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1 Introducere in tematica lucrarii

1.1 Dezvoltarea durabila §i calitatea aerului

Poluarea aerului reprezinta orice contaminare naturald sau artificiald a atmosferei
care diuneazi mediului ambiant. Prin poluarea antropicd a mediului inconjurdtor se
intelege ansamblul modificérilor defavorabile pe care le sufera calitdfile naturale ale
mediului sub influenta activitatilor omului [91].

Fenomenul se intdlneste in special in partea inferioard a troposferei terestre, in zona
marilor orase, in zonele industriale i chiar in zone adiacente intinse, deci acolo unde exista
surse de poluare. O mare influentd o au pe langd pozitia geografica a surselor si factorii
meteorologici, ceea ce determind ca, de cele mai multe ori, trecerea de la aerul pur la aerul
poluat s& se producéd lent. Pericolul intervine atunci cand substantele poluante ajung la
concentratiile nocive pentru organismul uman, respectiv fauna sau flora.

Societatea omeneasca nu se poate dezvolta fard o politica ecologica corecta, fara
gospodarirea rationald, stiintificA a resurselor naturale. Dacd omul doreste sa
supravietuiascd pe Tera, trebuie sa inteleagd cd are nevoie nu numai de hrani
indestuldtoare, de confort si de produse generate de industrie, ci i de un mediu sanétos, de
un aer respirabil, cu imisii poluante reduse, de apa potabild, de soluri stabile, de siguranta
impotriva factorilor naturali agresivi, precum si de o lume vegetala si animala diversa, de
care este legatd evolutia lui. Ca urmare, numai o strategie ecologicéd corectd determind o
dezvoltare economica prospera, fara dereglari ale mediului care sunt greu sau imposibil de
corectat [20].

Aerul curat, conform definitiei din standarul roman SR 9081-95, este aerul lipsit de
substante ce manifesta actiune agresiva asupra omului si/sau mediului.

Compozitia medie a aerului curat si uscat este indicatd in Tabelul 1.1 [Valley MC;
1965], in plus, aerul mai contine in cantititi sub 1 ppm componente precum oxizi de azot,
ozon, bioxid de sulf, oxizi de carbon, compusi organici volatili, amoniac, xenon, etc.

Omul inspird zilnic o cantitate de circa 12 m’

sau 15,5 kg de aer, comparativ cu
necesarul de alimente solide si lichide, care este de 1,5 kg. Omul nu poate trai mai mult de
5 minute fard aer, a cérui calitate din pacate nu si-o poate alege. Impurificarea (poluarea)

aerului are consecinte directe asupra sanatatii omului.
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Capitolul 1. Introducere in tematica lucrarii 2

Tabelul 1.1: Compo:ifia medie a aerului curat §i uscat [23].

Gaze componente Compozitie volumica Compozitie masica
%] (%]
Azot 73,01 75,5
Oxigen 20,95 23,1
Argon 0,93 1.3
Bioxid de carbon 0,032 46:10”
Neon 1,8:107 1,25-10°
Heliu 52:107 7,2:10”
Metan 1,4-10° 7,1-107
Kripton 1,1-107 3,3:107
Protoxid de azot 5107 7,6:10°

In cele ce urmeazi se vor defini cdteva notiuni specifice domeniului abordat de
lucrare [13].

Notiunea de aer curat este o notiune relativd, deoarece un aer lipsit total de
impuritédti se gaseste greu, chiar si in cele mai izolate locuri de pe glob deasupra marilor si
oceanelor compozitia aerului se mentine relativ constanta. Prezenta altor substante numite
impuritati, poluanti sau noxe, in concentratie sub 1 %, face ca aerul si fie poluat.
Existenta in compozitia aerului, a altor substante decit a celor care-l compun (cu
exceptia CO,), in cantitate in aparenta neinsemnata in comparatie cu cele din aerul curat,
are o mare importanta pentru sanatate.

Poluantul este acea substantd (solidd, lichidd sau gazoasd), prezentd in aer, cu
potential de actiune nocivad asupra sanatatii, de generare de disconfort si/sau de alterare a
mediului inconjurator.

Poluantii emisi direct de surse se numesc poluanti primari, iar cei rezultati in
urma reactiilor dintre poluantii primari intre ei sau dintre poluantii primari si aer sau lumina
se numesc poluanti secundari.

Noxa este agentul fizic, chimic sau biologic cu actiune daundtoare asupra
organismelor vii, in mediul luat in consideratie. Termenul de noxa este mai cuprinzitor,
adica alaturi de substante sunt incluse si radiatiile, zgomotul, microorganismele, etc.

Nocivitatea este proprietatea unui poluant de a induce efecte ddunitoare asupra
organismelor vii.

Poluarea de fond a atmosferei este poluarea existentd in zonele in care nu se
manifesta direct influenta surselor de poluare.

Aerul poluat este aerul care contine poluanti in concentratii la care acestia

actioneaza nociv asupra organismelor vii §i ddunator mediului inconjurator.
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Capitolul 1. Introducere in tematica lucririi 3

Concentratia maxima admisibila (c.m.a.) reprezintd concentratia cea mai mare a
unui poluant, permisd de reglementdrile in vigoare, pentru anumite zone §i intervale de
timp, si care nu are efecte negative asupra vietuitoarelor si bunurilor materiale.

Concentratia medie pe termen lung este media concentratiilor unui poluant intr-un
interval lung de timp (de exemplu: 24 ore, 30 zile, 1 an).

Concentratia medie pe termen scurt este concentratia medie a unui poluant in
aer, intr-un interval de timp scut (de obicei 30 de minute), determinatd pe baza
reglementarilor specifice.

Concentratia la nivelul solului (imisie) este concentratia unui poluant masurata in
aerul exterior, la o indl{ime specificata de pand la 2 m.

Concentratia la emisie este concentratia unui poluant la punctul de evacuare a penei
de efluent in aerul exterior.

Pragul de actiune este concentratia minimad a unui poluant in aer, la care apar
primele efecte decelabile asupra omului si mediului inconjurator.

Nivelul de poluare (gradul de poluare) reprezinta concentratia poluantilor din aer
intr-un punct sau dintr-o zonad, stabilitd pe baza unor masuratori sistematice §i in raport cu
anumite criterii.

Toxicitatea unei substante conform relatiei (1.1) depinde de concentratie (c) si de

timpul de expunere (t), deci de doza (W),
W=c-t (1.1)

Dupa Haber [44] doza letald este cantitatea de substantd care omoara intr-un
minut §i se aplicd numai substantelor care produc intoxicatii ireversibile (clorul - Clj,
fosgenul - COCl,, etc).

Normarea concentratiilor maxime admisibile se efectueaza prin experimentarea pe
voluntari umani §i pe animale, in laborator. In primul caz, se experimenteazi in doze
extrem de mici, cu administrarea amestecului aer si poluant, timp de cateva secunde, iar, in
al doilea caz, experimentul poate dura chiar si 2 pana la 6 luni.

Testele fiziologice se evidentiaza prin: modificari ale compozitiei sangelui, analiza
starii aparatului respirator, a sistemului nervos si a organelor de simt (indeosebi pragul de
sensibilitate optica, functia de adaptare a ochiului la intuneric etc.), evaluarea functiei
neuro-motoare musculard, a duratei de stabilire i mentinere a reflexelor conditionate,

analiza reflexelor electrocorticale, determinari enzimatice pe tesuturi, etc.
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Capitolul 1. Introducere in tematica lucrérii 4

Deosebit de edificatoare s-au dovedit testele imunobiologice, care stabilesc influenta
dozelor mici de toxine asupra rezistentei organismelor animale la infectii cu bacterii si
virusuri.

Concentratia pe termen scurt (30 minute) comparativ cu cea pe termen lung (de
exemplu, media zilnica - 24 ore) se afld in raport valoric de 3:1, cu exceptia substantelor
care se acumuleaza in organism, unde norma de concentratie maxima momentana nu are
semnificatie, sau a celor cu puternic efect olfactiv unde, din contra, numai concentratia
maxima momentana are semnificatie.

In sens larg, poluarea aerului reprezinta un fenomen distructiv actionand atat asupra
vietuitoarelor cét si a bunurilor materiale. Poate fi produs de catre poluantii sub forma de
pulberi, gaze, vapori, precum si de substante radioactive, bacterii si alte microorganisme.

Poluarea cu substante radioactive se numeste contaminare radioactiva. Ea prezinta
particularitati prin originea, imprejurdrile de producere, metodele de studiu, efectele
asupra organismului si masurile de protectie.

Termenul de contaminare se foloseste din ce in ce mai mult cu sens general §i pentru
poluarea cu pulberi, gaze $i vapori.

Pentru poluarea cu polen, spori, fermenti. este mai potrivit termenul de infestare, iar
in cazul microorganismelor de tipul virusurilor, microbilor etc., consacratd este denumirea
de infectare.

Pentru caracterizarea modificarii proprietatilor fizico-chimice ale aerului din
spatiile inchise (sdli de spectacol, de intruniri etc), ca urmare a prezentei omului, termenul
cel mai potrivit este cel de viciere sau confinare.

Tinta (receptorul) este organismul, populatia sau obiectivul care trebuie sa fie
protejat impotriva unui risc.

Riscul este frecventa asteptati a efectelor nedorite provenite dintr-o expunere data, la
un poluant.

Zona poluatd (arie poluatd) este teritoriul in care se evidentiazd concentratii de
poluanti peste c.m.a.

Zona protejatd este teritoriul cuprinzind zone de locuit, parcuri, rezervatii naturale,
zone de interes balneoclimateric, de odihna si recreatie, dotari social culturale, precum si
unititi economice ale caror procese tehnologice necesitd ca poluantii din aer sa fie sub
pragul de actiune.

Sursa de poluare este locul, procesul sau activitatea, care genereaza

Protectia aerului este actiunea de prevenire si/sau de reducere a poludri

(contamindrii) aerului prin masuri tehnice si legislative.
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Normele de protectie a aerului reprezintd ansamblul prevederilor legale si al
reglementarilor privind prevenirea st combaterea poluarii (contamindrii) aerului.
Unul din termenii mult utilizati in poluarea aerului este ,,smog " un cuvant englezesc

ce provine de la smoke - fum si fog - ceatd. Un termen analog, utilizat este si smaze.[44]

1.2 Surse de poluare a aerului ambiant
in Tabelul 1.2 se prezinta schematic principalele surse poluatoare ale aerului

atmosferic clasificarea realizandu-se din punct de vedere al factorilor care le genereaza.

Tabelul 1.2: Principalele surse de poluare ale aerului atmosferic

“ursa Aspect Sursa
PROCESE
INDUSTRIALE VULCANI
FURTUNI DE
TRANSPORTURLE .
2
~
INSTALATII DE £ INCENDII
ARDERE R | NATURALE
= | INDUSTRIALE Z
&
a
[=]
=
=
-]
~ | INSTALATII DE
[-?] 3
S | ARDERE CASNICE AGRICULTURA
=
~owd
™)
<«
UNITATI POLEN,
ENERGETICE DE SPORI, ETC
PUTERE
INCINERATOARE
DE DESEURI
PROCESE DE
ARDERE
NEINDUSTRIALE
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Se face mentiunea cd daca sursele naturale de poluare au existat dintodeuna, natura
are mecanismeme ei prin care poate remedia efectele lor. Principala problemad a impun
sursele de natura antropicé care au un impact din ce in ce mai mare $1 mai periculos.

Chiar si in RFG [110], desi s-au luat masuri drastice §i se continua sa se aplice
tehnologii de varf privind depoluarea gazelor emise de surse poluatoare, cantitdtile de noxe
emise in atmosfera calculate la nivelul unui an (2002), pe specii primare majore, sunt
impresionante. De aceea, in graficele redate in continuare se prezintd comparativ situatia
din Romania si Germania, doud tari europene, dar totusi diferite din punct de vedere al
dezvoltarii economice i al preocuparii si reusitelor in problemele de mediu [49].

Graficele din Figura 1.1 si Figura 1.2 prezintd detaliat impactul principalelor tipuri

de surse poluatoare la totalul emisiilor de CO; la nivelul anului 2002.

Transporturi rutiere

Alte surse mobile
9.6%

1.2%

Alte surse stationare

o
0.3% Unita¢i energetice de

putere

Procese industriale 48.8%

0.7%

Instalatii de ardere
industriale
28.4%

Instalatii de ardere
neindus riale

CO2 (96 Mt/an) Romania 2002
11.1%

Figura 1.1: Contributia principalelor sectoare poluatoare din Romdnia la
emisia anuald de CO:.
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Transporturi rutiere 1.9% Unitati energetice de
20.0% putere
'\__ﬁi:?‘ 39.3%
) & B ‘:0
A N (R 0' ) 00
Alte surse stationare ooer, 23
6.2% QR
9. ) ()
™ & &)
Procese industriale X
3.0%
Instalatii de ardere Instalatii de ardere
industriale neindustriale
16.30/0 13-30/0

CO2 (858 Mt/an) Germania 2002

Figura 1.2: Contributia principalelor sectoare poluatoare din Germania la
emisia anuald de CO;.
Anual cantitatea de CO, emisa in atmosfera in Germania, este de aproximativ zece

ori mai mare decdt in Roménia. Ponderea procentuald a principalilor poluatori este de
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acelasi ordin de marime, deosebirea provenind in special de la unititile energetice, care, in
Rominia, au o participare mai mare cu 10 procente, prin comparatie. In Germania
transporturile rutiere au o contribugie cu zece procente mai mare decat in Romania, cu
observatia ca valorile absolute sunt mult mai decalate deoarece se referd la un volum total
diferit.

Se face precizarea CO- este inevitabil un produs al arderii combustibililor fosili, iar
limitarea emisiilor de CO, se poate face doar prin schimbarea combustibililor folositi,
gdsirea unor surse alternative de energie §i prin cresterea randamentului instalatiilor de
ardere. CO: este un gaz cu efect de serd, iar legislatiile internationale care privesc
dezvoltarea durabild impun limitéri la nivel de tard in ceea ce priveste cantitatea emisa in
atmosfera.

Graficele prezentate in Figura 1.3 si Figura 1.4 prezintd detaliat impactul
principalelor tipuri de surse poluatoare la totalul emisiilor de SO, la nivelul anului 2002, in

Romania si Germania.

Trans_ orturi rutiere
1.0%

2.5%

Alte surse mobile

Instalatii de ardere 1.3%

industriale
15.9%

Instalatii de ardere
neindustriale
2.3%

Uniti#iti energetice de
putere

SO2 (833,7 kt/an) Romania 2002 76.9%

Figura 1.3: Contributia principalelor sectoare poluatoare din Romdnia la
emisia anuald de SO,.
Transporturi rutiere

Alte surse stationare 2.5%
3.1%

Alte surse mobile
0.3%

Procese industriale

9.6%
Unititi energetice de

putere

Instalatii de ardere 54.6%

industriale
23.5%

Instalatii de ardere
neindustriale

6.4°
% SO2 (795 kt/an) Germania 2002

Figura 1.4: Contributia principalelor sectoare poluatoare din Germania la
emisia anuald de SO;.
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Este evident cd anual cantitatea de SO, emisd in atmosfera in Romania este de zece
ort mai mare decdt in Germania, cu toate cd Germania arde de aproximativ zece ori mai
mult combustibil decat Romania. Impactul unitdtilor energetice din Romania este major si
explicatia simpla constd in faptul cd in Romania nu exista nici o instalatie de desulfurare a
gazelor de ardere.

Se face precizarea cad SO; este inevitabil un produs al arderii combustibililor fosili
care contin sulf, care se regédseste in gazele de ardere sub forma de oxizi de sulf. Limitarea
emisiilor de SO, se poate face fie prin utilizarea de combustibili cu un continut de sulf cat
mai redus, fie prin aplicarea unor tehnologii de desulfurare intracombustie sau prin
folosirea unor instalatii de desulfurare a gazelor arse. Toate variantele necesitd investitii
serioase pe care Romania este obligata si le faca odata cu aderarea la Uniunea Europeana.

Graficele prezentate in Figura 1.5 s1 Figura 1.6 detaliazd contributia principalelor

tipuri de surse poluatoare la totalul emisiilor de NOy la sfarsitul anului 2002 in Romaénia si

Germania.
Alte surseomobile Unititi energetice de
14.6% put
36.5%
9
9 ea"
Transporturi rutiere oy ) Q) C)
| )l hue T R
28.8% S
o &)

Instalatii de ardere
neindustriale
4.0%

Alte surse stationare
0.4%

Procese industriale Instalatii de ardere

2.0% imdoeicle

13.8% NOx (330,5 kt/an) Romania 2002

Figura 1.5: Contributia principalelor sectoare poluatoare din Romdnia la
emisia anuald de NO,.

Unitagi energetice de

Alte surse mobile putere
13% 15% Instalatii de ardere
neindustriale
5%
x X &
| -- . )_{ ...- °° v
" %. O Instalatii de ardere
R ) ; industriale
Q) ageguy 4 13%
s | " . - - -.- 4
Transporturi rutiere agateleletala ece Procese industriale
49.2% 2%
Alte surse stationare
NOx (1581 kt/an) Germania 2002 2%

Figura 1.6: Contributia principalelor sectoare poluatoare din Germania la
emisia anuald de NO; .
Se observd clar ca in ceea ce priveste cantitatea de NOyx emisd In atmosferd, in

Roménia valoarea este de cinci ori mai redusa decat Germania, in conditiile in care in
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Germania se arde de aproximativ zece ori mai mult combustibil decat Romania. Impactul
negativ al unitatilor energetice din Romania este evident raspunsul constand in faptul ca in
Romania nu se exista nici o instalatie de denoxare a gazelor de ardere.

Sectorul transporturilor are, in cazul Germaniei, un impact mult mai mare decat al
celorlalte surse, explicatia venind din faptul ca incd in cazul autoturismelor denoxarea
gazelor esapate se poate realiza cu un randament mai mic decat in cazul instalatiilor de
ardere industriale, unde regimul de combustie este mult mai stabil. Limitarea emisiilor de
NOy se poate face fie prin controlarea atentd a procesului de combustie pentru inhibarea
fenomenului de generare a acestui poluant, fie prin folosirea unor instalatii de denoxare a
gazelor arse, instalatii care necesita investitii serioase.

Graficele prezentate in Figura 1.7 si Figura 1.8 informeaza asupra cantititilor,
implicit a ponderii principalelor tipuri de surse poluatoare la totalul emisiilor de monoxid

de carbon in anul 2002, separat pentru Romania si Germania.

Alte surse mobile Unitiiti energetice de
11% putere
2%
Instalatii de ardere
neindustriale
43%
Transporturi rutiere
34.9% e
| |
1 NN -.-. ) |
Alte surse stationare
0% Instalatii de ardere

industriale
7%

Procese industriale

CO (1151,1 kt/an) Romania 2002 2%

Figura 1.7: Contributia principalelor sectoare poluatoare din Romadnia la
emisia anuald de CO.
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2.8% e neindustriale
17.3%
5 C)
) m_f
X
ﬁ‘ e ) Instalatii de ardere
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':* ":. industriale
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Transporturi rutiere
50.1%

Procese industriale
11.8%

CO (4769 kt/~n) Germ.ni. 2002
Alte surse stationare

2.0%

Figura 1.8: Contributia principalelor sectoare poluatoare din Germania la
emisia anuald de CO.
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Cantitatea de CO emisd in atmosferd in Romania este doar de patru ori mai redusa
decit in Germania, dar, din nou, nu trebuie uitat faptul cd Germania arde de aproximativ
zece ori mai mult combustibil decat Roménia.

Impactul instalatiilor de ardere neindustriale din Romania este evident si este cauzat
de faptul cd incd mai existd in functiune instalatii la care nu se efectueaza o reglare si o
verificare corespunzitoare a procesului de ardere §1 din apar arderi imperfecte si
incomplete. Pe 1angd poluare, o functionare defectuoasd introduce si importante pierderi
economice.

Se observa ca sectorul transporturilor detine pe departe majoritatea de peste 50 % in
cazul Germaniei, explicatia venind din faptul cd in cazul autoturismelor regimul de
functionare este variabil §i chiar masinile dotate cu sisteme de epurare avansate incd au
probleme in cazul regimurilor tranzitorii.

Ca si concluzie, din analiza efectuatd, reprezentativa pentru cele doud téri cu nivele
de dezvoltare diferite, se desprinde nu numai imaginea nivelului tehnologic aplicat sau al
standardului de viatd inregistrat, dar si faptul ca, masuri eficiente de control al poludrii si
prin aplicarea de tehnologii moderne ca, pentru acelasi consumuri de combustibili emisia
de poluanti sa fie diferitd. Concret, desi Romania consumad mult mai putini combustibili,

poluarea generati este superioard, procentual.

1.2.1 Poluarea datorata traficului

O datd cu importanta sporitd acordatd calitatii vietii s-au constatat depasiri
ingrijoratoare ale nivelului de poluare in ultimele doua decenii. Cauzele trebuie regasite in
evolutia sistemelor de transport cu motoare cu ardere internd, care au ajuns astfel in centrul
dezbaterilor legate de protectia mediului. Conform [43], se indica activitatea de transport
ca fiind responsabila de circa 33 - 35 % din totalul emisiilor de CO, si, de asemenea, ca ar
reprezenta al cincilea factor major ce contribuie la crearea efectului global de incalzire a
planetei, detindnd in acest sens un procent de aproximativ 7 % din totalul surselor
poluatoare generatoare de acest efect.

in particular transportul rutier reprezintd elementul principal al deteriorarii factorilor
de mediu. in centrul marilor aglomeriri urbane, traficul rutier este raspunzator pentru circa
90-95 % din concentratiile de monoxid de carbon si plumb regasite in aer, pentru 60-70 %
din cele ale oxizilor de azot i hidrocarburilor, precum si pentru un procent important de
particule aflate in suspensie [50].

in numeroase orage, concentratia noxelor gazoase si a suspensiilor depasesc cu mult

limitele maximale admise de OMS (Organizatia Mondiala a Sanatatii). Totusi, in timp ce
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problemele de poluare datorate transportului rutier devin critice, cererea de vehicule sau
folosirea acestora continud sd creascd. Tendinta este greu de estimat, in parte datorita
costurilor directe reduse ale transporturilor rutiere, iar pe de altd parte deoarece mobilitatea
si motorizarea reprezintd factori majori ai dezvoltdrii economico-sociale a societatii
modemne contemporane. Standardul de viatd gresit interpretat si faptul ca infrastructura a
evoluat fara control judicios, doar pe considerente economice, nedurabile, au transformat

automobilul intr-un factor indispensabil, care poate fi interpretat ca si un riu necesar.

Tabelul 1.3: Distributia pe zone in anul 1995 si de prognozd referitoare la parcul de vehicule usoare [91]].

EO ([AMN [TOP |FURSS [ECE |OMAN |AFR |AS [CAPC |ATAP [AML [Total |

Vehicule usoare la

1000 persoane

1995 437] 746 | 541 104 174 24 21 6 8 57 99
2020 530] 765 | 590 | 205 450 38 21 |32 35 160 | 180
Diferenta 93 |1 19 49 101 276 14 0 |26 27 103 81

Parc de vehicule usoare
[milioane de vehicule]

1995 194 | 217 | 79 31 22 7 12 8 10 26 46 | 652
2020 259 265 [ 93 73 59 22 23 | 56 60 101 122 (1134
Diferenta 66 | 48 14 42 37 14 11 | 49 50 75 76 | 481

Parte a regiunii la parcul
mondial de vehicule usoare
[%]

1995 29.7] 333 | 12,1 4.8 34 1.1 18 121 1,5 4.0 71 11000
2020 22,9] 234 | 8,2 6,4 5,2 1,9 2,0 [ 5,0 5,3 8,9 10,8 | 100,0
Diferenta -6,8| -9,9 | -3,9 1.7 1,9 0,8 02 (381 3.8 49 3,6

Unde:

EO - Europa Occidentala, AMN — America de Nord, TOP Tarile OECD din Pacific, FURSS - Statele fostei
URSS, ECE - Europa Centrala si de Est, OMAN Orientul Mijlociu si Africa de Nord, AFR - Africa, AS -
Asia de Sud, CAPC - China si tarile Asiei cu planificare centralizatd, ATAP — Alte tiri ale Asiei - Pacific,
AML — America Latina.

Motoarele cu aprindere interna, folosite in transporturi, genereaza o poluare a aerului
pe unitatea de energie mai mare decat orice alt consumator energetic. Concludem ca
ponderea majord o ocupd transporturile rutiere, care sunt raspunzitoare de numeroase
efecte daunatoare ale eco-bio-sistemelor, atdt la nivel local, cét si global. Dimensiunea
poluarii se accentueazi o dati cu cresterea gradului de urbanizare §i cresterea numarului de
autovehicule pe cap de locuitor.

Este bine cunoscut faptul cd emisiile de gaze datorate transporturilor motorizate
produc efecte negative directe asupra sanatitii organismelor vii §i indirecte prin distrugerea
stratului de ozon atmosferic. Diminuarea acestui strat protector poate conduce, de
asemenea, la aparifia unor maladii atdt la oameni, animale, vegetatie cét si la recolte,
efectele negative resimtindu-se nu numai in zona emisiilor, ci i in zone mai indepértate.

Emisiile provenite de la motoarele cu ardere internd ce doteazd autovehiculele sunt
influentate si de starea tehnicd a motorului, vechimea sa, combustibilii i regimul de

functionare. Nocivitatea emisiilor este extrem de periculoasd si datoritd faptului ca
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esaparea gazelor se face la nivelul in care se produce respiratia fiintelor vii, deci la cote

apropiate solului.

1.2.2 Poluarea datorata surselor stationare

Dezvoltarea industriald ramane principalul mijloc de a ridica nivelul de viata al
umanitétii, dar ea se bazeaza pe cresterea consumurilor de energie. Desi economia energiei
ar trebui realizatd mai putin prin restringerea necesitdtilor $i mai mult prin ameliorarea
eficacitatii utilizirii acesteia, constrangerile economice §i gospodirirea nejudicioasa -
contrara principiilor durabilitdfii - determind intarzierea aplicarii acestui principiu.

Arderea industriala este etapa de bazi in conversia energiei chimice a combustibililor
in céldurd, lucru mecanic si electricitate, adicd forme superioare, utilizabile pentru
satisfacerea necesitdtilor omenirii. Din analizele efectuate de organizatiile internationale
rezultd cd se prevad cresteri ale valorii absolute totale a acesteia, desi actiunea de
economisire a energiei se va intensifica.

La nivelul anului 1970 circa 99 % din energia consumati a provenit din arderea
combustibililor fosili. Chiar prin dezvoltarea centralelor termonucleare, la nivelul anului
2000 mai mult de 75 % din necesarul de energie se bazeazd din combustibilii fosili, prin
arderea acestora. Pentru urmatorii ani nu se intrevad schimbéari majore de pondere [54].

Unele din problemele cunoasterii riguroase a procesului arderii au raimas nerezolvate.
in general arderea este pe cat de dorita si exploatata, pe atit de complicat, iar accesul la
cunoasterea intima a proceselor de ardere este dificil, in plan teoretic si experimental, fiind
necesare cercetiri aprofundate legate in special de chimie, aerodinamica si termodinamica.

Eficacitatea utilizadrii termice a fenomenului arderii trebuie conditionatd de
micsorarea la valori admisibile a emisiilor poluante din gazele de ardere esapate. In cazul
adoptani unor solutii simpliste s-a generat o crestere exageratd a consumurilor de
combustibili fosili. Numai prin adoptarea unor rezolviri in general costisitoare s-a ajuns la
compromisul care conduce la economisire de energie si la reducerea poludrii in limite
admisibile.

Intr-o unitate termica de generare a energiei se obtine degajare energetici maxima
cand se realizeazi arderea completd si perfectd, ce conduce, in general, la formarea
exclusivd a gazelor CO,, H,O si SO,, cu minimum de exces de aer pentru ardere (ideal
stoichiometric). In practica, arderea industriala se indeparteaza de acest ideal, atét datorita
structurii complexe a combustibililor folositi, cum ar fi mai ales carbunii si pacuriile
inferioare, cét §i datorita imperfectiunii instalatiilor de ardere, a disfunctiilor de exploatare

si chiar a necunoasterii sau neglijentei. Se formeaza ca rezultat substante nearse sub forma
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de particule solide, care, in majoritatea cazurilor, sunt insotite de nearse gazoase, ce
reprezintd gaze incomplet oxidate. Nearsele evacuate in atmosferd o datd cu gazele de
ardere dintr-o unitate termicd, conduc la pierderi de energie termica latenta, care determina
sciderea randamentului termic al generatorului de caldura, dar, in acelasi timp, au actiune
poluanta.

Din punct de vedere al poludrii, 0 mare importantd o au preponderent centralele
termoelectrice si termice, instalatiile de incalzit pentru locuinte, ce consuma in special
combustibili fosili, degaja mai ales oxizi de sulf SOy, oxizi de azot NOy, funingine si cocs
zburdtor. Se amintesc §i incineratoarele de deseuri, din care, desi se ard combustibili
neconventionali, se evacueazi emisii ce se caracterizeaza prin prezenta suplimentara a unor
poluanti specifici cum ar fi dioxinele, compusii organici policiclici aromatici, etc.

Cele mai poluatoare intreprinderi industriale provin din urmétoarele sectoare [48]:

« industria siderurgica;

« industria metalurgica a metalelor neferoase;

« industria chimica anorganica §i organica;

. industna usoara in care se include industria textila, pieldriei, lemnului;

 industria materialelor de constructie.

Aldturi de sursele amintite, considerate per ansamblu fie energetice fie pur
industriale, deloc de neglijat sunt si instalatiile individuale de incdlzire locald, care nu se
alimenteaza centralizat (sistem de termoficare) si care ard, in special in conditii de 1arna
combustibili fosili, cu preciadere. Daca in cazul sistemelor poluatoare din domeniul
industrial sau energetic, care sunt fie de stat fie private, legislativ se poate interveni §i
controla, nu acelasi lucru sau la fel de usor se pot reglementa limitarile efectelor provenite
din instalatiile individuale. Desi ca si putere termica sunt mici, aparent nu se justifica
controlul lor, dar trebuie sd se tind seama de numarul lor mare, de faptul cd adeseori nu
dispun de sisteme de eliminare a efluentilor poluatori prin sisteme adecvate cum ar fi
cosuri de fum dotate cu sisteme de purificare riguros calculate si amplasate. In aceeasi
ordine de idei se aminteste faptul ca inaltimea de emitere este redusd si face foarte greu

posibild dispersarea noxelor in ambient, mai ales in conditii de calm atmosferic.

1.2.3 Poluarea datorata surselor naturale

Pe langa sursele antropice, existd, desigur, multe surse naturale generatoare de praf,
cenusa §i/sau gaze poluante in atmosfera:

« Eruptiile vulcanice,

+ Furtunile de praf,
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« Incendiile naturale,

» Descompunerea rezidurilor organice,

« Particulele vegetale, etc.

Acestea au existat de cand lumea, si efectul lor a fost contracarat, de-a lungul anilor,
prin sistemul de autoechilibrare a ecosistemului natural.[102]

Eruptiile vulcanice genereaza produsi gazosi, lichizi i solizi care, schimba local nu
numai micro $i mezorelieful zonei in care se manifestd, dar exercitd influente negative si
asupra puritdtii atmosferice. Cenusile vulcanice, impreund cu vaporii de apa, praful
vulcanic §i alte numeroase gaze, sunt emise in atmosferd, unde formeaza nori grosi, care
pot pluti pana la mari distante fata de locul de emitere. Timpul de remanenta in atmosfera a
acestor suspensii poate ajunge chiar la 1-2 ani. Unii cercetatori apreciaza ca, cea mai mare
parte a suspensiilor din atmosfera terestra, provine din activitatea vulcanica. Aceste pulberi
se presupune ca au si influente asupra bilantului termic al atmosferei impiedicand dispersia
energiei radiate de pamant cdtre univers §i contribuind, in acest fel, la accentuarea
fenomenului de ,,efect de serd”, produs de cresterea concentratiei de CO; in atmosfera,
datorat in special surselor antropice.

Furtunile de praf se produc in general pe terenurile afianate din regiunile de step3, in
perioadele lipsite de precipitatii. Dispare partea aeriand a vegetatiei si zonele riméan expuse
actiunii de eroziune a vantului. Vanturile continue $i de durati ridica de pe sol o parte din
particulele ce formeaza scheletul mineral si le transforma in suspensii subaeriene, care sunt
retinute in atmosferd perioade lungi de timp. Depunerea acestor suspensii, ca urmare a
proceselor de sedimentare sau a efectului de spélare exercitat de ploi, se poate produce la
mari distante fata de locul de unde au fost ridicate.

Incendiile naturale sunt provocate de ciderea naturald a climatului sub pragul critic
de umiditate sau datoritd descércérilor electrice din timpul furtunilor. Fenomenul este
deosebit de raspandit, mai ales in zona tropicala, desi, in general, gradul de umiditate al
padurilor din aceastd zoni nu este de naturd s favorizeze izbucnirea incendiului. In anii
deosebit de secetosi, chiar si in zonele temperate, se produc dese incendii ale padurilor.
Recent, pe fondul unei succesiuni de ani secetosi, au izbucnit incendii devastatoare chiar si
in padurile Europei, aparent mai putin amenintate fiind situate in zone climatice mai
temperate sau continentale. Se amintesc devastirile din Sudul Frantei, din zone intinse
impadurite din Spania, din Sudul Greciei.

Descompunerea rezidurilor organice determind o poluare a atmosferei cu NHj,
H,S, CO,, CH,, etc. Aceste gaze rezultd din descompunerea anaerobd sau aerobd,

enzimatica sau bacteriand, a rezidurilor ca: frunze, deseuri organice industriale sau
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alimentare, dejectii umane i animale, etc. Descompunerea anaerobd se numeste
putrefactie. in urma acestui fenomen sunt puse in libertate substante toxice, urat
mirositoare si inflamabile ca mercaptan, H,S, NH3, CH4, CO, etc.

