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1. TIPURI DE SUBSTANTE POLUANTE.
CARACTERISTICI FIZICO-CHIMICE

Energia curata si ieftina este un deziderat incontestabil al mileniului
actual. Problemele globale, legate de schimbadrile climatice ireversibile si efectele
asupra oamenilor, faunei si bunurilor materiale, nu mai pot fi evitate si trebuie sa
fie rezolvate in spirit creativ bazat pe mijloacele tehnice actuale. Ele se acutizeaza
prin faptul cd populatia globului creste vertiginos, ca resursele naturale ce o sustin
sunt limitate, dar si pentru faptul cd unele natiuni, in dauna altora, profita
necontrolat de un consum energetic si de un nivel de bunistare exagerate. Pentru
proiectarea instalatiilor energetice §i pentru optimizarea lor sunt necesare o serie de
date primare legate de calitatea combustibililor si concentratiile de poluanti
rezultati din procesul de ardere. In anii ce vor urma, Romania trebuie si puni in
practicd conceptele europene si sd 1si reconsidere oferta privind sistemul de
generare a energiei termoelectrice, in perspectiva unei dezvoltari durabile. Va fi
nevoie de specialisti In domeniul protectiei mediului, cu atdt mai mult, cu cat
acestia vor fi confruntati cu alinierea Romaniei la un sistem functional european,
de protejare a ecosistemului natural si geoclimatic. Sistemul energetic national este
suportul de dezvoltare si coloana vertebrald pentru orice natiune care doreste sa se
impuna 1n istoria civilizatiei si sd evolueze in civilizatie. Energia electricd nu este
decat o forma superioara de energie, la baza ei fiind cea legata de energia chimica a
combustibililor fosili sau neconventionali, utilizati preponderent in procesele de
ardere. Prevederile pentru acest secol nu Intrevad modificari majore in structura si
conceptia energeticii mondiale, combustibilii fosili vor continua sd fie sursa
majoritard, in conditiile in care insd lantul de valorificare va fi realizat cu
randamente sporite, prin implementarea unor tehnologii si cicluri termodinamice
noi. De aceea, este indicat ca sa se ofere celor interesati metode practice de
investigare al calitatii arderii, din multe puncte de vedere. Pretul de cost al oricarui
produs contine o componentd de energie, proportionala cu cota de combustibil
utilizata si calitatea acestuia, tehnologia de conversie si transmitere a formelor.
Astfel, economia de combustibil se rasfringe direct asupra pretului de cost al
bunurilor materiale, dar conduce si la protejarea calitatii mediului [1].

Metodele de masura a emisiilor se supun unor standarde nationale, care, in
mare parte, coincid tematic cu cele europene, in cazul Romaniei.

Atmosfera este definitd ca masa de aer care inconjoara suprafata terestra,
incluzand si stratul de ozon. Prin poluant se intelege orice substanta solida, lichida,
sub formd gazoasa sau de vapori sau forma de energie (radiatie electromagnetica,
ionizanta, termica, fonica sau vibratii) care, introdusa in mediu, modifica echilibrul
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constituentilor acestuia si al organismelor vii si aduce daune bunurilor materiale.
Prin poluare se denumeste orice concentratie de poluant in mediu ce depaseste
valoarea naturald. Normativele in vigoare definesc poluarea atmosferica, ca
introducerea in atmosfera de catre om, direct sau indirect, de substante sau energie
avand actiune nocivd, de naturd sa puna In pericol sanatatea omului, sa strice
resursele biologice, ecosistemele, sd deterioreze bunurile materiale, valorile de
agrement si alte utilitati legitime ale mediului Inconjurator. Conventia de la Geneva
din 13/11/1979, defineste juridic poluarea transfrontaliera ca fiind poluarea
atmosfericd ale carei surse sunt cuprinse total sau partial intr-o zonad supusa
jurisdictiei nationale a unui stat si care exercitd impact de mediu intr-o zona supusa
jurisdictiei altui stat, la o distanta astfel incat, nu este in general posibil sa se
distingd aportul surselor individuale sau in grupe de surse de emisie. In cazul in
care concentratiile de poluanti (sau numai a unuia) In mediu depasesc pragurile de
alertd, prevazute in reglementdrile privind evaluarea poluarii mediului, atunci
existd o poluare potential semnificativa. Pragurile de alerta avertizeaza autoritatile
competente asupra existentei, intr-o anumitd situatie, a unei poludri potentiale in
aer, apa sau sol. Poluarea semnificativa apare atunci cand concentratiile de poluanti
sau numai a unui poluant in mediu, depasesc pragurile de interventie prevazute in
reglementdrile privind evaluarea poludrii mediului. Pragurile de interventie sunt
pragurile de poluare la care autoritdtile competente apreciaza oportunitatea si
solicita, daca este necesar, executarea studiilor de evaluare a riscului. Riscul este
probabilitatea aparitiei unui efect negativ intr-o perioada de timp specificatd. Exista
o gama largd de metodologii pentru evaluarea riscului, atat calitative, cat si
cantitative. Prin risc ecologic potential se intelege probabilitatea producerii unor
efecte negative asupra mediului, care pot fi prevenite pe baza unui studiu de
evaluare.

