice si
termice din resurse regenerabile ecologice.

19, reducerea ponderii energiei oblinute prin arderea combustibililor
conventionali,

1. Transporturi

Scenariul 1

Finele anului 2015 - Parc auto inbatranit, lipsa aliniamente verzi cu arbori pe margine drumurilor, cai de
ulaj intr-o stare mai putin buna,valorile de trafic mare la nivelul principalele ¢3i de acces inspre si dinspre judet
duc la valori mari de emisie de CO asociate acestui segment de peste 7000 t/an,
Scenariul 2

Extrapolare — 2021 trafic mare, parc auto la nivel national intinerit, proiecte de asigurarea aliniamentelor
verzi in desfasurare, ¢3i de rulare in bune conditii, vor duce la scaderea emisiilor sub 7000 t/an.

Inventar de emisii

La nivelul judeului susrsele au fost inventariate pe un domeniu cu dimensiunea spatiala 1km x 1km,
Susrse liniare — trafic si alte procese de emisie asociate traficului (uzura carosabil, parc auto

inbatranit, uzura pneuri sl frana).

Poluanti inventariati - CO asociat Iraficului.
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Fig. 80 Disiribu;g in qgrila de caleul rezolutie 1x1km a emisiilor de CO rovenite din transporiuri.
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Fig. 81 Previziune distributia in qrila de calcul rezolutie 1x1km a emisiilor de CO provenite din fransporturi 31.12.2021
4.1.2.7 Masuri de reducere a cantitati de COV (Benzen (CgHs))

Principalele sectoare de activilatea care sunt responsabile de emisiile de benzen sunt:
transport aerian, rutier
extraclia si distribuie produse petroliere si gaze naturale
utilizarea energiei in sectorul rezidential
procese de produclie industriale

Contributji ale sectoarelor de activitate din energie la emisiile de poluanti
o precursori ai ozonului la nivelul judetului Hunedoara
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Fig. 82 Distributia canlitai de emisie de poluant in functie de sectoarele din care provin (http:fapmhd.anpm.rof).

Masurile propuse sunt in functie de sectoarele de aclivitatea din care provine poluantul;

Sectoare de activitate Masuri propuse
Transport rutier 7 intensificarea cotroalelor RAR in vedere identificari
autolurismelor a caror catalizatori si filtre nu corespund normelor in
vigoare.
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Sectoare de activitate

Masuri propuse

2. incurajarea de a realiza si intretine aliniamentele de arbori,
vegetatie de pe marginea arterelor rutiere.

3. incurajarea populatiei de a folosi mijlocele de transpor
public in orase si municipii

4, incurajarea operatorilor de transport public local, judetean
de a utiliza autobuze, microbuze, autocare etc. cu motorizari de
generatie noua, hibrid, electrice prin caietele de sarcin din cadrul
licitatiilor.

15 intretinerea si realizarea pistelor de biciclete.
Ulilizarea energiei in sectorul rezidential | 6. continuarea programului de izolare termica a imobilelor.
T incurajarea instalari de sisteme ce produc energie
alternativa.
Procese de productie industriale | 8. amplasarea noilor proiecte de unilali induslriale inafara

aglomerarilor urbane, si amplasarea acestora in functie de factori
geografici prezentali anterior astfel incat un aport important in
eliminarea, dilufia, dispersia benzenului s3 1l ocupe autopurificare.
9. utilizarea celor mai avansate procedee de reducere si
eliminare prin absorblie, adsorblie, condensare, oxidare, separare
mebranara, degradare biologicd a benzenului din procesele
industriale.

10.  asigurarea in zona obiectivelor industriale a unor suprafete
cu vegelatie, in special forestiera pentru fixarea poluantilor..

Extraclia si distributie produse petroliere si
gaze naturale

11, aplicarea celor mai bune tehnologi in recuperarea COV in
procesele de exiraclie si distributie a gazelorsi produselor
petroliere.