Particule vegetale, precum polenurile, sporii, ctupercile, mucegaiurile, algele si
fermentii, sunt produse de arbori si ierburi desi, paradoxal, vegetatia constituie unul din

mijloacele de combatere a poludrii aerului.

1.3 Principalele noxe prezente in atmosfera §i efectele lor asupra
sanatatii omului
In literatura de specialitate [47],[102],[115], clasificarea cea mai uzuala a poluantilor
se face functie de starea lor de agregare (51 nu de natura chimicd), avand un pregnant
caracter operational atat pentru estimarea concentratiilor, cat si a efectelor produse .
Aceasta clasificare stabileste doua categorii de poluanti:
« aerosolii (suspensiile din aer) cuprind poluantii dispersati in aer sub forma de
substante in stare de agregare lichida sau solida;
« gazele si vaporii poluanti, aflati in amestec in aer sub forma de dispersie
moleculard (gazoasa).
Este insd unanim acceptatd ideea cd, functie de varsta subiectului supus actiunii
poludrii, efectele sunt distincte. Clasa de varstd mica respectiv inaintatd sunt cele mai

afectate de risc.

1.3.1 Aerosoli

Aerosolii sunt particule lichide sau solide dispersate in aer §i care includ praf, cristale
de saruri, polen, bacterii, virusi, vapori de apa si alte particule microscopice. Priviti in
ansamblu, aerosolii sunt considerati ca si poluatori ai aerului dar majoritatea lor au o
origine naturald. Aerosoli sunt definiti conventional ca fiind totalitatea particulelor care se
afla in aer si care au diametrul cuprins intre 0,0001 si 10 microni (10°m).

Aerosolii, tinand seama de varietate, de proprietatile lor fizico-chimice si de efectele
biologice, pot fi clasificati in:

« aerosolii cu dimensiuni mai mari de 10 um si care nu difuzeaza in aer imobil;

« aerosolii cu dimensiuni intre 10 - 0,1 pm care difuzeaza putin in aer imobil;

« aerosolii cu dimensiuni intre 0,1 - 0,001 pm care in aer imobil nu sedimenteaz3;

Aceastd ultimd categorie de particule difuzeaza foarte puternic in atmosfera si se
deplaseaza permanent, fiind animate de migcari browniene.

in functie de compozitia chimica a suspensiilor, se disting mai multe tipuri de efecte

nocive asupra organismului, dupd cum urmeaza:
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« actiunea toxica,

« actiunea alergica,

« actiunea foto-iritanta,

« actiunea cancerigena,

. actiunea iritanta.

Actiunea toxica specificd este realizatd prin pulberi, care pdtrunse in organism
provoacd o intoxicatie cu mecanism fizico-patologic, tablou clinic si aspect anatomo-
patologic caracteristice, indiferent de calea de patrundere in organism (ex: Pb sau compusii
plumbului etc).

Actiunea alergica provocatd de alergenii din atmosfera este extrem de raspandita in
randul populatiei. Agentii sensibilizatori sub forma de aerosoli pot fi gasiti in orice mediu
de viatd s1 de munca.

Actiunea foto-iritanta este produsa de pulberile fotosensibilizate.

Actiunea cancerigend se datoreazd inhaldrii unor pulberi anorganice (azbest) sau
organice (hidrocarburi policiclice aromatice).

Actiunea iritantd este mai slaba ca si intensitate si depinde de natura §i concentratia
suspensiilor. Pulberile patrunse pe traiectul respirator provoaca efecte iritante. Acestea sunt
determinate de marimea pulberilor, de forma lor (cele neregulate, mici i ascutite avand
efect iritant mult mai puternic) si de gradul lor de solubilitate. Retinerea suspensiilor in
caile respiratorii determind reactii din partea organismului, in primul rind prin cresterea
cantitdtii de mucus si a secretiilor, cu producerea unor fenomene inflamatorii acute. Ca
urmare, apar o serie de simptome ca tuse, expectoratie si mai ales infectii datorate cresterit
sensibilitatii fatd de agresiunile biologice. Cu timpul, datoritd iritatiel cronice, apar
fenomene inverse de atrofiere a ciilor respiratorii, de reducere a capacititii de migcare a
cililor vibratili, de scddere a cantititii de mucus, cu cresterea lumenului cilor respiratorii

si favorizarea patrunderii in pulmoni a pulberilor.

1.3.2 Gaze poluante
Gazele poluante pitrund in organism predominant pe cale respiratorie. In functie de
efectul lor nociv asupra stirii de sanitate, se disting urmitoarele categorii de gaze
poluante:
« Iritante, cu efect predominant asupra aparatului respirator (SO2, NO,, etc);
. asfixiante (CO eliminat aproape de sol si trecut prin zona de respiratie a omului
inainte de a difuza);

» gaze toxice specifice (halogenurile de plumb);
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« cancerigene (hidrocarburi policiclice aromatice).

Actiunea specificd iritantd este cea mai frecvent intilnitd, deoarece cei mai multi
poluanti prezenti in atmosfera se incadreaza in acest tip de actiune. Organizatia Mondiala a
Sanatatii (OMS) considera ca principalii factori iritanti sunt oxizii sulfului, oxizii azotului
si substantele oxidante (pe langa pulberi).

Oxizii sulfului au asupra organismului o actiune iritantd cu precadere asupra cailor
respiratorii superioare. in mod obisnuit, oxizii sulfului produc o serie de manifestari
caracteristice de iritatii ale cailor respiratorii determinand salivatie puternici, expectoratie,
tuse, spasme ale cailor respiratorii, cu dificultate in respiratie. Aceste manifestari sunt
urmate dupd un timp - mai mult sau mai putin indelungat - in functie de gravitatea iritatiei,
de infectii prin grefarea germenilor din aer sau uneori prin exacerbarea germenilor banali,
care se gasesc in cdile respiratorii, pe mucoasele iritate. Astfel apar rinite, faringite,
laringite, traheite, bronsite. Toate acestea se pot croniciza si se poate ajunge la aparitia
bronsitei cronice, maladie caracteristica actiunii oxizilor de sulf si indeosebi a SO,.

In ultimii ani, unii cercetitori acorda prezentei sulfitilor in sangele circulant un rol
important in ceea ce priveste scdderea numarului de globule albe si mai ales a celor rosii,
reducerea activitifii unor enzime cu rol important in metabolizarea zaharurilor si
diminuarea proceselor de oxidare din creier si muschi.

Oxizii de azot actioneazi asupra cdilor respiratorii, dar datorita faptului ca au un grad
de solubilitate mai redus, patrund mai profund decét oxizii sulfului. Apar astfel manifestéri
precum salivatie puternicd, cresterea secretiilor bronhice, spasme ale acestora, insotite de
fenomene de asfixie, cresterea agresivititii germenilor microbieni etc. Sub influenta
concentratiilor de oxizi de azot, diversi cercetitori au constatat agravarea unor afectiuni
respiratorii cronice ca brongsite, astm si emfizem pulmonar.

La concentratii foarte mici ale NOyx din aer, mai ales in cazul unei expuneri
indelungate, pot s apara intoxicatii consecutive. In afara actiunii lor iritative, oxizii de
azot produc efectul de hipoxie (lipsa oxigenului la nivelul tesuturilor), cu influenta si
asupra capacititii de rezistentd la infectii. In concluzie, substantele oxidante determini
asupra organismului uman fenomene iritative locale minore sau majore, favoriznd puterea
de invazie a unor germeni prezenti in cdile respiratorii (ex: streptococi, pneumococi).

Numérul poluantilor cu actiune asfixiantd este mult mai redus decét al celor iritanti,
dar 1n ceea ce priveste influenta lor asupra sanatatii se poate spune ca efectul lor este de o

mare gravitate. Unul din acesti poluanti foarte raspandit si mai ales in zonele dens polulate

este monoxidul de carbon.
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Monoxidul de carbon (CO) este un gaz incolor, inodor si insipid, fapt pentru care
actioneaza asupra organismului fard a putea fi depistat cu ajutorul organelor noastre de
simt. Monoxidul de carbon este mai usor decat aerul (pcoo = 1,25 kg/m’, paero = 1,293 kg
/m’ ), ceea ce faciliteaza portarea speciei cu usurin{a, de catre curentii de aer.

Este destul de stabil din punct de vedere chimic, de aceea timpul de conservare in
atmosferd, disputat de altfel, este de 0,1 - 5 ani. Oxidarea sa la CO, poate avea loc

deasupra altitudinii de 100 km, probabil pe baza urmatoarei reactii descrise in relatia (1.2).

CO+OHe »>CO, +He (1.2)

Actiunea toxicologicd a CO se bazeaza pe blocarea hemoglobinei din sdnge sub
forma de carboxi-hemoglobina. Hemoglobina (Hb) este pigmentul sanguin compus dintr-o
proteind - globind si un colorant - hemul (combinatie complexd a fierului bivalent).
Hemoglobina se giseste in sange in proportie de 14 % , dar in contact cu oxigenul din aer,
la nivelul plamanilor, se transforma in oxihemoglobind HbO,, care se disociaza usor,
cedind oxigenul tesuturilor si trecdnd din nou in hemoglobina. Simplificat, transformarea

care are loc este aratatd in relatia  (1.3):

N\ / N7 N\ / \ 7
N / N +HOH N N
globina — Fe ~— HOH + 02 &=— globinal‘ Fe ‘/—O— O— (1.3)
VN VAN
N N -HOH N
7\ 7 N\ //I\ 7N\
Hemoglobina Oxihemoglobina

Hemoglobina (Hb) formeazi cu CO un compus (HbCO) mai stabil decét cel format cu
O2 (HbOy), ca dovada cd, constanta de echilibru a reactiei prezentata in relatia (1.4) este de

300 ori mai mare decét a reactiei din relatia (1.3):
Hb + CO = HbCO (1.4)
(_

HbCO blocheazad functia globulelor rosii de a transporta O, la organe, provocand
astfel asfixia. Cand omul sau o alta vertebrala cu sange cald respira o atmosfera ce contine

CO are loc urmatoarea reactie descrisa in relatia (1.5) :

HbO, + CO= HbCO + 0, (1.5)
(_

Cantitatea de hemoglobind blocata, depinde de concentratia CO din aerul inspirat,
dar s1 de frecventa respiratiei si de timpul de actiune. Toate aceste elemente pot fi cuprinse

in formula descrisa in relatia (1.6) :
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HbCO=f-c-t  [%] (1.6)

in care: f - este frecventa respiratiei;
¢ - concentratia de CO in aer;
t - timpul de actiune a aerului poluat.

in mod normal, in singele tuturor persoanelor se gaseste o oarecare concentratie de
HbCO. Aceasta nu depéseste insa la persoanele sanatoase si nefumatoare 1 % din totalul
hemoglobinei (la fumatori aceastd concentratie poate ajunge la 5-7 %). Cand 2/3 din
hemoglobina este transformata in carboxihemoglobind omul moare.

Primele simptome determinate de CO incep de la o concentratie de H,CO peste 10 %
din totalul hemoglobinei. Ele constau in:

« simptome nervoase (dureri de cap, ameteli, oboseala, somnolenta);

« simptome digestive (greatd, voma, lipsa de pofta de mancare);

« simptome cardio-vasculare (palpitatii, aritmii, dureri in zona cordului, etc.).

CO are efecte asupra sistemului nervos central, fard a produce leziuni propriu-zise.
Aceste modificdri au fost evidentiate prin modificari ale electroencefalogramei, ca semne
obiective si prin tulburari ale memoriei, modificéri ale vederii sau alte semne subiective.

O influenta importantd consta in actiunea pe care CO o are - in concentratii mici dar
prelungite - asupra cordului. Acest fapt se datoreaza afinitdtii CO pentru mioglobind cu
producerea unor tulburéri in irigarea cu singe a muschiului cardiac, favorizand infarctul.

CO exercita s1 unele efecte speciale precum inhibarea actiunii unor enzime si
indeosebi a acelor enzime care intervin in metabolismul lipidelor din singe, ceea ce ar
favoriza depunerea acestora pe vasele de sdnge si producerea arterosclerozei, una dintre
afectiunile cele mai raspandite in lume.

O altd actiune deosebit de grava pe care monoxidul de carbon din aer o poate
prezenta este cea teratogena asupra fatului. Monoxidul din sdnge strabate placenta trecand
astfel de la mama la fat, si producindu-i o serie de leziuni caracteristice, in special
malformatii congenitale. Si in acest caz apar leziuni cardiace grave. Ele au fost descrise la
mame care au venit in contact cu concentratii sporite de CO din aer. Ca efecte au fost
semnalate nasterile (premature) ale unor copii subdezvoltati, atit ca greutate, cét §i ca
lungime. Aceste constatiri se observa asupra femeilor gravide si in cazul unor cantitdfi mai
reduse de monoxid de carbon in aer, sub efectul actiunii prelungite.

in conditii naturale, CO se gaseste in aer in cantitati extrem de reduse, evaluate la
0,05 - 0,2 p.p.m. Principala sursa de CO o reprezinta combustia incompletd a tuturor
combustibililor. S-a estimat ca in oceanul atmosferic se injecteaza cca. 250-10° t/an, ceea ce

corespunde la o crestere anuala a concentratiei cu 0,04 p.p.m.
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in zonele urbane, in functie de concentrarea de industrii si de traficul de
autovehicule, continutul de CO oscileaza intre 1 - 140 p.p.m. (1970), comparativ cu
concentratiile mici din unele zone nepoluate (0,06 p.p.m. in emisfera sudica si 0,2 p.p.m.
in emisfera nordicd). Concentrafii mari sunt atinse in marile intersectii urbane, in timpul
blocajelor de circulatie, si anume de 100 p.p.m. S-a estimat ca in tunele, intr-o circulatie de
varf, se pot atinge pana la 295 p.p.m.

Monoxidul de carbon se poate forma ocazional si in conditii in door, la anumite
locuri de muncé unde se petrec urmatoare activitati:

 sudura metalelor prin procedeul oxiacetilenic,

« explozia amestecului de gaze din minele insuficient ventilate, amestec numit

»gazul grnizu”,

« descompunerea la cald a multor substante organice, ca atare, sau in prezenta

acidului H>SOy, sau daci sunt incélzite intr-un spatiu limitat,

« arderea incompletd a oricarei varietdti de combustibil, in sobe cu functionare

defectuoasa (lipsa aer si tiraj),

« in timpul incendiilor in spatii inchise, de exemplu, intoxicatia cu CO a 33 de

persoane cu ocazia incendiului Operei din Paris, 1877.

Hidrocarburile aromatice monociclice §i policiclice provin in principal din
combustia incompleta a carburantilor lichizi si evaporarea lor din rezervoare. In urma
combustiei tuturor combustibililor se obtin, alituri de gaze de ardere, si hidrocarburi
nesaturate (ce se polimerizeazi), ca si hidrocarburi policiclice aromatice (H.P.A.), verificate
ca fiind cancerigene; acestea se concentreaza pe gudroane si funingine.

Benzenul si omologii sdi (toluen, xilen, trimetil benzen etc.) produc intoxicatii
numite benzenism. Intoxicatiile se pot constata la locurile de munca unde sunt intrebuintati
ca dizolvanti ai cauciucului, in industria adezivilor, vopselelor, anvelopelor, a obiectelor
de incdltaminte si imbraciminte impermeabild, ca degresanti, in sinteza colorantilor, etc.
Actiunea toxicologicad se manifestd asupra maduvei osoase, cu perturbari in formula
sanguind: cel mai toxic este benzenul (C¢He).

Toluenul (C¢Hs-CH3) este mai putin toxic decdt benzenul deoarece este rapid
metabolizat la acid benzoic, reactioneazi cu glicina din organism si este excretat sub forma
de acid hipuric.

Hidrocarburile policiclice aromatice (H.P.A.) sunt cele mai toxice hidrocarburi. Cel
mai toxic dintre ele este 3, 4-benzpirenul si alaturi de el dimetilbenzantracena,

dibenzantracena, benzopirena, etc. [24].
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3, 4-benzpiren

) Figura 1.9: Legdturile chimice ale 3, 4-benzpirenului.

In atmosfera urbana concentratia de H.P.A. este de cea. 0,006 p.p.m.; un lucrator de
la cuptoarele vechi de cocserie poate fi expus la cantitati chiar de 60 p.p.m., iar prin
consumarea a 4 tigari pe ora se introduce in organism o cantitate de 0,1 pg.

inca din 1915 a fost anuntata in literatura actiunea cancerigend a acestor
hidrocarburi. Initial cancerul epitelial a fost descoperit la cosari, intrucédt hidrocarburile
erau concentrate in funingine, pentru ca ulterior sa fie sesizat si la lucratorii care manipulau
gudroanele si reziduurile de la distilarea huilei si a titeiului. Cel mai cancerigen compus,
verificat de toxicologi, este 3, 4-benzpirenul. Hidrocarburile aromatice polinucleare sunt
frecvent adsorbite de praful atmosferic. Pot difuza prin piele in organism, se combina cu
proteinele, desfacandu-le functia disulfura, si legdndu-se de ea prin legaturi mai tari decat
cele initiale din proteind. S-a stabilit statistic ca cel putin 150 000 de oameni mor anual de

cancer pulmonar sau epitelial, produs de H.P.A.

S S
/ 3, 4-benzpiren / \
Proteina » Proteina benzpiren
\ \ /
S S

Figura 1.10: Actiunea asupra organismului uman a 3, 4-benzpirenului.

Pe langd efectul nociv al diversilor poluanti, din Tabelul 1.4 se remarca faptul ca ei
prezintd durate de viatd deosebite, prin care isi pot prelungi efectul nefast. De multe ori,
particulele solide sau aerosolii complecsi se constituie drept gazde care porteazi poluatii
gazosi, si astfel acestia apar la distante majore de sursele emitente.

Poluantii emisi In urma activitatii omului (SO,, CO, NOy, HC, etc.) sunt cei mai
periculosi, deoarece sunt puternic reactivi si chiar daca au o durata de viata relativ scazuta,
prin oxidarea lor apar produsi secundari cum ar fi acidul sulfuric, ozonul antropogenic,
acidul nitric $i nitratii, compusii solubili, etc., mult mai periculosi.

Alaturi de acesti poluanti specifici rezultati din procese de ardere si nu numai, trebuie
amintiti §i altii precum vaporii de mercur, dioxinele, etc. Dat fiind faptul ci ele nu sunt atat

de raspandite, pentru ele s-au emis conditii de limitare a emisiilor.
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Tabelul 1.4: Durata de viatd a poluantilor in atmosferd [25].

Noxa Durata medie de viata Concentratia obignuita [ppm]
Aerul curat Aerul poluat

co 2—-6luni 0.1 40-70

CO: 2—-6am 340 400

H-S 0,5 -2 zile 0,0002

SO; 1 -10 zile 0,0002 0,2

NH; 2-14 zile 0,01 0,1

N.O >10 ani 0,25

NO 3-6zile <0,002 1-2

NO- 5-10ani <0,004 0,2

O3 zile - luni 0,02 0,5

CH, 4-10 ani 1-1,7 3

Pe langa aceste efecte dirjate in special asupra fiintelor vii, sumar prezentate
anterior, trebuie remarcate efectele globale i ireversibile asupra ecosistemului, implicit
asupra climei, faunei, florei, bunurilor materiale i de arta, etc. Nu s-a insistat asupra
fenomenelor nocive nici in cazul poluantilor majori, nici in cazul celor mai putin
raspanditi, deoarece nu acesta este obiectul principal al lucrarii. S-a considerat insa
necesara o trecere in revistd, deoarece tematica tezei este legatd de determinarea calitatii
aerului, cu precidere a CO. Calitatea aerului, in urma monitorizarii, se exprimid prin
indicatori legati nu numai de specia CO ci i de celelalte specii. Legislatia se refera in

detaliu la metodologiile specifice [13].

1.4 Politici de mediu i legislatii privind protectia mediului

1.4.1 Politici de mediu

Problema protectiei mediului este o preocupare majora a oricérei tari. La elaborarea
oricdrei strategii de protectie a mediului se iau in considerare resursele naturale existente,
nivelul de dezvoltare economicd si sociala si in special calitatea factorilor de mediu,
promovandu-se politica dezvoltarii durabile in vederea asigurédrii unui mediu séndtos pentru
generatiile viitoare, respectand cele trei dimensiuni ale sale: economica, ecologici si sociala.

In tarile dezvoltate s-a creat cadrul institutional si legislativ eficient pentru
conservarea §i protectia mediului prin acquis-ul comunitar, aplicarea ISO 14 000, si
activitatea unor organizatii specializate la nivel national si regional pentru protectia mediului.

in tarile cu economie in tranzitie problemele de mediu cunosc un grad foarte
diferentiat de tratare, in functie de organizarea institutionald in vigoare si de capacitatea

manageriala a guvernelor, s.a.
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Tendintele de rezolvare a problemelor de mediu conform schemei din Figura 1.11 se
regisesc §i in convenfiile si acordurile internationale, in politicile de mediu ale
organismelor internationale, in planurile-cadru ale Uniunii Europene in domeniul mediului,
in planurile nationale de actiuni in domeniul mediului, precum si in legislatiile si

reglementérile specifice ale tarilor sau ale unor grupuri de tari (U.E.) [16].

Conventiile internationale

Figura 1.11: Conexiunile internationale privind legislatia in domeniul poludri
aerului.
Orice activitate social-economica trebuie desfasuratd si realizatd, in conditiile unei

societdti civilizate si ale unei economii moderne, numai cu respectarea regulilor referitoare
la protectia mediului stabilite de lege. In ultimele decenii se apeleaza din ce in ce mai
hotédrat si la mijloacele juridice pentru reglementarea relatiilor interumane privind mediul
in care trdim, pentru stabilirea raspunderilor juridice ale celor ce polueaza diferite
componente ale mediului.

Crearea si aplicarea in practicA a unor mijloace tehnice adecvate, respectiv
tehnologii corespunzitoare prin care s se protejeze mediul, presupune stabilirea prin lege
a unor obligatii precise pentru orice agent economic §i pentru toti cetdtenii §i, in acelasi
timp, urmarirea consecventd a aplicdrii legislatiei respective, care revine organelor de
specialitate ale puterii administrative.

Legislatia in domeniul mediului stabileste cadrul de desfagurare a activitdtii de
management al mediului, cu asigurarea unui echilibru intre activitdtile de protectie a

mediului si activititile economico-sociale.

1.4.2 Legislatii cu caracter general

Poluarea atmosferica nu este limitata de granitele teritoriale ale fiecarei tari, efectele
poludrii regdsindu-se la scard globala, ca de exemplu distrugerea stratului de ozon care se
manifestd In zone practic nepopulate (la poli). Poluarea mediului a devenit o problema

social-economica contemporana care, in special in tarile cu grad de industrializare avansat,
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a luat proportii de asa manierd, incit s-a impus adoptarea unor masuri legislative pentru
limitarea actiunilor ei nocive. in epoca contemporand se cunosc numeroase declaratii si
actiuni cu caracter politic (Tabelul 1.5) ale unor conducétori de state sau ale unor migcari
ecologiste.

Prin care se arata influenta nefasta a activitdtii umane asupra mediului inconjurator si
se subliniazi necesitatea impunerii anumitor reguli unanim recunoscute $i respectate pentru
protectia acestuia. Statele semnatare prin aceste protocoale se obliga sa aplice la nivel local
prevederile acestora.

Pe linia reuniunilor la nivel inalt, care isi propun dezbaterea si gasirea de noi solutii
pentru rezolvarea problemelor globale ale protectiei mediului, se inscrie si Conferinta
Natiunilor Unite privind Mediul si Dezvoltarea, care a avut loc la Rio De Janeiro, in 1992,
cand a fost formulatd Declaratia de la Rio i care are ca principiu de bazid dezvoltarea

durabila.

Tabelul 1.5: Cele mai importante conventii privind controlul poludrii atmosferei.

Nr. Conventia Locatia Data
1 Conventia privind poluarea la scara transfrontiera Geneva 13 Noiembrie 1979
2 Protocolul privind finanfarea pe termen lung a Geneva 28 septembrie 1984

programelor de cooperare pentru monitorizarea §i

evaluarea poludrii la scara intregii Europe. (EMEP)

3 Conventia privind protectia stratului de ozon Viena 22 martie 1985

4 Protocolul privind reducerea emisiilor de oxizi de sulfgia | Helsinki 8 iulie 1985

poluirii lor transfrontiere cu cel putin 30%.

5 Protocolul privind substantele care distrug stratul de ozon | Montreal 16 septembrie 1987

6 Protocolul privind reducerea emisiilor de oxizi de azot si Sofia 31 octombrie 1988

a poluarii lor transfrontiere.

7 Protocolul privind controlul emisiilor compusilor organici | Geneva 19 noiembrie 1991

volatili (COV) si poluarea transfrontiera

8 Conventia privind schimbrile climatice Rio de Janeiro 9 mai 1992

9 Protocolul de la Kyoto pentru reducerea emisilor gazelor Kyoto 16 februarie 2005

cu efect de serd

Principiile de Rio includ urmaétoarele idei de baza:

« oamenii au dreptul si traiasca si sa munceasci intr-un mediu sdnatos, in armonie
Cu natura;

. dezvoltarea actualad nu trebuie sid submineze necesititile de dezvoltare si mediul
generatiilor prezente §i viitoare;

» natiunile au dreptul suveran sid-si exploateze propriile resurse, fird a produce
pagube in afara granitelor proprii;

« natiunile trebuie si reducd si si elimine modelele nedurabile de productie si

consum;
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» poluatorul trebuie sé suporte costul poludrii (depoludrii);

» procesul de dezvoltare a unei natiuni nu poate fi rupt de protectia mediului, acesta

fiind parte integranta a sa.

in Constitutia Uniuni Europene se prevede dreptul la un mediu curat, alaturi de
drepturi majore precum dreptul la viata, la munca.

Calitatea factorilor de mediu se referd la valorile cantitative si calitative a unor
indicatori specifici legati de apa, aer, sol, fauna, flora, etc. adicd factori care formeaza
ecosistemul natural. Sub actiunea activitdfii omului, se inregistreazd modificari continue,
care dezechilibreazi §i depdsesc capacitatea de autoreglare si autopurificare din ciclurile
naturale. Tabelul 1.6 prezintd o sintezd a situatiei legislative pe plan mondial privitor la

concentratia admisibila de CO.

Tabelul 1.6 : Standardele pentru calitatea aerului ambient in diferite state.

Tara Noxa CO
mg/m’y Timpul de mediere

40 1h

SUA 10 8h

23 th

ILos Angeles 10 8h

Mexico 13 8h

India® (zone protejate) ? é 2

India® (zonZ industriala) l50 ; :
4

India © (zona residentiala) 2 il; ll:

] 40 1h

IColumbia 12 8h

40 1 h

Brazilia 10 8h

ICanada 34 lh

Romania 10 8h

[Europa 10 8h

China® 35 4

? zone protejate; ° zona industriali; € zona residentiala
Tabelul 1.7 prezinti o sintezi a datelor statistice ale concentratiilor CO inregistrate in

diferite metropole de pe diferite continente.

Tabelul 1.7: Statistica valorilor inregistrate.

City Los Mexico City Toronto Beijing Santiago Sao Bogota

Angeles Paulo

Nr de locuitori (2000) 12 19 7 11 53 18 6.5

(milioane)

Suprafata in mii de km* 28 5 17 17 23 8 1.7

Consumul de benzina 76 (1999) 18 (1999) 41 (2002) 8.9 (2001) 18

(milioane litri pe zi) 19 (2003) (2003)

Consumul de motorina 10 (1999) 4.4 (1999) 12 (2002) 5.9 (2001) 244

(milioane litri pe zi) 4.1 (2003) (2003)

Nr de vehicule 9.3 (1999) 3 (1999) 9.1 (2003) 2 1 (masini 6 1

(milioane) 3.3 (2000) particulare)

CO (ppm) 11.7° 46° 6.5° 22° 23.1° 8¢ 20’

1 - (val max la ord in 2001), 2 - (val max la 1 ord in 2001), 3 - (val max la 1 ord in 2001), 4 - (media anuala in 2002), 5 - (val max
la 1 ord in 2002), 6 - (val max la 8 ore in 2002), 7 - (val max la 1 ora in 2002).
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1.4.3 Legislatia nationala

in Romania, dupa aparitia Legii protectiei mediului in anul 1995, actele normative
specifice domeniului au fost, sunt si vor fi orientate cu precddere in direcfia armonizirii cu
legislatia europeana cuprinsd in acquis-ul comunitar, contribuindu-se astfel la punerea in
aplicare a Programului National de Aderare a Romaniei la Uniunea Europeana.

Datorita impactului global al activitétilor de protectie a mediului in tara noastra se
actioneaza pentru consolidarea cadrului legislativ, fiind adoptate acte normative privind
facilitatea obtinerii acordului sau autorizatiei de mediu, gestionarea deseurilor, a
substantelor toxice, protectia solului, apelor §i aerului, conservarea diversitatii biologice,
crearea Fondului de mediu. in acelasi timp, s-a intensificat activitatea de control privind
respectarea si aplicarea legislatiei de mediu, in sensul celor prezentate mai sus.

Legislatia in vigoare privind imisiile in atmosfera este Ordinul nr. 592 din 25 iunie
2002[13]. Obiectivul prezentului normativ este de a preveni, a elimina, a limita
deteriorarea, precum §i de a imbuniatiti calitatea aerului, in vederea evitarii efectelor
negative asupra s@natatii omului si mediului in general, asigurdnd astfel alinierea la
normele internationale si la reglementarile Uniunii Europene.

In cele ce urmeaza se vor prezenta extrase din acest normativ, interpretate si

prelucrate, rezumandu-se doar aspectele esentiale pentru continutul tezei.

1.4.3.1 Definitii ale termenilor specifici

Definitiile indicate sunt extrase din Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 243 din
2000 privind protectia atmosferei, aprobatd cu modificari si completari prin Legea nr. 655
din 2001 (Articolul 2).

In sensul acestui normativ termenii de mai jos — indicati in ordine alfabeticd — au
urmétoarele semnificatii:

a) capturd de date - raportul dintre perioada in care instrumentul de monitorizare
produce date valabile si perioada pentru care se calculeaza parametrul statistic sau valoarea
agreata,

b) compugi organici volatili nemetanici (COV NM) - toti compusii organici, alti
decat metanul, proveniti din surse antropice si biotice, ce pot produce oxidanti fotochimici
prin reactie cu oxizii de azot, in prezenta luminii solare;

C) estimare obiectivd - estimare pe baza unor metode bine definite, cu un nivel de
incertitudine cunoscut;

d) madsuratori in puncte fixe - masuratorile efectuate in conformitate cu prevederile

cuprinse in cap. III sectiunea 1;
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e) mdsurdatori indicative - masurdtorile efectuate cu ajutorul unor metode alternative
ce completeazi informatiile obtinute din masuratorile in puncte fixe;

f) modelarea calitdtii aerului - utilizarea de reprezentdri matematice ale proceselor
fizice si chimice din atmosferd in vederea estimarii cantitative a dispersiei si impactului
poluantilor atmosferici;

g) obiective de calitate a datelor - criterii pentru stabilirea acuratetei masuratorilor si
metodelor de evaluare, elaborate in scopul obtinerii unei evaluari corecte a calitatii aerului;

h) obiectiv pe termen lung - o concentratie de ozon in atmosferd pana la care, potrivit
cunoasterii stiinifice actuale, efectele adverse directe asupra sandtitii umane si/sau
mediului in general sunt improbabile §1 care trebuie atinsa, pe cat posibil, pe termen lung,
cu scopul de a asigura protectia efectiva a sandtdtii umane si a mediului;

1) oxizi de azot - suma concentratiilor de monoxid de azot si de dioxid de azot,
masurate in parti pe miliard (ppb), exprimata ca dioxid de azot in micrograme pe metru
cub;

J) PM10 - pulberi in suspensie cu diametrul aerodinamic de 10 pm, care trec printr-
un orificiu cu selectare dupa dimensiune, cu un randament de separare de 50 %;

k) PM2,5 - pulberi in suspensie cu diametrul aerodinamic de 2,5 um, care trec printr-
un orificiu de selectare dupa dimensiune, cu un randament de separare de 50 %;

1) prag de informare - nivel dincolo de care existd un risc pentru sdnatatea umana in
urma expunerii de scurtd duratd a unor segmente sensibile ale populatiei si la atingerea
caruia este necesard comunicarea de informatii actualizate;

m) prag inferior de evaluare - nivelul prevazut in anexa nr. 1 sectiunea E, pana la
care evaluarea se poate baza exclusiv pe modelare i alte metode de estimare;

n) prag superior de evaluare - in procesul de evaluare, nivelul prevazut in anexa nr.
1 sectiunea E, pana la care se pot folosi combinat masurétori si modele si dincolo de care
sunt obligatorii masuratorile in puncte fixe;

p) rezolutie spatialad - distributia geograficd si densitatea informatiilor si/sau a
datelor;

q) substante precursoare ale ozonului - substantele care contribuie, in prezenta
luminii solare, la formarea ozonului troposferic;

r) tehnici de modelare - diferite abordari matematice de reprezentare a proceselor
fizice si chimice din atmosfera si procedeele de aplicare a acestor formulari, impreuna cu

datele de intrare necesare, in efectuarea modelarii calitatii aerului,
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t) valoare-tinta - nivelul concentratiei de ozon in aerul inconjuritor, fixat cu scopul
evitarii pe termen lung a efectelor dadundtoare asupra sanatitii umane si/sau mediului in

general, ce trebuie atins, pe cat posibil, intr-o anumita perioada.