Prin impact de mediu se intelege:

a) modificarea negativa considerabild a caracteristicilor fizice, chimice
sau structurale ale componentelor mediului natural;

b) diminuarea diversitatii biologice;

¢) modificarea negativa considerabilda a productivititii ecosistemelor
naturale si antropizate;

d) deteriorarea echilibrului ecologic, reducerea considerabila a calitatii
vietii sau deteriorarea structurii antropizate, cauzata in principal de
poluarea apelor, a aerului si a solului;

e) supraexploatarea resurselor naturale, gestionarea, folosirea sau
planificarea teritoriala necorespunzatoare a acestora, ce poate apare in
prezent sau si aiba o probabilitate ridicatd de manifestare in viitor.

Depoluarea aerului consta in a impiedica emisia in atmosfera a substantelor

care se dovedesc nocive pentru mediul Inconjurator, in special pentru oameni,
animale domestice, fauna, culturi, flora, constructii civile, cadrul natural si
climatic. In scopul elimindrii poludrii cea mai bund solutie o constituie elaborarea
unei tehnologii eficiente de depoluare.
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1.1 Tipuri de poluanti

Poluantii aerului pot fi clasificati in doud mari categorii: naturali si
artificiali. Sursele naturale ale poluantilor naturali includ: praful purtat de vant,
gazele si cenusa vulcanicd, ozonul provenit din trasnete si din stratul de ozon,
esterul si terpene din vegetatie, fumul, gazele si cenusa zburitoare din incendierea
padurilor, polenul si alte aero—alergice, gazele si mirosurile din activitati biologice,
radioactivitatea naturald. Aceste surse au produs poluarca de pana acum si
constituie acea portiune a problemei poludrii, asupra careia activitatile de control
pot avea efect redus sau chiar nici un efect. Sursele realizate de citre om acopera
un spectru larg de activitati fizice si chimice, care sunt principalii contribuabili la
poluarea aerului urban. Poluantii aerului rezultd ca urmare a generdrii energiei
electrice, a milioanelor de vehicule, a materialelor aruncate de populatie si
realizarii a numeroase produse necesare traiului zilnic. Primele cinci mari clase de
poluanti sunt: particulele, dioxidul de sulf, oxizii de azot, compusii organici volatili
si monoxidul de carbon. Anual, sunt generate sute de milioane de tone de aer
poluant. In general, fiecare categorie de sursa de poluare are o contributie diferita
la cresterea nivelului uneia dintre cele cinci clase principale de poluanti [2].

Poluantii aerului pot fi clasificati in functie de origine si starea materiei.

e Origine:
e primara - emisii in atmosfera dintr-un proces;
e secundard - formati in atmosferd, ca rezultat al unei reactii
chimice.
e Starea materiei:

e gazoasa - gaze precum: dioxidul de sulf, oxidul de nitrogen,
ozonul, monoxidul de carbon etc; vapori, cum ar fi: gazolina,
solvent de vopsea, agenti de curatare uscata etc. ;

e particule, n final divizate in solide (de exemplu praful si
fumurile) si lichide (picaturile, ceata si aerosoli).

Poluantii gazosi pot fi clasificati In organici si anorganici.
Poluantii anorganici constau in:
e gaze sulfuroase - dioxid de sulf, trioxid de sulf, hidrogen sulfurat;
e oxizi de carbon - monoxid de carbon si dioxid de carbon;
e gaze azotoase - monoxid de azot, dioxid de azot si alti oxizi de azot;
¢ halogenuri, hidruri - acid fluorhidric, acid clorhidric, cloruri, fluoruri,
tetrafluorura de siliciu;
e produsi fotochimici - ozon, oxidanti;
e cianuri - acid cianhidric;
e compusi cu azot - amoniac;
o clorofluorocarburi — diclor, diclorodifluormetan, triclor, trifluoretan,
triclorofluor-metan, tetrafluoretan, clorodifluormetan, clorpentofluoretan;
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Sunt considerate substante organice poluante:

e hidrocarburile precum: parafine - metan, etan, octan, acetilena,
alefine - etilena, butadiena, aromatice (benzen, toluen, xilen, stiren);

e compusi alifatici oxigenati ca: aldehide — formaldehide, cetona -
acetona, metiletilcetona, acizi organici, alcooli - metanol, etanol,
izopropanol, hidruri organice, sulfuri organice - dimetil sulfat,
hidroxizi, peroxizi — nitriti sau nitrati (denumiti generic PAN).

Particule poluante. Particulele pot fi definite ca materie solida sau lichida,
al caror diametru efectiv este mai mare decat al unei molecule, dar mai mic de 100
um. Particulele dispersate in mediul gazos sunt definite in mod colectiv drept
aerosoli. Termenul de fum, ceatd, abur sau praf este in mod comun folosit pentru a
descrie diferite tipuri de comportament caracteristic al particulelor dispersate.

Aerosolii sunt dificili de clasificat pe o bazad stiintificd, in functie de
proprietatile lor fundamentale, precum: rata de stabilire sub influenta fortelor
externe, proprietiti optice, abilitatea de a absorbi sarcina electrica, marimea si
structura particulei, raporturile suprafatd — volum, activitatea de reactie, actiunea
fiziologica si altele.

In general, marimea particulei si rata de depunere au fost considerate
proprietdti caracteristice pentru majoritatea scopurilor. Particulele de ordinul unui
pum sau mai putin, se depun atat de incet incat, din motive practice, sunt privite ca
suspensii permanente. In ciuda posibilelor avantaje ale clasificarii stiintifice,
folosirea termenilor descriptivi populari precum: fum, praf, ceata, care se bazeaza,
esential, pe modul de formare, pare sa fie o metoda satisfacatoare si convenabila de
clasificare. In plus, aceastd abordare este atat de bine stabiliti si inteleasa incat, fara
indoiald, va fi greu de inlocuit.

