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Rezumat: De obicei, Tn procesul de elaborare a
variantelor de dezvoltare a surselor de energie
electrica factorul poluarii mediului inconjurdtor se
trateaza de pe pozitia ca nivelul substantelor
poluante eliminate de sursele mentionate sa nu
depdseasca normele admisibile de concentratie a
substantelor nocive stabilite de institutiile abilitate.
Pagubele aduse de poluantii in discutie, chiar daca
normele respective nu sunt incdlcate, au un impact
economic care, panda nu demult, nu a fost luat in
consideratie la determinarea costului variantelor
mentionate, fie din necunoastere, fie din
imposibilitatea evaludrii unor astfel de efecte. Din
fericire, in ultima perioada de timp, pe plan global s-
a reusit mult in cercetarea aspectului dat, fapt care a
contribuit la elaborarea si de modele de calcul
corespunzdtoare. In anul 2004 Institutul de
energetica ASM a reusit sa obtina de la Agentia
Internationald a FEnergiei Atomice un astfel de
instrument, iar specialistii lui sa fie instruifi respectiv
in vederea utilizarii corecte a modelului SIMPACTS.
Avand  sprijinul  SIMPACTS, a fost efectuatda
evaluarea impactului economic al emisiilor nocive
produse de centralele electrice locale. Impactul
cuprinde atdt cel produs asupra sandtdatii omului,
precum si a agriculturii. In lucrare sunt prezentate
rezultate concrete la acest capitol, precum i
recomandatiile  privind  necesitatea  evaludrii
variantelor de dezvoltare a surselor de energie nu
numai de pe pozitia incadrarii in limitele admisibile
de poluare a mediului inconjurdator, ci si de luare in
consideratie a impactului economic pe care acestea
ar putea sa-l produca in tara si pe glob, odata ce
Republica Moldova este semnatard a mai multor
acorduri internationale privind protectia mediului
Inconjurator, inclusiv protocolului de la Kyoto.

Cuvinte cheie: POLUANTI, IMPACTUL
ECONOMIC ASUPRA SANATATII SI RECOLTEL

1. INTRODUCERE

Energia este un atribut al societatii umane. Consumul
de energie ne oferd multe beneficii, dar si numeroase
probleme, cum ar fi: efectele datorate poluarii
atmosferice asupra sanatatii oamenilor, cladirilor,

recoltelor agricole, ecosistemelor. Astfel de daune se
atribuie costurilor externale, deorece acestea nu sint
incluse in pretul pentru energie electrica. La luarea
deciziilor politice costurile mentionate sint neglijate,
deoarece nu sint monitorizate.

Problemele actuale ale mediului ambiant ingrijoreaza
tot mai mult factorii de decizie din domeniul
energetic. Din acest motiv deja s-a inregistrat tendinta
de a considera toate costurile internale (economice) si
externale (sociale) la etapa de planificare a
tehnologiilor si alegere a combustibililor pentru
viitoarea sursa de energie.

Existd mai multe metode de a lua in consideratie
costurile impactului emisiilor asupra sanatatii omului
si ecosistemelor. O posibilitate ar fi utilizarea eco-
taxelor, adica taxarea combustibililor si tehnologiilor
corespunzitor costurilor externale. Alta posibilitate ar
fi incurajarea si substituiraec tehnologiilor noi. Este
posibil de utilizat costurile externale in analize cost-
beneficiu. Tn astfel de analize, costurile aferente
reducerii unui anumit poluant sint comparate cu
beneficiile ce apar dacd acest poluant nu ar fi fost
emis, adica cu dauna evitatd datoritd acestei reduceri.

2. MODELUL COMPUTERIZAT DE CALCUL
SIMPACTS

Modelul computerizat de calcul SIMPACTS
(Simplified Approach for Estimating Environmental
Impacts of Electricity Generation) [1] este un
instrument pentru evaluarea impactului poluantilor
atmosferici §i a costului daunei acestora cauzate
sanatatii omului §i recoltelor agricole. Acest
instrument a fost elaborat de Agentia Internationala a
Energiei Atomice in anul 2004.