1.4.3.2 Valori limitd previzute in Ordinul 592
In acest ordin sunt previzute valorile limita si criteriile de evaluare a oxizilor de azot,
a dioxidului de sulf, a monoxidul de carbon, a pulberilor in suspensie, a plumbului, a
benzenului, a ozonului in imisie, precum §i metodele recomandate de determinare. Astfel
(Tabelul 1.8) se prezintd un extras cu valorile limitd s1 perioadele de raportare pentru
principalele specii de poluanti, cu referire la conditii standard (20 grade C si presiune
atmosfericd normala).
Normativul mai contine prevederi cu privire la:
« + valorile limitd pentru dioxid de sulf, dioxid de azot si oxizi de azot, pulberi in
suspensie (PM;o si PMjs), plumb, benzen si monoxid de carbon in aerul
inconjurator §i valorile-tinta si obiectivele pe termen lung pentru ozon in aerul

inconjurétor;

Tabelul 1.8: Extrase din Ordinul 592 din 25.06.2002, raportate la conditii standard.

SO, Perioada de mediere | Valoarea limita
1. Valoarea limita orara pentru l1h 350 pg/m3 ; anu se depasi de peste 24 de
protectia sandtitii umane ori intr-un an calendaristic
2. Valoarea limiti zilnica pentru | 24 h 125 pg/m’; a nu se depasi de peste 3 ori
protectia sinititii umane intr-un an calendaristic
3. Valoarea limita pentru An calendaristic si 20 pg/m’
protectia ecosistemelor iarna (1 octombrie —
31 martie)
NO, NO,, NO,
1. Valoarea limiti orari pentru lh 200 pg/m’ NO,; a nu se depasi de peste
protectia sdnatatii umane 18 ori intr-un an calendaristic
2. Valoarea limitd anuali pentru | An calendaristic 40 pg/m’ NO,
protectia sdnitifii umane
PM,0
1. Valoarea limita zilnica pentru | 24 h 50 pg/m® PM10; a nu se depasi de peste
protectia sdnatifii umane 35 de ori intr-un an calendaristic
2. Valoarea limita anuala pentru | An calendaristic 40 pg/m° PM10
protectia sandtitii umane
CO
Valoarea limita pentru protectia | Valoarea maxima zilnica | 10 mg/m’
sdnatifii umane a mediilor pe 8 ore*

* - Valoarea maxima zilnica a mediilor pe 8 ore se alege prin examinarea mediilor curente pe 8 ore,
calculate din date orare si actualizate din ori in ora. Fiecare medie pe 8 ore astfel calculata se inscrie
pentru ziua in care intervalul s-a incheiat, respectiv prima perioada de calcul pentru o zi incepe la
ora 17,00 din ziua anterioara si se termina la ora 1,00 din ziua respectiva; ultima perioada de calcul
pentru o zi este perioada de la ora 16,00 la ora 24,00 din ziua respectiva.

o * pragurile de alertd pentru dioxid de sulf, dioxid de azot §i ozon in aerul

inconjurétor si pragul de informare pentru ozon in aerul inconjurétor;
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informatiile ce se impun a fi comunicate publicului si raportarea datelor rezultate

din masurétori.

1.4.3.3 Metode de referintid pentru misurarea concentratiilor

Metodele de referintd privind masurarea concentratiilor poluantilor majori in

atmosfera sunt mentionate in Ordinul 592 din 25 iunie 2002, anexa 5 [23]:

Pentru dioxidul de sulf (SO.) metoda de referinta este metoda fluorescentei in
ultraviolet, prevazuta in ISO/FDIS 10498 (proiect de standard), ,,Aer inconjurator
— determinarea dioxidului de sulf”.

Pentru oxizii de azot (NOy) metoda de referin{d pentru analizd este metoda prin
chemiluminiscentd, prevazutd in ISO 7996/1985, ,Aer inconjurator -
determinarea concentratiei masice de oxizi de azot”.

Monoxid de carbon (CO) se determina prin metoda de referintd spectrometrica, in
infrarosu nedispersiv (NDIR), prevazuta in ISO 4224.

Pulberi in suspensie (PM10) — metoda de referinta pentru prelevarea si masurarea
PM( este cea descrisd in EN 12341 ,,Calitatea aerului - procedura de testare pe
teren pentru a demonstra echivalenta de referintd a metodelor de prelevare a
fractiunii PM, din pulberile in suspensie”. Principiul de méasurare se bazeaza pe
colectarea pe filtre a fractiunii PM, a pulberilor in suspensie si determinarea
masel acestora cu ajutorul metodei gravimetrice.

Plumb (Pb) — Metoda de referintd pentru prelevarea plumbului este aceeasi cu
metoda de prelevare pentru PM;o. Metoda de referinta pentru analiza plumbului
este cea prevazutd in ISO 9855/1993 ,Aer inconjurdtor - determinarea
continutului de plumb din aerosolii colectati pe filtre”. Metoda - spectroscopie cu
absorbtie atomica.

Ozon - Metodele de referintd pentru analiza ozonului si cele de calibrare a
instrumentelor pentru ozon sunt: metoda fotometrici in UV (ISO 13964) si
fotometru de referinti in UV (ISO 13964, VDI 2468, B1.6).

Benzen - Metoda de referintd pentru masurarea benzenului este metoda de
prelevare prin aspirare printr-un cartus absorbant, urmatd de determinarea gaz-
cromatografici, standardizatid in prezent de cétre Comitetul European pentru

Standardizare (CEN).

(Comitetul European pentru Standardizare), Statele Membre si Candidate pot folosi

metodele din standardul national bazate pe aceeasi metoda de masurare sau chiar si altele,
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demonstrand ca dau rezultate echivalente si/sau comparabile cu cele obtinute prin metoda
standard.

In acest sens, prezenta cercetare se refera la aplicarea complementard a metodei
optice de masurare a concentratiei fatd de cea clasica (standardizatd), cu aplicatie la specia
CO. Nota emisd in standard este de fapt o cale lasatd deschisa spre standardizarea si a altor
metode. Se cunoaste cd, in prezent, sunt foarte avansate tratativele de aplicare si
recunoastere a veridicitdfii masuratorilor optice, mai ales cd ele se aplica pentru
monitorizarea proceselor industriale de citiva ani buni in Europa, i1 in S.U.A..

La nivel european existd un comitet numit, care se ocupa de selectare a strategiilor de
masurare §i evaluare a concentratillor in zond urban3, care vizeaza selectarea
complementard, pentru situatii speciale, a unor tehnici adecvate, superioare celor deja

standardizate, si care ofera informatii in plus.

1.4.3.4 Amplasarea statiilor de masurare in puncte fixe

Criteriile de clasificare §i amplasare a pozitiei sondei respectiv a punctelor de
prelevare pentru méasurarea concentratiilor sunt descrise de ANEXA Nr. 2 din Ordinul 592.

Pentru amplasarea la microscari se tine cont de urmatoarele criterii:

a) fluxul de aer in jurul orificiului de admisie al sondei nu trebuie sa fie limitat sau
obstructionat de elemente, care sa afecteze circulatia aerului in apropierea sondei. in mod
normal, amplasarea se face la cdtiva metri distantd de cladiri, balcoane, copaci sau alte
obstacole si la cel putin 0,5 m distantd de cea mai apropiata cladire, in cazul statiilor de
prelevare orientate in vederea evaludni calititii aerului la fatada cladirii;

b) in general, orificiul de admisie al instrumentului de prelevare se impune sa se afle
intre 1,5 m (iniltimea de respiratie) si 4 m distanta fata de sol. in alte cazuri, pot fi
necesare pozitionari la inaltime mai mare (de pana la 8 m). Aceste situatii speciale sunt
indicate si daca statia este reprezentativa pentru o arie mai mare;

¢) orificiul de admisie al sondei nu trebuie sd se amplaseze in apropierea surselor,
pentru a se evita captarea directd a emisiilor neamestecate cu aerul inconjurator;

d) orificiul de iesire al sondei trebuie si se amplaseze astfel incat sa se evite
recircularea aerului inapoi, prin orificiul de admisie;

€) pentru amplasarea statiilor orientate pe trafic se recomanda:

el. pentru toti poluantii, punctele de prelevare trebuie si fie la cel putin 25 m distanta
de marginea intersectiilor mari i la cel putin 4 m de axul celei mai apropiate benzi de

circulatie;
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e2. pentru dioxidul de azot si monoxidul de carbon orificiile de admisie trebuie sa se

gdseascd la cel mult 5 m distantd de bordura;

e3. pentru pulberi in suspensie (PM,o §i PM;5), plumb si benzen orificiile de admisie

trebuie sa se pozitioneze astfel incat sa fie reprezentative pentru calitatea aerului la fatada

cladirii.

Pe tot parcursul masurétorilor, trebuie sa se {ina cont si de alti factori, ca de exemplu:

a) sursele de interferenta;

b) securitatea instrumentelor;

¢) accesul la instrumente si sistem de achizitie de date;

d) accesibilitatea la energia electrica si la legaturile telefonice;

e) vizibilitatea amplasamentului in raport cu imprejuri-mile;

f) siguranta publicului si a operatorilor;

g) avantajele co-amplasanii statiilor de prelevare pentru mai multi poluanti;

h) planurile de urbanism.

recomandandu-se un compromis fezabil, pentru a se atinge scopul principal:

masurarea corectd, in limitele legale, §i achizitia de date, cu control §i supraveghere

permanenta.

In Anexa Nr. 3 a Ordinul 592 Tabelul 1.9 se prezinta criterii de determinare a

numarului minim de puncte de prelevare pentru statiile de mésurare in puncte fixe,astfel:

a) Surse difuze

Tabelul 1.9: Numdrul necesar de puncte de monitorizare functie de numdrul de locuitori

Populatia zonei sau
aglomerdarii (mii

locuitori)

in cazul in care concentratiile
depisesc pragul superior de

evaluare*

In cazul in care
concentratiile maxime se
situeazi intre pragul
superior §i cel inferior de

evaluare

Pentru SO, 5i NO;, in
aglomerari in care
concentratiile maxime sunt sub

pragul inferior de evaluare

0-249

—

1

Nu este cazul

250-499

1

1

500-749

1

750-999

1

1.000-1.499

1

1.500-1.999

1

2.000-2.749

2.750-3.749

3.750-4.749

4.750-5.999

O oo ] O v & W ]

> 6.000

10

wn| & & W W N

2
2
2
2
3

* Pentru dioxid de azot, pulberi in suspensie (PM10 si PM25), benzen si monoxid de carbon se includ cel

putin o statie de fond urban si una de trafic, daca astfel nu creste numarul statiilor
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A. Pentru dioxid de sulf, dioxid de azot si oxizi de azot, plumb, pulberi in suspensie
(PMo si PM;5), benzen si monoxid de carbon se precizeaza:

A.1. Numirul minim de statii de prelevare pentru masurétori in puncte fixe pentru
verificarea conformarii cu valorile limita pentru protectia sdndtdfii umane §i cu pragurile de
alerta in zonele si aglomerarile, in care masuratorile in puncte fixe sunt singura sursa de
informatii;

b) Surse punctuale

Pentru evaluarea concentratiilor in apropierea surselor punctuale, numarul punctelor
de prelevare pentru masuratori in puncte fixe se calculeazd pe baza densititii emisiilor, a
tipurilor de distributie probabild a poludrii atmosferice §i a expunerii potentiale a
populatiei.

Anexa Nr. 4 din Ordinul 592 (Tabelul 1.10) se refera la obiectivele de calitate a
datelor, metode de determinare a depasirilor i alte statistici, dupd cum se reda in cele ce
urmeaza, cu referire la:

Incertitudinea metodelor de masurare, pe un interval de incredere de 95 %, se
evalueazid conform principiillor continute in Ghidul de exprimare a incertitudinii
masuratorilor (ISO 1993), sau in metodologia [SO 5725-1 Acuratetea (realitate i

precizie) metodelor de mdsurare §i a rezultatelor (1994) sau echivalent.

Tabelul 1.10: Increderea im metodele de evaluare

Benzen Monoxid de carbon

Masuratori in puncte fixe

Incertitudine 259 15 %

Capturi minima de date 90 % 90 %

Masuratori indicative
Incertitudine 30% 259,

Capturd minima de date 90 % 90 %

Timp minim acoperit 14 % (o masurare aleatorie pe saptamana, distribuita 14 % (o masurare aleatorie pe

uniform in cursul unui an, sau 8 sapt. distrib. uniform| saptimana, distribuitd uniform in
in cursul unui an) cursul unui an, sau 8 sapt.i distribuite

uniform in cursul unui an)

Modelare

Incertitudine pentru:
Medii pe 8 ore 50 %

Medii anuale 50 % -

Estimare obiectiva

Incertitudine

100 % 75 %

Procentele din tabel sunt date ca repere in raport cu valorile concentratiilor

individuale calculate ca medii pe intervalul de timp asociat valorii limita, pentru un interval
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de incredere de 95 %. Incertitudinea masuratorilor continue in puncte fixe se interpreteaza
ca aplicabila in domeniul de concentratii utilizat pentru valoarea de prag corespunzitoare.
Incertitudinea pentru modelare si estimare obiectiva se defineste ca deviatia maxima
a nivelurilor de concentratii masurate §i calculate pe perioada asociatd valorii de prag
corespunzatoare, fira a {ine seama de momentul cind au loc aceste evenimente.
Cerintele privind captura minimd de date §i timpul minim acoperit nu includ
pierderile de date datorate calibrérilor periodice sau lucrdrilor normale de intretinere a

instrumentelor.

1.5 Scopul temei de cercetare

Lucrarea a urmarit si determine calitatea aerului in diferite conditii de poluare, s
contureze o strategie viabila si aplicabila, in conditii de cercetare universitara, si sa aplice
tehnica standard de masurare §i prelucrare, completatd de noi metode, dintre care metoda
opticd de determinare a concentratiilor de-al lungul unui drum optic, precum si modelarea
cu diferite coduri a strategiei de lucru si prelucrarea corelativa a rezultatelor.

Scopul general al lucrarii se refera la identificarea conditiilor optime de monitorizare
cu metode optice de masurare a calitatii aerului, care sunt necesare, in sensul oferirii de
informatii complementare §i de confirmare a valorilor masurate prin metodele
standardizate. Nu in ultimul rand, lucrarea a urmarit identificare si unei serii de avantaje,
pe langa dezavantaje, si redactarea un ghid de utilizare optima a acestor metode.

Tematica prezentei lucriri a fost restransd doar la specia poluantd monoxid de
carbon, consideratd ca fiind reprezentativ in zona urbana, desi cercetarea complexd, din
care face parte studiul, s-a referit i la alte specii. Aplicatiile s-au intocmit pentru zona
urbani a municipiului Timisoara, vizand:

« zone cu trafic intens,

e ZONe verzi,

« strada de tip canion, §i

« deponeul neecologic de deseuri municipale.

Scopul temei de cercetare se cuantificid pe urmitoarele nivele de studiu i cercetare:

A) Determinarea calititii aerului prin aplicarea simultand a unei metode
standardizate si a unei metode optice de monitorizare continud a calitdtii aerului in zone
urbane, cu diferite grade de poluare;

B) Dezvoltarea unor concluzii legate de:

« Interpretarea si corelarea rezultatelor obtinute prin metoda opticd referitor la

rezultatele masurate prin metode standardizate,
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Compararea masuratorilor on line cu valori simulate numeric, pentru aceleasi
conditii de topografie, meteorologice si de sursele privind nivelul de input al
tondului de poluare;

Aplicarea metodologiei CORINAIR [48] pentru cazuri concrete, specifice
conditiilor din zone urbane diferite din Romania, prin determinarea coeficientului
mediu de emisie,

Aplicarea datelor si indicatiillor metodologice europene la rulari concrete,
specifice zonei Timisoarei, ca de exemplu pentru stradad de tip canion, intersectii
puternic poluate de vehicule dotate cu motoare cu ardere internd, zone cu diferite
surse stationare $i mobile de poluare, etc.

D) Concluzionarea unor conditii de best practice (utilizare optima) a
instrumentului optic cu care s-au facut cercetdrile, si in general al instrumentelor
optice, ca i modalitdti complementare si viabile de investigare, cu succes, a

concentratiilor poluantilor majori din aer, in zone deschise [15], [45].

Pentru atingerea acestor scopuri s-a procedat la conceptia metodologiei de lucru si

implicit la proiectarea statiei de monitorizare, urmand etape legate de:

Alegerea instrumentelor, calibrarea si intretinerea lor,

Realizarea unui sistem de supraveghere si inregistrare a datelor meteorologice,
Culegerea unor informatii §i stocarea ca si baze de date privind fondul de mediu
sl inventarierea surselor poluatoare potentiale,

Optimizarea locatiei §1 a metodei de prelevare a probelor, cu respectarea
normelor, atit prin modelare numerica, cdt §i prin contorizarea unor factori
perturbatori,

Proiectarea si realizarea unui sistem de achizitie de date,

Definitivarea unui sistem de prelucrare a datelor conform normativelor,

Interpretarea rezultatelor, in conformitate cu legislatia.

Legislatia romaneascd [13] recomandd a madsura calitatea aerului de catre statii

independente, ca de exemplu universitare in scopul formarii unei retele nationale. Mai ales

daci au o dotare completa, agsa cum este cea aplicata in prezenta cercetare.

Statia, principiul si metodele de lucru, modul de prelevare, memorare, prelucrare,

pand la finalitatea obtinerii rezultatelor constituie paragrafe independente, din partea

aplicativa a tezei.

Nu in ultimul rind, scopul lucririi se contureazi si prin analiza de corelatie, cu

programe standard sau specifice, prin care s-au identificat coeficientii de regresie, si care a

va fi redata pentru doua episoade distincte [73],[74].
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Tot ca si scop, secundar dar totusi extrem de important de scos in evidenta, este si
dezvoltarea unor capacititi de cercetare intr-un domeniu deficitar, cultivarea unor
caracteristici manageriale a unor situatii de gestionare a calitatii aerului, precum si
informarea, prin diferite mijloace specifice mediului universitar de cercetare, a publicului
si autoritatilor privind necesitatea, modalitatea $1 costurile necesare pentru a obtine
rezultate §i a le interpreta, respectiv de a modifica starea de fapt.

Contributia adusd este de actualitate si raspunde scopului general al societatii
romanesti de a cultiva §i sustine notiunea de protectie a mediului in general, in particular,
echilibrul in zone urbane in privinta calitdtii aerului, al modului in care poate fi alterata si a
cauzelor ce o determina.

Ca si 0 dovada ca tema este actuala se face referire la siteul www.lidar.romania.htm,
unde se face o trecere in revista a proiectelor de viitor care sunt in vizorul Departamentului

de evaluare a mediului inconjurétor folosind tehnica optoelectronica.

Figura 1.12: Imagine cu sistemul LIDAR existent in Roménia.
« Scopurile acestui grup de cercetare sunt focalizate asupra a doud obiective majore

« De a concepe si dezvolta echipamente optoelectronice i metode de investigare
dedicate determinarii calitatii mediului inconjurator (aer, ap4, sol).

« De a forma si a up-data baza de date privind fondul de poluare atit in zone
industriale caracterizate prin grad ridicat de poluare cat si in zone urbane afectate
de trafic intens.

Pentru a indeplini aceste scopuri se are in vedere:

« campanii de masurdtori folosind tehnologie LIDAR pentru determinarea
concentratiilor de particule din atmosfera in diferite regiuni ale Roméniei,

« Modernizarea tehnologiei LIDAR in scopul oferirii unei mai bune sensibilitati si

manipuldri In cimpul operational,
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elaborarea de modele teoretice care sa clarifice propagarea radiatiei
electromagnetice prin medii neomogene s§i turbulente in scopul elimindrii
eventualelor erori de masura.

modelari numerice

Rezultatele care se au in vedere a fi obtinute sunt:

Informarea autoritétilor locale i1 a diferitilor agenti industriali despre avantajele
care decurg din folosirea sistemelor optoelectronice pentru monitorizarea
parametrilor de mediu

Stabilirea de relatii de cooperare cu parteneri din industrie

Realizarea pe viitor a noi colaborérii intre echipe de cercetare din tari in curs de
dezvoltare care efectueaza cercetdrii in acest domeniu i impértirea
competentelor si a rezultatelor.

Facilitarea participarii Romaniei in noi proiecte de cercetare Europene avand in

vedere inevitabila integrare in UE.
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2 Stadiul actual al cunoasterii in domeniul determinérii
calitatii aerului
2.1 Modele fizice de simulare a dispersiei noxelor
2.1.1 Generalitatii privind simularea stratului limita atmosferic in tunel
aerodinamic

Stratul limita atmosferic (SLA) este definit ca fiind o parte din stratul atmosferic, aflata
in vecinatatea uscatului sau apel, in care se simte puternic influenta dinamica si termica a
acestora asupra migcarii aerului. Deasupra stratului limitd atmosferic se afla zona exterioara
stratului limitd atmosferic, numitd si atmosfera liberd, in care campurile marimilor
meteorologice sunt determinate de miscarea aerului la scard mare. Stratul limitd
atmosferic este o formatiune micro-meteorologica in care curgerea aerului este aproape
totdeauna turbulentd. Deasupra stratului limitd atmosferic, turbulenta la scara redusa nu
se manifesta decat intermitent [46].

Grosimea 9 a stratului limitd atmosferic depinde de valoarea vitezei medii a vantului
din atmosfera liberd, de stratificarea verticala a temperaturii, de dimensiunile, forma si
repartitia rugozitatii terenului. Dupa unii cercetatori, grosimea stratului limitd atmosferic
poate fi considerata ca egald cu altitudinea la care fluxurile turbulente verticale medii devin
neglijabile. Aceste fluxuri descresc, mai mult sau mai putin monoton, incepand de la
suprafata solului.

Stratul limitd atmosferic se caracterizeazi, in principal, printr-o crestere a vitezei
medii a vantului de la valoarea zero la suprafata terenului sau apei, la valoarea vitezei
aerului existentd in atmosfera liberd si printr-o schimbare a directiei vantului o datd cu
cresterea altitudinii, determinata de forta deviatoare Coriolis datorata rotatiei Pamantului.

Partea inferioara a stratului limitd atmosferic, care vine in contact direct cu
suprafata uscatului sau a marii, se numeste strat limitd de suprafatd (SLS). Acesta se
identificd prin valori relativ mari ale variatiilor verticale ale marimilor fizice ce
caracterizeazd acest strat. Suprafata Pamantului exercitd asupra aerului in migcare o forta
orizontald de frecare, al cérei efect este intdrzierea curgerii. Acest efect este propagat prin
mecanism turbulent in intregul strat limita atmosferic. Grosimea stratului limitd atmosferic,
care poate fi stabilitd doar in mod conventional, variazi, in cazul curentilor cu stratificare
neutrd, de la cateva sute de metri la cativa kilometri, depinziand de rugozitatea solului,

intensitatea véantului i unghiul de latitudine.
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in zona stratului limita atmosferic se localizeaza eforturile tangentiale, avand ca efect
variatia vitezei. Astfel, in interiorul stratului limitd atmosferic, viteza vantului creste cu
inidltimea, iar viteza la limita superioard a stratului limitd atmosferic — numitd viteza
vantului de gradient — este egald cu viteza vantului in zona atmosferei libere, din
exteriorul stratului limitd atmosferic, deci fie cu viteza vantului geostrofic G, fie cu viteza
vantului geociclostrofic Gs. In zona exterioara stratului limita atmosferic, viteza vantului se
considerd aproximativ constantd ca marime §i avand directia in lungul izobarelor, in cazul
vantului geostrofic si tangenta la izobare in cazul vantului geociclostrofic.

Stratul limitd atmosferic se imparte in doud zone. Prima, in apropierea solului,
denumitd strat de suprafatd, are cu o grosime de ordinul a zeci de metri. A doua, care se
situeazd deasupra primei, se numeste strat de tranzitie §i se intinde panda la limita
superioara a stratului limita atmosferic. In stratul de suprafati se manifesti puternic
eforturile de frecare si fluxul vertical de caldura. In stratul de tranzitie se manifesta in plus,
in afara eforturilor de frecare, fluxul de céaldura si fortele Coriolis, a caror influentd in
stratul de suprafatd este neglijabila. Parametrii ce caracterizeaza stratul limitd atmosferic
sunt variatia verticald de viteza, gradientul vertical de temperaturd precum si
caracteristicile turbulentei atmosferice.

In ceea ce priveste profilul vitezei véntului in stratul limita atmosferic, s-au avut in
vedere atit conditille neutre, caracterizate printr-o stratificare termicd adiabaticd, cat si
conditiile neadiabatice cu urmairirea efectului stratificarii termice, diferite de cea
adiabaticd, asupra profilului de vitezd medie din stratul limita atmosferic.

Procesele turbulente implicate in repartitia pe verticala a vitezei locale medii
temporale a vantului din interiorul stratului limitd atmosferic, reflectd natura stratului
limita §i curgerea insdsi, energia cineticd turbulentd fiind suplimentatd prin energia cinetica
a miscarii medii a curentului. Aceastd migcare turbulentd poartd numele de rurbulentd
dinamicd sau turbulenta izotropicd. Se semnifica faptul ca pulsatiile vitezei instantanee sunt
de acelasi ordin de marime pentru toate componentele vitezei locale instantanee, din curentul
de aer turbulent aferent stratului limita. In cazul in care stratificarea termica din stratul
limitd atmosferic nu este indiferentad (neutrd) ci instabila sau stabild, intervin fortele
ascensionale (convective), care influenteazd componentele vitezelor locale verticale.
Acestea conduc la aparitia asa numitei turbulente termice care, suprapusi peste turbulenta
dinamica, conduce la aparitia unei turbulente specifice curgerilor din stratul limitd cu
stratificare termicd instabild sau stabila numita rurbulentd anizotropicd. La randul ei, ea

influenteaza profilul vitezei vantului din zona stratului limita atmosferic.
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Tindnd cont de rolul pe care il au fortele convective (ascensionale) evidentiat de asa
numitul semn al fluxului de caldura la suprafata Pdmantului, se disting trei tipuri de strat
limitd atmosferic:

« neutru,

. instabil si

. stabil.

In cazul strarului limita atmosferic neutru, temperatura la suprafata Pamantului este
egala cu temperatura aerului aflat imediat deasupra, iar fluxul de caldura la suprafata este
egal cu zero. In acest caz, miscarea turbulenti a aerului este de naturd pur dinamica. In
apropierea suprafetei Pamantului, pe o distantd pe verticald de cétiva zeci de metri, viteza
vantului nu-gi modificd practic directia deoarece fortele de presiune forta deviatoare
Coriolis sunt neglijabile in raport cu fortele de frecare. Aceasta parte a stratului limita
atmosferic se numeste strat limitd de suprafatad (SLS). Modulul vectorului vitezd a vantului
creste cu altitudinea, dupa o lege ce poate fi aproximati foarte bine cu o lege logaritmica.
Deasupra stratului de suprafati, fortele Coriolis devin importante si vectorul vitezd a
vantului is1 modificd directia pe masurd ce altitudinea creste. Rotirea totala a vectorului
viteza pe intreaga grosime a stratul limitd atmosferic este de circa 20°. Valoarea vitezei
vantului continud sd creascd deasupra stratului de suprafatd si, la limita superioarid a
stratului limitd atmosferic, viteza vantului atinge ca modul si ca directie, viteza vantului
geostrofic — pentru cazul izobarelor considerate rectilinii — din atmosfera libera.
Aceasta poartd numele de zona exterioara stratului limita atmosferic.

Stratul limita atmosferic instabil ia nastere atunci cdnd temperatura suprafetei
Paméintul este mai mare decat temperatura aerului situat imediat deasupra, iar fluxul de
caldurd, la suprafatd, este orientat, pe verticald, in sus. Aerul din stratul limita participa la o
migcare turbulentd intensd, rezultata din suprapunerea turbulentei de origine termica peste
turbulenta dinamica. Aerul din strat este puternic amestecat, iar marimile care-l caracterizeaza
(viteza, temperatura, densitate, etc.) tind sa se uniformizeze pe verticald, exceptie ficand o
zona din apropierea solului, unde turbulenta este inhibata.

In stratul limita atmosferic instabil se disting pe verticala trei zone:

e stratul de suprafatd, avind grosimea de cétiva zeci de metri, caracterizat de un

gradient adiabatic uscat si de o franare puternicd a vitezei véntului prin
manifestarea puternici a eforturilor de frecare;

e stratul de amestec, situat deasupra stratului de suprafatd, in care viteza

vantului §1 temperatura potentiala sunt practic constante. Acest strat se Intinde
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de obicei pana in apropierea unei inversiuni posibile de temperatura care se
formeaza, de obicel, la partea superioara a stratului limitd atmosferic;

e stratul de antrenare, situat deasupra stratului de amestec, caracterizat prin miscare

turbulentd redusd si o stratificare de temperaturd foarte stabila.
Valorile medii ale parametrilor fizici tind rapid catre valorile din atmosfera
libera (din zona exterioara stratului limitd atmosferic).

Stratul limitd atmosferic stabil se formeaza atunci cidnd temperatura la suprafafa
Pamantului este mai mica decéat temperatura aerului situat imediat deasupra, iar fluxul de
calduri, la suprafati, este orientat pe verticald in jos. Fortele convective, care iau nastere,
tind sa stingd turbulenta de origine dinamici, dacd ea existd. Amestecarea aerului este
neinsemnati. In zona stratului de suprafata exista un gradient vertical al temperaturii
potentiale medii mai mic decét gradientul adiabatic uscat i inregistreaza o inversiune de
temperaturad deasupra stratului de suprafata. in acest caz, véntul este slab in apropierea
suprafetei, dar are un maxim pronuntat in zona varfului inversiunii temperaturii. De aceea,
poluantii gazosi emisi din diferite surse, situate la suprafata Padmantului, se acumuleaza in
zona de emisie fard a se propaga spre regiuni mai indepartate. Limitarea transportului
turbulent de citre stratificarea de temperatura stabila decupleaza intre ele diferitele straturi
ale migcarii §i determind aparitia unor zone de curgere laminard sau de tranzitie spre
curgerea turbulenta.

Ecuatiile stratului limita atmosferic, [46] se refera la un model pentru care s-au facut
urmaitoarele ipoteze :

e curentul din zona stratului limitd atmosferic este considerat ca avind o
stratificare neutrd, ipotezd valabila in cazul véntului suficient de puternic.
Valabilitatea ipotezei se explica prin faptul ca, in cazul vantului puternic,
turbulenta mecanicd este mult mai puternica in raport cu convectia termica,
astfel incat amestecul turbulent tinde sd produca stratificarea neutra;

e aerul este considerat ca fluid incompresibil datoritd faptului ci viteza vantului este
mult mai mica decit viteza sunetului, chiar decét viteza limitd de la care trebuie
tinut cont de compresibilitate este de ordinul a circa 100 m/s.

Miscarea aerului atmosferic este descrisd de ecuatiile fundamentale ale mecanicii
mediilor continue si anume de ecuatiile de migcare ce deriva din legea a doua a lui Newton
si ecuatia de continuitate, care este o consecintd a principiului conservérii masei. Aceste
ecuatii au fost completate cu relatii fenomenologice, in scopul inchiderii sistemului de ecuatii.

in literatura de specialitate [117] se arata cum, pornind de la ecuatiile miscarii medii

turbulente (ecuatiile Reynolds) si de la ecuatia de continuitate mediata in raport cu timpul
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si elimindnd termenii care pot fi neglijati in urma unei analize a ordinului de marime al
termenilor care intervin in ecuatii, pe baza unor considerente de ordin fizic, s-au scris
ecuatiile care descriu miscarea medie in stratul limita atmosferic[36]. Modelarea in tunel
aerodinamic specializat a fenomenelor complexe de ingineria vantului necesitd, in primul
rand, simularea vantului natural din zona stratului limitd atmosferic, strat ce
interactioneaza cu activitdtile de la suprafata Pamantului (uscatului sau apei): Aceasta
suprafatd este caracterizatd prin rugozitatea specifica. Intereseaza simularea stratului limita
armosferic, atit din punct de vedere al repartitiei pe verticala a vitezei locale medii
temporale (profilului de vitezd medie), céat si din punct de vedere al caracteristicilor de
turbulenta ale vantului natural din zona stratului limita (structura turbulentd). Acest tip de
simulare dinamicd este suficientd pentru marea majoritate a modeladrilor in tunel
aerodinamic ale fenomenelor de inginerie a vantului.

Pentru modelarea fenomenelor de poluare atmosfericd, cu urmairirea dispersiei
poluantilor gazosi in atmosferd, se impune ca necesard atat simularea stratului limita
dinamic, constind in modelarea profilului de viteza medie si a structurii turbulente, cat si
simularea stratului limitd termic, corespunzitor stratificarii termice, care trebuie luati in
considerare in studiile experimentale.

Datorita celor aratate mai sus, s-a considerat ca utila prezentarea separatd a simulérii
in tunel aerodinamic a stratului limitd atmosferic dinamic §i a simularii stratului limita
dinamic §i termic, situatii corespunzitoare modeldrii marii majoritati a fenomenelor de
ingineria vantului, printre care se numara §i actiunea vantului pe structuri cu raspuns static

si dinamic si, respectiv, modelarii dispersiei poluantilor in atmosfera.

2.1.2 Metoda modelarii, in tunel aerodinamic cu strat limita, pentru
fenomenele de inginerie a vantului

Modelarea fenomenelor de inginerie a vantului reprezintd o metoda de rezolvare a
unor probleme concrete, avind la bazad studiul experimental al unui fenomen din natura
(prototip), prin intermediul unui fenomen similar realizat pe model amplasat in vena
experimentald a unui tunel aerodinamic cu strat limitd. Studiul pe model trebuie folosit in
scopul solutiondrii unor probleme ce nu pot fi rezolvate prin metode matematice, analitice
sau numerice, curente sau atunci cidnd rezolvarea teoreticd aproximativd necesitd §i o
verificare experimentald a rezultatelor obtinute.