Praful este format in mod obisnuit prin pulverizarea sau dezintegrarea
mecanica a materiei solide in particule de marime mica, prin procese cum ar fi,
macinarea, lovirea si perforarea. Marimea particulelor de praf se incadreaza intr-o
limitd mica de 1 pm pana la 100 sau 200 de pm sau mai mult. Particulele de praf
sunt, in mod normal, neregulate ca forma, iar marimea particulei se referd la
dimensiuni medii pentru orice particuld datd. Exemple practice sunt cenusa
zburatoare, praful provenit din roci si faina obignuita.

Fumul implici un anumit grad de densitate §i derivd din arderea
materialelor organice cum ar fi: lemnul, carbunele si tutunul. Particulele de fum
sunt foarte fine, fiind cuprinse ca marime intre 0.01 um péana la 1 pm. Sunt, in mod
obignuit, de forma sferica, daca au compozitie lichida si de forma neregulata, daca
au compozitie solida. Datoritd marimii particulelor foarte fine, fumul poate raméane
in suspensie pe perioade mici de timp si dezvoltd miscari browniene foarte
puternice.

Fumul incolor este in mod tipic format, in general, la temperaturi relativ
mari, prin procese cum sunt: sublimarea, condensarea, combustia.

Ceata este formata, in mod tipic, fie prin condensarea apei sau a altor
vapori pe nuclee potrivite, fie prin suspensia picaturilor mici de lichid, fie prin
odorizarea lichidelor. Marimea particulelor de ceatd naturala se situeaza intre 2 si
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200 pm. Picaturile mai mari de 200 um sunt, Th mod corect, clasificate ca burnita
sau ploaie. Cand substanta solidd sau lichidad este emisd 1n aer sub forma de
particule, proprietatile si efectele sale se pot modifica. Atunci cand o substanta este
ruptd 1n particule din ce In ce mai mici, o suprafatd mai mare din aria sa este
expusd aerului. In aceste circumstante, substanta, indiferent de compozitia sa
chimica, tinde sd se combine fizic si chimic cu alte particule si gaze din atmosfera.
Combinatiile rezultate sunt, In mod frecvent, greu de anticipat. Particulele de
aerosoli foarte mici, de la 0.001 la 0.0lum, se pot comporta ca nuclee de
condensare pentru a facilita condensarea vaporilor de apa, astfel avand loc
formarea cetii subtiri §i a cetii groase de la suprafata solului. Particule mai mici de
2 sau 3 pum (aproximativ jumatate din greutatea particulelor suspendate in aerul
urban), pot penetra membrana mucoasa si atrag, pentru a preschimba substantele
chimice care, in mod normal, nu fac rau, cum ar fi dioxidul de sulf. Pentru a tine
seama de efectele particulelor inhalabile foarte fine, s-a nlocuit standardul aerului
ambiant, care lua In consideratie particulele totale suspendate (TSP), cu standarde
pentru particulele mai mici de 10 pm, in mirime (PM,o). In virtutea suprafetei
crescande a particulei mici de aerosoli si ca rezultat al absorbtiei moleculelor de
gaz sau a altor catorva proprietdti, capabile sa faciliteze reactii chimice, aerosolii
tind sa aibd o marime foarte mare a suprafetei de activitate. Multe substante, care
oxideazd incet in starea lor masiva, vor oxida extrem de repede sau posibil chiar
exploziv, cand sunt dispersate ca particule fine in atmosfera. Exploziile de praf, de
exemplu, sunt deseori cauzate de arderi instabile sau oxidari de particule de
combustibil. Absorbtia si fenomenul catalitic pot, de asemenea, sa fie extrem de
importante 1n analizarea §i intelegerea problemelor particulelor poluante. Conversia
dioxidului de sulf in acid sulfuric corosiv, sub actiunea catalitica a particulelor de
oxid de fier, de exemplu, demonstreaza natura cataliticdA a anumitor tipuri de
particule in atmosfera. Aerosolii pot absorbi energie radiantd si conduc rapid
cidldura in gazele inconjurdtoare din atmosferd. Ca rezultat, aerul care intrd in
contact cu aerosolii poate deveni mult mai cald. Exista gaze care, in mod obisnuit,
sunt incapabile s& absoarba energia radianta.

