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The research paper outlines significant aspects, equipment and 

technologies for gas analyze and pollution reporting with carbon dioxide and 
some of the health issues. In the present study are analyzed some trends of a 
particular pollutant gas emission, namely the carbon dioxide and its relation with 
the environment. Carbon dioxide is concentrated in great amounts in the 
combustion gas polluted environment, with great exhaust gas emissions. The 
present study outlines the high importance of knowing and comprehending each 
effect of the pollutant and various correlations. The main objective of the 
present paper is to improve upon environment by developing and defining 
control of pollutant emissions. This research paper presents the monitoring 
possibility of carbon dioxide in specific conditions. To reach a high quality 
environment and healthier beings, it is necessary to make some strong 
arguments and to define methodologies for controlling dioxide emissions. It is 
very risky for environment to pollute the atmosphere, because it has a great 
impact on future evolution trend. The present paper shows the equipment and 
real measurements for internal combustion engines emissions. The present 
study enriches the know how in carbon dioxide anthropic emission management 
with devices and proper methods. It is an important problem to be solved in 
order to control and reduce carbon dioxide at a proper level for better life 
conditions working with trans-disciplinary methods. 
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1. Introducere 
 
Dioxidul de carbon (CO2) a fost descoperit în anul 1638 de către 

medicul belgian Jean Baptiste van Helmont ca anhidridă carbonică iar 
ulterior, în 1750 de Joseph Black, ca dioxid de carbon. O moleculă este 
alcătuită dintr-un atom de carbon (C) şi doi atomi de oxigen (O) prin 
legătură covalentă dublă. Se găsește liber în atmosferă şi în apele 
carbogazoase. Se obţine din arderea cocsului în exces de aer, 
descompunerea termică a calcarului, reacţia carbonaţilor cu acizi. La 
20- 25 °C este un gaz incolor, inodor, insipid, mai greu decât aerul şi se 
lichefiază uşor. În atmosfera terestră este în proporţie de aproximativ 
0,04 %. La -78 °C este sub formă solidă iar în apă, CO2 este sub formă 
lichidă. Nu arde şi nu întreţine arderea. Este utilizat ca gheaţă uscată, 
obţinerea sifonului, stingător de incendiu, pentru creşterea plantelor în 
sere, în acvarii pentru creşterea durităţii apei, obţinerea unor carbonaţi. 
Are rol esenţial în fotosinteză şi respiraţie. Când CO2 este în cantitate 
mai mare în emisfera sudică, în cealaltă emisferă va fi în cantitate mai 
mică, respectiv invers. În ultimii 150 de ani, din perioada preindustrială 
până în prezent, concentraţia de CO2 din atmosferă, respectiv oceane, 
s-a dublat [15]. CO2 în atmosferă a crescut de la 280 μmol/mol

-1
 în era 

preindustrială la 400 μmol/mol
-1

 în prezent şi continuă să crească [4]. 
Se estimează că în 2100 CO2 atmosferic va ajunge la 900 ppm (părţi pe 
milion) [10]. Această creştere este explicată prin desfăşurarea 
activităţilor omului: arderea combustibililor fosili (70- 75 % din totalul 
emisiilor CO2), producţiile de ciment, defrişările extensive şi 
necontrolate, arderile de lemn, eşapament (20- 25 %) și fermele de 
animale. Principala consecinţă negativă a acestui fapt este efectul de 
seră, cu creşterea temperaturii la nivelul solului. ”Intergovernmental 
Panel on Climate Change” estimează că, în următorul secol, 
temperatura globală va creşte cu 2,3÷4,3 °C. Odată eliminat în 
atmosferă, CO2 rămâne până la 100 de ani [15]. S-a constatat că 
temperaturile atmosferice crescute duc la creşterea emisiilor de CO2 şi 
metan (CH4), gaze care au cea mai importantă contribuţie în 
determinarea efectului de seră şi astfel întreţinând acest cerc vicios [5]. 
O altă consecinţă este creşterea pH-ului oceanelor, cu compromiterea 
supravieţuirii la acest nivel. Acidifierea oceanului este definită ca o 
reducere a pH-ului oceanului global, cauzată de absorbția dioxidului de 
carbon din atmosferă. pH-ul mediu al oceanului de suprafață a scăzut 
cu ~0,1 unități și dacă emisiile globale de CO2 continuă să crească, pH-
ul poate scădea cu 0,2- 0,3 unități până în anul 2100. Aceste modificări 
vor cauza schimbări extensive în ecosistemele marine [7]. 