Procesul de modelare in tunel aerodinamic cuprinde o etapd teoreticd §1 una
tehnologico-experimentala. Etapa teoretica consta din stabilirea conditiilor de similitudine

specifice fenomenelor de ingineria vantului studiate i a modului in care acestea pot fi
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realizate, din proiectarea modelului precum si din stabilirea modului de prelucrare a datelor
obtinute in urma experimentérilor. Etapa tehnologico-experimentald consta din construirea
si exploatarea modelelor, precum s§i din realizarea masurdtorilor utilizind diversele
echipamente de masura specifice aerodinamicii experimentale.

Teoria modelarii are la bazad analiza dimensionala, teoria similitudinii precum si
metode specifice modelarii in strat limitd simulat a diferitelor fenomene de ingineria
vantului.

O importantd deosebitd in proiectarea §i realizarea modelelor o are stabilirea
criteriilor de similitudine si deci a conditiilor de similitudine specifice fenomenului studiat,
precum si verificarea compatibilitdtii acestora. Una dintre teoremele similitudinii prezinta
conditiile necesare §i suficiente in care se realizeazd similitudinea. Respectand aceste
conditiile pentru fenomenul din naturd — prototip — si pentru fenomenul corespunzator de
pe model, se poate studia fenomenul din naturd, ce se desfasoara in vantul natural din
stratul limitd atmosferic. Pe modelul siu, amplasat in stratul limitd simulat in vena
tunelului aerodinamic utilizat pentru experimentari, fenomenul este astfel redat in conditii
similare.

Conditiile de similitudine, pentru doud fenomene de ingineria vantului asemenea, se
exprimd ca relatii intre scdrile marimilor fizice omoloage care descriu fenomenele.
Alegind un numar de scéri arbitrare, se pot obtine celelalte scdri ale marimilor care,
respectate intre prototip si model, asigurd similitudinea. Numarul de sciri ce pot fi alese
arbitrar reprezinta gradele de libertate in proiectarea modelelor si poartd numele de scari
fundamentale. in multe cazuri, se poate intdmpla si nu existe posibilitatea de a fi realizate
practic scérile derivate, adica scarile marimilor ce au rezultat ca fiind impuse, prin alegerea
scarilor fundamentale. Spre exemplu, la modul general, realizarea similitudinii
aerodinamice complete presupune realizarea similitudinii geometrice i respectarea

conditiilor de similitudine din relatiile (2.1):
Re, =Rey,Fr, =Fr, ,Eu, =Eu,,Sh, = Shy (2.1)

unde Re, Fr, Eu, Sh sunt criteriile Reynolds, Froude, Euler si respectiv Strouhal, iar
indicii M si N corespund fenomenelor aerodinamice de pe model si respectiv din natura .

Aceste conditii de similitudine, specifice fenomenelor aerodinamice de ingineria
vantului, pot fi exprimate ca relatii intre scari ale marimilor, ce intervin in descrierea

fenomenelor, dupa cum se prezinta in relatiile:(2.2), (2.3), (2.4), (2.5).
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=1 2.2
. (2.2)
Sty (2.3)
.S,

Sp

=1 (2.4)
S.S?

SU_y (2.5)
SUSt

unde: Sy, Sy, Si, Sg, Sy, Sp, S; reprezinté scarile pentru: viteza, viscozitate, lungime,
acceleratia gravitationald, densitate, presiune si timp.

Rezulta astfel patru relatii scrise intre sapte scari. Dintre aceste scari, trei sunt
arbitrare (fundamentale), deci numarul gradelor de libertate este 3.

Numarul gradelor de libertate este redus la 1, daca se aleg ca scari fundamentale S,
Sg §1 S, s1 dacd se considerd cd scara acceleratiilor gravitationale S, = 1 — adicé situatia
cand acceleratia gravitationald este aceeasi pentru model si prototip — si scara densitatilor
fluidelor S, =1 — adica cand fluidul de lucru pe model, respectiv aerul vehiculat in tunelul
aerodinamic, este acelasi cu fluidul din naturd care reprezintd aerul din stratul limita
atmosferic [37]. In consecintd, singura scard ce poate fi aleasd este scara lungimilor S;.
Aceastd scard a lungimilor poate fi selectatd intre anumite limite, fiind limitatd de
dimensiunile modelului. Astfel, in cazul modelarii in tunel aerodinamic a fenomenelor de
ingineria vantului, scara lungimilor este astfel aleasd incat modelul sa nu obtureze mai mult
de 5 — 10 % din sectiunea transversald a venei experimentale, pentru evitarea fenomenelor
de bouchon (blocarea venei prin modelele solide si prin siaj) si a fenomenului de influenta
a peretilor tunelului asupra curgerii in jurul modelului. De asemenea, scara lungimii
modelului, pentru incercérile in tunel aerodinamic cu strat limitd simulat, trebuie astfel
aleasd incat s respecte scara lungimilor rezultata din simularea profilului vertical de viteza
medie din stratul limita.

Din relatiile (2.6), (2.7), (2.8), (2.9) rezulta expresiile scirilor pentru viteza, presiune,

timp si vascozitate functie de scara lungimilor:
S, =S (2.6)

S =S, 2.7)
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S, =8,° (2.8)

S, =S, (2.9)

De obicei, nu este posibild respectarea acestor relatii intre scari, datoritd conditiei
impuse de scara vascozitatii.

in cazul modelarii fenomenelor de ingineria vantului in tunel aerodinamic cu strat
limitd simulat, fluidul de lucru pe model este aerul din vena experimentald a tunelului
aerodinamic, avand vdascozitatea aproximativ egald cu cea a aerului din stratul limita
atmosferic natural (vyy = wn). In aceasta situatie, scara vascozitatii este S, = vy / vwv = 1,
ceea ce conduce la o scard a lungimilor S; = 1, corespunzitoare incercarilor la scara
naturald. Rezultd deci o incompatibilitate care a rezultat din conditia ca atat criteriul
Reynolds cét si criteriul Froude sa fie identice la cele doua fenomene (Re = idem, Fr =
idem). Se desprinde concluzia cd nu este practic posibila respectarea simultana a ambelor
conditii de similitudine. In acest caz, in cadrul procesului de modelare, trebuie sd se
renunte la unul dintre criterii, pastrandu-se criteriul determinant in descrierea fenomenului
studiat, dar incercind, pe cat posibil, aprecierea ordinului de marime al erorilor introduse
prin aceasta simplificare.

O alta sursa de erori, in cadrul procesului de modelare a fenomenelor de ingineria
vantului, poate apdrea atunci cand, prin realizarea unui model similar geometric cu
prototipul, se introduc marimi care influenteazi fenomenul desfasurat pe model, fara ca
acestea sa aiba o influentd in desfasurarea fenomenului din naturd. Aceastd situatie este
cunoscutid sub denumirea de efect de scard. Pentru evaluarea erorilor ce pot aparea datorita
efectului de scard, se recomanda realizarea de masuritori pe mai multe modele construite
la scar1 geometrice diferite.

in scopul evitarii dificultatilor de tipul celor prezentate mai sus, in cadrul procesului
de modelare a fenomenelor de ingineria vantului si implicit de simulare a stratului limita
atmosferic, se folosesc si metode specifice:

¢ metoda folosirii distorsiunilor geometrice;
e metoda folosirii distorsiunilor aerodinamice;
¢ metoda folosirii domeniilor de automodelare.

Distorsiunea geometrica consta in renuntarea la o similitudine geometrica totald prin
utilizarea unor scéri diferite dupa cele trei directii. Astfel, se poate spune cd un model
distorsionat geometric reprezintd reducerea prototipului mai mult pe o directie, decét pe

cealalta.
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Distorsiunea aerodinamicd presupune renuntarea la unul sau mai multe criterii de
similitudine si deci condifii impuse pentru realizarea similitudinii, in domeniul in care
acestea sunt importante in desfasurarea fenomenului studiat, adici nu se situeazi in
domenii de autosimilitudine in raport cu acele criterii.

Marimea distorsiunii este exprimatd de raportul dintre criteriul specific distorsiunii
calculat pentru fenomenul de pe model si criteriul corespunzator calculat pentru fenomenul
din natura. Astfel, spre exemplu, distorsiunea Reynolds, care influenteaza si simularea
stratului limita atmosferic, are expresia din relatia (2.10).

— ReM

d. =
Re RCN

(2.10)

Folosirea distorsiunilor aerodinamice apare, de obiceli, in cazul in care fenomenul din
naturd, ce urmeaza a fi reprodus pe model, nu se afld in domeniu in care nu mai depinde de
numarul Reynolds (se afld in afara domeniului de automodelare sau autosimilitudine in
raport cu numarul Reynolds) si nu poate fi reprodus pe model ca atare.

Literatura arati ci un exemplu clasic il constituie modelarea in tunel aerodinamic, cu
strat limitd atmosferic dinamic simulat, a actiunii vantului asupra constructiilor si
elementelor de constructie cu raspuns static (fard raspuns dinamic) sau cu raspuns dinamic,
caracterizate prin forme neprofilate cu curbura continui (de tipul corpului cilindric). In
acest caz, punctul de desprindere a stratului limitd de pe suprafata corpului respectiv se
deplaseaza pe suprafata acestuia, functie de marimea numarului Reynolds, deci fenomenul
ramane tot timpul dependent de acesta. Astfel, pentru modelarea actiunii unui vant din
zona stratului limitd atmosferic, caracterizat printr-o viteza la o naltime de referinta
standard, UN = 10 m/s, asupra unei constructii cu forme rotunjite, prin incercari in tunel
aerodinamic pe model realizat la o scard a lungimilor S; = 1 / 20, este necesara, pentru
respectarea conditiei de similitudine Rey - Ren: Cu alte cuvinte se impune stabilirea in
stratul limitd atmosferic dinamic simulat din vena tunelului aerodinamic a unei viteze, la o
indlfime omoloaga celei din naturd, Uy = 200 m/s. Aceasta viteza, pe model, omoloaga
vitezel de referintd din stratul limitd atmosferic din naturd, rezultd pornind de la
similitudinea Reynolds exprimata de relatia (2.11):
UMlM = UNlN

Uy Uy

Re,, =Re, sau (2.11)

de unde rezulta relatia dintre scari redata in: (2.12).
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=1 sau S,=S;'S,
S, (2.12)

Dar, asa cu s-a aratat, daca se considera aceiasi vascozitate, se va obtine:

Suz%zl (2.13)
N

Astfel rezulta scara vitezei:

S, =S'=1220 sau M-3 (2.14)
S, U

N

Din acesta se obtine in final viteza aerului pe model:

U,, =20-U, =200 [9} (2.15)
S

Aceastd valoare a vitezei nu poate fi practic obtinuta in tunelele aerodinamice cu strat
limita, de tip subsonic cu vitezd micd, specifice rezolvarii problemelor de ingineria
véntului. Chiar daci s-ar putea realiza, fenomenul de pe model nu ar face parte din aceeasi
aerului la viteze de peste 100 m/s.

Din acest motiv, Intr-un tunel aerodinamic cu strat limitd la care viteza medie
masuratd la o inéltime de referintd din stratul limitd simulat in vena experimentala este,
spre exemplu, de pand la U, = 40 m/s, se poate realiza similitudinea Reynolds pentru
viteze omoloage in naturd de pana la UN = VM /20 = 40/20 = 2 m/s .

Pentru viteze ale vantului natural mai mari de 2 m/s se introduc distorsiuni Reynolds
mai mari sau mai mici, dupd cum diferenta dintre viteza vantului i viteza limitd de 2 m/s
este mai mare sau mai micd. Astfel, in cazul modelarii actiunii unui vant caracterizat
printr-o vitezi de referintd din stratul limitd atmosferic de 10 m/s, intr-un tunel
aerodinamic cu viteza omoloaga a aerului din stratul limitd simulat in vena experimentala
de maximum 40 m/s, pe un model realizat la o scard a lungimii de 1/20, distorsiunea

Reynolds are valoarea rezultatd din relatia ((2.16):

by 40 1

Yu.lu 40 1
a4 -Rew _SuS_ Uy v _10 20 _q5 (2.16)
Re, S, Om l
Uy
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Distorsiunile aerodinamice introduc abateri in desfasurarea fenomenului de ingineria
vantului de pe model, abateri care trebuie luate in considerare atunci cand se extrapoleaza

datele pentru a fi interpretat fenomenul la scara naturala.

2.1.3 Simularea stratului limita atmosferic dinamic in tunel aerodinamic cu
strat limita

Conform teoriilor din prezent [93], [113] peste o altitudine 8, masurati de la
suprafata solului, viteza locald medie temporald - numita in mod simplificat viteza medie -
poate fi considerata ca fiind practic constanta i egala cu viteza vantului geostrofic G. Zona
cuprinsd intre suprafata solului si altitudinea & poartd numele de strat limita atmosferic si
se caracterizeaza prin cresterea vitezei medii cu altitudinea (asa cum s-a aratat si in Figura
xxx). Altitudinea o, care reprezintd grosimea stratului limitd atmosferic, si profilul vitezei
medii in functie de altitudine U(z,) depind de configuratia terenului caracterizat, prin
rugozitatea sa. Au fost propuse diferite legi empirice si semiempirice de catre diversi autori
pentru exprimarea distributiei pe verticald a vitezei medii U(z,) in functie de rugozitatea
regiunii studiate[88], [111], [112], dar, dintre toate, cele mai utilizate sunt legea
logaritmica generala si legea puterii, cunoscuti in literatura ca si profilul Davenport.

Dacé legea logaritmica generald descrie cu o precizie foarte bund profilul vitezei
medii corespunzitor zonei inferioare a stratului limitd atmosferic adica a stratului de
suprafatd cu grosimea cuprinsd in intervalul 0,1 3... 0,3 8, profilul Davenport descrie
distributia verticald naturald de vitezd medie cu o precizie mai mici, dar pe intreaga
grosime 0 a stratului limitd atmosferic. Utilizarea uneia sau alteia dintre cele doua legi in
simulare pentru descrierea matematica a profilului de vitezd medie in tunel aerodinamic
este functie de grosimea stratului atmosferic ce trebuie simulat. Cu toate acestea, datoritd
simplitdtii ei §i datoritd grosimii mai mari de strat limitd atmosferic pe care o acopera,
profilul Davenport este mai des utilizat, in special la simularea stratului limita in cazul
modeldrii actiunii vantului pe modele rigide sau cu raspuns dinamic. Forma teoreticd a

profilului Davenport este redata de relatia (2.17):

Uz) (2, *
T—(a] (2.17)

unde: G este viteza vantului geostrofic, in m/s,
a — exp. adimensional, determinat experimental dependent de rugozitatea suprafetei,

d — grosimea stratului limita atmosferic, in m,
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Valorile exponentului a §i ale grosimii stratului limitd atmosferic 6 se aleg din
Tabelul 2.1 si Tabelul 2.2. in Tabelul 2.1 sunt cuprinse si grosimile & ale stratului limita

atmosferic, dupa Davenport si Velozzi.

Tabelul 2.1 : Valorile exponentului a si ale grosimii stratului limitd atmosferic 6 dupd Davenport si
Veloz:i [87].

Davenport Vellozzi
Teren Teren Centre Teren Teren Centre
Suprafata Suprafata
deschis, | suburban, | de orase deschis, | suburban, | de orase
mirii mdrii
camp pidure mari camp padure mari
af-] 0,12 0,16 0,28 0,36 1/8 1/7 %%% 1/3
8[m] 220 275 400 520 220 275 400 460
Tabelul 2.2 : Valorile exponentului a pentru diferite amplasamente cu rugozitate naturald.
Natura rugozitiifii pentru diverse amplasamente Valori ale

exponentului a [-]

Relief plat, luciu de ap4, ierburi scurte 0,08-0,12

Relief putin accidentat avand neuniformititi cu valoare mica, culturi agricole 0,13-0,16
Relief accidentat: paduri, dealuri abrupte 0,20-0,23

Relief foarte accidentat: paduri, dealuri cu denivelarii mari, munti 0,25-0,40

in Figura 2.1 se prezinta pofilele verticale de viteza medie adimensionala procentuala
relatia (2.18, ale vantului pentru diferite rugozitati naturale si artificiale ale terenului. Se
observa cd, in zona urbana grosimea stratului limita atmosferic este cea mai mare (500 m),
comparativ cu celelalte situatii. De asemenea, atingerea uneia §i aceleasi valori, in functie
de rugozitate, se atinge la indltimi mult mai mici in zone cu rugozitate mai redusa. Au fost
imaginate si utilizate diferite procedee pentru simularea profilelor de vitezi medie a
vantului. Acestea sunt concepute functie de tipul de tunel aerodinamic utilizat pentru
simularea stratului limitd atmosferic. Astfel, in tunelele aerodinamice clasice, cu vana
experimentala relativ scurtd, cu lungime de 3 m pana la 4 m, simularea profilului vertical al
vantului se realizeaza. in mod artificial, utilizind sisteme constdnd din dispozitive pasive

(vergele, plase, grilaje, etc.) sau din dispozitive active.

U(z,)
G

100  [%)] (2.18)
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Figura 2.1: Profilele vitezei medii adimensionale a vantului si grosimile stratului limita
atmosferic pentru diferite rugozititi ale terenului [44].

Tunelele aerodinamice cu strat limitd sunt tunele aerodinamice specializate in
simularea naturald a stratului limitd atmosferic, la care lungimea zonei experimentale este
foarte mare, de ordinul a 17 m ... 25 m. Pe pardoseala acestuia sunt amplasate obstacole a
caror dimensiuni §i densitate de amplasare pot fi modificate obtindnd o rugozitate
artificiala de tunel, la nivelul la care sd poatd fi simulate profilul de vitezd medie §i

structura turbulentd impuse de procesul de modelare.

2.1.4 Modelarea poluirii atmosferice in tunel aerodinamic cu strat limita
meteorologic

Un caz mai complex decat cel anterior este cazul tunelului aerodinamic cu strat
limitd meteorologic, in care, pe langa efectul rugozitatii, se ia in considerare si influenta
temperaturii asupra dispersarii, aceasta fiind simulatd folosind ca si efluent un gaz cu
densitatea mai mica decét a aerului.

Pentru exemplificare, in cele ce urmeaza, se prezintd modul in care se poate modela,
in tunel aerodinamic cu strat limitd de tip meteorologic, dispersia unui efluent emis dintr-o
sursd in curentul de aer ce apartine stratului limita atmosferic (vezi Figura 2.2). Pentru

aceasta, se poate utiliza ca poluant gazos similar — denumit simili-poluant — un amestec de
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Capitolul 2. Stadiul actual al cun

aer g1 heliu, care sa reprezinte efluentul evacuat din sursa de pe model si care sd modeleze,
conform legilor similitudinii, efluentul gazos evacuat de sursa la scara naturala.

Aerul comprimat este produs de cétre un compresor prevazut cu filtre speciale si este
inmagazinat sub presiune in butelii echipate cu reductoare de presiune reglabile (mano-
detentoare). Cele doud gaze, aerul comprimat si heliul, livrate de buteliile de stocaj, sunt
introduse intr-o camerd de amestec, rezultand in acest fel un amestec de gaze, care si
corespunda conditiilor de similitudine privind efluentul. Acest amestec de gaze (simili-
efluentul) este descarcat, in mod continuu, la un debit controlat, corespunzator unei viteze
de introducere rezultatd din conditiile de similitudine, prin sursa de pe model in curentul de
aer, ce simuleaza stratul limitd atmosferic dinamic si termic din vdna experimentald a

tunelului aerodinamic[46].

A 7 % 7% % 2 2
R o I D
S %%%% P = SRR o CRRY KA
0t T LIRS~ A TLIXX AR x LRALHXAXIHTLITELXAXRIAAN
2 Z
4

8 9 10 11 12

Figura 2.2: Schema sistemului de producere i injectie a simili-poluantului si a
sistemului de analizda a concentratiei acestuia, in vena unui tunel aerodinamic cu strat
limitd, de tip meteorologic.

1 — peretele tunelului aerodinamic, 2 — sonda aval, 3 — rugozitatea artificiala,
4 — vena experimentala a tunelului, 5 — directia vantului, 6 — sursa amestec gaz martor, 7 — sonda amonte,
8 — analizor gaze, 9 — butelie heliu, 10 — intrate aer, 11 — debitmetre, 12 — camera de amestec.

Avand cerintele de similitudine indeplinite, atunci cdnd se studiazi experimental
dispersia efluentilor gazosi evacuati din cosurile industriale, trebuie realizate §i cerintele de
modelare corespunzitoare penei de efluent, adica:

« realizarea cosului industrial pe model la scara lungimii S,

« realizarea similitudinii privind fortele arhimedice sau de plutire (se aminteste ca

in limba engleza se numesc cu un termen sintetic buoyant forces sau simplu
buoyancy) corespunzitoare penei de efluent;

+ realizarea similitudinii impulsului la iegirea penei de efluent din cos.
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Similitudinea dispersiei ulterioare a penei de efluent gazos datoritd turbulentei
atmosferice depinde in cea mai mare masurd de gradul de modelare a structurii turbulente
aferente stratului limitd atmosferic simulat in tunelul aerodinamic. Conditiile de

similitudine corespunzatoare cerintelor descrise sunt prezentate de relatiile (2.19) si (2.20).

((ps —g)glj _ ((Ps - Q)gl] (2.19)
pU~- M pU~ N

[E_V!_] - (ﬂ} (2.20)
pU- M pU- N

unde p este densitatea aerului, in m’/kg,

ps - densitatea gazului la iesirea din surs3, in m’/kg,

1 - lungimea caracteristica, in m,

U - viteza aerului, in m/s,

W; - viteza medie a gazului la iesirea din sursi, in m/s.

Pornind de la conditiile de similitudine si tindnd cont cd S, = |, rezultd expresiile

scarilor pentru viteza medie a aerului Sy si pentru viteza efluentului la sursa Sus:

9
_Un _ P
sU_UN JS, (ﬂj (2.21)
15
2
sw5=(W5)M =S, Ps /u (2.22)
(Ws)N (_P_}
\ ps N
unde:
Ap=p,—p (2.23)

Scara concentratiilor efluentului S. se exprimd functie de scara concentratiilor la

sursa S, astfel:

Se=Mog, Sw (Coy Sy (2.24)
CN ) SU (CS)N SU

Concentratia simili-efluentului dispersat in stratul limitd simulat in tunel, in aval de

sursa de pe model se determind prin masurarea concentratiei de heliu din amestecul gazos
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in punctul de masura. Prezintd interes in special valoarea concentratiei de poluant la nivelul
solului. Prin urmare, heliul este utilizat atdt in vederea obtinerii unui simili-efluent care sa
simuleze fenomenul ascensional (buoyancy) al penei de efluent gazos, cét si in calitate de
gaz trasor, pentru a permite determinarea concentratiilor efluentului dispersat in stratul
limitd simulat. Masurarea concentratiei de heliu din stratul limitd din aval de sursa de pe
model se realizeazd cu ajutorul unui analizor de gaz specializat. Astfel, probe de aer,
amestecat cu heliu in anumite concentratii, sunt prelevate din vena experimentald a
tunelului aerodinamic (din interiorul stratului limitd atmosferic simulat), prin intermediul
unor prize amplasate in tunel si a unor conducte de transport a probelor cétre analizor.
Analizorul indicd concentratia de heliu din amestecul gazos corespunzétor punctului de
prelevare, relativ la concentratia heliului din aerul ambiant, adicd din zona stratului limita
atmosferic simulat, din amonte de sursa de efluent. Pentru realizarea unei astfel de
masuratori diferentiale, literatura de specialitate indicd cd se mai prevede o priza de aer
amplasatd in vena experimentald a tunelului, in amonte de sursa model Figura 2.2. Valorile
concentratiilor de simili-efluent gazos masurate in diferite puncte din stratul limita
atmosferic simulat in vena experimentald a tunelului aerodinamic se transpun ulterior,
utilizand relatiile intre scérile de similitudine corespunzitoare conditiilor de similitudine
specifice, la scard naturald. Rezultd in acest mod concentratiile de efluent din punctele

omoloage din stratul limita atmosferic corespunzitor vantului natural.

2.2 Modele matematice de simulare a dispersiei noxelor

2.2.1 Notiuni explicative

Scopul principal al modelarii numerice a dispersiei noxelor este de a descrie pentru
fiecare caz prezentat in Tabelul 2.3 relatiile dintre emisia de efluent poluant, transmiterea
si dispersia lui in aerul ambiant, ca functie de spatiu si timp intr-o relatie matematica
precisd. Calculul prin simulare poate fi folosit ca si criteriu de planificare pentru
localizarea viitoarelor complexe industriale care necesita aprobari oficiale, sau de exemplu
pentru determinarea indlfimii optime a cosului, care sa asigure o buna dispersare a noxelor.

Existd o multitudine de metode teoretice de prognozd a difuziei, avand scop de
cercetare pentru validarea metodei, prin comparare cu maisurdtorile din teren §i cu
experimentele de difuzie din laborator sau pentru identificarea unor strategii, pe care sa se
facd apoi comparativ calcule economice. Aceste metode includ modele care au la baza
difuzivitatea spectrala, conditiile la limita de speta a doua, simularile de migcare turbulenta

si micile perturbatii. Modelele necesita, in general, fie o bazd de valori existente detaliate
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de date meteorologice si de turbulentd, fie valori prognozate ale majoritatii acestora si, de

asemenea, un mare efort de calcul[25].

Tabelul 2.3 : Clasificarea tipurilor de modelare functie de surse, dimensiunilor spatiului si intervalul de
timp[26].

Scopul modelrii Dimensiunile spatiului Intervalul de timp
Orizontal Verticala
Regional sau national De la 50 km la 2000 km De la sol Y2 zi la 0 saptamana
(macrososcala) la 10 - 15km
Urban sau regional (mezoscala) De la 1 km la 100 km Delasolla lkm Delaoorilaoz
Sursa punctiforma (centrala De la 500 m la cdtiva km Delasolla lkm De la '2 ori la cateva
termici) (mezoscala) ore
Sursa liniara (emisiile de la De la 100 m la cativa km Delasolla 100 m De la ; ora la citeva
autovehicule) (microscala) ore
Strada canion (autovehicule in Delal mla 100 m Delasolla 100 m De la citeva minute
mediu urban) (microscald) laoora

Este extrem de greu s se specifice conditiile pentru intregul strat limitd, in cazul
fiecdrei situatii de difuzie. Pe de alti parte, costurile de simulare sunt mai reduse, desi sunt
necesare eforturi deosebite. Finalitatea modeldrii se regiseste in informatii orientative de
corectare, de prognozi si de stare de fapt. Pentru eliminarea suspiciunilor sau efectiv
cunoasterea corectd, in timp real, se impun si sustinerea de masuratori efective. Cu toate
dificultatile ce le implicd — costuri i volum de munca — renuntdnd la numarul extrem de
mare de variabile de difuzie i meteorologice. Ideal ar fi sa se reduca aceste date la cateva
corelatii concise intre variabilele caracteristice difuziei si variabilele meteorologice cheie.
Aceste corelatii pot fi imperfecte, dar sunt foarte utile pentru modelele de difuzie practice

si informative.

egs L,

simulare interconectat cu statistica datelor meteorologice, mésuritori reprezentative

eqr g e

respectiv posibilitatiile autorititiilor competente de a interveni in pastrarea calitétii aerului
in limitele prevazute de legislatia in domeniu.

Unul dintre principalele mecanisme naturale de disipatie a poluantilor atmosferici
solizi este constituit din depunerea uscati la suprafata solului, ca efect al caderi
gravitationale (sedimentarii) si fenomenului de adsorbtie, prin impact inertial, de cétre sol,
vegetatie sau cladiri. Pentru modelarea la microscara in cazul particulelor (pulberilor in
suspensie), se considerd in general fenomenul de depunere uscata tindnd cont de efectele

gravitationale §i caracteristicile diferite de transport atmosferic ale acestora comparativ cu
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poluantii gazosi. Figura 2.4 evidentiazid modul in care, din pana de efluent emisa pe un cos

de fum, prin gravitatie, o parte din poluantii solizi ajung pe sol, formand aici depuneri.

Planificarea urbani

Strategia de control

Validare

Comparare

Model

Comparare

Planificarea
strategical a
locatiilor de
amplasare a
statiilor de
monitorizare

a poludrii aerului

Prognozarea
concentratiei
pentru orice
locatie
necesara

proiectarea inifiald

inaltimea minimi a cosului ,

Statistica
meteorologica
posibild a
concentratiei
pentru orice
locatie
necesara

}

A

Figura 2.3: Conexiunea dintre mdsurdtori — simulare numericd — prognozare — aplicare.

Figura 2.4: Exemplu privind principiul de modelare gravitationald a fenomenului de
depunere uscatd a particulelor emise pe un cos de fum.

Fenomenul se petrece in directia vantului, depinde de mérimea i greutatea

particulelor si, nu in ultimul rdnd, de valoarea vitezei de deplasare a particulelor in

atmosfera.
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2.2.2 Modele statistice de difuzie utilizate in modelare

2.2.2.1 Teoria statistica a lui Taylor

Modelele de curgere se folosesc de fapt pentru doua situatii distincte anume pentru
diagnosticarea unei situatii din trecut i pentru simularii de prognoza functie de obiectivul
propus.

Modelele de diagnosticare se folosesc pentru simularea unei situatii actuale avand la
baza prelucrarea statisticd a inregistrarilor meteorologice provenite din masurétori. Acest
tip de simulare este in general folosit la investigarea unei zone pe timp indelungat
cuprinzand astfel o mare varietate de scenarii meteorologice si de intensitédti ale surselor
poluatoare.

Modelele de prognozid sunt cele care realizeazd o prognoza a dispersiei prin
determinarea dezvoltérii curgerilor de aer intr-un spatiu de la 2,5 km pana la 2500km si
considerand un interval de timp de la citeva ore la citeva zile[22].

Pentru a crea o relatie credibila intre emisii §i calitatea aerului sunt necesare luarea in
considerare a mai multor fenomene.

Pentru calcularea concentratilor pe termen lung ca si reguld generald se folosesc
modele numerice care au fundament in modelarile fizice pe modele. Acestea sunt bazate pe
determinarea concentratiilor in functie de variabilele meteorologice. Pentru estimarea
concentratiilor pe termen scurt, modelarea foloseste modele statistice i empirice. Aceste
relatii pot fi determinate in functie de factorii meteo si de parametrii termodinamici i fizici
ai poluantului folosind relatii statistice verificate printr-un numar limitat de experimente.

Relatiile folosite pentru a investiga influentele topografiei si a clddirilor din
vecindtatea surselor de emisie sunt determinate in urma experimentelor din tunele de aer
experimentale.

Curgerea aerului si modelul de dispersie sunt bazate in totalitate pe factori
meteorologici calculul considerand teoremele conservarii maselor, energiei si impulsului.
Teoria statisticd a lui Taylor are ca si concept descrierea matematicad a efectului de
turbulenta [51].

Cu acest concept interactiunea fizici a turbulentei vitezei véntului functie de

indltimea curgerii poate fi determinata.

2.2.2.2 Modelul Gaussian
Pentru calcularea dispersiei substantelor nesedimentare emise de o sursd punctiforma

si care nu reactioneazi chimic sau isi schimbia starea de agregare in timpul transportului
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prin atmosferd. Calculele rezultate se pot folosi la determinarea iniltimii minime a
cosurilor de fum i la prognoze privind calitatea aerului [87].

Acest model de dispersie se bazeazi pe solutia analiticd a unei foarte simplificate
forme a ecuatiei de advectie-difuzie.

Simplificarile modelului se refera la preconditiile initiale ca: emisia sursei constant,
campul de viteze constant al vantului in timp §i spatiu fara schimbari de directie, parametri
de difuzie temporali §i spatiali invariabili, teren plat, suprafatd de dispersie libera si
reflectie totala la impactul cu solul.

In Figura 2.5 se prezinta intuitiv modelul gaussian de dispersie, pentru care se
accepta o distributie gaussiana a valorii vectorului viteza, atat pe directia vantului, cat si pe
directie perpendiculard pe acesta. Desfasurarea spatiului are notatii consacrate, de care

depinde si scrierea ecuatiilor.

Figura 2.5: Schita modelului gaussian de dispersie.

c(x,y,z)= zn—Q:—exp[— ZY?} . [exp{— (—ZE—O_EI—)} + exp{— (Z—;;ILD (2.25)

Yy z

r4 z

unde: Xx,y,z sunt coordonatele carteziene ale punctului raportate la sistemul de
referin{a care are originea in baza cosului

c(x,z,y) — concentratia masicé a noxei in punctul de coordonate (x,y,z);

Q - debitul de emisie al sursei punctiforme continue

H = (h+Ah) - indltimea efectiva a penei deasupra solului

h — inédltimea cosului de fum

Ah - suprainiltarea efluentulut la iesirea din cosul de fum

Oy, G, parametrii de dispersie orizontal respectiv vertical

u, — viteza vantului ca functie de altitudine
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In procesul aplicarii modelului gaussian al penei este necesar si se determine valorile
parametrilor de difuzie o, §i 6, ca functie de distanta x. Desi s-a dezvoltat o retea de
scheme ale claselor de stabilitate §i ale curbelor o, marea majoritate a meteorologilor se
servesc de cele ale lui Pasquill, ale carui observatii asupra turbulentei atmosferice au fost
folosite pentru estimarea lui o, §i ©,.

Urmatoarele ecuatii de similitudine exprima legatura dintre oy §i 6, $i turbulenta:

o, = a(,xS‘,[ al . J
R R UTL

(2.26)
o. = ang:[ x“)
UT;
Irwin a obtinut urmétoarele aproximatii la metoda lui Pasquill:
S, =(1+0,031-x>*)" x<10*mi (2.27)

S, =33x7"" x> 10 m.