1.2 Poluarea aerului interior

Efectul pe care 1l au poluantii asupra sanatatii umane nu poate fi dedus din
legile generale ale biologiei sau fiziologiei, ci trebuie stabilit prin experimente. Se
pot imagina experimente cu participarea animalelor sau cu voluntari umani, prin
care se studiaza efectele asupra sanatatii ale expunerii la perioade scurte de poluare
intensa, produsa artificial. Totusi, relevanta acestor studii este indoielnicd. Vorbind
in general, noi suntem mai preocupati de efectele expunerii pe termen lung
(“cronice”) la niveluri scazute de poluare. Extrapolarea informatiilor obtinute prin
studiile pe termen scurt, despre poluarea intensa, catre expunerile pe termen lung,
la niveluri scizute, este greu de facut. In special, in cazul anumitor poluanti poate
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foarte bine sa existe un prag al concentratiei poluantului sau al expunerii la acesta,
sub care un anumit efect asupra sanatatii nu se produce, caz in care predictiile
obtinute, presupunand o proportionalitate directd intre expunere si efect, nu ar fi
garantate. Cele mai bune informatii privind efectele poluantilor asupra sanatatii
provin din “experimentul” pe scard largd, in care noi toti suntem expusi in mod
curent la acesti poluanti, toatd viata noastrd. Nivelul de expunere la un anumit
poluant, variind considerabil de la un loc la altul, se pot aduna informatii despre
sanatate si despre nivelurile de poluare din diferite amplasamente si le pot corela,
utilizand statistica, pentru a stabili efectul uneia asupra celeilalte [2].
Formaldehida. Cel mai important §i mai controversat gaz poluant al
aerului in interioare este formaldehida, OCH,. Aceasta este un produs secundar
foarte raspandit in atmosfera, deoarece apare ca intermediar stabil In oxidarea
metanului si a altor COV-uri. In timp ce concentratia sa in aerul din exterior este in
mod normal prea micd pentru a deveni importanta, de aproximativ 0.001 ppm in
zonele urbane, exceptand perioadele de smog fotochimic, nivelul formaldehidei in
interiorul cladirilor este deseori mult mai ridicat, situandu-se in medie la 0.1ppm si,
in anumite cazuri, depasind 1 ppm. Sursele principale ale expunerii 1n interioare la
acest gaz sunt eliberarile din fumul de tigara si din materii sintetice ce contin rasini
de formaldehida folosite ca izolant si ca adezive pentru placaje si placi aglomerate;
formaldehida insasi este folositd la lipirea si colorarea covoarelor, a teséturilor si
altor textile. Multe rasini folositoare (care sunt din punct de vedere chimic
materiale polimeric rigide) se obtin prin combinarea formaldehidei cu o alta
substanta organica; in primele citeva luni si ani de-a randul dupa ce au fost create,
astfel de materiale vor elibera, oricum, mici cantitati de gaz liber de formaldehida.
Prin urmare, noile prefabricate pentru uz casnic, ce contin placi aglomerate, aduc in
aer mai multd formaldehida decat o fac cele vechi, conventionale. Multi fabricanti
de produse din lemn presat si-au modificat acum procesele de productie pentru a
reduce cantitatea de formaldehida eliberatd In aer. Formaldehida are un miros
intepator, cu un prag de detectare de aproximativ 0.1 ppm la oameni; mirosul sau
poate fi deseori simtit in magazinele ce vand covoare si fabricate sintetice. Pentru
niveluri putin mai ridicate de 0.1ppm, multi oameni raporteaza probleme de iritare
a ochilor, in special daca poartd lentile de contact, a nasului, a gatului si pielii.
Formaldehida din fumul de tigara poate cauza iritarea ochilor. Pentru niveluri mult
mai ridicate ale formaldehidei, ce nu se pot intalni decat in spatii specifice formarii
ei, respiratia devine dificild. Formaldehida din aer poate cauza mai multe infectii
respiratorii, alergii la copii, desi nu este pe deplin demonstrata legatura directa
dintre acestea si nivelul de formaldehidd. Formaldehida este cancerigend pentru
animale si ar putea fi si pentru oameni, fiind considerata ca “un probabil cancerigen
uman”. Zonele banuite ca ar putea fi afectate sunt cele din sistemul respirator si
nasul. Studii ale populatiei expuse formaldehidei nu au dus la concluzii certe in
ceea ce priveste cresterea frecventei cancerului, datoritd expunerii neintentionate la
formaldehida. Din studiile pe animale, se poate estima o limitd superioard a
efectului posibil asupra oamenilor si anume, o crestere a ratei de cancer 1n unul sau
doua cazuri din 10 000 de oameni dupa 10 ani de viatd, intr-o casa in care se emana
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formaldehida. Nu s-a ajuns la un consens stiintific privind pericolul reprezentat de
o expunere minima la formaldehida pentru sanatatea umana.

Dioxidul de azot si monoxidul de carbon. Atat dioxidul de azot, NO,, cat
si monoxidul de carbon, CO,, sunt gaze eliberate din procesele de ardere, inclusiv
din arderile de combustibili fosili din locuinte sau birouri. Concentratiile de NO,
din interior depasesc deseori valorile din exterior, in cazul locuintelor care au sobe,
boilere si resouri ce functioneaza cu gaz. Temperatura de aprindere pentru acestea
este suficient de ridicatd pentru ca o parte din azotul si oxigenul din aer sa se
combine pentru a forma oxidul de azot, NO, care, eventual, este oxidat in dioxid de
azot. S-a relevat cd nivelul dioxidului de carbon din casele ce folosesc gazele
pentru a gati sau care au sobe cu kerosene ajunge in medie la 24 ppm, in
comparatie cu 9 ppm, pentru casele care nu folosesc aceste mijloace. Concentratiile
de varf langa aragaz pot depasi 300 ppm. Dioxidul de azot este solubil in tesutul
biologic si este un oxidant, asa ci efectele sale asupra sanatatii, daca exista, sunt
asteptate in sistemul respirator. Exista multe studii ale implicatiilor expunerii la
grade mici de NO, (emis de diverse elemente ce utilizeazd gaz), in bolile
respiratorii ale copiilor, dar rezultatele acestora nu sunt in consens §i sunt
inadecvate pentru stabilirea unei relatii cauza-efect.