1. Transport

Scenariul 1

Finele anului 2015 - Parc auto inbatranit, lipsa aliniamente verzi cu arbori pe margine drumurilor, c3i de
rulaj intr-o stare mai putin buné,valorile de trafic mare la nivelul principalele cAi de acces inspre si dinspre judet
duc la valori mari de emisie de COV asociate acestui segment de peste 43 t/an.

Scenariul 2

Extrapolare — 2021 trafic mare, parc auto la nivel national intinerit, proiecte de asigurarea aliniamentelor
verzi in desfasurare, ci de rulare in bune conditii, vor duce la scaderea emisiilor sub 43 t/an.

Inventar de emisii

La nivelul judetului susrsele au fost inventariate pe un domeniu cu dimensiunea spatiala 1km x Tkm.
- surse liniare — {rafic si alle procese de emisie asociate traficului (uzurd carosabil, parc auto

inbatranit, uzura pneuri si frana).

Poluanti inventariati — COV asociat traficului,

135|Pag. din 1535




Fi

Consiliel Judefean Hunedoara

Propunere - Plan da menfinere a caltali sl n Judafu! Hunedoara

i i

Legends
[] 20 Huredoara
[ =t 43
'__th'm

B sozovan

[ Ja1emmn

. 84 Previzlune distributia in

I S

s Ry

: L;
. + 3
2 1
7
-[4 > i EG'-:_'
T £ ,;EE e
T H 2 dlsage iI
Niert Fyrif P Y
{7t e
R B
HERE H
5 i
1 n§ -

rovenite de la

inslalatiile COV. 31.12.2021

136|Pag. din

| 5:5



Consilivl Judefean Hunedoara
Propunee - Pian de menfinere a caliai seni In judstil Hunadaara

4.1.2.8 Mésuri de reducere a cantititi de metale grele (Pb, As, Cd, Ni, Hg)
Principalele sectoare de aclivitatea care sunt responsabile de emisiile de metale grele sunt:

- transport aerian, rutier

procesele de produclie industriale

productia de energie electrica si termica

ulilizarea energiei in industriile de prelucrare

utilizarea energiel In sectorul rezidential

utilizarea energiei in sectorul comercialinstitutional

Contributii ale sectoarelor de activitate din energie la emisiile de metale grele
100 70 __la nivelul judetului Hunedoara - =
90 - - - =
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. 85 Distributia cantitati de emisle de poluanti in funclie de sectoarele din care provin (hiiodiapmhd.an m.r
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Masurile propuse sunt in functie de sectoarele de activitatea din care provine poluantul:

Sectoare de activitate Masuri propuse
Procesele de produclie 1 amplasarea noilor proiecte de unitati industriale inafara aglomerarilor
industriala urbane, $i amplasarea acestora in functie de factori geografici prezentati

anterior astfel incat un aport important in eliminarea, dilulia, dispersia
metalelor grele sa il ocupe autopurificare.

2. utilizarea celor mai avansate procedee de diminuare a metalelor grele
din gazele reziduale rezultate in sectorul industrial.

3. asigurarea in zona obiectivelor industriale a unor suprafete cu
vegelalie, in special forestiera pentru fixarea poluantilor.

Transport rutier 4, intensificarea cotroalelor RAR in vedere identificari autoturismelor a
caror calalizatori si filtre nu corespund normelor in vigoare.

5. incurajarea de a realiza si intreling aliniamentele de arbori, vegelalie
de pe marginea arterelor ruliere pentru a fixa metalele grele.