Modulul AirPacts al programului SIMPACTS, este
destinat pentru evaluarea costului daunei emisiilor
atmosferice asupra sanatatii omului, ca rezultat al
expunerii la poluantii atmosferici. Modulul AirPacts
efectueaza calculul costurilor externale a urmatorilor
poluanti: particole solide, bioxid de sulf SO2, oxizi
de azot NOx, monoxid de carbon CO, si poluanti
secundari ca: nitrati si sulfati.

Modulul AGRIMAT determind costurile daunelor
poluantilor atmosferici asupra recoltelor agricole si
cladirilor, datorita expunerii la emisiile bioxidului de
sulf. Acest modul foloseste o metodologie simpla



pentru calculul majorarii concentratiei SO2 la nivelul
solului, apoi a costului daunelor acestor poluanti.

3. METODOLOGIE

Evaluarea impactului este efectuatd folosind asa
numita ,Metodologia Daunei Impactului” [4].
Aceasta metoda evalueaza costul impactului intr-un
mod logic, folosind mai multe modele si date initiale
disponibile.  Astfel, principiul fundamental in
evaluarea monetara a impactului emisiilor este de a
obtine disponibilitatea indivizilor afectati de a plati
(DDP) pentru a evita impactele negative, ori
disponibilitatea de a accepta plata (DDA) ca o
compensatie dacd are loc un impact negativ.
Rationalitatea consta in aceea ca valorile vor fi bazate
pe preferinte individuale, ce sunt transferate Th bani
conform DDP gi DDA. In Fig. 3.1 de mai jos sint

reprezentati pasii principali de evaluare a costului
daunelor datorate poludrii atmosferice. Acesti pasi
sint grupati in modul urmator:

1. Calculul emisiilor: constd 1in descrierea
tehnologiei de generare a energiei electrice si
cantitatea de poluanti atmosferici emisi (de exemplu
SOx);

2. Dispersia emisiilor: constd in calculul dispersiei
geografice a emisiillor si calculul concentratiei
emisiilor 1n atmosfera (de exemplu, cu ajutorul
modelelor de transport a poluantilor ce simuleaza
dispersia si reactiile chimice din atmosfera a
emisiilor);

3. Impactul: se estimeaza dauna cauzatd de expunere
la o concentrare sporita a poluantilor in atmosfera (de
exemplu, cresterea imbolnavirilor de astma);

Figura 3.1 Metodologia Daunei Impactului.
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4. Costul: valorificarea economicd a impactului (de
exemplu, se inmulteste numarul Tmbolnavirilor de
astma la disponibilitatea de a plati DDP, pentru a
evita aceste boli, sau la costul de lecuire)

O metoda importanta prin care s-a ajuns la valorile
DDP pentru Republica Moldova, unde nu se pot
infaptui investigatiile necesare, este de a lua DDP
calculata dupa pretul extern in alte tari, cum ar fi
OECD sau SUA, si a o inmulti la diferenta venitului
real pe cap de locuitor. Facind asocierile necesare
putem spune ca existda o elasticitate a DDP in
conformitate cu veniturile reale. Elasticitatea masoara
cu cite procente descreste DDP, la descresterea cu un
procent al venitului real a unei persone. Daca ludm
elasticitatea 1, se obtine ca un impact, care in UE are
valoarea de 1$, Tn Moldova va avea valoarea de 10
centi. Daci elasticitatea este 0,35, acelasi impact va
avea valoarea de 44 centi.

4. REZULTATELE STUDIULUI

Tn apropierea centralelor electrice, la distanta de 10 —
50 km, reactiile chimice in atmosferd au putinad
inflientd asupra concentratiei poluantilor primari,
astfel ca NO si oxidantul sau NO2 pot fi sumati in
NOx. Datoritd concentrdrii emisiilor la iesirea din
turnul de esapament (indltimea 200m), in apropierea
nemijlocitd de centrald, concentrarea poluantilor la
nivelul solului este foarte dependentd de turbulenta