Monoxidul de carbon este un gaz incolor, inodor, a carui concentratie in
interior poate creste foarte mult prin arderea incompletd a combustibililor ce contin
carbon, cum ar fi lemnul, benzina, kerosenul sau gazul. Concentratiile mari din
interior sunt de obicei rezultatul unei functionari neadecvate a unui aparat cu
combustibil gazos, de exemplu cu kerosen. In tirile in curs de dezvoltare,
intoxicarea cu monoxid de carbon este o problema serioasa, atit timp cat se
folosesc combustibili biologici pentru a incélzi camere prost ventilate in care dorm
oamenii. Concentratiile medii de oxid de carbon, CO, in exterior §i in interior se
situeaza de obicei 1n jurul a catorva procente la un milion, desi valorile crescute,
intre 10+20 ppm, sunt proprii garajelor, datoritda monoxidului de carbon eliberat de
automobile. Oamenii ce lucreaza 1n aer liber in spatii cu trafic intens, pot fi expusi
la valori ridicate de CO timp Indelungat. Nivelul mediu de CO si dioxid de azot in
aer liber este in continud scadere, datoritd reglementarilor tot mai severe de limitare
a emisiilor. Dintre marile orase, Mexic are cea mai grava problemd In privinta
nivelului de CO din aer. Introducerea de substante oxigenate, adica hidrocarburi in
care oxigenul a substituit cativa atomi, a fost facutd cu scopul de a reduce
eliberarile de CO de catre automobile. Principalul pericol, in ceea ce priveste
monoxidul de carbon, rezulta din abilitatea acestuia de a se combina puternic,
atunci cand este inhalat, cu hemoglobina din sange, astfel infranand capacitatea
acesteia de a transporta oxigenul la celule. In medie, nefumatorii au aproximativ
1 % din hemoglobina blocata printr-o combinare cu CO; valoarea pentru fumatori
este dubla sau chiar mai mare, datoritd monoxidului de carbon inhalat in timpul
fumatului, acesta provenind din arderea incompletd a tigarilor. Multe studii au
aratat cd mortalitatea crescutd de boli de inimd poate fi rezultatul unei blocari
cronice in complex cu CO a doar catorva procente de hemoglobind. Expunerea la
concentratii foarte mari de CO are ca rezultat durerile de cap, oboseala, pierderea
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de cunostinta si eventual moartea (dacd expunerea este pe timp indelungat). Acum
existd detectoare de monoxid de carbon, echipamente usor de instalat si la preturi
mici pentru a preveni populatia de nivelurile ridicate de CO din locuinte si birouri.
Dioxidul de carbon este nociv in concentratii mai mari in aerul inspirat, deoarece
impiedica eliminarea acestuia din sange. Functia primara a sistemului respirator
uman este aceea de a livra O, citre sange si de a indeparta CO, din corp.

Fumul de tutun. Este foarte clar ca fumul de tigara este principala cauza a
cancerului la plaman si unul dintre principalii contribuabili la bolile de inima.
Nefumatorii sunt deseori expusi fumului de tigara, chiar dacad spre deosebire de
fumatori, expunerea se face la o concentratiec mai micd a fumului de tigara,
deoarece acesta este diluat in aer. Fumul de tigara din mediul Inconjurator a fost si
este subiectul multor cercetari, pentru a ne asigura daca este sau nu daunator
oamenilor expusi. Componenta chimica a fumului de tigara este complexa; contine
mii de componente, dintre care, citeva zeci sunt cancerigene. Gazele includ
monoxid de carbon, dioxid de azot, formaldehida, cadmiu, hidrocarburi aromatice
policiclice — HAP, COV-uri si elemente radioactive, ca poloniu. Partea
caracteristicd, numita tar, contine nicotina si hidrocarburi mai putin volatile si, in
cea mai mare parte, este respirabila. Multi oameni acuza iritatii ale ochilor sau ale
cailor respiratorii din cauza expunerii. Componentele gazoase ale fumului de
tigara, in special formaldehida, acetona, toluenul §i amoniacul, sunt principalele
cauze ale mirosului si iritatiilor. Intr-un studiu recent asupra asistentelor medicale
s-a descoperit ca femeile nefumatoare, dar expuse regulat la fumul de tigara, au o
rata de infarct cu 91 % mai mare decat femeile ce nu au fost expuse. O analizad a
tuturor studiilor recente despre fumatul pasiv au condus la concluzia ca riscurile de
imbolnaviri de cancer la plamani si de inima cresc cu o patrime pentru nefumatorii
expusi fumului. Fumul de tigara este estimat cd omoaré circa 140 000 de europeni
anual prin cancer si boli de inima.

Azbestul. Termenul de azbest de referd la o familie de 6 minerale de
silicat, naturale si fibroase in esentd. Din punct de vedere chimic, ele sunt formate
din atomi de silicon, situati pe 2 randuri, legati intre ei prin atomi de oxigen.
Sarcina negativa netd a structurii silicatului este neutralizatd de prezenta unor
cationi, cum ar fi magneziul. Astfel, cea mai folositd forma de azbest, chrysotile,
are formula Mg;Si,Os(OH),. Este in forma solida, alba, cu fiecare fibra ondulata.
Azbestul a fost utilizat in cantititi imense datoritd rezistentei sale la caldura,
duritatii si costului relativ mic. Aplicatiile obisnuite ale azbestului includ utilizarea
ca material izolator si hidrant impotriva focului in cladirile publice, la placutele de
frina la automobile, ca tevi si ca fibrd In costumele rezistente la foc. Folosirea
azbestului a fost drastic redusa pentru cd, din studii, se recunoaste acum efectul
cancerigen uman asupra sanatitii minerilor din minele de azbest. Cauzeaza
mesothelioma, un cancer incurabil al plamanului, stomacului si inimii. Fibrele de
azbest si fumul de tigara prezente in aer actioneaza sinergetic (efectul lor combinat
este mai mare decat suma efectelor lor individuale) in cauzarea cancerului la
plamani. Existd o mare controversd in ceea ce priveste utilizarea azbestului si
inlocuirea cu alt material. Multi experti sunt de parere cd azbestul ar trebui lasat la
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locul lui pana se va deteriora atat de mult, Incat existd sansa ca fibrele sa se
desprinda in aer. Intr-adevir, indepartarea izolarilor de azbest poate duce la
cresterea dramatica a nivelului de azbest din aer intr-o cladire, cu exceptia cazului
in care sunt luate masuri exceptionale. Marea majoritate a Ingrijorarii in ceea ce
priveste azbestul a fost legata de azbestul albastru, numit si crocidolit. Implicarea
evidenta a acestei materii in imbolnavirea de cancer a oamenilor, s-a stabilit deja cu
mai mult de doud decenii In urma. Azbestul albastru este o materie cu fibre subtiri,
drepte si relativ scurte, care penetreaza mai usor plamanii si este un cancerigen mai
puternic decat azbestul alb. Se extrage in minele din Africa de Sud si Australia si
nu este utilizat in Romania.