6. incurajarea populaliei de a folosi mijlocele de transport public in orase
§i municipii

7. incurajarea operatorilor de transport public local, judetean de a utiliza
autobuze, microbuze, autocare etc. cu motorizari de generalie nou, hibrid,
electrice prin caietele de sarcina din cadrul licitatiilor,

8. intretinerea si realizarea pistelor de biciclete.
Utilizarea energiei in sectorul 9, izolarea termica a cladirilor, astfel incat consumul de energiei sa se
comercial/institutional reduca.
10.  intrefinerea instalaliilor astfel incét pierderile de energie sa fie
minime.
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Sectloare de activitate Masuri propuse
11. utilizarea de echipamente de ultima generalie cu consum de energie
scazut.
i 12.  incurajarea instalari de sisteme ce produc energie alternativa. ]
Utilizarea energiei in sectorul 13. continuarea programului de izolare termic a imobilelor.
rezidential 14. _incurajarea instalari de sisteme ce produc energie alternativa. |
Utilizarea energiei in industria de | 15. amplasarea noilor proiecte de unitati industriale inafara aglomerarilor
prelucrare urbane, si amplasarea acestora in functie de factori geografici prezentali

anterior aslfel incat un aport important in eliminarea, dilutia, dispersia

metalelor grele s il ocupe autopurificare.

16.  utilizarea celor mai avansate procedee de diminuare a metalelor grele

din gazele reziduale rezultate in sectorul de prelucrare.

17 asigurarea Tn zona obiectivelor industriale a unor suprafele cu

oy _ __| vegetalie, in special foresliera pentru retinerea particulelor. |
Productia de energie electrica si | 18. amplasarea noilor proiecte de producere energie electrica si termica

termica inafara aglomerérilor urbane, si amplasarea acestora in funclie de factori

geografici prezentali anterior astfel incit un aport important in eliminarea,

dilutia, dispersia metalelor grele s il ocupe autopurificare.

18. utilizarea celor mai avansate procedee de diminuare a metalelor grele

din gazele reziduale.

20. asigurarea in zona obieclivelor industriale a unor suprafete cu

vegetalie, in special forestiera pentru retinerea poluantilor,

21, incurajarea dezvoltari de proiecte de producere a energiei electrice si

termice din resurse regenerabife ecologice.

1. Productia de energie electrica si termica

Din repartitia emisiilor de metale grele pe sectoare de aclivitale se observa c3 ponderea cea mai mare a
emisiilor este din producerea de energie electrica si termica, respectiv 65,37% in cazul emisiilor de mercur,
82,53% din emisiile de cadmiu si 60,48 % din emisiile de plumb, La acestea se adauga sectoare precum: arderi
din industril, incalzirea rezidenljial3, nerutiere si alte motoare stationare si transportul rutier.

Scenariul 1

2015 - Societatile ce produc energie electrica si termica funclioneaza la capacitatea preconizata pentru anul
in curs, utilizand instalatiile de filtrare din dotare duc la valori mari de emisie de metale grele asociate acestui
segment de peste 4 t/an,

Scenariul 2

Extrapolare - 2021 acelasi numar de instalatii functiondnd cocomitent la capacitate maxima dotate cu sistem
de desulfurare gaze arse, reabilitare arzatoare cu NOx redus si reabilitare eleclrofiltre vor duce la valori de sub 4
tfan.
Inventar de emisii

surse punctuale - activitali industriale ~au fost incluse in inventar un numér de 4 cosuri,

surse de suprafald slationare ce au vizat aclivitatile industriale ale SC Complexul Energelic
Hunedoara SA - Sucursala Eleclrocentrale Deva SA, SC Complexul Energetic Hunedoara SA —
Sucursala Electrocentrale Paroseni SA .

138|Pag. din 155



Consiliul Judetean Hunedoara
Frapungre - Pian ds menfingrs a ealtati aeruli in judafl Hunadoara

Poluanti inventariati — Pb, Cd, Hg asociat productiei de energie termica si elclrica.
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4.1.2,9 Masuri de reducere a cantitati de ozon (03)

Principalele secloare de activitatea care sunt responsabile de emisiile de ozon sunt:
arderea combustibililor fosili (produse petroliere, carbuni)
depozitarea si distributia benzinei
procesele de compostare a gunoaielor menajere si industriale
ulilizarea solventilor organici

Ozonul este foarte greu de urmdrit, fiind necesara in mod deosebit si monitorizarea precursorilor sai: oxizi de
azot, metan, compusi organici volatili.