https://www.britannica.com/topic/Intergovernmental-Panel-on-Climate-Change
https://www.britannica.com/topic/Intergovernmental-Panel-on-Climate-Change


Figura 1 prezintă structura legăturilor de valență ale dioxidului de 
carbon [16]. 

        
 a    b 

Consecinţele importante ale creşterii nivelul CO2 la nivel global, 
au suscitat, de-a lungul anilor, interesul cercetătorilor cu scopul de a 
cunoaşte problema şi de a găsi soluţii. 

Concentraţii crescute de CO2 care se găsesc frecvent în 
ecosistemele de apă dulce, au potențialul de a acționa ca factori de 
stres continuu sau intermitent pentru organismele acvatice. În 
organismele marine concentraţia crescută de CO2 determină acidoză și 
stres, consecințele fiind dependente de expunerea intermitentă sau 
continuă. S-a studiat expunerea intermitentă la CO2 a trei specii de midii 
şi s-au constatat dereglări în echilibrul acido-bazic cu acidifierea 
fluidelor interne. Răspunsul la stres a fost de asemenea activat. Energia 
consumată de organismele marine pentru reglarea echilibrului acido-
bazic și răspunsului la stres, duce la disfuncţii în procesul de creștere și 
reproducere. De asemenea răspunsul la concentraţia crescută de CO2 
este diferit de la o specie la alta și dependent de durata expunerii și 
intervalul de timp dintre expuneri [3]. 

 Un alt studiu a constatat că expunerea organismelor marine, la 
nivele CO2 crescute, afectează răspunsul olfactiv, vizual şi auditiv, 
reduce abilitatea de învăţare, alterează nivelul de activitate şi induce 
schimbări în comportament. Au fost raportate şi specii care nu au avut 
nici un efect la expunerea la concentraţii crescute de CO2 [11]. 

Se estimează că, până în anul 2100, jumătate din apa mărilor şi 
oceanelor va avea presiuni parțiale ale CO2 peste 1000 de micro-
atmosfere (μatm), cu implicații dăunătoare pentru acest ecosistem [2]. 
Creşterea expunerii la CO2 determină creşterea temperaturii la nivelul 
suprafeţei mărilor cu mortalitate ridicată a coralilor şi acidifierea 
oceanelor [8]. 

Alţi cercetători au ajuns la concluzia că expunerea la un nivel 
crescut de CO2 creşte anxietatea, reduce comportamentul de evitare a 
prădătorilor, în cazul organismelor marine. Comportamentul alimentării 
şi înotului nu au fost afectate. Expunerea la concentraţii crescute de 
CO2 influențează trăsăturile comportamentale și abilitățile senzoriale 
necesare pentru recunoașterea socială, astfel că unele specii de peşti 
nu vor mai putea să își recunoască familiile, în consecinţă fiind afectat 
comportamentul social, personalitatea și capacitatea de a se apăra [6].  

Fig. 1 Legăturile chimice [16, 17] 
formate de atomii de carbon și 
oxygen în molecula de dioxid de 
carbon 



Un studiu a evidenţiat faptul că pentru unele specii de alge, pe 
termen scurt, nivelul ridicat al CO2  îmbunătăţeşte rata de creştere şi 
fotosinteză [7]. 