Radioactivitatea gazului radon. Dupa cum se cunoaste, o serie de nuclee
atomice sunt instabile, desi cele mai multe sunt stabile. Nucleele instabile, sau
radioactive, se descompun eliminand o particula mica, de obicei, incarcata cu o
mare cantitate de energie. Prin radioactivitate naturala se intelege proprietatea unor
elemente libere sau combinate de a emite in mod spontan, fara nici o interventie
din afar, radiatii electromagnetice. In multe astfel de procese, atomii sunt
transformati de la unul la celalalt, ca rezultat al acestei emisii. Elemente foarte
grele sunt Inclinate acestui tip de descompunere, particulele eliberate in aceste
cazuri fiind de obicei de tip “alfa”, “beta” sau ,,gama”. Radioactivitatea se explica
prin faptul ca nucleele elementelor radioactive sufera dezintegrari spontane, dand
nastere altor nuclee. Principalele elemente radioactive naturale sunt uraniu (U),
toriu (Th), radiu (Ra), actiniu (Ac), reniu (Re), poloniu (Po). Radiatiile a, care
deviaza intr-un camp electromagnetic spre polul negativ, sunt formate din nuclee
de heliu (atomi de heliu care au pierdut cei doi electroni). Aceste particule au
viteze de 14000+25000 km/s, o mare putere de ionizare si o micd putere de
patrundere.