. o, : : 3
Draxler a prezentat grafic observatiile asupra S, = —-—, ca functie de timpul dupa
ot

w

emisie si a sugerat formula:

1/2
X
S,=8,= l+0,40[U ] (2.28)

Aceastd formula este valabild pentru surse la nivelul solului, in orice conditii de
stabilitate pentru S, si pentru conditii stabile si neutre pentru S,.

Pentru fiecare clasd de stabilitate a atmosferei se indicd cate o curbd: de la A
(atmosfera cea mai instabild) la F (atmosfera cea mai stabild). Aceste clase sunt bazate pe
nebulozitatea atmosferei, gradul de acoperire cu nori, viteza véantului la suprafata si
insolarea atmosferei. Initial curbele ¢ au fost prezentate grafic agsa cum au dovedit Pasquill
— Gifford.

Evolutia calculatoarelor a facut insa posibil ca ecuatia gaussiana a penei de noxe sa
poatd fi programatid cu usurintd si este preferabil sa existe formule analitice (de forma
Briggs .) pentru aceste curbe, pentru a calcula deviatiile 6y §i 6, in cazul surselor aflate in

zone rurale:

oy = 465,11628(x)-tg(TH) [m]
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unde:

TH =0,017453293 [c-d-In(x)]

o,=ax" [m]

a, ¢ si d sunt coeficienti care sunt functie de distanta x (km) si de clasa de stabilitate a
atmosferei.

in cazul zonelor urbane se utilizeazi varianta McElroy — Pooler a formulelor pentru

calculul deviatiilor o, §1 0,

2.2.2.3 Modelul de difuzie orizontald Langevin

Modelul Lagrange are la baza teoria statisticd a difuziei care considera ca poluatorul
aerului este transportat de-a lungul directiei medii a vantului odatd cu curentii de aer.
Astfel difuzia poate fi statistic determinatd cu asa - numitele modele Lagrange din grupa
caruia fac parte modelul de simulare Monte Carlo, [87] modelul de simulare al dispersiei
particulelor s1 modelul de estimare a traiectoriei, etc,.Cu aceste modele, traiectoriile unei
mase de aer care contine poluant sub forma de particule sunt calculate functie de campul
de curgere pentru o lungi perioada de timp pozitia lor spatiald si temporard fiind astfel
determinata.

Figura 2.7 aratd un exemplu de suprafete de izoconcentratie la nivelul solului

determinate cu modelul FITNAH [25].

9%  Qra la care se face
estimarea.

400

o TeTaTe .
SR
RSSO TS TI T
’\',0000002- SR

‘\§\0:0’_0’?”‘Q’

L 2T
’. ’. 25

Figura 2.6: Distributia concentratiilor intr-o zond de deal in intervalul 5 — 9 dimineata.
Pentru a arata influenta perioadei de tranzitie de la noapte la zi se prezinta aspectul
dispersiei la nivelul solului intre ora S si ora 9 dimineata. Se poate observa usor influenta
stratificarii termice a atmosferei in traiectoria dispersiei. Astfel inainte de ora 6 dimineata
(Figura 2.7) aerul poluat circuld imprejurul dealului datorita stabilitatii stratificarii termice
a atmosferei cauzdnd astfel o concentratie ridicati la baza acestuia. Dupa résaritul soarelui

efectul topografiei asupra traiectoriei dispersiei este foarte vizibil prin faptul ca
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amestecarea curentilor de aer este foarte intensd determinand astfel o importanta scidere a

concentratiei in apropierea solului.

y in km

0 1 1 ! 1 H 1 ! i . N 1 ! | I 1 I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 o 1 2 3 4 5 6 7 8
b x in km c x in km

Figura 2.7: Traiectoriile si concentratiile calculate la ora 5 am respective 9 am.

2.2.2.4 Modelul de difuzie K

Atunci cand se aplicad modelul Lagrange unui volum de aer schimbarile care intervin
in traiectoria lui sunt functie de presiunea atmosferica la care volumul de aer este expus.
Atunci se aplicd modelul de difuziune K spatiul geometric in care are loc transportul si
dispersia poluantului raimane neschimbat [88].

Modelul K se bazeazi de fapt pe difuzia turbulentd care poate fi aseménata prin
analogie cu difuzia Browniand a moleculelor. Céand se aplici un model de tip K
,transportul poluantului functie de turbulenta este tratat ca fiind proportional cu gradientul
concentratiei de poluant intre intrarea si iesirea volumului de retea de control. Factorul de
proportie este in acest caz coeficientul de amestec turbulent K de unde intervine si
denumirea modelului de dispersie.

Astfel functie de miscarea turbulenta indusa masei de aer in diferite directii, verticale
sau orizontale acestei mase de aer i se atribuie diferiti coeficienti de difuziune [58].

Ecuatia centrala a modelului K este redata in relatia 2.29.

_ac(;t’ Y_ —(X,1) - Ve(X, 1) - V(K(X, 1) - Ve(X, 1) + Q(X, 1) + S(X, 1) 2.29

X reprezintd locatia vectorului x

t reprezinta timpul exprimat in secunde

c(X,t) concentratia poluantului in locatia x si la momentul t
u(X,t) componenta vantului in locatia x si la momentul t

V operatorul Nabla
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K(X,t) Tensorul difuziei confine pe diagonala coeficientii difuziei in toate cele trei
directii ale sistemului de axe

Q(X,t) debitul de noxe dependent de timp si de locatia sursei

S(X,t) debitul de noxe dependent de timp si de concentratia de fond

2.2.2.5 Modelul cutie (box)

Conceptul cel mai simplist de calculare a compozitiei unui volum de aer este modelul
cutie. Limitele domeniului care se investigheaza sunt suprafata solului in partea inferioara
si un strat de inversiune termicd la partea superioard. Expansiunea domeniului pe
orizontald delimiteaza limitele laterale ale domeniului de analizat [25].

Ca si regula se considerd ipoteza in care aerul din interior este perfect amestecat cu
efluentele poluante. Migcarea turbulentd si circulatia curentilor de aer nu se ia in
considerare. Schimbiri in distributia concentratiei pot aparea doar datoritd fenomenelor de
depunere sau a reactiilor chimice ale noxelor din interior.

Modelul cutie (Figura 2.8) ia in considerare transportul poluantilor in plan orizontal
si evacuarea aerului poluat cu o ratd constanti a debitului prin fetele laterale ale volumului
investigat. Modelul este foarte folosit pentru simularea transformarilor legate de chimia
atmosferei din punct de vedere al dispersie noxelor concentratia este practic calculata intr-
un singur punct domeniul fiind considerat de compozitie omogena . Acest model nu poate
fi folosit in nici un caz pentru investigarea domeniilor care contin surse neomogene sau

pentru simularea dispersiei in atmosfera libera.

omogenizare
perfecta

Concentratie

constantd

A
”
A\

Figura 2.8: Schema modelului cutie

Figura 2.9 prezinta sub forma schematica recapitulativ teoriile pe care se bazeaza
principalele modele numerice.
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Teoria statistici a lui Taylor Neglijarea efectului de
1 difuziune statistica,
________________________ R (ipoteza unui amestec ideal)
Difuzia turbulenta similara

cu difuzia moleculara

 Distributia spatiala si temporard
' functie de constanta campului de
1 viteze si de coeficientul de difuzie

v v l v
Modelul Modelul K Modelul Modelul cutie
Lagrange Gausian (Box)

Figura 2.9:Conexiunile si diferentele diferitelor teorii i modele de dispersie.

2.2.3 Aplicatii software ale modelelor statistice

2.23.1

Modelarea dispersiei poluantilor evacuati din surse mobile de emisie

2.2.3.1.1 Posibilitdti tehnice de modelare

Modelarea dispersiei in atmosfera liberd a emisiilor poluante generate de sursele
mobile terestre (autovehicule) decurge tinind cont de [60]:

Caracteristici specifice de emisie i anume:
Factorul de emisie compozit, exprimat in g/km pe fiecare vehicul poluator;
Densitatea liniara de emisie, exprimata in mg/m pe unitatea de timp.

Parametri de trafic indicati prin:
Debitul de trafic, exprimat in vehicule/ora sau vehicule/zi;
Compozitia traficului, exprimatd de ponderea procentuald adicd ponderea
participarii la trafic a diverselor categorii de autovehicule, exprimata in %;
Viteza medie de rulare, in km/ora;
Tipul si ciclul semafoarelor in cazul intersectiilor cu trafic controlat opto-
electronic, precum si date suplimentare specifice privind capacitatea de trafic (de
saturatie) per banda de circulatie, timpii de degajare a intersectiei, specificul
plutoanelor de vehicule ce ataci intersectia, in sincronism cu fazele semafoarelor;
Profilul mediu diurn al parametrilor de trafic adicd variatia medie ord de ora pe
parcursul unei intregi zile a parametrilor de trafic precizati anterior;

Configuratia geometricd a infrastructurii rutiere si topografia zonei supuse

modelarii:
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« Caracteristicile topo ale drumului, ca de exemplu drum in palier, in rampa, in
pantd, in rambleu, in debleu, de tip pod sau parcare, respectiv tronsoane rutiere in
aliniament, curbe, serpentine rurale si montane;

« Tipul de intersectie cum ar fi cele multiple perpendiculare, oblice, in T, in Y,
sensuri giratorii, respectiv intersectii denivelate, insule de dirijare i separare a
circulatiel, configuratii geometrice complexe;

« Relieful adiacent infrastructurii rutiere, dupd cum sunt de tip cdmp deschis si
neted din punct de vedere topografic, de tip canion, chei, faleze, etc.

e Parametri meteorologici descrisi de:

« Datele meteorologice de rutind, constand din viteza si directia vantului mediu de
transport, temperatura medie, radiatia solarad globala, gradul de nebulozitate;

« Datele meteorologice preprocesate, ca de exemplu clasa de stabilitate
atmosferica, indltimea de amestec, respectiv alti parametri fizici ai stratului limita
planetar, obtinuti prin apelarea la un preprocesor meteorologic;

« Estimarea vérfurilor de concentratie, numite si episoade severe de poluare, in
conditiile meteorologice cele mai defavorabile dispersiei cum ar fi situatii in care
vitezele vantului sunt foarte reduse adica in conditii de calm atmosferic, de
inversiune termica la sol, de temperaturi scazute;

« Detectarea celor mai nefavorabile directii de vant pentru fiecare combinatie sursa
- receptor.

e Parametru de calitate a aerului de fond determinat de:

« Concentratia atmosferica de fond pentru fiecare dintre poluantii studiati, masurata

si/sau simulatd numeric prin utilizarea unor modele de dispersie la mezoscala.
e Rezolutia temporald de estimare a imisiilor indicata de:

« Concentratia medie la 30 de minute, orari, la 8 ore, la 24 de ore, lunard, anuala,

etc.

Modelarea fenomenelor de disipare fizici a poluantilor prin depunere uscatd si
cidere gravitationala se realizeazi in functie de:

e Viteza de depunere, exprimati in mm de depunere in unitatea de timp;
e Viteza de sedimentare datorati exclusiv caderii gravitationale, exprimatd in mm de
depunere in unitatea de timp.

Modelarea dispersiei atmeosferice a penelor de emisii poluante reactive din punct de
vedere chimic se bazeazi pe:

e Metodele disipatiei exponentiale;

e Interactivitatea cu difuzia in cadrul unui model tip “K” (gradient-transport).
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2.2.3.1.2 Modelarea turbulentei mecanice si termice induse de traficul rutier

In acest caz, se aplica:
e Modelele semi-empirice parametrizate, bazate pe o analizd extensiva a unor seturi

ample de date experimentale;
e Teoria complexa a undei advective de trafic.

Fata de cele prezentate, se mentioneaza si alte posibile situatii de modelare. Un prim
exemplu este modelarea turbulentei cauzate de circulatia rutierd, in cazul conditiilor de
calm atmosferic si de viteze reduse de vant. Turbulenta mecanica produsa de trafic este
dependenta in principal de viteza medie de rulare, dimensiunile autovehiculelor privite ca
elemente de rugozitate mobile, precum si de viteza vantului si unghiul dintre directia
vantului §i axa arterei rutiere, findnd cont, in acest din urméd caz, de suprapunerea
turbulentei mecanice induse de trafic peste turbulenta atmosfericd locala. Suplimentar, o
importantd particulard o prezintd $i modelarea suprainiltdrii termice a penei de emisii
poluante, gazele de evacuare acuzand o miscare ascendenta indusa de fluxul termic propriu
care le sustine si le ridicd similar unei forte arhimedice. Aceasta componenti termica
convectiva este dependentd in principal de cdldura emisa prin gazele de evacuare, fiind
cuantificatd in functie de densitatea traficului, consumul specific de combustibili,
continutul energetic mediu al carburantilor auto, precum si de randamentele termice ale

motoarelor autovehiculelor [63].

2.2.3.1.3 Softuri comerciale recomandate in literatura de specialitate
Fard a avea pretentia de a enumera toate ofturile de pe piata, se indicd o lista a

acestora cu denumirea originala, versiunea respectiv firma producatoare, la care s-a avut
acces pentru documentare, mentiondnd si faptul ca, dintre aceste exemple, unele - si
anume cele evidentiate - au fost aplicate comparativ sau individual in prezenta cercetare a
autorului, asa cum se va prezenta la capitolele viitoare.

CALINE4 - California Line Source Dispersion Model, versiunea 4, 2002.

CALTRANS - California Department of Transportation, S.U.A., 1989. Analizeaza

CAL3QHC - A Modeling Methodology for Predicting Pollutant Concentrations
Near Roadway Intersections, versiunea 2.0, Office of Air Quality Planning and Standards,
U.S. Environmental Protection Agency, S.U.A., 1995. Aplicatia este folositoare indeosebi
in domeniul

DMRB - Design Manual for Roads & Bridges, versiunea Excel 95, Spreadsheet
Format, Stanger Science & Environment Ltd., Marea Britanie, 2000.

GRAM - Greenwich Review of Air Quality Model, versiunea 6, School of Earth
and Environmental Sciences, University of Greenwich, Marea Britanie, 1998.

HIWAY-2 - A Highway Air Pollution Model, Office of Research and Development,
U.S. Environmental Protection Agency, S.U.A., 1980.
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ROADWAY - A Numerical Model for Predicting Air Pollutants near Highways,
versiunea 2.0, Office of Research and Development, U.S. Environmental Protection
Agency, S.U.A., 1987.

SLSM - Simple Line-Source Model for Vehicle Exhaust Dispersion near a Road,
Research Staff, Ford Motor Company, S.U.A., 1980.

2.2.3.2 Modelarea dispersiei poluantilor evacuati din surse stationare de emisie

2.2.3.2.1 Posibilitati tehnice de modelare

Modelarea dispersiei atmosferice a emisiilor poluante pentru sursele de emisie
stationare [4].
Decurge in functie de:

o Tipul surselor de emisie, deosebindu-se:
« Surse punctiforme;
o Surse liniare;
« Surse de suprafati;
« Surse volumice.
e Tipul emisiilor, adica:
« Emisii de gaze mai putin dense decat aerul atmosferic;
« Emisii de gaze mai dense decét aerul atmosferic;
« Emisii de aerosoli lichizi cauzate de procese de evaporare;
« Emusii sub forma de particule (pulberi) solide;
o Emisii sub forma de flacéri;
« Emisii sub forma de jet.
¢ Tipul panajelor de emisie, §i anume:
» Panaje sustinute termic — emisii “fierbinti”, cu flux termic ascensional;
« Panaje nesustinute termic — emisii “reci”, cu sau farad flux gazodinamic.

e Durata emisiilor, care se clasifici in:

« Emisii continue constante;
« Emisii continue vanabile;
« Emisii de durata limitata (scurgeri accidentale);
« Emisili instantanee (de tipul exploziilor).
e Caracteristicile de emisie, concretizate prin:
« Debite (“puteri”) de emisie pentru emisii continue;
« Debitul si durata emisiilor pentru emisii accidentale;
« Masa emisiilor pentru emisii instantanee;
« Proprietati fizico-chimice ale efluentilor cum ar fi temperatura, masa moleculara,

densitate, caldura specifica, compozitie chimici, etc.;
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Localizarea, dimensiunile si caracteristicile functional-constructive ale surselor

de emisie:

Inaltimea fizica (constructiva) a gurii de evacuare a efluentilor;

Diametrul interior in zona de evacuare a efluentilor;

Viteza de evacuare a efluentilor.

Caracteristicile topografice ale zonei supuse modelarii:

Zone adiacente surselor de emisie - deschise si relativ plate din punct de vedere
topografic;

Teren accidentat — topografie complexa;

Modelarea efectelor fenomenelor de curgere descendenti si recirculare turbulenti a
efluentilor

Modelarea se efectueaza:

la nivelul gurilor de evacuare (“stack tip downwash”) — metoda Briggs;
in umbra aerodinamicd indusd de prezenta cladirilor (sau altor obstacole) in
proximitatea aval a surselor de emisie (“building downwash”) — metodele Huber

& Snyder si Schulman & Scire.

Se tine cont de:

Parametrii meteorologici, de care se tine cont, sunt:

Date meteorologice de rutina: viteza si directia vantului mediu de transport,
temperatura medie, radiatia solard globald, gradul de nebulozitate si tipul
(plafonul) formatiunilor noroase;

Date meteorologice preprocesate:

De tip secvential orar: clasa de stabilitate atmosfericd, inaltimea de amestec,
respectiv alti parametri fizici ai stratului limita planetar obtinuti prin apelarea la
un preprocesor meteorologic;

De tip climatologic: roze anuale de vant si de stabilitate atmosferica, valori medii
anuale ale vitezei vantului si inaltimii de amestec pentru fiecare clasd de
stabilitate, valori medii ale temperaturii aerului.

Estimarea varfurilor de concentratie (episoade severe de poluare) in conditiile
meteorologice cele mai defavorabile dispersiei: scanare automata a maximelor de
concentratie pentru diverse combinatii viteze de vant — stabilitate atmosferica st
localizarea in diferite sisteme de coordonate a punctelor respective de maxim
(,,puncte fierbinti”’), detectarea celor mai nefavorabile directii de vant pentru
fiecare combinatie sursa - receptor.

Parametrii de calitate a aerului de fond tin cont de:
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« Concentratia atmosfericA de fond pentru fiecare dintre poluantii studiati
(masuratd si/sau simulatd numeric prin utilizarea unor modele de dispersie la
mezoscald), precum s§i pentru ozonul troposferic (in vederea parametrizirii
cineticii unor reactii atmosferice pentru modelarea transformérilor chimice intre
NO-NO2-03).

e Rezolutia spatiala de estimare a imisiilor se referad la:

e Scarilocale: 1 m-50km;

o Scari regionale si continentale: 50 — 3000 km;

+ Identificarea de coridoare toxice.

e Rezolutia temporald de estimare a imisiilor depinde de:

« Concentratii atmosferice maxime instantanee;

« Concentratii atmosferice medii pe 15 minute, semi-orare, orare, pe 8 ore, zilnice
(24 de ore), anuale.

Modelarea fenomenelor de disipatie fizica a poluantilor prin depunere uscati, cidere
gravitationala si depunere umeda

Se executa functie de:

« Viteza de depunere uscati, exprimata de obicei in cm/s;

» Viteza de sedimentare (cddere gravitationald) exprimata de obicei in cr/s;

. Tipul si intensitatea precipitatiilor exprimate de obicei in mm’/h.

Dintre principalele mecanisme naturale de disipatie a poluantilor atmosferici trebuie
avute in vedere atit depunerea uscata la suprafata solului, ca efect al cdderii gravitationale
(sedimentarii) si al fenomenului de adsorbtie (prin impact inertial) de catre sol, vegetatie,
sau cladiri, cat si depunerea umeda cauzatd de curadtare (“spalare”) a atmosferei prin
diverse categorii de precipitatii. Pentru modelarea la mezoscald, se au in vedere
fenomenele de depunere uscati si umeda, indeosebi in cazul particulelor adicé a pulberilor
in suspensie, tindnd cont de efectele gravitationale si caracteristicile diferite de transport

atmosferic ale acestora, comparativ cu poluantii gazosi.

2.2.3.2.2 Softuri comerciale recomandate in literatura de specialitate
Dintre softurile recomandate se amintesc doar cateva, in varianta titlului original

AFTOX — Air Force Toxic Chemical Dispersion Model, versiunea 4.1, Hanscom Air
Force Base, United States Air Force (USAF), S.U.A., 1993.

CALPUFF - California Puff Model, versiunea 5.0, Sigma Research Division, Earth
Tech Inc., S.U.A., 1999.

CDM - Climatological Dispersion Model, versiunea 2.0, Office of Research and
Development, U.S. Environmental Protection Agency, S.U.A., 1986.

DEGADIS - Dense Gas Dispersion Model, versiunea 2.1, Office of Air Quality
Planning and Standards, U.S. Environmental Protection Agency, S.U.A., 1989.
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IPTPLU (Interactive Point Plume) — A Single Source Gaussian Dispersion
Algorithm, versiunea 4 (interactiva), Office of Research and Development, U.S.
Environmental Protection Agency, S.U.A., 1981.

ISC (ST si LT) — Industnal Source Complex, Short Term — ISCST si Long Term —
ISCLT, versiunea 3, Office of Air Quality Planning and Standards, U.S. Environmental
Protection Agency, S.U.A., 1995.

OBODM - Open Bum/Open Detonation Dispersion Model, versiunea 1.3.0016,
Meteorology & Modeling Division, West Desert Test Center, United States Army Dugway
Proving Ground, Utah, S.U.A., 2000.

PAL - A Gaussian-Plume Algorithm for Point, Area, and Line Sources, versiunea
2.1, Office of Research and Development, U.S. Environmental Protection Agency, S.U.A.,
1989.

RAM (Real-Time Air-Quality Model) — Gaussian-Plume Multiple Source Air
Quality Algorithm, versiunea 2, Office of Research and Development, U.S. Environmental
Protection Agency, S.U.A., 1987.

SCIPUFF — Second-order Closure Integrated Puff Model, versiunea 1.221PD31.P5,
ARAP Group, Titan Research & Technology Division, Titan Corporation, S.U.A., 1994.

SCREEN - Screening Procedures for Estimating the Air Quality Impact of
Stationary Sources, versiunea 3, Office of Air Quality Planning and Standards, U.S.
Environmental Protection Agency, S.U.A., 1996.

SLAB — An Atmospheric Dispersion Model for Denser-than-Air Releases, Physics
Department, Atmospheric and Geophysical Sciences Division, Lawrence Livermore
National Laboratory, University of California, S.U.A., 1990.

TSCREEN — A Model for Screening Toxic Air Pollutant Concentrations, versiunea
95260, Office of Air Quality Planning and Standards, U.S. Environmental Protection
Agency, S.U.A., 1995.

2.2.3.3 Modelarea dispersiei poluantilor evacuati din surse de emisie complexe

2.2.3.3.1 Posibilitdtile tehnice de modelare
Modelarea dispersiei atmosferice a emisiilor poluante in mediu urban

Modelarea se referd la conditii de mezoscald, ludnd in considerare contributiile
specifice surselor de suprafatd (difuze) din toate categoriile (trafic rutier, vehicule
nerutiere, industrie, instalatii de ardere, etc.) si tindnd cont de:

e Caracteristicile de emisie, redate prin:

» Densititi superficiale de emisie, exprimate in g/(s-mz);

» Profilul mediu diurn (variatia medie ord de ord pe parcursul unei intregi zile) al
caracteristicilor de emisie.

« Configuratia geometric3, indltimea efectiva, dimensiunile i localizarea surselor
de suprafatd (ochiurilor de grild) prin intermediul cérora este discretizatd zona
urband supusa modelarii.

e Parametrii meteorologici indicati prin:
« Date meteorologice de rutini: viteza si directia vantului mediu de transport,

temperatura medie, radiatia solara globala, gradul de nebulozitate;
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Datele meteorologice preprocesate depind, la randul lor, de:
De tip secvential orar: clasa de stabilitate atmosfericd, inal{imea de amestec,
respectiv alti parametri fizici ai stratului limitd planetar obtinuti prin apelarea la
un preprocesor meteorologic;
De tip climatologic: roze anuale de vant si de stabilitate atmosferica, valori medit
anuale ale vitezei vantului si indltimii de amestec pentru fiecare clasid de
stabilitate, valori medii ale temperaturii aerului.
Estimarea varfurilor de concentratie (episoade severe de poluare) in conditiile
meteorologice cele mai defavorabile dispersiei: viteze foarte reduse de vant —
calm atmosferic, inversiune termicé la sol, temperaturi scazute, detectarea celor
mai nefavorabile directii de vant pentru fiecare combinatie sursa - receptor.

Parametrii de calitate a aerului de fond exprimati prin:
Concentratia atmosferica de fond regional, pentru fiecare dintre poluantii studiati
(méasuratd si/sau simulatd numeric prin utilizarea unor modele de dispersie la
mezoscald regionald), precum s§i pentru ozonul troposferic (in vederea
parametrizérii cineticii unor reactii atmosferice pentru modelarea transformarilor
chimice intre NO-NO;-03).

Rezolutia temporala de estimare a imisiilor cuantificata prin:
Concentratii atmosferice medii semi-orare, orare, pe 8 ore, zilnice (24 de ore),

anuale,etc.

Modelarea fenomenelor de disipatie fizicd a poluantilor prin depunere uscati, cidere
gravitationala si depunere umeda

Acest tip de modelare necesita date specifice, ca de exemplu:

Viteza de depunere uscat, exprimata de obicei in cn/s;

Viteza de sedimentare (cidere gravitationald), exprimata de obicei in cm/s;

e Tipul si intensitatea precipitatiilor, exprimate in mm®/h.

Si in aceastd situatie, ca si la paragraful anterior, se scoate in evidentd ca dintre

principalele mecanisme naturale de disipatie a poluantilor atmosferici trebuie considerate

atat depunerea uscati la suprafata solului, ca efect al caderii gravitationale (sedimentarii) i

al fenomenului de adsorbtie (prin impact inertial) de catre sol, vegetatie, sau cladiri, cat si

depunerea umeda cauzatid de curdtarea (“spalarea”) atmosferei prin diverse categorii de

precipitatii. Pentru modelarea la mezoscald urband, se au in vedere fenomenele de

depunere uscatd §i umeda indeosebi in cazul particulelor (pulberilor in suspensie), tinind

cont de efectele gravitationale si caracteristicile diferite de transport atmosferic ale acestora

comparativ cu poluantii gazosi.
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2.2.3.3.2 Modelarea fluxurilor de depunere uscatd la nivelul solului pentru
particule

Special pentru pulberile in suspensie se face mentiunea cd in cadrul modelarii se

folosesc exprimari uzuale in kg /(km/h).

2.2.3.3.3 Modelarea fenomenelor de disipatie prin reactiile troposferice de bazd
Modelarea de acest tip se refera cu precadere la oxizii de azot (NO si NO»), oxigen

(molecular O, si atomic O) si ozon (Os3), luand in considerare:
e Viteza reactiei chimice de formare a NO: prin oxidare, parametrizata ca functie de
temperatura aerului;
e Viteza reactiei chimice de disociere prin descompunere fotolitica a NO-
cuantificata ca functie de radiatia solara globala;

e Concentratia atmosfericd de fond, in amontele surselor de emisie, pentru ozonul

troposferic.

2.2.3.3.4 Softuri comerciale recomandate in literatura de specialitate
Dintre softurile apartinind acestei categorii, se enumara cele mai utile, indicand si

scurte caracteristici legate de aplicabilitatea lor, dupd cum urmeaza:

CALPUFF - California Puff Model, versiunea 5.0, Sigma Research Division, Earth
Tech Inc., S.U.A., 1999.

CDM - Climatological Dispersion Model, versiunea 2.0, Office of Research and
Development, U.S. Environmental Protection Agency, S.U.A., 1986.

GRAM - Greenwich Review of Air Quality Model, versiunea 6, School of Earth and
Environmental Sciences, University of Greenwich, Marea Britanie, 1998.

ISC (ST i LT) — Industrial Source Complex, Short Term — ISCST si Long Term —
ISCLT, versiunea 3, Office of Air Quality Planning and Standards, U.S. Environmental
Protection Agency, S.U.A., 1995.

PAL - A Gaussian-Plume Algorithm for Point, Area, and Line Sources, versiunea
2.1, Office of Research and Development, U.S. Environmental Protection Agency, S.U.A.,

RAM (Real-Time Air-Quality Model) -  Gaussian-Plume Multiple Source Air
Quality Algorithm, versiunea 2, Office of Research and Development, U.S. Environmental
Protection Agency, S.U.A., 1987.

2.3 Masuratori cu aparate specializate de monitorizare

2.3.1 Principii §i instrumente clasice pentru monitorizarea calititii aerului

2.3.1.1 Proprietiti fizico-chimice ale principalelor componente ale aerului
Determinarea concentratiilor compusilor atmosferei in diferite locuri §i anumite

intervale de timp reprezintd una din cele mai importante functiuni al sistemului de

monitorizare a calitatii vietii. Pentru masurarea concentratiilor elementelor constituente ale

aerului atmosferic §i a concentratiilor de substante poluante se impune cunoasterea
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proprietatilor fizice si chimice ale acestora. Selectarea metodelor, implicit a dispozitivelor
si aparatelor necesare monitorizirii, se bazeazd preponderent pe aceste proprietiti.
Principial se deosebesc metode de adsorbtie, bazate pe proprietati fizice, respectiv metode
de absorbtie, bazate pe proprietdti chimice [100] .

in Tabelul 2.4 sunt prezentate, sumar, proprietatile fizice ale principalelor gaze
existente in atmosferd. Densitatea, conductibilitatea termica $i viscozitatea sunt raportate
relativ la aer, iar susceptibilitatea magnetica este raportatd relativ la oxigen. Gazele
paramagnetice sunt precedate de semnul “+”, iar cele diamagnetice de semnul “-*.

In baza densitatii, cel mai usor detectabil in aer este hidrogenul, care este mult mai
usor si prezintd o conductibilitate termicd mult mai mare decat aerul. Tot pe baza de
densitate ar putea fi detectate gaze ca bioxidul de sulf, bioxidul de azot si bioxidul de
carbon. Totusi, densimetrele pentru astfel de faze gazoase sunt relativ greu de realizat si au
0 precizie scizutd, nepermitdnd masurari in domeniul de interes al concentratiilor de
impuritéti de 1-10 ppm.

Susceptibilitatea magneticd mare a oxigenului fatd de celelalte gaze este o alta
proprietate, care poate fi folosita curent de exemplu pentru determinarea concentratiei de
oxigen in aer. Singurul element care ar putea introduce erori intr-o astfel de masurare ar fi
monoxidul de azot, dar concentratia acestuia in mediu este mult mai mica decit cea a
oxigenului (cu patru-cinci ordine de marime).

Proprietitile chimice ale gazelor prezente in atmosferd, precum puternicul caracter
oxidant al ozonului sau al oxigenului si caracterul reducdtor al bioxizilor de sulf si de
azot, pot fi folosite in dispozitive §i instrumente pentru determinarea concentratiilor de
compusi ai atmosferei.

Pentru detectarea substantelor gazoase aflate in concentratii foarte mici, de ordinul

ppm, se folosesc combinat proprietitile fizice si cele chimice specifice fiecérei substante.

Tabelul 2.4 : Proprietdtile fizice ale principalelor gaze prezente in atmosferd. [100]

Nr. Natura gazului Simbol | Densitate | Viscozitate | Conductibilit | Susceptibilitate
crt ate termici magnetica
[-] il [-] I-]
Raportati la aer Raportati la
oxigen

1. | Aer - 100 100 100 +21,6

2. | Oxigen 0O, 110,5 108 105 + 100

3. | Azot N, 96,7 95 100 -0,42

4. | Monoxid de carbon CO 96,7 95 101 -0,21

5. | Bioxid de carbon CO, 152,9 80 69 - 0,61

6. | Vapori de apa 0 °C H,O 62,3 52 130 -

7. | Hidrogen H, 6,95 48 738 -0,12

8. | Bioxid de sulf SO, 225 70 39 - 0,05

9. | Monoxid de azot NO 103 - 93 +43,8

10. | Bioxid de azot NO, 158 - 65 +6,2




n

in Tabelul 2.5 sunt prezentati principalii poluanti ai atmosferei si citeva metode de

determinare a concentratiilor dintr-un mediu gazos (adaptat dupd Allovi 1993).

Tabelul 2.5 : Poluantii atmosferei si principalele metode de determinare.

Poluantul

Metoda de determinare

SO

Absorbtia in H,O, (ap3 oxigenati) si titrarea solutiei

Absorbtia in tetracloro-mercurat, urmata de spectrofotometrie
Fotometnia in flacara

Fluorescenta in fazi gazoasa

Depolarizarea electrochimica

NO,

Chemiluminiscenta in reactie cu ozonul
Depolarizarea electrochimica

Hidrocarbur totale

Ionizarea in flacara
Combustia catalitica

Hidrocarbun specifice

Cromatografia in fazi gazoasa

co

Combustia catalitica:

- cudetectare prin ionizare in flacara
- cu senzor de gaze combustibile

- cu senzor semiconductor

Absorbtia in infrarosu

Ozonul

Chemiluminiscenti
Absorbtia in ultraviolet

Particule si aerosoli

Esantionarea de volum, filtrare si analizarea prin spectroscopie cu absorbtie
atomica

Absorbtia radiatiei beta

Reducerea transparentei lamelei de sticla

2.3.1.2 Clasificarea metodelor pentru supraveghere si control

Masurarea concentratiilor diferitilor compusi gazosi ai atmosferei se poate face prin

diferite metode. In functie de modul de prelevare si analizare a mostrelor, metodele de

analizd se impart in:

« metode manuale;

« metode semiautomate;

« metode automate.