Pentru reducerea concenlratiei acestui gaz trebuiesc luate masuri in vederea reducerii emisiilor de gaze ce
dau nastere ozonului (oxizi de azot, metan, COV), masuri detaliate pentru fiecare sector de aclivitate in
subcapitolele anterioare in care au fost descrisi precursorii ozonului cu scenarille fiecruia in parte, acestea find
aplicabile cumulat in cazul ozonului.

4.1.2.10 Masuri generale de imbunatatire a calitatii aerului

Mediile naturale, prin funcliile pe care le delin contribuie in mod semnificativ la ameliorarea calitatii aerului
prin refinerea particulelor in suspensie, detoxificarea acestora, utilizarea unor gaze (CO:) in procesele biochimice
si eliberarea de oxigen, s.a.m.d. Din acest punct de vedere, cel mai productiv astfel sistem de medii naturale este
reprezentat de paduri.

De altfel funclia acestor biomuri este unanim acceptata si larg ulilizata la scara regionala ca element de
limitare a poluarii aerului §i ameliorare a calitafii acestuia, chiar gi la nivel naljonal incepand a fi desemnate paduri
cu funclii de protectie urbana.

In context local o valoare deosebitd incep s o capete chiar si biomuri de dimensiuni reduse, de tipul
perdelelor si coridoarelor verzi.

Incd din perioade imemoriale, omul a cautat sa isi inconjure gospodaria dar si asezarile rurale si cele
urbane de ,verdeatd", intuind inca de la incepuluri multiplele beneficii derivate.

In perioada actuald, fermierii regdsesc valoarea gardurilor vii, iar aglomerarile urbane cautd s& Tsi
intareasca centurile verzi in lupta cu poluarea in crestere. Un avanlaj in favoarea acestor structuri este si faptul ca
ele se pot instala pe aproape orice lipuri de terenuri, carora le cresc astlel mult valoarea atét in ceea ce privesc
functiile, servicile pentru comunitate, cat si valentele ecologice. Aslfel, lerenuri virane, degradate sau
neproductive, lerenuri aparindnd unor institulii, administratii, intreprinderi, scoli, limite de proprietati, terenuri ce
insofesc caile de acces pot fi transformate in adevérate retele ecologice, a céror piese fundamentale s3 fie
reprezentate de gardurile vii.

Unul din componentele cele mai valoroase ale coridoarelor ecologice este reprezentat de asa-numitele
garduri vii" (engl. = hedges).

In general, in acceptiunea din Romania, conceptul de .coridor ecologic” este de altfel asimilat acestor
Jgarduri vii",

Dat fiind faptul ca un coridor ecologic serveste deplasari speciilor de flora dar mai cu seama de fauna intre
habitate, acestea de obicei contin elemente ce intra cel putin pariial in componenta habilatlor tinta, In consecinta
coridoarele ecologice pot fi de tip eremial, nemoral, de zone umede, etc.

Astfel de formaliuni sunt refativ rar intalnite In peisajul romanesc datoritd particularititilor exploataliilor
agricole a caror morfologie a fost influentata in perioada regimului comunist de concepte total opuse celor actuale,
punéndu-se accenlul pe practicile extensive §i intensive, pe exploatatille de dimensiuni mari.

.Gardurile vii" sunt elemente definitorii ale unor regiuni europene (Anglia sau Nordul Frantei: Normandia),
definind un arhetip peisager cunoscut sub denumirea de ,bocage”.