verticala a stratului inferior a atmosferei. Raspindirea
verticala a poluantilor depinde de gradul de stabilitate
a atmosferei. Astfel s-a stabilit cd, cel mai econom
mod de evaluare a concentratiei poluantilor primari in
atmosfera, in apropierea sursei, este de a folosi un
model de calcul care neglijeazd reactiile chimice
atmosferice, dar este destul de detaliat n ce priveste
descrierea  difuziei turbulentei atmosferice si
rispandirea verticald a poluantilor. In cazul studiului
dat, concentratia poluantilor primari la nivelul sursei
a fost determinata cu ajutorul modelului Gausian [2].
Reactiile chimice de conversie a emisiilor in poluanti
secundari si aerozoli sint neglijate la aceasta etapa.
Rezultatele studiului privind costurilor externale Tn
apropierea sursei de generare, pentru centralele
electrice locale sant prezentate in Figura 4.1, 4.2, 4.3.
Figurile prezentate reprezintd costul impactului
centralelor electrice CET-1, CET-2 si CET-Balti
pentru diferite unitati de masura a aceluiasi impact.
Rezultatele difera functie de combustibilul utilizat,
amplasare geograficd si finalfimea turnului de
esapament. Pentru CET-2 costul impactului emisiilor
este relativ mic, cu toate cd produce mai multd
energie, aceasta centrald are impact redus datorita
gazului natural utilizat ca combustibil. De asemenea
in Figura 4.1- 4.3 sunt reprezentate limitele posibile
de schimbare a costului impactului, datorita variatiei
datelor initiale.
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Figura 4.1 Costul impactului centralelor electrice locale la nivel local (<50 km).
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Odatad cu cresterea distantei de la centrala electrica
emisiile se raspandesc vertical si orizontal datorita
turbulentei atmosferice. La distanta de peste 50 km de
la sursa se poate de spus ca poluantii s-au amestecat
vertical si orizontal In atmosfera. Ca rezultat, reactiile
chimice 1n atmosferd si procesul de depunere pe
suprofata solului a poluantilor nu mai poate fi
neglijat. Cel mai eficient mod de evaluare a poluarii
regionale este de a folosi modele cu o reprezentare
simplificatd a amestecului acestora in atmosfera dar
cu o descriere detaliatd a reactiilor chimice
atmosferice. Cu exceptia distrugerii stratului de ozon,
cei mai importanti poluanti pentru analize regionale
sunt poluantii ce creeazd acizi, In particular cei ce se
compun din emisiile primare de SO2 si NOx. Ambii
poluanti creaza ploi acide. Astfel, la distanta de peste
50 km, reactiile chimice si depunerea pe suprafata
solului datoritd proprietatlor gravitationale si
precipitatiilor, au un rol important privind
»extragerea” poluantilor din atmosfera.

Concentratia regionald a poluantilor se poate de
determinat cu ajutorul modelelor Eulean sau cu
modelul Langrarian [7] de descriere a proceselor
atmosferice. Tn studiul dat s-a folosit o metoda numita
Harwell Trajectory Model (HTM) [7], elaborata de
laboratorul din Harwell, AEA Technology, din Marea
Briatanie. Algoritmul HTM este un model Langrarian
de transport la distante mari a poluantilor atmosferici,
folosit pentru evaluarea concentratiei si ratei de
depunere la suprafata solului al oxizilor de sulf si azot
cit si derivatii acestora, nitrati si sulfati.

Reactiile chimice atmosferice ce au loc la distante de
peste 50 km de la sursd sunt descrise in Fig. 4.4.
Astfel poluantii NO si SO2 se amestecd in straturile
atmosferice datoritd turbulentei vintului de la
suprafata solului pind la 1inaltimea de 800m.
Amestecandu-se cu compusii aerului atmosferic acesti

poluanti se transforma in compusi acizi. Acestea din
urma, se tranformd in aerosoli de sulf si azot.
Depunerile compusilor poluantilor atmosferici pot fi
atat sub forma de ploaie cit si sub forma solida uscata
(praf cu marimea de la 2,5 pina la 10 mikroni).

Ca rezultat a proceselor atmosferice descrise, costul
impactului emisiilor la nivel regional este mai mare
decit cel la nivel local. Poluantii atmosferici si
compusii acestora, parcurg o distantd de pina la 1000
km de la sursd. Cu toate ca o parte din poluanti se
depun pe suprafata solului si concentratia poluantilor
in atmosfera scade, costul daunelor raimane destul de
palpabila datoritd numarului mare de indivizi ce se
supun impactului. Din cauza razei mare de distributie,
poluantii traverseaza hotarele mai multor state. Astfel,
nu este de neglijat faptul ca valorile costurilor
externale a centralelor din Moldova este de aceiasi
ordine valoricd cu costurile externale a statelor
europene.