În ecosistemele terestre, CO2 este absorbit sau emis prin 
procese primare de producție și respirație. Cantitatea de carbon (C) 
stocată în ecosistemele terestre este de aproximativ 2.060 gigatone 
(Gt), fiind de circa trei ori mai mare decât în atmosferă (735 Gt). În 
special, pădurile din zonele temperate care acoperă doar 8 % din 
suprafața terestră la nivel global, reprezintă aproximativ 40 % din totalul 
stocării terestre a carbonului, ele fiind importante pentru izolarea 
acestuia de CO2 atmosferic. Concentrația de CO2 din atmosferă a ajuns 
la 397 ppm în 2014, inducând încălzirea globală și având un impact 
direct asupra structurii și funcției ecosistemelor, inclusiv asupra 
fiziologiei și creșterii copacilor. De exemplu, biomasa vegetală crește în 
condiții de CO2 crescute, la fel ca și productivitatea forestieră și s-au 
înregistrat distorsionări în echilibrul global al carbonului (C) la nivelul 
diferitelor ecosisteme în aceste condiții. Excesul de CO2 stimulează 
fotosinteza și măreşte producția primară netă, care determină creşterea 
cantităţii de carbon stocată în copaci și sol. Schimbările de la nivelul 
țesuturilor plantelor afectează procesele descompunerii și mineralizării. 
S-a constatat că este modificat raportul tulpină/rădăcină a arborilor, în 
favoarea celei de-a doua. Grosimea frunzelor a fost mai mare iar 
suprafaţa lor a fost mai mică, compoziţia chimică fiind de asemenea 
alterată. Consecinţele diferă în funcţie de specie. Ecosistemele 
forestiere, mai ales din zona temperată, stochează carbonul sub formă 
de humus. În condiţiile creşterii continue ale CO2, cantitatea de humus 
va creşte considerabil. Sunt necesare cercetări suplimentare pentru a 
înțelege efectele altor factori în combinație cu concentrațiile crescute de 
CO2 [1]. S-a constatat că lipsa umidităţii reduce absorbţia CO2 de către 
plante, prin închiderea stomatelor iar creşterea temperaturii la nivelul 
frunzelor, reduce şi mai mult absorbţia de CO2 [12]. 

Insectele răspund diferit la nivele crescute de CO2 în funcţie de 
specie şi de capacitatea de adaptare. La nivelul sistemului nervos poate 
determina efecte letale iar în sistemul respirator și circulator, CO2 
reglează deschiderea porilor. Nivelul CO2 crescut poate scădea 
metabolismul, poate reduce greutatea, modifica dimensiunea. De 
asemenea prelungeşte viața și durata de creștere a larvelor. În ceea ce 
privește reproducerea, CO2 poate întârzia sau împiedica activitatea de 
împerechere. S-a observat că în cazul termitelor nivelul crescut de CO2 
afectează pH-ul intestinal și determină modificări ale florei intestinale şi 
ale sistemului genetic [13]. 



Au fost emise unele teorii conform cărora concentraţia crescută a 
emisiilor de CO2 determină asupra omului, inclusiv asupra animalelor, 
creşterea în greutate. Aceasta fiind consecinţa unor posibile disfuncţii 
endocrine, genetice. Un alt efect asupra omului şi animalelor ar fi 
creşterea consumului energetic, acidozei şi a stresului oxidativ. 
Populaţia din zone cu CO2 crescut este la risc de îmbătrânire precoce şi 
apariţia bolilor cronice la vârste tinere. În încăperi slab ventilate, cu 
niveluri crescute ale CO2, apare starea de disconfort cu simptome ca 
respiraţia superficială şuierătoare, ochi uscaţi. Scade şi performanţa 
cognitivă şi capacitatea de gândire [20]. 