Avantajele praclice ce au dus la alegerea acestei solulii valoroase din punct de vedere economic si-a
dovedit si eficienta ecologica deosebita. Din punct de vedere economic sunt certe funcliile secundare si de servicii
derivate, in favoarea proprietarului/fermierului:
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1. Delimitare eficientd a limitelor de proprielate pe perioade de timp lungi si foarte lungi, ducand la
eliminarea unor potentiale Iitigii ale vecinatatitor;

2. Puncte de reper in managementul teritorial, ce isi dovedesc eficienta atét la nivel local, cat mai ales la
nivel regional sau chiar national;

3. Sursd suplimentara (alteativa) de lemn pentru foc, constructie, manufacturi tradifionale (prin
mentinerea unor specii valoroase (castan, paltin, ulm, nuc sau chiar trandafir salbatic, etc.) sau diverse
alte utilizari (nuiele, pari, cozi pentru unelte, etc.);

4. Sursa suplimentara (alternativa) de produse: fructe, fructe uscate (nuci, alune, elc.), fructe de padure
(mure, zmeura, macese, coarne, etc.), ciuperci, plante medicinale, specii de interes cinegetic, etc.:

5. Addpost temporar (addpost de soare, sau de ploaie) in perioada muncilor agricole sau pentru vitele
scoase la pasunal,

6. Ecran de protectie impolriva elementelor naturii (vijelii, viscole, etc.)

Astfel, experimentele realizate in Franta si Anglia au aratat ¢ viteza vantului este redusa cu 30 pana la 50

de procente in zonele cu ,garduri vii" fatd de zonele de unde acestea lipsesc.

Beneficile imediate constau in restrangerea pagubelor datorate culturilor (culcarea cerealelor, slaba

polenizare a livezilor, doborarea fructelor, vatdmarea frunzelor, limitarea cresterii pe verticala, culcarea ierbii

inainte de cosire, etc.).

Imbun&tatirea conditiilor de irigare (un vant de 3-4m/sec., imprastie jetul de apa, iar un vant de 6m/sec. face

Irigarea total ineficienta).

7. Factor favorizant pentru unele culturi (ex. cultura carofului), diminuéind procesele de evapo-ranspiratie
(pierderea apei de catre plante), favorizarea aparifiei si prelungirea perioadelor de rous, favorizarea
precipitafiilor (experimente realizate in SUA, respectiv Europa au demonstrat o crestere cu 5 pana la
10% ), favorizarea migraliei pe verticals a apei dinspre slratele profunde spre cele superficiale
(favorizarea proceselor de capilaritate), o mai buna refinere a apei in sol prin limitarea scurgerilor de
suprafal, cresterea productiei agricole

8. Slructuri bio-fillrante, ce retjn particulele de praf si atenueaza efectele viscolelor;

S-a demosnlrat ¢& fanul recoltat de pe pasunile din imediata proximitate a cailor de acces din proximitatea

carora lipsesc gardurile vii, are un conlinut considerabil mai ridicat de plumb.

9. Ecrane de proteciie ce impiedic eroziunea solurilor;

10. Sursa de venituri alternative (turism, aclivitali cinegelice, etc.)

11. Funclie estelica. Aceasta functie isi amplifica valentele, datd cu dezvoltarea practicilor agro- si eco-
turistice. Astfel turismul rural ramane de neconceput intr-un peisaj extensiv

Avantajele ecologice ale acestor structuri sunt multiple, amintind aici doar:

. Valoarea crescutd intre struclurile de tipul ,coridoarelor ecologice”

2. Mentinerea echilibrelor intre factorii biclogici. Aceastd valent3 prezints $i avantaje economice: o
diversitate inaltd cuantifica relalji interspecifice complexe ce garanteaza un auto-control eficient al
populatiilor. Reactia pradatorilor si a complexelor parazitare fatd de populaliile (inta este prompta,
mentindnd valoroasele echilibre reglatoare.

Oferté variata de nige ecologice

Céi eficiente de migralie/eratie pentru seciile de flora dar mai ales de fauna;
Surse de acumulare/refugiu pentru un numar mare de specii;

Sursa de productie a humusului necesar culturilor adiacente;

Factor limitativ al proceselor erozive;

Rol tampon in echilibrul hidric local:

Rol tampon in echilibrul termic al unor habitate, in special al celor ripariene;

. Habitat de ecoton cu valoare deosebits in menlinerea indicilor de biodiversitate:

. Sursa alternaliva de neclar pentru specille neclarivore sau a celor asociate. Aceasti valoare deosebita
esle pusa in evidenta de practicile apicole:

. Material didactic deosebit de util pentru iluslrarea unor aspecte legate de natura. ULl $i in programele de
congtientizare a valorii naturii,
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Aspect al unui gard viu desliintat. Se remarca nlittea impnr’[ant de masa Imnoasé rezultald, sortatd pentru
utilizari diverse

Dezavantajele mentinerii unor astfel de structuri rAmén neglijabile, cu toate ca de cele mai multe ori sunt
invocate de partizanii intensificarii si extensificarii activitatilor agricole. Dintre acestea adesea sunt menlionate:

1. Pierderea de teren. Astfel, pentru o parceld de 4 ha de forma unui patrat, protejata de un gard vu

de 2 m latime, pierderea este de 4%, iar daca lalimea gardului viu este de 4m, pierderea reprezinta

O
0y

2. Dificultatea manevrarii unor utilaje agricole. Cu toate acestea plusul de manevre, exprimat in
consumul suplimentar de carburant raméne neglijabil;
3. Surplusul de timp alocat intretinerii gardurilor vii;

Din pécate Tn Europa astfel de habitate resimt o presiune in crestere ca urmare a tendintei de industrializare
a agriculturii (extensivizare si intensificare).

Pentru Romania acest proces cunoaste insa o faza de regenerare.

Legislatia atdt la nivel european cat si la nivel nafional desi exista este dificil de implemental. in plus
mecanisme favorizante de genul compensaliilor sau a subventiilor raméanand cel putin in cazul rotectiei gardurilor
vii, la stadiul de deziderat,

Fragmetarea excesivd a terenurilor ca urmare a procesului de retrocedare a proprietatilor la care se adauga
senlimentele exacerbate legate de simiul proprietatii au favorizat aparilia si dezvoltarea cu precadere in ultimii ani
a unaor formaliuni similare ,boccage-ului francez.

Astfel in multe perimetre agricole, isi fac aparitia treptat aceste coridoare ecologice, aparand o adevarata
relea ecologica primara.

La nivel judelului Hunedoara o astfel de struclura conectiva apare dezvoltatain special in lungul unor cursuri
de rau (Hunedoara si afluentii acesluia), dar i la nivelul unor cai de acces (in special cai ferate).

Astfel dezvollarea aceslor coridoare si perdele forestiere ar putea reprezenta o solulie valoroasa in
ameliorarea calitalii aerului la nivel regional prin:

- cresterea capacitalii de refacere si detoxificare a gazelor atmosferice;

- diminuarea turbulenlei atmosferice (a vanturilor, rafalelor, etc.) de la nivelele imediat proximale
celei terestre;

- scadere semnificativé a eroziunii ecliene;

in ceea ce priveste managementul general al padurilor, se observa casursele principale de emisie a noxelor
cu potential semnificativ de afectare a calitdti mediului se regasesc in proximitatea aglomerarilor urbane. Pentru
limitarea dispersiei, rasspunzénd principiului de retinere a poluantilor la sursa, pe langd solulii punctuale de
realizare a unor perdele verzi de proteclie, proximale, este de dorit ca inallimea arborilor, in special in proximitatea
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aceslor locafii, sa creasca. Dat fiind faptul c4 padurile din aceste zone ale judefului Hunedoara se regasesc in
etajele de vegelalie de la stejar - gol alpin, o crestere pe verticald a coronamentelor este dificil a se realiza. Se pot
insa realiza perimetral acestor trupuri forestiere liziere de specii de arbori cu port inalt, cum este cazul plopilor
(plop alb si plop tremurator, iar in zonele Cu exces de umiditate, plop negru).

Se obtine astfel o structurd de fillrare primard a maselor de aer, ce in plus sunt directionate spre
coronamentele foresliere unde procesele biochimice pot continua.

Perdea de plop integrata la nivelul unui masiv forestier. Se observa o dublare a amplitudinii dezvoltaii verticale a
coronamentuluj.
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