In functie de principiile folosite in masurare, metodele se impart in:

« metode chimice;

« metode fizice;

« metode fizico-chimice;

« metode biologice.

In functie de forma de prezentare a rezultatelor analizei, se deosebesc:

« metode cu citire directi a datelor;

« metode cu afigare $i memorare.

in functie de durata §i frecventa determinirilor, analizele pot fi:

« continue;

» periodice;
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« Intermitente.
In functie de locul de analizare a mostrelor, metodele se impart in:
« metode cu prelevare si transport a mostrelor de gaz si analiza ulterioara a datelor;
« metode de analizd in timp real cu afisare imediatd a datelor si posibilitati de
alarmare.
Din punctul de vedere al statiilor de analiza acestea pot fi:
« fixe sau mobile;
« care executd masurdtori pentru un anumit parametru sau pentru un set complet de
parametri;
« care sunt legate intr-o retea de analiza a atmosferei sau sunt individuale.
Metodele manuale de determinare a calitafii aerului sunt de cele mai multe ori bazate
pe principii chimice si se realizeazd prin extragerea de esantioane de gaz din mediu,
transportarea lor la laboratoare specializate i analizarea lor pe baza reactiilor chimice
produse. Altd metodd chimicd manualad constd in barbotarea mostrelor de aer prin solutii
specializate un timp bine determinat §i analiza ulterioard a produselor de reactie, pentru
masurarea concentratiilor de componente gazoase in mostra respectiva. intre aceste metode
manuale, bazate pe principii chimice sau fizico-chimice, de cea mai mare importanta este
esantionarea — adicd selectarea unei mostre reprezentative din proba - care depinde de
pozitia sondei de prelevare in mediu, tipul sondei, debitul de gaze, alegerea filtrelor si
tubulaturii de egantionare. Se pot introduce erori mari in masurare, mai ales in cazul
concentratiilor mici de impuritati. De asemenea, transportul si analiza ulterioara, in timp $i
spatiu, a mostrelor pot introduce erori prin stratificare, depunere pe peretii vaselor, reactii
chimice necontrolate intre substantele analizate, variatii mari de temperaturd i presiune,
caz in care se vorbeste de artefacte. Din aceste motive, analizoarele pe principii chimice
sunt din ce in ce mai putin utilizate.[23]
in prezent, cea mai mare parte a analizoarelor folosite in determinarea concentratiilor
de gaze atmosferice sunt bazate pe metode automate, realizate pe principii fizice.
Analizoarele aplicdnd un principiu fizic sunt de obicei analizoare specializate, selective
pe o anumitdi componenti si, in acelagi timp, furnizeazd in timp real concentratia
respectivei componente in mediul analizat.
Analizoarele pe principii fizice sunt realizate in baza unor proprietati ale substantelor
gazoase, cum ar fi:
« absorbtia radiatiilor electromagnetice (in infrarosu IR, vizibil VIS sau ultraviolet
Uv),

+ spectroscopia optici;
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« reflexia, refractia, dispersia undelor electromagnetice;

« fluorescenta;

« chemiluminiscenta;

« conductibilitatea termici;

« susceptibilitatea magnetica;

« densitatea §i viscozitatea;

« puterea calorica a gazelor combustibile si altele.

Analizoarele pe principii fizice sunt foarte precise, pot asigura o analiza continui a
atmosferei poluate, in timp real, cu posibilititi de memorare s1 alarmare, dar sunt foarte
scumpe. De asemenea, de obicei, ocupa un volum mare, necesitd aparate complementare
complexe, mediu de lucru controlat si nu e de neglijat energia consumata.

O altd metoda de analizd a compozitiei aerului atmosferic se realizeaza pe principii
fizico-chimice. Dintre acestea cele mai importante sunt:

« cromatografia in faza gazoasa;

+ spectroscopia atomica de masa;

« spectroscopia prin absorbtie atomici;

« metodele electrochimice de analiza, realizate pe baza celulelor electrochimice sau

pe baza dispozitivelor cu proprietiti speciale de suprafata.

Dacé primele trei sunt metode extrem de precise dar foarte scumpe, care necesitd o
aparaturd sofisticata si sunt aplicabile in special in laboratoare, metodele electrochimice de
analizd sunt cele mai des aplicate din aceastd gama la determinarea calitatii aerului
atmosferic, fiind convenabile din punct de vedere al raportului pretf — calitate a
investigatiei. Datorita robustetii lor, a posibilitatilor usoare de automatizare si a raspunsului
in timp real a sistemelor de semnalizare dotate cu senzori electrochimici, aplicabilitatea
instrumentelor cu senzori electrochimici este largi. Se mentioneaza si un alt avantaj, acela
de a asigura masurarea si afisarea rezultatelor rapid si in locul dorit. Posibilitatea de
miniaturizare a senzorilor electrochimici permite fabricarea de retele de microsenzori care,
integrati in sisteme electronice functionale, dotate cu inteligentd artificiald, oferad
posibilitatea unei aprecieri atit cantitative cat si calitative a fenomenului de poluare a
aerului. S-a reusit chiar si se conceapid asa numitul nas electronic, adicd un sistem

electronic functional, care poate simula sistemul olfactiv al unei fiinte umane.

2.3.1.3 Metoda fotometriei nedispersive
Desi in literatura de specialitate i in practica experimentald existd numeroase

exemple de metode, in acest paragraf se va insista exclusiv asupra metodei fotometriel

BUPT



74

nedispersive, deoarece reprezintd principiul de detectie al ambelor instrumente de bazi
folosite in prezenta cercetarea.[41]

Metodele de radiatie folosite pentru determinarea concentratiilor de impuritati
atmosferice fac parte din clasa metodelor fizice de determinare a concentratiilor
compusilor atmosferici si sunt cele mai precise si fidele metode de masurare ale acestora.
Se bazeaza pe proprietitile de transmisie, reflexie, refractie, dispersie, absorbtie si
conversie ale radiatiilor de naturd electromagneticd sau nucleard, de diferite lungimi de
unda, la interactiunea acestora cu diferitii compusi ai atmosferei. Toate aceste metode sunt
foarte exacte, detectdnd chiar nivele mici de poluare (de ordinul 1-100 ppm) si in acelasi
timp specifice, permitdnd identificarea precisd a poluantului, in conditiile unor factori
perturbatori. Umiditatea, temperatura, presiunea variabila i turbulenta aerului, ca si
prezenta unor alti poluanti nu viciaza semnificativ rezultatul.

La trecerea radiatiei electromagnetice de banda larga printr-un mediu gazos are loc
un fenomen de absorbtie a undelor electromagnetice de o anumita lungime de unda in acest
mediu. Spectrul lungimilor de undad absorbite depinde de compozitia gazului analizat.
Domeniul lungimilor de unda al radiatiilor absorbite diferd de la un gaz la altul si este o
caracteristicd definitorie a fiecdrui gaz in parte. Absorbtia radiatiei infrarosii are
corespondenti in frecventele de rotatie si de vibratie ale moleculei.

Spectrele de absorbtie in domeniul infrarosu (IR) ale monoxidului de carbon,
bioxidului de carbon si metanului si a altor gaze sunt prezentate in Figura 2.10. Se observa
cd sunt distincte §i specifice, ceea ce face posibila identificarea fiecarei specii.

Identificarea cu precizie a concentratiei componentelor poluante gazoase ale
atmosferei se realizeaza in consecintd prin folosirea unor proprietdfi specifice fieciret
componente in parte. Astfel, de exemplu, pentru masurarea concentratiei de monoxid de
carbon sau de bioxid de carbon se foloseste proprietatea acestora de absorbtie a radiatiilor
electromagnetice din domeniul infrarosu. Fiecare componentd are spectrul sau de
absorbtie, ceea ce face ugoara identificarea prin folosirea unor surse de radiatii cu frecvente
corespunzitoare. Masurarea concentratiilor de bioxid de sulf se bazeazd pe proprietatea
acestuia de fluorescentd la iradierea cu raze ultraviolete. Pentru masurarea concentratitlor
de oxizi de azot se foloseste proprietatea de chemiluminiscentd a bioxidului de azot,
obtinut din reactia monoxidului de azot cu ozonul.

Gazele a caror molecula este formata din atomi diferiti (molecule heteronucleare) au
proprietatea de absorbtie a undelor electromagnetice aflate in domeniul infrarosu al
spectrului. Acesta este cazul monoxidului de carbon CO, bioxidului de carbon CO,,

metanului CHa, acetilenei C;Hj, al altor hidrocarburi si al majoritatii gazelor combustibile.
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Gazele care au molecula formatd din atomi de acelasi tip, au spectrul de absorbtie a
radiatiei electromagnetice in domeniul frecventelor mai ridicate (lungimi de undd mai
mici) din domeniul vizibil (VIS) si mai ales ultraviolet (UV). In acest caz, absorbtia
corespunde lungimilor de unda ale fotonilor caracteristici trecerii moleculei din starea de
baza intr-o stare excitatd din punctul de vedere al nivelelor energetice ale electronilor.
Acest fenomen poate fi folosit de exemplu la identificarea §i masurarea unor gaze precum

ozonul O3, care au un larg spectru de absorbtie in ultraviolet (UV).

0.1 |1 10

100 1000
lungimea de undi 10° m
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Figura 2.10: Domeniile de radiatie si spectrele de absorbtie in IR ale principalelor gaze
prezente in atmosferd [25] .

Maisurarea concentratiei unei specii dintr-o proba, prin determinarea gradului de
transmisie a unei radiatii electromagnetice de o anumitd lungime de undd pe o distanta
datd, in mediul respectiv, este numitd metoda fotometriei nedispersive. Analizoarele de
gaze realizate pe baza acestei metode sunt destinate identificarii unei specii tipice de gaz.

Metoda fotometriei nedispersive este aplicata in doud variante, deosebindu-se:

a)  metoda masurdrii intensitatii relative de absorbtie,

b)  metoda misurarii absorbtiei in doui benzi de lungimi de unda.

Metoda fotometriei nedispersive, in ambele variante, se bazeazi pe legea de
absorbtie a radiatiei electromagnetice in gaze, adicd legea LAMBERT - BEER. Se

calculeazi intensitatea radiatiei /I, la iesirea dintr-o proba de gaz de lungime optica d, la
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intrarea cdreia intensitatea este /; (Figura 2.11). Forma matematicd a legii este datd de

relatia (2.30).
I,=1 e (2.30)

unde: £ este coeficientul de atenuare a radiatiei de lungime de unda A,
« ¢ — concentratia de gaz,
« d - lungimea cuvei de masurare.

Prin definitie, gradul de absorbtie este dat de relatia (2.31) :

Ab= 2 (2.31)

unde: I, - este intensitatea radiatiei la intrarea in proba de analizat [cd],
I, - este intensitatea radiatiei la iesirea din proba de analizat [cd],

Prin urmare, expresia sa, in functie de produsul ¢, devine:
Ab=1-¢ ¢ (2.32)
unde semnificatia marimilor este cea anterior definita.

4 Ab]

1 1 E,
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Cuva de masurare
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Figura 2.11: Principiul metodei fotometriei nedispersive si variatia gradului ae absorbotie
conform legii Lambert-Beer.

in Figura 2.11 este prezentatd variatia gradului de absorbtie 4b, definit de relatia
(2.32, functie de produsul cd. Se observa ci, pentru un gaz specific, 0 anumitad lungime de
undi a radiatiei 4 si o lungime dati d a cuvei de mésurare, gradul de absorbtie 4b depinde
doar de concentratia ¢ a gazului din cuvi, deci este o misurd a acesteia. Pe aceastd
observatie se bazeaza metoda mdsurdrii intensitdaii relative de absorbtie.

Determinarea coeficientului de absorbtie se realizeaza prin compararea intensitatilor
de iesire a doud fascicole de raze cu lungimi de unda lungime de unda diferite Xy, X, care
strabat aceeasi distantd d si parcurg aceleasi mediu (vezi Figura 2.12). Mediul este

neabsorbant pentru radiatia cu lungimea de undd X, si este absorbant pentru radiatia cu
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lungimea de undd X,. Diferenta dintre cele doud intensitd{i este proportionalad cu

concentratia ¢ a gazului ce trebuie determinat in mediul respectiv.

- /S

4 5 R 9
Figura 2.12: Principiul mdsurdtorii pentru instrumentele cu un singur fascicul.

1 — lampa generatoare de radiatie IR, 2 — disc distribuitor, 3 - filtru pentru radiatia neabsorbita de mediul
de masura, 4 - filtru pentru radiatia absorbitd de mediul de masura, 5 — celula cu proba de analizat, 6 -
intrare proba aer, 7 — iesire proba aer, 8 — detector, 9 — unitate de procesare a semnalului.

Determinarea coeficientului de absorbtie se realizeaza si prin compararea
intensititilor de iesire a doud fascicole de raze de aceeasi intensitate incidenta /; si aceeasi
lungime de unda X, care strabat aceeasi distanta d, dar parcurg medii diferite. Unul dintre

medil este neabsorbant pentru respectiva lungime de unda (de regula azot, N»), iar celalalt

mediu este proba de analizat. Principiul masurarii este ilustrat in Figura 2.13.

1

6 7 8

P
=
/ /

R i | S Q

Figura 2.13: Principiul mdsurdtorii pentru instrumentele cu fascicul dublu.

1 - lampa generatoare de radiatie IR, 2 — disc distribuitor, 3 — filtru obturator pentru radiaie, 4 - celula cu
mediul etalon, 5 — detector, 6 — intrare proba aer, 7 — celula cu proba de analizat, 8 — iesire proba aer, 9 —
unitate procesare semnal

2.3.2 Principii si echipamente optice pentru monitorizarea calititii aerului

O alternativi la tehnicile clasice de masurare a poludrii aerului o constituie tehnicile
optice de masurare. Ele se bazeazi pe proprietitile gazelor de a absorbi radiatia
electromagnetica intr-un anumit interval de lungime de unda, specific pentru fiecare specie
chimica in parte [15], [16], [86].

Metodele optice sunt utile si eficiente pentru analiza compozitiei atmosferei s1 au o
larga arie de aplicabilitate. Sunt recomandate pentru monitorizarea poluarii aerului pe

spatii intinse (constituind asa numita distantd opticd), in vecindtatea marilor companii
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industriale si pentru monitorizari in mediul urban. Se folosesc cu succes §i pentru
avertizarea depasirii unor nivele limita. in SUA sunt metode standardizate, in Europa sunt
doar pe cale de a fi introduse in standarde, desi, pentru calitdile ce le prezinta, sunt folosite
pe scara largd, in special pentru monitorizari industriale si alarmari ale unor situatii
speciale. Instrumentele optice sunt selective si sensibile, si indiscutabil se vor impune si pe
piata europeand. Semnalul transmis, de naturd electrica, se preteaza la introducerea

instrumentelor optice in buclele sistemelor de automatizare.

2.3.2.1 Principiul DOAS

DOAS este acronimul pentru Differential Optical Absorption Spectroscopy.

Instrumentele DOAS au la baza principiul legn absorbtiei Beer-Lambert. Aceasta
lege Beer-Lambert oferd relatia intre radiatia absorbitd i numérul de molecule de gaz
aflate pe distanta opticd Emitdtor — Detector. Radiatia folositd de aceste instrumente
acopera atdt domeniul Ultraviolet (UV), cét si cel de radiatie in Infrarosu (IR).[site-ul
SPECTRONIX)]

Un exemplu de un astfel de instrument este cel fabricat de Firma Spectronix.
Denumirea comerciala este SafEye. Aceasta gama de aparate poate detecta gaze aromatice
(hidrocarburi) si toxice la concentratii mici, pe o distantd opticd de pina la 100 m.
Instrumentele folosesc o sursd de lumind tip BLITZ, care este mai eficientd pentru a
inlatura efectele reflectiei radiatiei solare, ale iluminatului sau ale radiatiei termice, etc. Un
singur FLASH are o putere a radiatiei de 10 kW, la o frecventa de la 1 la 1000 kHz, pe
duratd mai mica de o milisecunda. Tipurile de noxe detectate, functie de diferitele modele,
sunt:

« Hidrocarburi (C1 —C8) detectate cu SafEye 256 lucrand in IR DOAS,

» Benzen, toluen, amoniac detectate cu SafEye 424 lucrand in UV DOAS,

« Hidrogen sulfurat detectate cu SafEye 414 lucrand in IR DOAS.

Reflector Emitator

Figura 2.14: Instrumentul optic SafEye 256 (IR DOAS), produs de firma SPECTRONIX.
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2.3.2.2 Principiul FTIR

FTIR este prescurtarea de la Fourier Transform InfraRed. Principiul se aplica si in
domeniul ultraviolet, caz in care se numeste FTUV, adica Fourier Transform UltraViolet.

Aparate ce lucreaza dupa acest principiu folosesc o sursd de lumind in infrarosu (IR)
sau ultraviolet (UV) si transformda semnalul optic receptat intr-un spectru folosind
Transformata Fourier. Prin analiza spectrald se pot analiza si identifica simultan diverse
gaze toxice. Instrumente au de obicei, in memorie, o bibliotecd de benzi de absorbtie de
care se folosesc pentru detectarea unei specii sau familii de gaz.

Se exemplifica principiul in baza unui produs al firmei Dréger Safety AG &Co, care
produce un aparat bazat pe principiul FTIR, comercializdndu-1 sub numele Polytron
ToxLine (Figura 2.15). poate detecta gaze aromatice si toxice la concentratii mici, pe 0
distantd optica de pana la 200 m si anume: benzen, toluen, xylen, amoniac, hidrogen
sulfurat, bioxid de sulf, bioxid de azot, monoxid de azot, ozon.

Firma Driger Safety AG &Co a introdus si un nou sistem de formare a spectrului

(spatial) cu oglinzi, fara componente fizice in miscare (Figura 2.16).

Figura 2.15: Instrumentul optic Polytron ToxLine (FTIR) produs de firma Driger Safety
AG &Co.

1 2 3 4 5 6 7

Figura 2.16: Schema noului sistemul optic de formare al spectrului produs de firma
Driger Safety AG &Co.

1 — filtru pentru sortarea radiatiei, 2 — lentila cilindrica, 3 - focalizator, 4 ~ prisme optice, 5 — prisme optice,
6 — focalizator, 7 — matrice pentru detectie.

BUPT



Capitolul 2. Stadiul actual al cunoasterii in domeniul determindrii calitdtii aerului 80

2.3.2.3 Principiul NDIR

NDIR este prescurtarea de la Non Dispersive InfraRed radiation.

Acest principiu sta la baza instrumentului optic utilizat in prezenta cercetare. A fost
calibrat pentru detectarea selectivd si masurarea concentratiel de monoxid de carbon.
Instrumentul HAWK SIEMENS este produs de firma Siemens si detecteaza prezenta unui

anumit gaz in functie de filtrul optic utilizat pe o distanta optica de pana la 350 m 8].

.
Reflector

v

Emitator radiatie,

F S Detector
- / Io r [‘T %
L Semnal intr);re -

N

Reflector
aparat optic

Figura 3.2: Schema de principiu a amplasarii aparatului Hawk Siemens.
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Aparatul a fost testat in conditii comparative fatd de un instrument clasic de
monitorizare continud a CO functiondnd dupd metoda spectrometricd in infrarosu
nedispersiv (NDIR), mentionata de legislatia nationala ca metoda standardizata, in diferite
conditii de poluare urband. Prezenta lucrare este bazati pe aceste cercetari experimentale

comparative. [15].

2.3.3 Principiul DIAL LIDAR

DIAL- LIDAR reprezintd acronimul pentru Differential Absorption Light - Light
Detection and Ranging. Aceasta tehnicad se bazeaza pe o razi LASER care este trimisa in
atmosfera, avand doua lungimi de unda diferite. in primul caz, radiatia este absorbita de
moleculele de gaz, iar in celdlalt caz ea nu interactioneaza cu moleculele de gaz. Diferenta
dintre undele reflectate ale celor doua semnale este interpretata de aparat ca 0 marime a
concentratiei respectivului gaz in atmosfera.

Raza LASER trimisa in atmosfera este reflectata de particulele de praf sau aerosoli i
este captati de un detector foarte sensibil. In functie de perioada pulsatiilor se stabileste
distanta care este scanata si deci se poate masura o distribufie spatiala a concentratiilor.

Firma Spectrasyne Ltd utilizeazi un aparat functiondnd pe principiul DIAL -
LIDAR, care este capabil si detecteze si s cunatifice dintr-un volum mare de analiza
urmdtoarele specii: benzen, toluen, xilen, bioxid de azot, monoxid de azot, metan, butan
etc. In Figura 2.17 prezinta un exemplu de pozitionare al instrumentelor de masura specific

tehnicii DIAL — LIDAR iar Figura 2.18 se indicd schematic principiul DIAL ~LIDAR.

INALTIMEA

- e

Conutn aunsn sntums cosae o

DISTANTA

Figura 2.17: Exemplu de organizare a masurdtorilor efectuate cu sistemul DIAL LIDAR.
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Figura 2.18: Principiul de functionare DIAL LIDAR:

a) emiterea radiatiei in spatiu,b) receptionarea si detectarea radiatiei reflectate:
1 - directie vant, 2 - sursa de emisie, 3 — detector, 4 - ansamblu telescop, 5 - oglinzi de deviere, 6 - radiatie
incidentd perfect reflectatd de norul poluant, 7 - radiatie incidenta care va fi absorbita partial de norul de
noxe, 8 — nor de poluant, 9 — directie de trimitere a razei laser in spatiu, 10 - sursé laser, 11 - radiatie perfect
reflectatd, 12 - radiatie absorbiti parfial de mediu poluant, 13 - directie de reintoarcere a razei laser din

spapiu, 14 — radiatie reflectata.
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3 Contributii personale la tematica de cercetare

3.1 Identificarea necesitdtii de abordare a cercetarii
Capitolul de mediu trebuie finalizat nu numai formal, dar si faptic, pentru ca

Romania sd poatd avea sansa de a intra pregéatitd in Comunitatea Europeand. Gestionarea
surselor de poluare §i monitorizarea lor pentru limitarea emisiilor in conformitate cu
legislatia nationald, inspiratd din cea comunitard, constituie un pas important si care da
sperante pentru mentinerea in parametri normali a1 indicilor de calitate ai aerului, cu
deosebire a celor din zone urbane, atat de afectati de diversitatea si multitudinea surselor
poluante.

Contributiile originale raspund scopului propus al temei §i sunt formate din aspecte
teoretice, legate de valorificarea documentarii i utilizérii tehnicii de modelare numerica ca
instrument de analizd §1 prognozid a calitdti aerului in zona urband a municipiului
Timisoara, cét si din aspecte pur experimentale, finalizate prin prelucrarea datelor masurate
de-a lungul unor camapnii on line, de durata, laborioase si complexe, reprezentative st bine
documentate.

Cu toate cd au mai fost intreprinse in Romania activitdti de monitorizare a poluérii
atmosferei de cétre unitati de cercetare-dezvoltare sau unitdti de control din reteaua
nationald de supraveghere a calitatii mediului, acestea nu s-au referit la monitorizéri in
timp real §i continuu, deoarece aparatura de prelevare a probelor si tehnicile folosite pentru
masurétorile in timp real nu a permis acest deziderat. vechile monitorizari au avut la baza
masuratori punctuale si sporadice, neputdnd oferi informatii clare si de ansamblu asupra
situatiei.

Practic, din analiza succintd a scopurilor avute in vedere prin crearea SNEGICA, se
confirma necesitatea si inevitabilitatea de actiune pe plan national in domeniul protectiel
mediului, in particular a aerului. Faptul ca teza aduce in acest sens o contributie la nivel de
exemplu si urmireste in parte scopurile mentionate in hotirdrea guvernamentald este un
motiv care 1i conferd un caracter de necesitate si originalitate.

Dreptul la un mediu curat este garantat prin constitutia europeand si nafionala si
societatea civica trebuie si dispund de specialigti capabili sd ducd la indeplinire aceste
deziderate. Metodologiile de analizd trebuiesc dezvoltate si iminent adaptate situatiel

economice §i de cunoastere stiintifica.
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Metoda opticd aplicatd este analizatd obiectiv in cadrul unor campanii majore la
nivelul municipiului Timigoara, rdspunzidnd tematicii propuse. Analiza pertinenta,
comparativa si criticd a rezultatelor permite identificarea avantajelor metodei optice de a
gestiona parametri calitativi ai aerului, in zond urband, dar nu numai.

Necesitatea tezei este legatd §i de conturarea unei strategii demonstrative de cum
trebuie organizatd o campanie, care sd corespundd cerintelor legislative si care si ofere
rezultate de calitate. In acest sens, s-a urmadrit punctual:

« Valorificarea cunostintelor si dotdrii cu instrumentele specifice de detectare a
principalelor noxe specifice zonei urbane, conform legislatiei romane si
europene,

o Identificarea si realizarea unor modalitati practice de gestionare a parametrilor
specifici meteorologici, absolut necesari interpretarii rezultatelor legate de
concentratiile de poluanti masurate,

» Realizarea de programe pentru achizitia de date, memorarea lor, prelucrarea
statistica si grafica,

« Identificarea unor softuri specializate privind prelucrarea datelor respectiv
generarea unor curbe de dispersie, in diferite conditii reale sau ipotetice, de
strategie sau de caz limita,

o Conturarea unor concluzii critice si favorabile si a unor sugestii privind
aplicabilitatea metodei, in baza unei analize corelative profesionale,

« Ancorarea cercetdrilor la stadiul actual al cunoasterii, prin colaborar
internationale si publicarea rezultatelor. Acestea au urmarit nu numai formarea
unei experiente nationale, dar si demonstrarea grijii fatd de calitatea aerului in
zone urbane, prin actiuni concrete.

« Dezvoltarea de know how si cooptarea prin diseminare a unor rezultate §i
experiente internationale.

Tematica tezei acoperd o bresi existentd in domeniul stiintelor ingineresti de
cercetare aplicativa asupra calititii aerului. Experimentarile dar si aplicatiile de simulare
numerica sunt inca deficitare, desi legislativ, in Romania ar trebui ca astfel de cercetari
complexe si fie mult mai avansate §i cu aplicatii numeroase.

Lucrarea, fiind un model efectiv de cum se poate intreprinde o analizi complets,
grefatd pe o metodolgie legislativ conturata in domeniul protectiei si calitatii aerului, este
necesard nu numai grupului tinta de specialisti in domeniu, dar poate furniza tuturor celor

interesati concluzii interesante.
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3.2 Selectionarea strategiei, echipamentelor si softurilor folosite in
cercetare

3.2.1 Strategia cercetarii

Cercetarea a fost organizatd in scopul identificérii avantajelor si dezavantajelor
metodei optice de monitorizare a calitdtii aerului. Metodele optice de inalta sensibilitate
sunt in vizorul specialistilor din CE pentru a fi standardizate cat de curand. De aceea,
identificarea unor conditii optime (bets practice) de utilizare a instrumentelor reprezinta
scopul general al strategiel. Contributia a constat in principal din cercetdri comparative
privind rezultatele masurdtorilor de calitate a aerului, efectuate in diferite aglomerari
urbane, si analiza critica a rezultatelor [12], [15], [16], [24].

Principala strategie a constat din mésuratori directe, bine conturate tehnic si on line,
de durata, fiabile si continue, asupra calitdtii aerului, in diferite situatii si la diferite nivele
de poluare [57], [58], [65], [66], [67] .

Simularea numerica a fost utilizati ca si strategie de lucru fie pentru identificarea
pozitiondrii zonelor celor mai poluate, fie pentru determinarea unor factori de emisie, fie
pentru compararea rezultatelor cu cele obtinute din masuratorile on line, pe episoade
asemenea.

Ca ultimd strategie s-a aplicat metoda de analizd comparatd sau corelativd a
rezultatelor obtinute fie prin masuratori directe cu dou tehnici de investigare, dintre care

una este cea optica, fie din simuliri numerice.

3.2.2 Instrumentul optic

Instrumentul care a fost utilizat este din gama instrumentelor optice (model HAWK),
produs de firma SIEMENS. Functional, ca de altfel majoritatea instrumentelor de aceeasi
categorie, aga cum s-a evidentiat la paragraful anterior, detecteaza prezenta unei noxe sau
a unei familii de noxe in atmosferd, cuantificind media concentratiei noxei respective de-a
lungul distantei dintre emititor si reflector, adica de-a lungul asa numitei distante optice
(vezi Figura 3.2). Conditia de functionare este iminent legatd de neintreruperea drumului
optic prin interpunerea unor paravane sau ecranarea cu obstacole, chiar dacé este de scurta
durat3. Distanta optica (lungimea probei de analizat) poate fi aleasd intre 10 si 350 m si
este definiti ca dublul distantei, in linie dreapta, dintre un generator de radiatii infrarosii §i
un reflector pasiv. Aparatul se calibreaza in functie de natura speciei poluante st nivelul

detectabil al concentratiei.
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Sistemul poate fi instalat in situ (in door sau out door), atat pentru o monitorizare
continud de lunga duratd, cat si de duratd limitatd, fiind protejat impotriva intemperiilor
atmosferice sau altor influente perturbatoare. Aparatul contine conexiuni electrice pentru
supraveghere locald sau de la distantd, precum si un sistem de inregistrare a datelor i un
sistem de alarmare, in caz de functionare necorespunzitoare. Elemente componente si
schema bloc sunt prezentate in cele ce urmeaza, in detaliu.

Instrumentul Hawk se compune din doua piese (monitor si reflector), care trebuie sa
se vada intre ele §i se poate instala, pentru monitoriziri permanente, pe pereti ficsi,
folosind un suport adecvat. in alte situatii, instalarea se poate face si pe doua trepiede
portabile, care oferda o mai mare libertate de pozitionare, respectiv de investigare.
Echipamentul functioneazi la o tensiune de 24 V curent continuu, provenita de la o sursi
de tensiune continud sau de la un acumulator extern.

Monitorul este perfect aliniat pe orizontald, axial, cu reflectorul care poate contine
una sau mai multe unititi. Alinierea initiala intre monitorul Hawk si reflector se poate face
cu ajutorul unei lunete. Pozitionarea in vederea functionarii si reglajul fin se realizeaza prin
intermediul unei unitdti de aliniere electronica, care oferd un control vizual si sonor al
procesului de reglare.

Cablurile de interconectare transmit semnalul intre monitor si unitatea de comanda,
monitor si unitatea de stocare a datelor, monitor si elementele de diagnosticare a
semnalului. De asemenea, folosesc la alimentarea aparatului cu energie electrica.

Schema bloc a monitorului Hawk interconectat cu toate perifericele este prezentata in

Figura 3.3. In cele ce urmeaza se descriu toate componentele principale.

6 7 8 9 10

=

F’g  3.3: >chema bloc a aparatului H wk S° " "ns.

1 — indicatorul de calibrare, 2 — sursi de alimentare-tensiune, 3 — conectare la unitatea de stocare a datelor
(placa de achizitie), 4 — placa diagnosticare si alarmare, 5 — trepied sustinere, 6 — cascad audio pentru
calibrare, 7 — luneta telescopica, 8 — monitorul Hawk, 9 — distanti optica, 10 — reflector,
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Partea din instrument denumitd monitorul Hawk este o incintd inchisa, protejata de
radiatiile solare excesive printr-un acoperis izolator termic. Umiditatea in interiorul
monitorului este controlatd prin doud exsicatoare care trebuie periodic alimentate cu
silicagel activ. Lampa, amplasatd in monitor, emite o radiatie IR cu o lungime de unda
nepericuloasd pentru om. Unda transmis §i cea recepfionatd trec printr-un sistem optic
demontabil, plasat in fata monitorului §i care este protejat de o grild si o aparatoare
impotriva loviturilor mecanice §1 a intemperiilor atmosferice.

in interiorul monitorului (vezi si Figura 3.4) exista o sursa de radiatie, un detector de
radiatie IR s1 un procesor de semnal. Sursa de lumind in miniaturd acoperd gama de
lungimi de undad din domeniul de operare §i de asemenea emite radiatie §i in spectrul
vizibil pentru facilitarea alinieni in primé etapd prin observare opticd. Radiatia provenita
de la sursa este de tip pulsator, cu o frecventd de 250 Hz si formeaza o unda foarte bine
directionati, folosind in acest sens un sistem foarte precis de oglinzi.

Reflectorul este o unitate optica pasiva. Rolul sdu consta in a intoarce unda incidenta
s1 de a dubla astfel drumul optic in spatiul analizat, sporind acuratetea masurarii. Fiecare
unitate de reflectare este o componenta nealimentata electric, fard componente in miscare,
protejatd de conditiile atmosferice si a interferentelor cu campuri apropiate de lumina
printr-o folie care se poate inlocui §i care este protejatdi de o grild si de o carcasa.
Reflectoarele individuale se pot monta pe o placd pana la un numar de 7 unititi pentru a
forma o matrice de reflectoare.

Sursa de tensiune asigura independentd de functionare, stabilitatea tensiunii de
alimentare §i este integratd intr-o carcasa izolatid. Aceastd unitate este protejatd prin
sigurante interne, atit pe intrare cét si pe iesire.

Indicatorul de calibrare este un mic aparat, care poate fi tinut in mina sau suspendat
de monitor in timpul procedurii de setare a aparatului. Unitatea este prevdzutd cu o mufa
pentru cdsti §i un cablu pentru interconectarea cu monitorul Hawk. Unitatea este alimentata
de la monitor §i este prevdazuti cu doud matrici liniare de led-uri pentru vizualizarea
indicatiei si a semnalului de iesire pentru casti. Doud intrerupatoare sunt de asemenea
incorporate pentru ajustarea sensibilitatii. Castile sunt conectate cu unitatea de aliniere §i
calibrare pentru a reda semnalul in timpul procesului de aliniere intre monitor si reflector.