Expunerea la concentraţii de 10 % sau mai mult, determină stare 
de inconştienţă, convulsii, moarte şi afectează dezvoltarea intrauterină 
a embrionului. Expunerea la concentraţii scăzute provoacă dificultăţi în 
respiraţie, creşterea tensiunii arteriale, afectarea vederii, afectarea 
sistemului nervos central, contracţii musculare, amețeli, cefalee (durere 
de cap), transpirații, oboseală, amorțeală și parestezii (furnicături) ale 
extremităților, pierderea memoriei, greață, vărsături, depresie, confuzie, 
arsuri ale pielii și ochilor și acufene (sunete în urechi). Efectele sunt mai 
accentuate la persoane care au patologie cardiacă sau pulmonară sau 
hematologică [17]. 

Concentraţia de CO2 este mai mare în interiorul clădirilor decât în 
aerul atmosferic. Nivelul creşte dacă încăperea nu este bine ventilată. 
S-a constatat că niveluri crescute de CO2 de la 600 ppm (părţi pe 
milion) la 1000 sau 2500 ppm scad semnificativ performanţa 
decizională a omului. Cogniţia a scăzut cu 21 % la o creştere a CO2 cu 
400 ppm. Asupra astronauţilor, creşteri mai mici ale CO2 sunt însoţite 
de scăderea cogniţiei. Astfel învăţarea şi performanţele la locul de 
muncă şi la şcoală sunt diminuate. S-a observat că în multe săli de 
clasă din California şi Texas concentraţia era peste 2000 şi chiar 3000 
ppm. Unele studii nu au decelat consecinţe ale creşterii CO2. Nu se 
cunoaşte pragul nivelului de CO2 asociat cu modificări asupra cogniţiei 
umane. S-a observat un impact negativ la 1000 ppm sau chiar sub 930 
ppm însă în mod evident sunt necesare alte studii. Un alt studiu a 
evidenţiat că satisfacţia populaţiei în interiorul unei încăperi creşte la 
sub 600 ppm [10]. 

Efectul CO2 asupra omului este dependent de concentraţie şi 
durata de expunere ca şi de vârstă, stare de sănătate, activitate fizică, 
ocupaţie şi stil de viaţă. Intoxicaţia cu dioxid de carbon, prin înlocuirea 
O2 cu CO2, determină asfixie, tulburări cardiace, moarte. Expunerea la 
concentraţii crescute şi pe o durată mai mare determină tuse, cefalee, 
slăbiciune, limbă umflată, febră, senzaţie de lipsă de aer, vomă, diaree, 



hemoptizie (sânge în spută). Expunerea de scurtă durată duce la stare 
de inconştienţă, cianoză (nuanţă mov a tegumentelor), reflexe 
diminuate, tulburări motorii, respiraţie şuierătoare. Expunerea de lungă 
durată la niveluri scăzute de dioxid de carbon are ca potenţial efect 
creşterea presiunii sangvine, inclusiv la nivel cerebral, diminuarea 
procesului de formare a osului, creşte excreţia urinară a sodiului, 
potasiului, clorului, o uşoară creştere a numărului de globule roşii din 
sânge, creşte volumul spaţiului pulmonar care nu participă la ventilaţie. 
Aceste modificări pot fi tolerate de indivizii sănătoşi dar pot exacerba 
patologiile preexistente (pulmonar, cardiac, hipertensiv, patologii 
cerebrale, osteoporoză). S-a constatat că la porcuşorii de Guinea şi 
şobolanii expuşi la concentraţii crescute de CO2 de la 0,3 la 15 %, au 
apărut calcifieri renale. Aceste modificări fiind interpretate în contextul 
adaptării organismului la valori crescute ale calciului în sânge [9]. 

Lucrarea de față prezintă o parte dintre instrumentele aplicative 
pentru o investigație practică a dioxidului de carbon din emisiile 
specifice ale motoarelor în vederea îmbogățirii patrimoniului de date 
privind poluarea pe această cale. 