Rezultatele impactului  economic a emisiilor
centralelor electrice locale, la nivel regional sunt
reprezentate in Fig. 4.5 — 4.12. Figurile reprezintd
impactul emisiilor generate de CET-1, CET-2 si
CET-Balti pentru diferite unitati de masura.

Dupa cum si era de asteptat, daunele provocate de
poluantii secundari au o valoare mult mai mare decét
daunele la nivel local. Cel mai mare cost reprezinta
costul impactului aerosolilor Nitratilor si Sulfatilor ce
se creeaza in atmosfera in urma reactiilor chimice
atmosferice. La analiza costurilor externale pe unitate
de combustibil reprezentate in Fig. 4.6 si 4.11 se
poate de observat ca aceste costuri au aproximativ
aceiasi valoare, acest lucru se datoreaza faptului ca
parametrii combustibilului sunt aceiasi pentru toate
centralele. Tn toate cazurile CET-Balti are cele mai
mari costuri datoritd cantitatii mari de pacura utilizata
pentru generarea de energie.
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Figura 4.4. Reactiile chimice la distante mari de la sursa de poluare, ce duc la formarea aerosolilor, incluse in
Harwell Trajectory Model (HTM).



1,40E+07
1,20E+07
1,00E+07
c
g 8,00E+06
o
)]
) 6,00E+06
D
4,00E+06
2,00E+06 -
0’00E+00 — _—_-
Nitrates Sulfates SO2 CcoO NO2
B Costul impactului 3,10E+06 1,66E+06 1,38E+05 1,66E+02 2,79E+03
O Costul minim 8,65E+05 5,13E+05 2,37E+04 2,76E+01 4,65E+02
O Costul maxim 1,15E+07 5,45E+06 8,13E+05 9,94E+02 1,67E+04

Figura 4.5 CET-1 Impactul regional a emisiilor (<1000 km).

USD pe kg pollutant

Nitrates

Sulfates

S0O2

CO

NO2

O USD/kg pollutant

7,71E+00

6,77E+00

5,62E-01

3,15E-03

6,95E-03

Figura 4.6 CET-1 Impactul regional a emisiilor (<1000 km).




0,045

0,040

0,035

0,030

0,025

0,020

USD pe kWh

0,015

0,010

0,005

0,000

Nitrates

Sulfates

S02

CoO

NO2

Total

O USD/kWh

2,69E-02

1,44E-02

1,20E-03

1,44E-06

2,43E-05

4,26E-02

Figura 4.7 CET-1 Impactul regional a emisiilor (<1000 km).

USD pe an

5,00E+07

4,50E+07

4,00E+07

3,50E+07

3,00E+07

2,50E+07

2,00E+07

1,50E+07
1,00E+07 ~
5,00E+06 -

0,00E+00 -

Nitrates

Sulfates

S02

Co

NO2

| Costul impactului

1,21E+07

8,81E+03

6,72E+02

6,05E+02

1,00E+04

O Costul minim

3,37E+06

2,72E+03

1,15E+02

1,01E+02

1,67E+03

O Costul maxim

4,47E+07

2,89E+04

3,97E+03

3,63E+03

6,00E+04

Figura 4.8 CET-2 Impactul regional a emisiilor (<1000 km).
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5. CONCLUZII

In urma studiului efectuat au fost identificati poluantii
atmosferici cu cel mai mare cost al daunei impactului.
Astfel, la nivel local, cel mai mare impact este datorat
emisiilor de SO2. Acestea constituie 163508 USD/an
pentru CET-1 si 118116 USD/an pentru CET-Balti
(Fig. 4.1). Este de mentionat faptul ca, necatind la
cantitatea mare de energie produsa, costul impactului
emisiilor de SO2 pentru CET-2 este doar de 793
USD/an. Aceasta se datoreaza faptului ca in studiul
dat s-a considerat ci CET-2 foloseste in calitate de
combustibil numai gaz natural.

Al doilea poluant dupa costul daunelor provocate este
NO2. S-a considerat cd la arderea gazului natural
existd o cantitate de emisii de NO2. in cazul analizat
costul daunelor emisiilor la CET-2 constituie 11810
USD/an, CET-1 — 3316 USD/an, si CET-Balti — 611
USD/an, corespunzitor cantitatii de energie produse
la fiecare centrald si combustibilului utilizat.