Luneta telescopicd este disponibila atit pentru montdri permanente, cit §i pentru
aplicatii temporare. Este un element ajutitor in timpul procesului de aliniere i este atagatd
pe monitor, in partea superioard. Ea poate fi folositd §i pentru verificarea stabilitatii

pozitionarii aparatului.
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Trepiedul este disponibil atat pentru sustinerea monitorulur Hawk cét si a unitatii cu
reflectoare atunci cind acestea sunt folosite in locatii temporare.

Cablurile de interconectare transmit semnalul intre monitor si unitatea de comanda,
monitor si unitatea de stocare a datelor, monitor si elementele de diagnosticare a

semnalului, si folosesc la alimentarea aparatului cu energie electrica.

3.2.2.1 Principiul de operare

Sistemul Hawk foloseste efectul de absorbtie de catre moleculele de gaz poluant (in
cazul de fatd CO) a radiatiilor din domeniul de unde specific si, proportional cu acest
fenomen, detecteaza si cuantificd prezenta numitei specii in mediul analizat. Distinctia
intre diferitele noxe se face prin faptul ca fiecare din ele au alte benzi de absorbtie, cu
lungimi de unda diferite. Fenomenul nu se petrece in spectrul vizibil, ¢i in domeniul
infrarosu (IR). Radiatia IR pulsatorie patrunde in unitatea de reflectie prezentata in Figura
3.5 si este reflectata de un sistem de oglinzi interne, care asigura intoarcerea undei exact pe

axa de intrare.
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Figura 3.4: Elementele componente ale aparatului Hawk Siemens.

1 - reflector, 2 - oglinda, 3 - element de cuart, 4 - generator de tact, 5 — disc cu fante, 6 - separator de
fascicule, 7 - filtru pentru radiatia LR , 8 — detector de radiatie IR. 9 — sursa de radiatie, 10 — procesor de
semnal, 11 — demodulator, 12 - semnal de iesire, 13 — semnal detectat,

14 — bloc de control automat al semnalului
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Figura 3.5: Sectiune printr-un element din reflectorul aparatul Hawk Siemens.
1 — suport reflector, 2 — capac protectie, 3 — sticla de protectie, 4 — inel de etansare, 5 — element reflector
Absorbtia are loc atunci cand radiatia infrarosie trece prin atmosfera ce contine noxa
respectivd. Ea este proportionald nu numai cu concentratia de gaz, dar si cu distanta

strabatuta de radiatie.
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>>y>>> > >> > >
> > > > S5 > > 5> > > >

L 10 cm

- a —
1 — tub prelevare proba aer, 2 — emititor radiatie, 3 — interiorul celulei de analiza, 4 — interiorul carcapel
analizorului Horiba, 5 — detector radiatie, 6 — pompa, 7 — iesire probi aer

1 2 3 4 5

L]

10-100m

!
|
|
|

_b-
1 — monitorul Hawk care contine sursa de radiafie si unitatea de detectie, 2 — distanti din aria investigata,
3 —~ drumul optic parcurs de radiafie, 4 — mediul de analiza, 5 - reflectorul de radiatie

Figura 3.6: Comparatie dintre doud sisteme de mdsurd folosite:
a) Principiul instrumentului clasic - HORIBA,
b) Principiul instrumentului optic modern - HAWK

Fenomenul depinde deci de doi parametri si anume concentratia speciei si lungimea

drumului optic, adica dublul distantei dintre reflector si monitor. Concentratia se va indica
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in mod normal in ppm-m. Dacé concentratia noxei nu este constanti de-a lungul drumului,
marimea mdasuratd reprezintd o valoare medie. Cu cdt drumul optic este mai lung, cu atét
sensibilitatea instrumentului este mai ridicata, la valori ale concentratiilor inregistrate mai
reduse.

Diferenta esentiald fatd de aparatele clasice care se bazeazi pe acelasi principiu de
detectie in IR este prezentatd in Figura 3.6. Se observa ca intre cele doua sisteme diferenta
esentiald constd in faptul ca aparatele clasice médsoard punctiform, iar cele optice, pe o
distantd, de-a lungul cdreia mediaza valorile. Avantajul noilor generatii de aparate optice
constd in faptul cd, prin pozitionarea corectd a instrumentelor, aria investigatd este mult
mai extinsa (pe toata distanta optica emitator - detector), pe orizontald sau verticala, deci

rezultatele vor fi mai reprezentative pentru compozitia zonei de mediu investigate.

3.2.2.2 Principalele caracteristici tehnice
Principalele caracteristici tehnice ale instrumentului optic HAWK, asa cum a fost

utilizat in cadrul cercetarii, sunt urmatoarele:

. specia pentru care este calibrat:  monoxid de carbon CO
. domeniul de lucru: 0-2000 ppm'm

. limita de detectie inferioara: 30 ppm'm

. distanta minima (distanta optica): 10 m

. distanta maxima (distanta opticd): 100 m
. temperaturd de functionare: de la-30 péna la +45 °C;

. umiditate: 0 — 95 % umiditate relativa, fard condensare

3.2.2.3 Instalarea si calibrarea instrumentului

Indiferent de durata masuratorilor, la instalarea aparatului, este necesara o aliniere
foarte stabila intre monitor si reflector. In acest sens s-a evitat amplasarea instrumentului
pe soluri instabile sau pe platforme care sunt predispuse la deplaséri si vibratii, in timp.
Pentru instalarea pe sol, pozitionarea s-a realizat pe un dispozitiv de sustinere (scheld)
stabil, amplasat in aria zonei monitorizate.

Pentru alinierea mecanica intre emitator si reflector s-au parcurs urmatoarele etape:

+ Deblocarea protectiilor de pe panoul de control si conexiuni (Figura 3.7).

» Conectarea cablului de alimentare cu tensiune la acumulatorul care furnizeaza

energia necesard, evitdnd in acest mod fluctuatiile de tensiune din reteaua de

alimentare.
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« Conectarea unitatii de aliniere §i calibrare si a cistilor audio la panoul de
conexiuni.

« Alimentarea monitorului prin inchiderea intrerupdtorului acumulatorului si
permiterea echipamentul si intre in stare de functionare in cel putin 60 secunde,

pentru stabilizare.

.

I
4 5 6

Figura 3.7: Panoul de control si conexiuni al instrumentului

1 — mufa cablu iesire semnal, 2 - mufa cablu diagnosticare, 3 — calibrarea de zero(RV2), 4 — alimentare cu
tensiune, 5 — conector unitate aliniere §i calibrare, 6 — reglarea factorului de amplificare

« Rotirea potentiometrului RV, complet in sens trigonometric.

» Setarea ambele comutatoare ale unititii de aliniere si calibrare pe scara HIGH
(scara grosiera).

o Deblocarea suruburilor de fixare ale monitorului si reflectorului i alinierea
optica a celor doud componente. In momentul in care in casci a fost receptionat
un semnal sonor cu o frecventd de 250 Hz s-au strans suruburile de fixare.

In continuare, imbunatatirea alinierii optice s-a perfectionat cu ajutorul dispozitivelor
de reglaj fin, urmarindu-se pe indicatorul cu leduri al unititii de aliniere. in momentul in
care s-a obtinut o imbundtitire a alinierii optice, ledul aprins se va deplasa spre partea
stanga, pentru situatia in care se priveste aparatul dinspre indicatorul de calibrare.

in momentul in care ledul din partea stinga s-a aprins sau atunci cdnd nu mai era nici
un led aprins, s-a setat comutatorul scarii RANGE pe LOW (adica scara find), continuand
reglajul, pani in momentul in care ledul din stdnga s-a aprins sau s-au stins toate ledurile.
Rotirea potentiometrului Monitor GAIN in sens orar, pAnd in momentul in care al doilea
sau al treilea led din partea stinga s-a aprins, a fost urmata de blocarea potentiometrul in
pozitia respectiva. Astfel s-a definitivat alinierea mecanica.

Calibrarea pentru punctul de zero s-a realizat in locatia unde s-a efectuat
monitorizarea calitafii aerului, in conditii in care nivelul de poluare s-a considerat a fi cel

mai scizut.(de obicei noaptea). In situaia in care nivelul de poluare nu a putut fi considerat
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ca scazand aproape de zero, calibrarea de zero s-a realizat in alta locatie, dar respectandu-
se distanta optica.

in conformitate cu instructiunile de utilizare ale firmei producitoare [ ], s-au parcurs

urmatoarele etape de amanunt, dar absolut necesare, pentru a pregiti instrumentul si a
putea incepe campania de monitorizare continud, de durata:

« Setarea comutatoarelor indicatorului de alinierea si anume a comutatorul GAIN
(de amplificare) pe scara HIGH (scara grosierd) si comutatorul RANGE (scali)
pe LOW (scara find);

« Rotirea completd a potentiometrul GAIN notat in figurda (RV1) in sens orar;
Observatie: Dacia indicatorul cu led-uri GAIN a prezentat un led aprins in partea
dreaptéd a centrului indicatorului marcat printr-o sigeata, s-a activat, prin rotire,
potentometrului GAIN in sens trigonometric, pand in momentul in care ledul din
directia sagetii centrale s-a aprins.

» Observarea momentului in care apare stingerea indicatorului sau aprindere a
ledului din stinga sigetii centrale, ca indicativ cd se poate continua reglarea;

« Setarea comutatorului RANGE (scald) pe scara HIGH (scara grosiera), simultan
cu observarea indicatorului notat cu ZERO pe unitatea de aliniere i calibrare;

« Rotirea potentiometrului RV2 pand in momentul aprinderii led-ului din dreptul
sagetii centrale de pe cadranul de citire;

« Reglarea comutatorul RANGE (scald) pe LOW (scara find) si repetarea pasilor,

« Asigurarea celor douid potentiometre impotriva rotirii lor accidentale si

deconectarea indicatorului de aliniere si calibrare.

3.2.2.4 Prelucrarea datelor misurate

La panoul de conexiuni s-a conectat un cablu denumit Signal Output, cablu la care
teoretic se vor masura 0,4 V pentru o concentratie egala cu zero, respectiv. 2,0 V pentru o
concentratie maxima. lesirea de pe acest cablu s-a conectat la placa de achizitie iar
coloanei in fisierul de date i s-a dat denumirea generica de Hawk 2,0 V. [107].

Tabelul de calibrare intocmit de firma producitoare Siemens indicd urmdatoarea
relatie de transformare a concentratiei exprimate in ppm-m functie de valoarea tensiunil
generate in milivolti.

c=11986-U -476,41 3.1
unde: c este concentratia in ppp-m,

U - valoarea inregistrata de placa de achizitie in V, transformata in mV.
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Concentratia exprimatd in ppm-m este media concentratiei inregistratd de Hawk pe
toatd distanta dintre emitétor si reflector. Se mentioneaza cd pentru lungimea drumului
optic trebuie luat in calcul dublul distantei dintre emitent si reflector, pentru ca fasciculul
de lumind parcurge distanta in ambele sensuri. Valorile obtinute si prelucrate in urma
masuréitorilor au fost apoi comparate cu valorile limita pentru poluanti aeropurtati in imisii,
prevazute in normele in vigoare.

In cazul functionarii normale a aparatului, pe cablul denumit Diagnostic Signal
(semnal de diagnosticare), s-a masurat o tensiune cuprinsa intre 0,9 si 4,5 V. Toate valorile
in afara acestei game au fost ignorate, deoarece valorile mai mici provin din erori de
madsurare, iar valorile mai mari reprezinti o blocare optica a semnalului sau o dezaliniere a
aparatului. Semnalele de pe cablul de diagnostic au fost inregistrate in fisierul de date, pe
canalul notat Hawk 4,7 (Anexa Fisier achizitie date).

Pentru prelucrarea rezultatelor s-a initializat o sortare a datelor, retinindu-se ca si
corecte valorile de pe canalul Hawk 2,0, localizate pe aceeasi linie din tabelul de valori
diagnosticate ca semnale corecte, adica cuprinse intre 0,9 si1 4,5 V, pe canalul Hawk 4,7.

in mod normal, atunci cdnd se face alinierea si calibrarea instrumentului optic, deci
cand se instaleaza aparatul si se alege drumul optic, in conditii de intuneric §i aer curat,
tensiunea la iesire trebuie sa ia teoretic valoarea de 0,4 V. Aceste conditii se pot atinge de
reguld, in conditii urbane, doar noaptea, in intervalul de la ora 1 pana la 2, cand practic se
reduce foarte mult intensitatea traficului i nu exista activitati industriale majore.

Semnalul furnizat de instrument este de forma tensiune, exprimata in mV. Relatia de
transformare spre unitate standardizata de calitatea aerului (ppm-m) se realizeazd conform
unei dependente indicate de producator (Figura 3.8, curba rosie). Din aceastd etalonare
mmifiald, s-a generalizat ecuatia matematicd a transformarii, care permite extinderea
domeniului de masurad si spre alte valori decat cele folosite la procedeul de etalonare

initiala a instrumentului optic, la calibrarea din fabricatie.

600 l
oo y=1.1986x -479.41 /
T r0o RZ=1 e
E B0 /
2 800 /
i A
& s
é 400 / ransformarea mV in ppm*m
200 / el intard(transformarea mV in
’ ppm~m)
: Z T i
o 500 1000 1500 2000

Tensiunea [mV]

Figura 3.8: Etalonarea instrumentului conform graficului de la producator.
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3.2.3 Analizorul clasic

Analizorul Horiba APMA 350E [1] este utilizat la determinarea imisiei de monoxid
de carbon (CO) in aerul inconjurdtor, principiul de determinarea a concentratiei de CO
fiind detectia prin analiza nedispersivd in infrarosu (NDIR). Metoda este prevazuta in ISO
4224 s1 este conforma cu cerintele Ordinului nr. 592 din 25 iunie 2002, Anexa 5, precum si
cu legislatia internationala. Fiind folosit ca si aparat de comparatie, a fost denumit adeseori
in cercetare ca instrument clasic.

Analizorul APMA-350E determind concentratia de oxid de carbon CO din aer pe
principiul NDIR - non-dispersiv infrared — analizi nedispersiva cu absorbtie in infrarosu.

Figura 3.9 prezintd schematic fenomenul de absorbtie in infrarosu.

Figura 3.9: Absorbtia in infrarosu:

1- sursad lumind infrarosu; 2 — modulator; 3 - celula cu gaz de referinta; 4 - celula de trecere a probei de
analizat; 5 - filtru optic; 6 - receptor opto-pneumatic; 7- amplificator; 8 - afisaj, iesire semnal electric

Oxidul de carbon CO absoarbe radiatia in infrarosu la lungimi de unda de
aproximativ 4,7 microni, astfel incit concentratia de monoxid de carbon prezent in proba
poate fi determinata prin cantitatea de lumina in infrarosu absorbita la traversarea probei
prin celula de trecere.

Analizorul APMA 350E prezintd o particularitate importantd. O supapd rotativa
directioneaza alternativ gazul de analizi §i gazul de referintd spre o singurd celuld de
analiza, fiind astfel eliminat modulatorul. Acest amanunt reiese din Figura 3.10, pozitia 6.

Analizorul APMA-350E cu modelare in curent incrucisat este construit dupd modelul
conventional al analizoarelor NDIR. Are in plus, céteva elemente importante incorporate.
Schema de principiu a analizorului APMA-350 este prezentata in Figura 3.10.

in cazul analizoarelor NDIR conventionale, sensibilitatea depinde in special de
lungimea celulei de reactie. Caracteristicile detectorului pot fi modificate intr-o mica
masurd, singurul factor care poate fi modificat este modularea frecventei lungimii de unda.

Pentru analizorul cu modelare in curent incrucisat sensibilitatea este maritd, deoarece
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cantitatea de energie IR absorbitd i transformatd in semnal de iesire este teoretic dubla
pentru orice concentrafie la orice frecventd de modulare. in plus raportul semnal-zgomot
este semnificativ mai bun, deoarece modulatorul mecanic care, in cazul aparatelor NDIR

conventionale are tendinta de a introduce o cantitate considerabild de zgomot, lipseste aici.

1 2 4 5
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—
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A | 1 ~ 1
= 7 —
g _—Y
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Figura 3.10: Principiul de functionare al analizorului APMA 350E:

1 - sursd de radiatie IR, 2 - celula de analiza, 3 - detector compensare, 4 - preamplificator, 5 - bloc iesire

semnal electric, 6 - supapa rotativa, 7 — intrare gaz etalon, 8 distribuitor gaz, 9 — intrare proba de analizat,
10 - detector principal.

Pentru a minimiza interferentele de orice fel s-a introdus un sistem dublu de detectare
format dintr-un detector principal si un detector de compensare. Detectorul de compensare
este plasat in spatele detectorului principal. Detectoarele sunt incarcate in aga fel incat cel
de compensare identificd gazul ce interfereaza, semnalul rezultat fiind scdzut apoi din
semnalul generat de citre detectorul principal.

Principalele caracteristici tehnice ale analizorului APMA 350E sunt:
domeniul de lucru: max. 100 ppm,

. temperatura optima de functionare: 20 — 30 °C,

. concentratia minima detectabild: 0,2 ppm,

. umiditatea aerului: 0 — 95 % umiditate relativa, fara condensare,
. debit aspirat: 250 ml/min % 25 mU/min,
. linearitatea: + 1 % la capatul scalei.

Iesirea semnalelor se asigura prin:

« indicatorul numeric digital de pe panoul frontal, fiind disponibile patru domenii
de masura: 0 -10 ppm; 0 - 20 ppm; 0 - 50 ppm §i 0 -100 ppm (vezi Figura 3.11);

- mufele de iesire prin panoul DAS-recorder, deosebindu-se iesire standard

0+ 10 V si iesiri optionalede 0 + 1 V, 0+ 10 mV 51 0 + 100 mV.
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=

Figura 3II : Panoul frontal al analizorului HORIBA, mbdei APMA 350E.

Calibrarea regulatd a instrumentului s-a realizat cu gaze etalon de puritate garantata,

asa cum sunt prezentate inTabelul 3.1. S-a folosit aer sintetic respectiv si amestec de CO

cu azot, cu certificat de garantie Linde Gas Romania.

Tabelul 3.1 : Compozitia gazelor de calibrare.

Gaz de calibrare
Instrument Poluant Punctul de nul Punctul de calibrare | Puritate | Temperatura
HORIBA CO concentratie
(0] Aer sintetic fara HC + o9, 15 grd C
APMA-350E 30 ppm

3.2.4 Sistemul de achizitie a datelor

Sistemul de achizitie a datelor referitoare la concentratia noxelor, a parametrilor

meteorologici §i de monitorizare a traficului are 2 componente principale [18]:

echipamentul propriu-zis (hardware);

programul de achizitionare si urmirire pentru un calculator personal (software).

Componenta hardware este format din urmatoarele module:

unitatea centrald de prelucrare caracterizata de:
microcontroler din familia 8051 (AT89C52),

2 porturi paralele de intrare de 8 biti,

2 porturi paralele de iegire de 8 bit,

interfaa pentru tastatura matriceala de maxim 8 x 8 taste,
port de comunicatie seriald RS232,

manager de alimentare,

memorie RAM de 128 ko (4 pagini de céte 32 ko),

ceas de timp real,

interfatd de afisaj alfanumeric cu cristale lichide,

modul de urmarire a traficului rutier cu 4 bucle inductive (VEK M4C-LE),
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« modul de conversie analog-numeric de 8 biti (pot fi achizitionate pana la 12
intriri analogice — curent sau tensiune);

« bloc de adaptare a semnalelor §i contorizare,

« sursa de alimentare.

In Figura 3.12 se prezinti schema bloc a echipamentului de achizitie de date.

1 2 3

— ' /5\
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|
N

6 7 8

Figura 3.12 : Schema bloc a sistemului de achizitie de date:

1 — sursa de alimentare, 2 - bucle inductive, 3 — detector trafic VEKW4C-E, 4 - convertor analog-numeric,
5 — intréri analogice, 6 — bloc adaptare semnale, izolare galvanica si contorizare,
7 — unitate centrala de prelucrare, 8 — conexiune RS232.

Modulul de monitorizare a traficului si cel de achizitie a semnalelor analogice sunt
izolate galvanic de unitatea centrala. Intrarile analogice sunt personalizate pentru achizitia
semnalelor furnizate de analizoarele de gaze, respectiv de traductoarcle meteo. Cuplarea
analizoarelor si a traductoarelor se face prin intermediul unor riglete.

Buclele inductive sunt realizate din conductor de cupru de 3 x 1 mm®. A fost aleasa
nu trebuie frezat carosabilul. Monitorizarea continud presupune o pozare stabild a
cordoanelor inductive.

Componenta software constdi din echipamentul controlat de aplicatia
,,UrmarireOnLine”, dezvoltati de S.C. IPA. SA sucursala Craiova. A fost comandat pentru
a urmari parametrii de mediu si trafic in timp real. Cele 11 canale analogice din cele 12 -

unul fiind de rezerva - asigura achizitionarea semnalelor caracteristice concentratiilor de
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SO>, NO. NO>, NOy. CO de la instrumentul Hawk, CO de la instrumentul Horiba,
respectiv parametrii meteorologici, indicafi prin directia §i viteza vantului, temperatura,
umiditate, completate de alte patru canale digitale destinate celor 4 contoare de trafic
(Counter). In Figura 3.13 se prezintd interfata acestei aplicatii .,UrmarireOnLine”, sub
sistem de operare Windows.

La pornire, aplicatia citeste fisierul de configuratic ComSetup.cfg, unde sunt trecute
proprietatile de comunicatie ale portului serial pentru trafic de date intre echipamentul de
achizitie si calculatorul personal, pe care ruleaza aplicatia. Trebuie specificate in fisierul
BaudRate viteza de transfer pe portul serial - 19200 si numarul portului serial, pe care se
face transferul de date. Rata de esantionare este variabila, in sensul ¢a utilizatorul poate
specifica acest parametru si alege un increment de o secunda.

Datele sunt formatate respectand regulile inregistrate in fisierul din anexa (]
Formats1.txt, pentru fiecare canal analogic in parte.

Aplicatia utilizeaza datele scrise in fisierul de configuratie redat in anexa []
Channels.txt, unde pe fiecare linie este scris codomeniul convertorului analog-numeric
utilizat pe acel canal.

Corespunzator cu rata de esantionare sc inregistreaza datele furnizate de cétre
echipamentul de achizitie intr-un fisier in care se succed informatit (numere). S-a denumit
simbolic ,,F+An+Luna+Zi+Ora+Minut+Secunda.txt”. El foloseste pentru stocarea datelor
st prelucrarii lor ulterioare in EXCEL sau in alt program specializat de statistica. Pe tiecare
linie din fisier sunt inregistrate valorile semnificand anul, luna, ziua, ora, minutul. sccunda,
urmate de seria celor 11 canale analogice si de toate cele 4 canale digitale, in ordinea
specificata. In partea dreapta sunt trecute canalele digitale unde se poate urmari, in timp
real, traficul auto pe maxim 3 digiti (Counters).

Detalii ale fisierelor mentionate se gasesc la Anexa XX.

[l
{tirmaarie 0N 1IN

| Viteza vant Counter®

| Neutilizat Countert

{502

E NO Counter2

i NO2 Counter3

i

% :g); - Intervalisecunds) [T 3]
. CO Horiba

' Directie vant * Abent

: Temperatura

| Umiditatea

{PacheteOK = 8 Pachatckronats =0  Bpeshoceved =0 )

Figura 3.13 : Interfata aplicatiei ,UrmdrireOnLine’.
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3.2.5 Statia meteorologica fixa

in prima parte a cercetirilor s-au folosit date meteorologice furnizate de o statie fixa.

Statia (Figura 3.14) este instalatd la marginea municipiului Timisoara, la Facultatea
de Hidrotehnica de la Padurea Verde si oferd informatiile meteorologice de referinta pentru
cercetarea din cadrul proiectului. Ea transmite datele masurate spre un calculator de proces,
care a fost programat sa lucreze cu un soft special.

Informatiile inregistrate de aceast statie au fost folosite ca §i date de intrare pentru
softurile de simulare numerica. Diferenta dintre datele inregistrate de aceasta statie si
datele inregistrate de o statia meteorologica localad - amplasata in situ, in zona monitorizata
- constd in faptul ca, statia meteorologicd de la Padurea Verde ofera informatiile
meteorologice stabilizate, fira influenta unor factori perturbatori. Astfel de perturbari ar
putea proveni de exemplu de la obstacole fizice, generdnd turbulente locale, influente
termice datorate surselor de caldura urbane, etc. Se semnaleaza insé ca inregistrarea locala
a datelor prezinta avantajul unor valori reale, ca de exemplu temperatura aerului, de obicei
mai ridicata in zona urbana, prin asa numitul efect de insula termica.

Statia fabricatd in Marea Britanie este de tip CR-10 [80] si poate achizitiona date
despre:

» temperatura aerului cu senzorul 50Y,

« umiditate relativd cu senzorul 50Y,

» viteza vantului cu senzorul 05103 -5,

« directia vantului cu senzorul 05103 -5,

« presiunea atmosfericd cu senzorul PTBI01B,

« precipitatii cu senzorul ARG100,

« Intensitatea luminoasd cu senzorul SP1110.

Figura 3.14: Amplasarea in Timisoara si vedere cu statia meteo.
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Pentru masurarea temperaturii §1 a umiditdtii relative este utilizat modulul CS500
(Figura 3.15), care constd din doi senzori. Acesta contine o rezistenta din platina PTR ca
senzor pentru masurarea temperaturii §i un condensator INTERCAP, produs de firma
Vaisala, folosit ca g1 senzor pentru umiditatea relativd. Temperatura este masurata in grade
Celsius, pe principiu rezistiv.

Modulul CS500, ale carui caracteristici sunt prezentate in (Tabelul 3.2) trebuie sa fie
protejat de razele solare, atunci cind este folosit in spatiu liber. Din acest motiv, este
introdus intr-o carcasd tip 413016 care asigurd protectie solara, care, se monteaza, la
randul ei, pe stalpul statiei meteorologice.

Tabelul 3.2 : Caracteristici tehnice ale modulului_CS500 i

. . Pentru senzorul de Pentru senzorul de umiditate
Caracteristici tehnice generale .
temperatura relativi.
Tip senzor 1000 Q PRT, DIN 43760B INTERCAP
Domeniul de misurare de la -40 °C péna la +60 °C de la 0 péna la 100 %, fard condens
Tensiunea de iegire (0-1)VCC (0-1)VCC

nespecificatd pentru (0 - 10) %
umiditate relativa,

T 3% RH pentru (10 - 90) %
umiditate relativa,

E 6 % RH pentru (90 - 100) %
umiditate relativa,

La 20 °C, 90 % umiditate:

15 secunde, cu filtru membrani

<1 % RH /an (RH reprezinta
eroarea relativa)

Acuratetea semnalului -

Timpul de reactie 1 sec

Stabilitatea pe termen lung -

Lungimea senzorului 68 mm
Curentul consumat <2mA
Tensiunea de alimentare 7 + 28 V curent continuu

Umiditatea relativa este masuratd direct in %. Prin umiditate relativd se intelege
raportul dintre cantitatea de vapori de apa m, din aer si cantitatea maxima de vapori m; pe
care o poate contine aerul, la temperatura t [81]. Tinand cont si de ecuatia termica de stare

a gazului ideal se poate scrie:

o=2v Py 32
m, P

sau

Q= Py .100 3.3
Ps

unde: mv este cantitatea de vapori de apd

m; - masa maxima de vapori la saturatie

¢ - umiditatea relativa exprimat in procente [%]

Rezultd ci pentru p, constant, umiditatea relativd a aerului depinde numai de

presiunea de saturatie a vaporilor de apa ps.
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-a-

a - 1- Temperatura, 2- Umiditatea relativa, 3 - Semnal de referinta, 4- Alimentare (+), 5-Alimentare (-).
b- 1- Stativ 2 - Protectia solar3, 3 - Garnitura pentru etansare, 4 - Modul CS500, 5 - Conexiune interni

-b-

Figura 3.15: Conectarea senzorului si amplasarea senzorului in protectia solara:

CS500 — Adaptor, 6 - Adaptor 41381.
Modulul pentru monitorizarea directiei §i vitezei vantului este de tip 05103 (Figura

3.16). Este fabricat de firma RM YOUNG, fiind cablat astfel incit si fie compatibil cu

placa de achizitie produsa de firma Campbell Scientific, utilizata in aplicatie. Este construit

din plastic termorezistent stabilizat impotriva radiatiilor UV, otel inoxidabil si aluminiu.

Plasticul din care este realizat este un material rezistent si la coroziunea factorilor de

mediu. Tabelul 3.3 indici caracteristicile generale ale modulului.

Tabelul 3.3 : Caracteristici tehnice generale ale modulului 95103 [X].

Caracteristici tehnice
generale ale modulului
95103

Pentru senzorul de viteza
vantului

Pentru senzorul de directia
vantului

Domeniul de masurare

de la-50 °C panala +50°C

de la-350°C pandla+50°C

Domeniul de sensibilitate

0 — 134 mph (0 - 60 mv/s)

0 - 360° mecanic
355° electric (5° neacoperite)

Tensiunea de iesire (0-1)VCC (0-1)VvCC
Precizie + 0,6 mph t3°
Viteza de detectie 2,2 mph (1 m/s)

Greutate 1,5kg
Dimensiuni 37cmH x 55 cmL

Tensiunea de alimentare

suplimentara de la placa de achiziie.

Senzorul pentru determinarea vitezei vantului este compus dintr-o elice cu patru

palete, cu o curburi elicoidala. Rotirea arborelui de care este atasatd elicea produce un

curent sinusoidal, care are frecventa direct proportionald cu viteza vantulut. Semnalul de

curent este indus de un generator cu sase poli magnetici. Toti senzorii pentru masurarea
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directiei vantului folosesc un potentiometru rezistiv. Semnalul de iesire este de tip tensiune

analogica, proportionalad cu unghiul de rotatie.

emnal
directie vant

Inel pentru n

T aliniere [

T

A 3 I

Stadv /
emnal directle van

Figura 3.16: Amplasarea modulul tip 05103 pe stativ si detaliu cu structura internd a
acestuia.

Senzorul pentru determinarea intensitatii radiatiei solare de tip SP1110 (Figura 3.17)
fabricat de firma Skye Instruments este compatibil cu placa de achizitie produsd de firma
Campbell Scientific. Senzorul este compact, prezintd o inaltd stabilitate termica si
functioneazi cu o fotocelula din siliciu. Calibrarea se realizeaza cu ajutorul unui pirometru
de radiatie (Figura 3.17), la lumina zilei. Tabelul 3.4 congine cdteva caracteristici ale

acestul senzor.

Figura 3.17: Senzorul pentru radiatia solard tip SP1110 si vedere a vasului de colectare
al senzorului de precipitatii ARG 100.

Tabelul 3.4 : Caracteristici tehnice senzorului pentru radiatia solard tip SP1110.
Caracteristici tehnice senzorului pentru radiatia solara tip SP1110

Domeniul de sensibilitate radiatie solard intre 350 nm si 1100 nm . ]
Tensiune de iegire ImV la o radiajie cu puterea 100 Wm~ |
Factorul de corectie cosinus nu exista erori pentru 0 - 707,

<10 % (83 - 90)°
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Domeniul de masurare de la -35 °C pénd la +75 °C
Precizie + 59
Cablu standard lungime 3m

in cadere, picaturile de ploaie interactioneazi cu vantul si astfel colectarea lor este
redusd. Pentru a minimaliza acest efect, vasul de colectare a picaturilor de ploaie al
instrumentulut ARG100 (Figura 3.17) a fost special conceput aerodinamic de Institutul de
Hidrologie Wallingford din Marea Britanie, fiind construit din plastic rezistent la radiatii

UV.Tabelul 3.5.

Tabelul 3.5 : Caracteristici tehnice ale senzorului de precipitatii ARG 100.

Caracteristici tehnice ale senzorului de precipitatii ARG100
Diametrul vasului colector 254 mm.
Inaltimea vasului colector 340 mm.

Sursa de alimentare Nu necesita.
Curent maxim la iegire 300 mA.
Masa totala 1000 g.

Instrumentul pentru masurarea presiunii este un barometru analogic de tip PTB101B,
(Figura 3.18), care are in componentd un senzor capacitiv din silicon, produs de firma
Vaisala Barocap. Acest senzor a fost proiectat pentru masurdtori stabile si precise ale
presiunii barometrice. Modulul oferd la iegire un semnal liniar de tensiune continud

cuprinsi intre 0 si 2.5 V, corespunzator unei presiuni cuprinse intre 600 si 1060 mbar.

( PRESSURE TRANSMITTER )

%
®

L

MOOEL PTBI01B
SERIAL NO P 4450003
RANGE 800- 1060 nPa
ouUTPUT 0-2 5 VOC

SUPPLY

10-30 VOC

XEXEXEXEXXXXKA

-'=oooooo"“ooo.
s 0000 .

Figura 3.18: Vedere cu locatia de instalare, si detaliu cu senzorul a senzorului PTBI101B

Tabelul 3.6 : Caracteristici tehnice ale senzorului de presiune PTB101B [X].

Caracteristici tehnice ale senzorului de presiune PTB101B
Domeniul de mésurare de la 600 mbar la 1060 mbar
Suprapresiunea limita 2000 mbar i -
Temperatura de functionare de la -40 °C panala +6
Tensiunea de alimentare dela 101a30 Vcc
Consumul de curent < 4 m:‘i« ]
Tensiunea de iesire 0la2.5 Vce
Dimensiuni 9.7cmx59cmx2.1cm
Greutate 110g
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Senzorul de presiune se monteaza in aceeasi incintd cu placa de achizitie asa cum
este mndicat §1 in Figura 3.18. Deoarece toate statiile metcorologice raporteaza presiunca
atmosferica la nivelul marii, si in cazul de fata se face o corectie de presiune in functie de
nivelul marii. In ecuatia (3.4) se aratd cum se calculeaza corectia de presiune Ap, care se

aduna la indicatia senzorului de presiune:

h

44307,69231

5,25328
j (3.4)

Ap =1013,25 1—[1—

unde Ap - corectia de presiune
h - este altitudinea fata de nivelul marii, in m.