 
2. Metoda și materialul cercetării 
 
Metodologia cercetării emisiei și controlului genezei dioxidului de 

carbon și a raportării acestor emisii este expusă secvențial în 
continuare: • studiul tuturor referințelor bibliografice cu rezultate 
înregistrate până la ora actuală în ceea ce privește emisia de dioxid de 
carbon; • centralizarea emisiilor de dioxid de carbon (tabelul 1); • 
prezentarea ponderată a emisiilor de CO2 (figura 2) pe sectoare de 
activitate în Uniunea Europeană [14]; • prezentarea ponderii emisiilor de 
CO2 (figura 3) pe sectoare de activitate în România [14]; • prezentarea 
aparaturii de laborator pentru determinarea dioxidului de carbon de la 
Departamentul de Autovehicule Rutiere și Transporturi; • realizarea 
măsurătorilor experimentale; • prezentarea datelor din cadrul 
măsurătorilor în laboratorul de Testare a Motoarelor cu Ardere Internă – 
Testecocel; • interpretări concluzive, observații finale și propuneri de 
dezvoltare. 

 
3. Sinteza cercetării aplicative 
 

Obiectivul lucrării este definirea corespunzătoare a condițiilor de 
apariție și control la geneză a poluării cu dioxid de carbon, prin fazele: 

1. prezentarea situației precedente și a capacității actuale de 
monitorizare și control; 



2. elaborarea procedurii aplicative de control utilizând aparatura 
existentă. 

Cantitatea de CO2 atmosferic (în ppm), la nivel mondial, lunar 
din 2010 până în noiembrie 2017 [19]  Tabelul 1 

 
 

Figura 2 prezintă ponderea emisiilor de CO2 pe sectoare de 
activitate în spațiul UE. 

 

Fig. 2  Pondere emisii CO2 pe sectoare de activitate în statele UE 

 
În figura 3 sunt indicate valorile înregistrate ca emisii de CO2 pe 

sectoare de activitate în România, iar figura 4 prezintă aparatura de 
măsură și control a CO2 cu citire continuă pe stand la motoare termice. 

 
4. Concluzii și interpretări 
 

Cercetările legate de emisia dioxidului de carbon au permis 
elaborarea unor discuții, după cum urmează: 

 ventilarea interiorului încăperilor scade concentraţia CO2 şi creşte 
performanţa la muncă şi la şcoală, pragul estimat fiind de 600 ppm, 
o valoarea mai mare având efecte nefaste asupra cogniţiei. 
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 la nivel global emisiile totale de CO2 sunt staţionare în ultimii 3 ani 
dar CO2 atmosferic este în uşoară creştere de la an la an. Aceste 
rezultate demonstrează necesitatea monitorizării şi dezvoltării unor 
politici de sănătate publică eficiente şi continuarea cercetărilor. 

 se estimează că în 2100 CO2 atmosferic va ajunge la 900 ppm, omul 
fiind responsabil prin activităţile sale intempestive  

  

 
Fig. 3  Pondere emisii CO2 pe sectoare de activitate în statele UE [14] 

 

 
Fig. 4 Aparatul de analiză a compoziției gazelor și valoarea măsurată  

la sarcină mică 
 

În figura 5 este redată înregistrarea de la sarcini mari a CO2. 

 

Fig. 5  Valoarea experimentală de CO2 determinată la sarcini ridicate pe un 
motor cu ardere internă în laboratorul de testare 
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 cea mai importantă cauză a creşterii CO2 este producţia de energie 
electrică şi termică. Este necesară implementarea  unor măsuri care 
să echilibreze dezvoltarea economică şi cerinţele de calitate a 
aerului. 

 principala sursă de poluare în Cluj este traficul rutier, astfel că este 
necesară reducerea noxelor emise de autovehicule. 

 cea mai importantă consecinţă negativă este efectul de seră 

 efectele asupra ecosistemelor sunt dependente de concentraţie, 
timp de expunere, durata între expuneri, asocierea cu alţi factori. 

 nivelul crescut al concentraţiei emisiilor de CO2 determină şi este 
determinat de temperatura atmosferică ridicată. 

 definirea cadrului fenomenologic al poluării cu dioxid de carbon și 
efectele ulterioare susțin continuarea cercetărilor, precum și analiza 
datelor. 
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