Este de mentionat faptul cd, datoritd incertitudinii
proceselor atmosferice in preajma sursei, costurile
externale au o incertitudine relativ mare, + 68%. Ne
catand la aceasta rezultatele au o importanta practica.
Astfel, costurile externale ale CET-1, de exemplu,
constituie 667,4 USD/tond. Aceastd valoare are un
diapazon de variagie intre 115 USD/tona si 3940
USD/tona (Fig. 4.2). Este posibild diminuarea
incertitudinii date prin majorarea exactitatii datelor
initiale de intrare ale modelului SIMPACTS.
Cresterea preciziei calculelor este posibild in urma
studierii i descrierii mai exacte a proceselor
atmosferice, Tn particular a parametrilor vantului,
turbulentei aerului in straturile inferioare a atmosferei
s.a.

Comparativ cu cantitatea de energie produsa, CET-
Balti are cel mai mare impact total pe unitate de
energie generatd, egal cu 0,23 c¢/kWh (Fig. 4.3).
Aceastd valoare este de asemenea determinatd de
combustibilul utilizat si eficienta tehnologiilor
disponibile. CET-1 in cazul dat are un cost al
daunelor de 0,145 c/kWh. Cel mai mic cost este la
CET-2 - 0,002 ¢/kWh, care consuma doar gaze
naturale pentru producerea energiei electrice, acest
combustibil ramanand astfel cel mai eficient din punct
de vedre ecologic.

Atunci cand se ia Tn calcul impactul regional,
costurile externale ale emisiilor centralelor electrice
locale creste substantial, la distanta de pana la 1000
km de la sursd. Acet fapt este datorat ariei mari de
raspindire a emisiilor, dar si reactiilor chimice
descrise in Fig. 4.4. Astfel, poluantii secundari,
aerosolii de Nitrati si Sulfati ce se obtin In atmosfera
datoritda NOx si SO2, au un impact mult mai mare
asupra sanatatii omului, decat alti poluanti examinati.
Pentru CET-1 costurile externale la nivel regional
constitue 3,1 mInUSD/an — pentru nitrati si 4,6
mInUSD/an - pentru sulfati (Fig. 4.5). in alte unitati,
aceste valori constituie 7,7 USD/kg — pentru nitrati si
6,7 USD/kg - pentru sulfati (Fig. 4.6). Astfel,
comparativ cu cantitatea de energie generatd, CET-1

are cost external corespunzator unui impact de 0,042
USD/kWh la nivel regional (Fig. 4.7).

La nivel regional costurile externale ale CET-2 sunt
atribuite in principal impactului aerosolilor de nitrati.
Acestea constituie 12,1 mInUSD/an (Fig. 4.8), sau
0,02 USD/kWh. Comparativ cu costurile externale pe
kg de poluant, valorile lor sunt aproximativ aceleasi
pentru toate centralele din Moldova.

CET-Bilti se distinge prin costuri externale de 2,15
mInUSD/an datoritd impactului nitratilor si 4,11
mInUSD/an - datoritd impactului sulfatilor (Fig
4.10). in alte unitati, aceste costuri reprezinti, ca si in
cazul CET-1, aproximativ aceleasi valori de 7,71
USD/kg pentru nitrati si 6,7 USD/kg pentru sulfati
(Fig. 4.11). Costurile externale totale ale CET-Balti
constituie 0,12 USD/kWh, ele fiind cele mai mari
printre  centralele electrice locale, dat fiind
consumului de pacura pentru generarea energiei.

Variatia semnificativd a impactului economic al
emisiilor centralelor electrice, datorat incertitudinii
factorilor care-1 determina, sigur, ingreuneaza cu mult
luarea lui in consideratie la evaluarea variantelor
celor mai rezonabile de dezvoltare a surselor de
energie electricd. Ne catand la aceasta, dat fiind ca
daunele asteptate de pe wurma poluarii sunt
semnificative, este necesard, fie prin includerea in
calcul a valorilor lor minime, participarea acestora la
determinarea cheltuielilor pentru realizarea unuia sau
altui scenariu de extindere a centralelor electrice.
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