Radonul ia nagtere prin transformarea elementului radioactiv radiu si este
un element (gaz) radioactiv cu punctul de topire de circa —71 °C si punctul de
fierbere de — 65 °C. Izotopul sau cel mai stabil, cu numar de masa 222, are un timp
de injumatatire de numai 3.85 zile. Radonul este mai radioactiv decat radiul,
emitand raze a si transformandu-se 1n heliu. Radiul, precursorul gazului radon, se
gaseste Tn minerale continand toriu, uraniu, sau actiniu. Principala sursa de toriu
este monazita, minereul pamanturilor rare, un amestec de fosfati ce contine toriul
sub forma unui silicat. Mai rar se gaseste in natura silicatul de toriu, ThSiO4, in
minereul denumit toritd sau In combinatie cu bioxidul de uraniu in torianita (ThO,
si UQO,). Principalul minereu ce contine uraniu este pehblenda, in care se gaseste
preponderent U;Og dar si oxizi de fier, plumb, toriu, radiu si lantanide. Cleveita
este o varietate de pehblenda, cu un continut mare de toriu si lantanide. Actinidele
se gasesc de reguld in aceleasi minereuri ca si toriul si uraniul. O mare parte din
radonul ce se infiltreazd in locuinte provine din solul de dedesubt si din jurul
fundatiei, de la adancimi de pand la 1 m. Solul afinat permite difuzia maxima a
gazului radon, 1n timp ce solul compact, inghetat, argila, 1i opreste fluxul. Radonul
patrunde la baza locuintei prin gauri si crapaturi din fundatiile lor de ciment.
Cantitatea ce patrunde creste semnificativ daca presiunea aerului la baza este mica.
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Materiile folosite pentru construirea caselor si apa din fantanile arteziene sunt alte
surse potentiale ale prezentei radonului in locuinte si mediu. Mai mult, gazul radon
se acumuleaza in cantitati daunatoare in pesteri, inclusiv in cele folosite in scopuri
recreative. Radonul, cel mai greu component al grupului de gaze nobile, este inert
din punct de vedere chimic, in conditii normale de mediu si rdméane un gaz
monoatomic. Astfel, el devine parte a aerului pe care il respiram imediat ce intram
in case. Datorita starii fizice inerte si solubilitatii grele in fluidele corpului, radonul
nu implicd un pericol prea mare, deoarece probabilitatea ca acesta sd se
dezintegreze in scurtul timp pe care il petrece in plamanii nostri este mica.
Parcursul particulelor a din aer, inainte ca ele sa-si piardd cea mai mare parte din
energie, este de mai putin de 10 cm. Pericolul radonului provine din
radioactivitatea datd de 3 elemente produse in serie prin dezintegrarea radonului si
anume poloniu, plumb si bismut; astfel de “descendenti” sunt numiti “fiicele”
radonului. In cantitati macroscopice, aceste elemente sunt solide si atunci cand se
formeaza in aer din radon, imediat adera la particulele de praf. Cateva particule de
praf se lipesc pe suprafata plamanilor cind sunt inhalate si in aceste conditii, aceste
elemente pot ceea un pericol pentru sanatate. Cea mai mare expunere la particule a,
provenite din dezintegrarea radonului, este suportatd de acei mineri care lucreaza in
mine de uraniu prost ventilate. Rata cancerului la plamani inregistrata la ei este
intr-adevar mai mare decat cea pentru populatie in general, chiar si dupa ce s-a luat
in consideratie fumatul. Din date statistice, ce arata legitura dintre frecventa
cancerului la plamani si nivelul cumulat al expunerii la radiatii, s-a creat o relatie
matematica intre frecventa cancerului si expunerea la radon. Oricum, aceste
estimari s-ar putea sa fie prea ridicate, deoarece minerii lucreaza in conditii de praf
mai grave decat conditiile dintr-o locuinta si respiratia in timpul lucrului este mult
mai rapida si profunda decat ar fi normal; in consecintd, sansa ca fiicele radonului
sd patrundd in plamanii minerilor este mult mai mare, in comparatie cu situatia
populatiei in general. Expunerea lor la arsenic si la gazele de esapament poate
contribui, de asemenea, la cresterea ratei cancerului la plaméani si aceasta ar putea fi
atribuitd expunerii la radon. De mentionat ca studiile epidemiologice sunt
contradictorii in ceea ce priveste riscul radonului asupra oamenilor. In Suedia s-a
constatat cd rata cancerului la plamani la nefumatori si, in special, la fumatori
creste odati cu cresterea nivelului de radon din locuintele lor. In Canada, studiile
s-au desfasurat In zonele cu cel mai mare continut de radon (Winnipeg, Manitoba)
si nu s-a gasit nici o legatura Intre nivelul de radon si frecventa cancerului la
plamani. In SUA s-a descoperit o infimi dovada a tendintei de crestere a ratei
cancerului la plaméani, odatd cu cresterea concentratiei de radon din interior.
“Problema radonului” a primit cea mai mare atentie in Statele Unite, unde in mod
curent existd programe pentru a testa aerul de la baza unui numar mare de case,
pentru a descoperi nivelul de radon. Odata ce radonul este identificat, proprietarii
pot schimba cdile de aerisire 1n aceste cladiri pentru a reduce nivelurile viitoare de
radon in zonele locuite si astfel, reducandu-se si riscul aditional de a contracta
cancer la plamani.
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PCB (bifenili policlorurati). Termenul de PCB (bifenili policlorurati ) se
referd la o clasd de substante chimice sintetice, care sunt, in mare parte, inerte din
punct de vedere chimic. Ele au fost utilizate ca aditivi in uleiul din echipamentele
electrice, din masinile hidraulice si alte cazuri in care este necesara stabilitatea
chimicad pentru o bund functionare. PCB-urile sunt folosite ca dielectrici in
echipamente si instalatii electrice, in sisteme de transfer termic si in diversi solventi
pentru curatire sau tus. Alte utilizari ale PCB-urilor sunt in adezivi, in materiale
plastice si in plastifianti pentru vopsele. Desi din punct de vedere comercial
stabilitatea chimica a PCB-ului a fost un beneficiu, tot aceastd stabilitate se face
vinovata de crearea unei probleme de mediu, deoarece PCB-urile sunt printre
substantele poluante cele mai larg raspandite Tn mediu, regasindu-se in toate
mediile (in aerul atmosferic, in aerul din incinte, in apa de suprafata si subterana, in
sol si in hrand). Nu numai faptul ca PCB-urile sunt adesea persistente, ci si faptul
cd 1n anumite combinatii PCB-urile devin toxice, fac din aceste substante un
pericol iminent. Expunerea la concentratii scazute de PCB-uri este banuita ca fiind
cauza unor probleme acute §i cronice de sdnitate. Protejarea sanatatii umane si a
mediului ambiant impune distrugerea PCB-urilor. PCB-urile sunt insolubile in apa,
dar se dizolva repede in grasimi, in hidrocarburi si alti compusi organici. PCB-urile
sunt bioacumulabile, ele depozitdndu-se in tesuturile adipoase, iar acest tip de
expunere este considerat a fi responsabil de numeroase boli. Expunerea la niveluri
ridicate de PCB-uri este asociata cu iritatii ale pielii, mancarimi si arsuri, iritari ale
ochilor, schimbari ale pigmentarii pielii si unghiilor, disfunctii hepatice si ale
sistemului imunitar, iritatii ale cailor respiratorii, dureri de cap, ameteli, depresii,
pierderi de memorie, nervozitate, oboseald si impotentd. Efectele cronice ale
PCB-urilor cauzate de expuneri pe perioade mai indelungate la doze mici, constau
in boli ale ficatului, ale sistemului reproducator, dar cel mai important efect este cel
cancerigen.

1.3 Poluarea aerului la nivelul solului

Poluarea aerului la nivelul solului afecteazd dominant viata locuitorilor din
agezarile urbane i rurale, precum si culturile agricole, padurile, animalele,
constructiile. Principalii poluanti la nivelul solului sunt particulele de diferite
dimensiuni si diverse compozitii chimice (smogul, ozonul, ploaia acida etc.) [3].

Smogul. Cel mai bun exemplu de poluare a aerului il constituie “smog-ul”
(amestec de ceata si fum), care apare in multe orage din intreaga lume. Reactantii
care produc cel mai intalnit tip de smog sunt, in special, emisiile de la automobile,
iar in zonele rurale o serie de ingrediente, care pot fi furnizate de emisiile din
paduri. Intr-adeviar, functionarea motoarelor vehiculelor produce o mai mare
poluare a aerului decét orice altd activitate umand singulard. Cea mai evidenta
manifestare a smogului o constituie pacla, de culoare galben-maro-gri, care se
datoreaza prezentei In aer a unor mici picaturi de apa, ce contin produse ale
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reactiilor chimice dintre substantele poluante din aer. Aceasta pacla, familiara celor
din zonele urbane, se extinde in prezent periodic si in zone curate, cum ar fi
rezervatii naturale, zone de agrement, paduri, cdmpii. Acest smog are de multe ori
un miros neplacut, datoritd componentilor gazosi. Produsele intermediare si finale
ale reactiilor care au loc In smog pot afecta sandtatea oamenilor si pot provoca
degradari plantelor, animalelor §i anumitor materiale. Este o caracteristica istorica
generala ca, atunci cand o tara nedezvoltatd Incepe dezvoltarea industriala, calitatea
aerului sd se Inrautdteascd semnificativ. Situatia continud sd se deterioreze pana
cand un grad semnificativ de afluentd este atins, punct in care controlul emisiilor
este imbunatatit, iar aerul Incepe sd se purifice. Una dintre cele mai importante
caracteristici ale atmosferei Pamantului este aceea ca ea constituie un mediu
oxidant, un fenomen datorat marii concentratii de oxigen diatomic, O,, pe care
aceasta o contine. Aproape toate gazele care sunt eliberate in aer, fie cd sunt
substante “naturale” sau “poluanti” sunt complet oxidate in aer, iar produsele finale
sunt depozitate, in consecintd, pe suprafata Pamantului. Reactiile de oxidare sunt
vitale pentru purificarea aerului. Multe regiuni urbane din lume sufera de pe urma
poluarii aerului, proces in decursul caruia sunt produse cantitati relativ mari de
ozon la nivelul solului, O3, un constituent indezirabil al aerului, care este prezent in
concentratii semnificative la altitudini mici, ca rezultat al reactiilor poluantilor,
induse de lumina solard. Acest fenomen este denumit smog fotochimic si este
uneori caracterizat ca fiind un “strat de ozon intr-un loc nepotrivit”, pentru a
contrasta cu ozonul stratosferic, benefic pentru viata pe Pamant. Insusi cuvantul
“smog” este o combinatie a cuvintelor “smoke” — fum si “fog” — ceata. Procesul de
formare a smogului cuprinde 1n realitate sute de reactii chimice diferite, incluzand
o multitudine de produse chimice ce apar simultan, zonele urbane fiind “reactoare
chimice gigant”. Principalii reactanti intr-un proces de formare a smogului
fotochimic sunt oxidul de azot, NO si hidrocarburile nearse, care sunt emise in aer
ca poluanti, de la motoarele cu ardere interna si de la alte surse. Concentratiile
acestor produse chimice sunt cu cateva ordine de marime mai mari decat cele ce se
gasesc In aerul curat. Recent, s-a constatat cd hidrocarburile gazoase sunt de
asemenea prezente in aerul urban, ca rezultat al scaparilor de gaz metan de la vane,
ventile sau arderi incomplete in CTE si locuinte, al evaporarii solventilor,
combustibililor lichizi si a altor componente organice. Substantele care contin
hidrocarburi si derivatii lor, ce se vaporizeazd usor, se numesc componente
organice volatile sau COV.

Doud mecanisme distincte sunt implicate in initierea reactiei dintre azotul
si oxigenul molecular pentru producerea de oxid de azot; intr-unul, oxigenul atomic
ataca moleculele intacte de N, in timp ce in celalalt, atacul este realizat de radicalii
liberi cum ar fi « CH , derivati din descompunerea combustibilului. Se produce, de
asemenea, o cantitate suplimentara de oxid de azot, prin oxidarea atomilor de azot
continuti in combustibil. Oxidul de azot, NO, si NO, din aer se numesc, in comun,
oxizi de azot, NO,. Culoarea galbend din atmosfera unui oras este datoratd
dioxidului de azot prezent, deoarece acest gaz absoarbe o parte din lumina vizibila
din apropierea limitei violete, si, prin urmare, lumina solara, transmisa prin smog,
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apare galbena. Nivelurile mici de NOy din aerul curat rezulta din actiunea reactiilor
de mai sus in apropierea fulgerelor si din degajarea de NO, si amoniac, NH; , din
surse biologice.

Ca un oras sa devind subiect pentru smogul fotochimic, trebuie Indeplinite
cateva conditii. In primul rand, trebuie si fie degajate cantitati suficiente de » NO,
hidrocarburi si COV-uri, in aer. In al doilea rand, trebuie si fie caldurd si lumind
solara din abundentd, pentru ca reactiile decisive, o parte dintre ele fotochimice, sa
se desfasoare rapid. In sfarsit, pentru ca reactantii s nu fie diluati, trebuie sa existe
o migcare relativ micd a maselor de aer. Multe tari si Organizatia Mondiala a
Sanatatii (OMS) au stabilit limitele maxime admise pentru concentratiile de ozon
in aer la aproximativ 100 ppb (parti pe miliard) sau mai putin, raportate, in medie,
la o perioadd de o ord; de exemplu, standardul in Canada este de 82 ppb, iar cel
stabilit de OMS este de 75+100 ppb. Din cauza transportului de lungd distanta a
poluantilor primari si secundari, unele localititi rurale si chiar mici orasge, care se
intind in drumul maselor de aer poluat, cunosc o crestere mai mare a nivelului de
ozon decat marile zone urbane apropiate, deoarece in marile orase o parte din
ozonul transportat din alta parte este eliminat prin reactia cu oxidul de azot, esapat
de masini.
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