Sistemul de achizitie — transport — stocare a datelor meteorologice inregistrate de
Statia de la Padurea Verde se realizeaza prin placa de achizitie de tipul CR10X (Figura
3.19) 1 este fabricatd de firma CAMPBELL SCIENTIFIC INC. Este compusa dintr-un
modul de control si dintr-o placd de conexiuni. Poate stoca cu memoria interna peste
62000 citin, iar cu surplusul de memorie peste 1000000 de valori.

Tabelul 3.7 : Caracteristici tehnice ale pldcii de achizitie de tipul CR10X.

Caracteristici tehnice ale plicii de achizitie de tipul CR10X
Nr. de canale analogice diferentiale 6
Tensiunea maxima de intrare + 2500 mV
Rezolutia tensiuni analogice 0,33 pV
Impedanta de intrare 20 GO
Frecventa de citire 64 Hz
Tensiunea de alimentare 9,6 lale VCC
Temperatura de functionare standard de la -23 °C pdna la +50 °C
Temperatura de functionare extinsd de la -35 °C pdnd la +85 -C
Dimensiuni 229cmx89cmx7.4¢m
Greutate 680 g

Figura 3.19: Placa de achizitie CR10X si interfata spre calculator .
Interfata SC32A (Figura 3.20) este necesard pentru comunicarea directa intre placa
de achizitie a statiei CR10 si portul serial de la calculatorul care gestioneazd datele
misurate de statia fixd meteorologicd de la Padurea Verde. SC32A 1zoleazd sistemul

electric al calculatorului de placa de achizitie si este o protectie la intreruperile de
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alimentare, la fluctuatiile de tensiune, la supratensiunile datorate descarcarilor electrice

naturale §i perturbatiilor din retea.

Placi achizitie Calculator Padurea Verde

Figura 3.20: Conexiunea Placd achizitie — SC32A — Calculator.

Placa de achizitie este conectata la interfata SC32A printr-un cablu tip SC12, iar la
portul serial al calculatorului printr-un cablu serial standard RS-232 (vezi Figura 3.21). La
randul sdu, statia meteorologicd CR-10 se conecteaza la un PC gazda, prin intermediul
unui cablu senal RS-232, pe portul COM1. Pe COM 2 este conectat modemul USR Curier,
care, prin linie telefonica inchiriatd, comunica cu serverul central amplasat intr-o sald din
Facultatea de Mecanica (Figura 3.22). Acesta este o statie SUN, pe care se gestioneaza in

baza de date ORACLE toate informatiile receptionate [56], [85], [95].

r N\

Cablu SC12 Cablu senal RS-232

Placa de achizitie Interfata SC32A

Calculator Padurea Verde

Figura 3.21: Conexiunea Statia Meteo CR10 — Calculator.

Cablu senal Cablu serial
RS-232 Linie telefonica RS-232

Modem PV Modem FM

Sl

L CalculatorPadurea Verde R Server SUN - Facultdtea de Mecap;ill:é

Figura 3.22: Conexiunea Calculator (Statia meteo de la Pddurea Verde) — Server (stafia
SUN) din Facultatea de Mecanica.
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3.2.6 Statia mobild de monitorizare a calititii aerului

Campaniile efectuate au vizat calitatea aerului in zond urband, deci s-au identificat

prin masurdtori mai multe specii majore, conform legislatiei nationale. Din acestea,

prezenta lucrare face referire si analizeaz exclusiv rezultatele care se refera la specia CO.

Aparatura folosita a fost complexd §i se va numi in continuare laborator, dat fiind numarul

important de instrumente $i conexiuni ce este cuprins.

Astfel s-au utilizat urmaitoarele instrumente standardizate [13] sau in curs de

standardizare:

Analizorul Monitor Labs ML 8840 pentru NO,

Analizorul Monitor Labs - ML 8850S pentru SO,

Analizorul LSV3 pentru determinarea PM10,

Analizorul Horiba APMA 350E pentru CO,

Analizorul optic Hawk Siemens pentru CO,

Suplimentar exista:

Sistem de achizitie date in timp real, completat de la 12 la 16 canale analogice,
Senzori meteo pentru temperaturd, directia §i viteza vantului, umiditatea relativa
atmosferica, radiatia solara si presiunea atmosferici,

Contor de trafic cu 4 bucle inductive VEK M4C-E .

drectie vant
Distanta optica —~ vteza vant
— 9
Emitator da ] temperatura Reflector
e idi Hawk
Hawk  aspiratie uniditate
Statie
meteorologica ﬁ
[ 1
NS PM

Debitmetru coO NO2 SO2 10
@ ' NO)( o

1
x !
; > ! — evacuare
) i
gaze de calibrare ' :

i 1 i I\

— Contorizare

Convertizor analagic/digital == trafiz
achizitie ;go iz
t 1 t % date - Climatizare
Serial I =l
sursa 220 Vca I

Figura 3.23 : Schema bloc a statiei de monitorizare a calitdtii aerului folositd pe timpul

campaniilor din Timisoara.
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Schema bloc a statiei este prezentatd in Figura 3.23. Se remarcd includerea
sistemului de calibrare, care a fost utilizat pentru instrumentele clasice de monitorizare, la
intervale regulate. Alimentarea cu energie electricd s-a realizat de la reteaua stradala
municipald, printr-un cordon special de putere.

Stalpul cu senzorii meteorologici s-a inaltat telescopic la 10 m deasupra nivelului
solului. Achizitia de date se realizeazéd simultan de la toate aparatele de masura si valorile
se stocheaza in memoria calculatorului.

Sistemul de climatizare foloseste la mentinerea unui climat optim pentru
functionarea instrumentelor de masura.

Gaze calibrare sunt racordate la instrumentele clasice care periodic intra intr-o faza
de calibrare la punctul de zero atunci cind ele aspird aer sintetic, gaze de tip LINDE de

puritate controlatd si garantata..

3.2.7 Softuri CFD pentru monitorizarea calititii aerului

3.2.7.1 Programul ISC4View

Programul ISC4 este un program foarte raspandit de evaluare a dispersiilor, deci de
calcul al valorilor concentratiilor diverselor specii ca si imisii.[4] Este atestat international,
dovadd cd@ una dintre cele mai renumite agentii de protectie a mediului - EPA
(Environmental Protection Agency) din SUA - il foloseste pentru protocoalele sale de
analiza a dispersiilor, a depunerilor solide sau umede, chiar si in conditii de teren complex.

ISC4 este o versiune imbunatatita si cea mai recentd a variantei ISC (Industrial
Sources Complex), care a cunoscut pdna in prezent mai multe dezvoltari. Modelele au fost
evolutive, in sensul imbunatatirii interfetei cu utilizatorul (experimentat sau nu) si a
usurintei de intocmire a fisierelor de intrare referitoare la localizarea spatiald, informatia
cantitativa si calitativa despre surse si la datele meteorologice.

Cerintele legate de unitatea de calcul nu sunt deosebite. Pentru aplicatii
demonstrative sau cu un numir rezonabil de surse, conditiile oferite de calculatoarele IBM-
PC cu compilator FORTRAN si min. 640 kRAM sunt suficiente.

Fiind un program de calcul, ISC4 se bazeaza pe diferite ipoteze simplificatoare
limitative, care se referd la urmatoarele aspecte:

. sursa emitenti isi pastreaza puterea de emisie considerati infinitd, adica nu au
loc reactii chimice, iar emisia este o functie ce admite, pe durata analizatd, o solutie stabila;

. gradientul de vant si cel de temperatura in stratul unde are loc amestecul penei

cu atmosfera libera sunt respectiv constanti;
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. distribugiile in sectiune verticald si transversald la directia vant sunt de tip
gaussian, marginile penei fiind atinse in momentul in care distributia coboara sub 10 % din
valoarea de pe axa principald de inaintare (directia vantului);

. clasele de stabilitate se refera la conditii stabile, instabile si neutre, precum si la
combinatii la limita ale acestora.

Cele mai bune rezultate se obtin pentru analize legate de terenuri plane, pe distante
de max. panad la 100 km, dupd unii autori chiar si 200 km. Existenta unor piedici
topografice naturale sau arhitecturale, prezenta unor zone cu apa intinse in vecinatate sau
alte situatii deosebite afecteaza veridicitatea i performantele rezultatelor.

Programul ofera raspunsuri la analizele de impact din cele mai diverse, pentru orice
emitent (stationar, mobil), la orice indltime (de receptie), indiferent de provenienta sau
numarul surselor (industrie, instalatii de ardere, instalatii de ventilare, intersectii, parcari,
garaje si tunelun, etc.), de marimea respectiv de amplasarea lor (urbana sau rurald), etc.

Se poate determina poluarea localda sau la distantd, dupd caz si poluarea
transfrontierd, in directd dependentd cu densitatea de probabilitate in intervalul de timp
ales.

Se poate analiza dispersia substantelor mai usoare sau mai grele decat aerul (ca de
ex. gaze tipice de ardere, particule de zgura din halde, substante solide cancerigene, etc.),
se pot simula situatii critice de incendii, accidente prin fisurarea conductelor de
combustibil insotitd de aprinderea si arderea volatilelor, etc. Prin optiunile oferite se pot
calcula medii ale concentratiilor la 30 minute, zilnice, anuale, sau pe un interval definit de
timp. Cu cat datele de intrare sunt mai reprezentative §i mai aproape de adevir, cu atat
concluziile sunt mai veridice. ISCView4 posedd si optiunea de prelucrare grafica a
rezultatelor.

Datele de intrare referitoare la intensitatea surselor se recomanda sd se bazeze pe
misurdri on line, in conditii de duratd reprezentativa, si dacad nu e posibil, pe rezultate
obtinute din prelucrare statistici, in baza asa numitilor factori de emisie, extrapolati de
exemplu din metodologia CORINAIR. Prezenta cercetare exemplificd ambele variante de
utilizare ale programului ISC4.

Se acceptd o distributie gaussiana a densitatii de probabilitate a concentratiilor C,
atat pe directie verticala (z), cit si pe directie perpendiculara pe directia vantului (y). Se
remarca suprainiltarea penei datoratd vitezei §i parametrilor termodinamici ai jetului de
fum la iesire, relativ la mediul ambiant. Receptorii sunt organizati intr-o retea simetrica, ce
se defineste fie in coordonate carteziene (X, Y, Z), fie in coordonate polare (r. 0.

Desfagurarea spatiului are notatii consacrate, de care depinde si scrierea ecuatiilor. In
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sistemul de coordonate cartezian, axa x se considerd pozitivad inspre est (E) de la originea
specificata de utilizator §i coincide cu directia vantului pe cand axa y pozitiva este dirijata
spre nord (N). Coordonata radiald se masoara din originea aleasa arbitrar de utilizator, iar
coordonata unghiulara in sens orar, pornind din nord (N). Schema intuitivd a fenomenului
de dispersie gaussian.

Inaltimea maximi de amestec se calculeaza conform relatiei Pasquill - Glynn si
teoriei elaborate de Briggs, functie de clasa de stabilitate si in ipoteza ca aerul inconjurator
este in migcare relativa fata de jetul de fum si cel care difuzeaza inspre pand, diluidnd-o. Se
foloseste efectul obtinut in urma tendintei de reflectare a solului.

in concluzie, programul este util la modelarea dispersiei atmosferice a emisiilor
poluante pentru sursele de emisie stationare i mobile. Pentru modelarea dispersiei
atmosferice a emisiilor poluante la mezoscald urbanid se iau in considerare contributiile
specifice surselor de suprafata (difuze) din toate categoriile (trafic rutier, vehicule
nerutiere, industrie, sisteme de incalzire, etc.)[31]. Softul este deci extrem de potrivit ca

metoda de lucru in prezenta cercetare.

3.2.7.2 Programul CALRoads View

CALRoads View este un soft conceput de EPA pentru modelarea dispersiei
poluantilor proveniti de la surse mobile, in spetd motoarele autovehiculelor care tranziteaza
o intersectie.[6] Sunt incluse un model CALINE-3 de dispersie tip sursad liniard $1 un
algoritm pentru estimarea traficului in intersectiile semaforizate. Pachetul de soft necesita
ca date de intrare geometria intersectiei, locatia receptorilor, informatiile meteorologice de
la fata locului si factori de emisie al vehiculelor. Se pot modela simultan peste 120 de
artere de circulatie conectate si 60 de pozitii ale receptorilor. CALRoads View Programm
este interfata grafici pentru modelul de dispersie CAL3QHC. Aceasta interfata a fost
dezvoltati pentru Microsoft Windows si ruleaza sub Windows de la 95 la XP. Este practic
un instrument grafic complet pentru ugurarea prelucrarii rezultatelor sub forma dorita.

Dintre avantajele programului CALRoads View se amintesc:

. posibilitatea de a alege in orice moment unul dintre cele trei modele de dispersie,

printr-o simpla bifare a modelului respectiv;

« capacitatea de a importa harti ale zonei investigate, cu formate diverse;

. inserarea automati a rezultatelor modelarii pe harta locatiei.

Utilizarea softului CALRoads View este sustinutd de un calculator IBM sau

compatibile IBM, avand procesor Pentium sau altd clasd superioara, cu cel putin 50 MB

BUPT



Capitolul 3. Contributii personale la tematica de cercetare 110

memorie disponibild pe Hard/dis, cel putin 64 MB memorie RAM, un sistem de operare
Windows 95 — XP, o unitate CDROM pentru instalare.

Modelarea se efectueazd parcurgind etape interactive. Astfel se poate selecta din
lista de optiuni tipul poluantului a cérui dispersie se va modela, cu mentiunea ci poluantii
disponibili pentru modelarea CAL3QHC sunt monoxidul de carbon si particulele PM10.
Timpul de mediere poate fi specificat de utilizator si poate fi cuprins intre 30 si 60 minute,
majoritatea modelarilor efectuidndu-se pentru medierea la 1 ora.

Prin rugozitatea urbana se caracterizeaza turbulenta locala a aerului si ea influenteaza
dispersia poluantilor. Pentru o intersectie localizatd in mediul urban, mai precis in centrul
unui oras, aceastd marime se va seta la 400 cm.

Modelul de definire a factorilor meteorologici permite specificarea unuia sau mai
multor factori meteo, de care sa se tina cont atunci cind se efectueaza rularea programului.
Acesti factori includ viteza vantului, clasa de stabilitate, indltimea de amestec, concentratia
datorata celorlalte surse, directia vantului.

Pentru modelarea dispersiei atmosferice a emisiilor poluante generate de sursele
mobile terestre (autovehicule), CALRoads View tine cont de:

e (aracteristicile de emisie conturate de:
« Factori de emisie compoziti, exprimati in g/km/vehicul;
« Densitati liniare de emisie, exprimate ca mg/my/s.

e Parametrii de trafic, definiti prin:

« Debitul de trafic, exprimat in vehicule/ord sau vehicule/zi;

« Compozitia traficului, raportat prin ponderea procentuala de participare la trafic a
diverselor categorii de autovehicule;

« Viteza medie de rulare, exprimata in km/ora;

« Tipul si ciclul semafoarelor in cazul intersectiilor cu trafic controlat opto-
electronic, precum si date suplimentare specifice privind capacitatea de trafic de
saturatie pe banda de circulatie, timpii de degajare a intersectiei, respectiv
categorisirea tipului plutoanelor de vehicule ce sosesc la intersectie in sincronism
cu fazele semafoarelor;

« Profilul mediu diurn al parametrilor de trafic concretizat prin variatia medie, ord
de ora, pe parcursul unei intregi zile a parametrilor de trafic precizati mai sus;

. Configuratia geometrici a infrastructurii rutiere $i topografia zonei supuse
modelarii.

e Parametrii meteorologici, indicati prin:
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« Date meteorologice de rutind: viteza si directia vantului mediu de transport,
temperatura medie, radiatia solard globala, gradul de nebulozitate;

« Date meteorologice preprocesate: clasa de stabilitate atmosferica, indl{imea de
amestec, respectiv alti parametri fizici ai stratului limitd planetar, obtinute prin
apelarea la un preprocesor meteorologic;

« Estimarea varfurilor de concentratie, denumite episoade severe de poluare, in
conditiile meteorologice cele mai defavorabile dispersiei cum ar fi viteze foarte
reduse de vant, chiar calm atmosferic, inversiune termicd la sol, temperaturi
scazute, detectarea celor mai nefavorabile directii de vant pentru fiecare
combinatie sursa - receptor.

e Parametrii de calitate a aerului de fond generati de:

« Concentratia atmosfericd de fond pentru fiecare dintre poluantii studiati, masurata

si/sau simulatd numeric prin utilizarea unor modele de dispersie la mezoscala,
e Rezolutia temporald de estimare a imisiilor indicata prin:

« Concentratii atmosferice medii semi-orare, orare, pe 8 ore, zilnice (24 de ore),
anuale,

« Si acest soft, detinut cu licentd universitara, a fost aplicat pentru specia CO, in

cadrul lucrarii la paragraful [33], [39], [40].

3.2.7.3 Programul Fluent

Fluent 6.2 este un instrument CFD (Computational Fluid Dynamics) destinat
curgerilor complexe, plecand de la curgerile necompresibile, la cele semicompresibile si
pana la curgerile supersonice si hipersonice[2].
convergentei multigrila, Fluent ofera solutii eficiente i de mare acuratete pentru o gama
larga de regimuri de curgere. Abundenta de modele fizice din Fluent 6.2 permite simularea
cu acuratete a curgerilor laminare, de tranzitie si turbulente, diferite moduri de transfer de
cildura, reactii chimice, curgeri multifazice si alte fenomene.

Posibilititi generale de modelare se refera la diferite situatii:

« 2D plan, 2D axial simetric, 2D axial cu turbion (simetric rotativ) si curgerile 3D,

curgerile stationare sau tranzitorii,
. toate regimurile de viteza,
. curgeri laminare de tranzitie si turbulente,

. curgerile Newtoniene §i non-newtoniene,
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transferul de caldurd, incluzdnd convectia liberd, forfatd si mixta, radiatia si
trecerea de caldura,

amestecdri §i reactii de specii chimice, incluzidnd modele de ardere omogena si
eterogend si modelele de depunere/reactie la suprafata,

modelarea suprafetei libere la curgerile multifazice gaz-lichid, gaz - solid, lichid-
solid,

calcularea traiectoriei lagrangiene pentru faze disperse (particule, picaturi, bule)
incluzand cuplarea cu faza continua,

modelele de schimbare de faza topire-solidificare.

Retelele se pot alege de diferite tipuri:

cvadrilatere, triunghiulare, hexaedrice, tetraedrice, prismatice §i mixte,

cu interferente de retele, incluzand si interfete fluid — solid,

cu import din GAMBIT, GeoMesh, Tgrid, pre BFC, ICEM/CFD, Ideas, Patran,
Nastran, Ansys, Pro - Engineering, STL, Plot3D, etc.

Fluent, in vanantele recente, ofera trei optiuni de alegere a solverului. Cele trei

solvere, pe care se bazeaza Fluent 6.2, sunt:

metoda elementului finit pentru retele fira structuri intregi,
ecuatii valide pentru toate regimurile de viteza,

discretizarea timpului in functie de schema implicita.

Modelarea turbulentelor se realizeaza cu:

modelul Spalart-Allmaras,
modelul de turbulenti k-, cu optiuni de tiiere a corectiilor si a starilor tranzitorii

de curgere.

Transferul de céldura poate fi considerat prin:

convectie fortatd laminara - turbulents,

convectie naturald, mixta folosind optional aproximatia Boussinesq,

trecere de cildurid conjugatd (fluid - solid), cu solide avand conductivitate
izotropicd sau anizotropicd, incluzand suprafata elementelor §i convectia

solidelor aflate in miscare.

Conditiile la limitd (de domeniu) se referd la curgeri cu intréri - iegiri multiple, cu

specificarea:

Vitezei fluxului masic de intrare,
Presiunii statice si dinamice, normale sau cu specificarea unghiului de curgere,
Procentelor masice pentru componentele curentului,

Energiei cinetice a turbulentei si ratei de disipare.
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Proprietitile materialelor se considera constante sau variabile, incluziand dependenta

de temperatura §i compozitie.

Posibilitatea de a efectua calcul paralel se bazeazd pe memoriile diferitelor sisteme

de operare Windows NT, SGI, HP, SUN.

PR

excelente pentru intocmirea de:

Geometria de histograme si valor ale solutiilor,
Efecte de rotire a interactiva a planelor prin domeniul solutiilor,
Instrumente pentru crearea animatiilor grafice,

Manipulan de imagini, printr-o simpld migcare a mouse-lui,

Posibilitatea importului - exportului de date este legata de:

Exportarea solutiilor spre diferite soft-uri ca: AVS, CGNS, Data Explorer,
ENSight, FAST, FIELDVIEW si TECPLOT,

Exportarea datelor in format ASCII,

Export paralel pentru EnSight si FIELDVIEW,

Export de date FEA spre ANSYS, Abaqus, NASTRAN, PATRAN, si [-DEAS,
Import de date in format CGNS,

Se ofera on line ajutor i documentatie, i anume:

Ghid de utilizare, incluzind teorii si aplicatii,
Ghid tutorial, cu exemple specifice de modele,
Manual cu definirea functiilor utilizate,
Manual ajutitor,

Centru de servicii pentru utilizatori FLUENT.

Versiunile de FLUENT 6 sunt compatibile cu sistemele UNIX, Windos/NT si cu

platforme LINUX, necesitind platforme performante de calcul, datoritd traficului mare de

date ce trebuiesc prelucrate [35][36].

3.2.7.4 Programul Adrea_Hf

Programul Adrea Hf dezvoltat de institutul Demokritos din Grecia, este bazat pe

conceptul volumului finit in sistemul de coordonate carteziene i este destinat studiului

fenomenelor de curgere a curentilor de aer si implicit de dispersie in zone cu geometrie

complexa definita [7].

Domeniului de analiza se trateazi tinind cont de conditiile la limita a iregularitatilor.

O crestere a complexititii terenului nu duce si la o crestere a complexitétii problemei.

Dinamica fluidului este descrisd ca la un amestec continuu, prin ecuatiile de moment si

BUPT



Capitolul 3. Contributii personale la tematica de cercetare 114

energie, unde, conservarea masicd a componentei fluidului greu este rezolvatad printr-o
ecuatie separatd. Fenomenul de turbulentd in apropierea suprafetelor se bazeazi pe
conceptul vartejului vascos - difuziv.

PACHETUL ADREA_HF este scris in limbajul Fortran 90. Softul este conceput in
asa fel incat sd usureze procesul de decizie al utilizatorului, oferind in acelasi timp si
specialistilor un grad de flexibilitate largd pentru luarea deciziilor. Volumul datelor de
intrare st timpul rularii programului este de acelasi ordin de marime cu gradul de
complexitate al aplicatiilor in parte.

in fisierul ADREA.dat sunt definite principalele caracteristici ale cazului studiat,
indicandu-se:

« date privind informatiile generale,

« date privind locatia si date privind geometria,

« date specifice pentru curgerea fluidului,

« parametri predefinifi pentru conditiile la limita,

« optiuni privind datele de iesire si datele initiale pentru curgerea fluidului.

Descrierea geometriei reale de catre un instrument software este o necesitate.
Preprocesorul grafic al pachetului de soft este Delta B Code Version 2.0 cu care se
simuleaza geometria cladirilor tridimensionale.

Delta B este un program de calcul pentru generarea unei grile structurate pe baza
geometriei tridimensionale a cladirilor. Grila obtinuta se foloseste pentru calculul ecuatiilor
partiale diferentiale, de miscare a fluidelor vdscoase respectiv a ecuatiei de conservare a
energiei. Pe baza datelor geometrice ale cladirilor programul Delta_B calculeaza toate
marimile necesare programului de calcul al ecuatiilor de migcare (porozitatea volumelor de
control sau permeabilitatea suprafetelor).

Calculul dispersiei tridimensionale [124] necesitd o descriere exactd a rugozitatii
suprafetei. Pentru cazurile simple datele pot fi introduse pas cu pas de cétre utilizator. Cand
structurile complexe ca de exemplu cladirile sunt prezente in domeniul analizat,
complexitatea in definirea rugozititii suprafetelor necesita existenta unui soft specializat.
In cazul softului ADREA_HF - pentru care celulele domeniului computational contin parti
din structuri - procesorul geometriei de intrare DELTA trebuie sd calculeze informatii
geometrice cum sunt volumul celulelor, porozitatea lor si permeabilitatea suprafetelor
celulelor. Fisierul de iesire al softului DELTA_B CODE este conceput si includa

geometria tridimensionali a cladirilor intr-o structura tridimensionala tip grid.

BUPT



Capitolul 3. Contributii personale la tematica de cercetare 115

Programul aduce ca noutate specializarea sa in rezolvarea curgerilor curentilor de aer
in spatii cu geomrtrie complezxa § astfeli permite o mai buna rezolvare a unor cazuri

specifice, ca de exemplu modelarea dispersie in strazi de tip canion..

3.3 Determinarea factorilor de emisie

Se numegste factor de emisie, marimea specificd cuantificatd in unitati de masa sau
volum pe unitatea de timp $i - sau suprafata, prin care se caracterizeazi intensitatea de
emitere a diferitelor surse poluatoare, privind specii bine determinate.

Pentru determinarea emisiilor in aer sunt utilizate, in principal, trei metode:
- masurarea directd, on line, reprezentative, urmata de calcule specifice;

« evaluarea emisiilor prin relatii matematice empirice;
« determinarea emisiilor pe baza unor factori caracteristici de emisie.
Fiecare dintre aceste metode prezinta in acelasi timp atit avantaje cét si dezavantaje,

precum §i limite de aplicare, respectiv erori de reprezentativitate.

3.3.1 Determinarea factorilor in baza masurérilor la sursa

Principiul se bazeazd pe un numir mare de masuratori, adecvat conduse, pentru a
determina concentratia noxelor din efluentul poluator. Analiza directd identificd complet
intensitatea sursei $i permite completarea fisierului de intrare in orice program de simulare,
oricat de complex ar fi.

Metoda este aplicatd indeosebi la supravegherea surselor industriale, cu emiterea de
gaze dintr-un cos de fum, avand ca referinta dispozitiile legale in vigoare. Dispozitivul de
mdsurare, instalat pe cosul de fum, furnizeaza informatii precise despre variatille de
temperaturd si despre emisiile de substante, in conditiile de functionare reprezentativa a
sursei industriale. In mod special sunt masurate continuu pulberile, SO, NOx. in anumite
industrii se misoara, de asemenea, si alte substante precum HCI, COV, HF.

Ca si avantaj al metodei se aminteste faptul cd masurdtorile permit calculul debitului
de poluant, in combinatie cu cunoasterea volumului debitului de gaze emise.

Misurarea emisiilor direct la sursa este o activitate costisitoare. Pe langa faptul ca
necesita profesionalism din partea operatorilor, se impune si o cunoastere a procesului care
determini aparitia noxelor. Investitiile gi asigurarea functionalitdtii aparatelor (calibrare),
anduranta si continuitatea de durati a procesului sunt aspecte greu de realizat. Adeseori
emitentii nu isi pot permite acoperirea costurilor, incercind si evite masuratorile directe,
care ar fi cele mai reprezentative, si apeland la evaludri mai putin corecte. Aceasta metoda

este recomandati cu precidere pentru masurarea emisiilor marilor unitéti poluatoare.[61]
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3.3.2 Determinarea factorilor pe baza de relatii matematice empirice

Metoda constd in stabilirea unei relatii intre cantitatea de poluant deversatd in
atmosterd pe de o parte §i a caracteristicilor combustibilului §i a parametrilor specifici
procedeului analizat, pe de altd parte. Corelarea se finalizeazd prin determinarea unui
factor specific de emisie, pentru regimul functional definit. Parametrii determinati folosesc
pentru a monitoriza procedeul si nu impun costuri suplimentare. Ca si dezavantaje se
aminteste ca metoda necesita o serie de date de initiere a procedurii, care de fapt sunt la fel
de greu de determinat. De exemplu, se evidentiazd necesitatea cunoasterii exacte a
concentratiei de sulf (masicd) din combustibil, a regimului de lucru, a debitelor furnizate,
etc. In conditii industriale, aceste date sunt cunoscute cu aproximatie, suficienta pentru
evaluarea procesului in ansamblul siu, dar total insuficienta pentru a contura cu acuratete

factorii de emisie. [121].

3.3.3 Determinarea factorilor prin metoda CORINAIR

in ultimele doua decenii, pe plan international a existat un foarte mare interes privind
conceperea unei metodologii, care sa fie folositd la inventarierea cantitativd a principalelor
noxe emise in atmosfera.

Dintre aceste protocoale premergitoare se amintesc cele mai importante, in ordinea
aparitiei lor pe piata stiintifica:

« OECD Control of Major Air Pollutants (MAP) Project,

. DGXI Inventory,

« CORINE Programme and subsequent work by the European Environment

Agency Task Force,
« Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long Range
Transmission of Air Pollutants in Europe (EMEP)

« IPCC/OECD Greenhouse Gas Emissions Programme.

CORINAIR [48] este un proiect care a fost demarat in 1985 si a avut ca si scop initial
organizarea si realizarea inventarului emisiilor de noxe din 12 state comunitare.

Corinair 85 a fost completat in 1990 si astfel s-a elaborat CORINAIR 90, care este
disponibil ca si informatie de public domain, gratuita si contine metodologia de evaluare a
emisiilor valabila pentru:

« 12 tari membre a Comunitdti Europene in 1990: Belgia, Danemarca, Franta,

Germania, Grecia, Irlanda, Italia, Luxemburg, Olanda, Portugalia, Spania §i

Marea Britanie;
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« 5 tari neafiliate CE: Austria, Finlanda, Norvegia, Suedia Elvetia;
« 3 tan baltice: Estonia, Letonia si Lituania;
« 9 tan Central si Est Europene: Albania, Bulgarnia, Croatia, Cehia, Ungaria,
Polonia, Romania, Slovacia si Slovenia;
« Rusia.
La ora actuald, CORINAIR cuprinde:
« Clasificarea i un nomenclator al principalelor surse poluatoare, clasificate in
sectoare, sub-sectoare §i activititi,
« Un manual pentru determinarea factorilor de emisie,
« Un pachet de programe soft, care, cu ajutorul unor date de intrare si a unor
calcule, oferd o estimate a ratelor emisiilor la nivel regional si national.
CORINAIR 90 contine o structurare mult mai dezvoltata a surselor clasificate pe
sectoare, ce poartd denumirea de SNAP 90. Cuprinde peste 260 de activitéti structurate in
trei clase de sub-sectoare si 11 sectoare principale.
S-a extins lista poluantilor acoperiti de inventar la opt, si anume: SO,, NO, NMVOC
(non-methane volatile organic compounds), NH3, CO, CHy4, CO,, NayO.
Inventarierea CORINAIR la nivelul anului 1990 cuprinde unsprezece principale
sectoare poluatoare:
» Centrale pentru producerea de energie electrica si termicd pentru populatie,
« Centrale pentru producerea de energie electrici si termica pentru industrie,
« Combustia industriala,
« Procesele de productie,
« [Extragerea si transportul combustibililor fosili,
« Folosirea solventilor,
« Transporturile rutiere,
« Celelalte surse de transport i1 masini,
« Incinerarea si depozitarea deseurilor,
« Agricultura,
« Factorii naturali.
Metoda este aplicati pe scard larga datorita costului ei scazut, a simplitatii sale i a
absentei, in unele cazuri, a altor metode aplicabile.
Valoarea acestor coeficienti, asa cum este indicata in metodologia CORINAIR, este
bazati pe evolutia fireasci inregistratd de tehnica de fabricatie si de strictetea evolutiva a

legislatiei privind emisiile maxim admise, pe categorii de motoare. Cea mai cunoscutd
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legislatie la nivel european este normativul EURO, care, in decursul anilor a inregistrat
diferite variante.

In Tabelul 3.8 se indica un scurt istoric al limitelor impuse. O dati cu evoluia
tehnicii de masurare si a tehnologiilor de depoluare, a fost firesc ca normele si fie din ce in
ce mai drastice. Dacd in perioada de dinaintea intrarit primului normativ EURO in vigoare,
limita pentru CO era modica, incepdnd cu 1992, valorile limitd au fost din ce in ce mai
severe. Clasele reprezintd de fapt stadiul de cunoastere, iar pasii legislativi sunt numiti
generic ECE respectiv EURO. Intre 1970 si pana in 1985, toate statele membre in UN ECE
R15 (United Nations Economic Committee for Europe Regulation 15) impun restrictii
referitoare la emisiile de poluanti pentru vehiculele mai usoare de 3,5 tone.

Conform directivei Europene se prevad datele de aplicare a acestor restrictii
prezentate in continuare.

. pre ECE vehicule construite pana in 1971,

. ECE 15 00 & 01 intre 1972 - 1977,

. ECE 15 02 intre 1978 — 1980,

. ECE 15 03 intre 1981 — 1985,

. ECE 15 04 intre 1985 - 1992,

. imbunatétiri tehnologice intre 1988 - 1990,

. bucla deschisa intre 1989 — 1990,

. Euro I - 91/441/EEC functie de tari intre 1992 si 1996,
. Euro II - 94/12/EC functie de téri intre 1996 si1 2000,
. Euro III - 98/69/EC aplicabil din 2000,

. Euro IV - 98/69/EC aplicabil din 2005.

Etapa imbunititirii tehnologice ia in considerare standardul German si cel olandez,
care prevede limitele de emisii ce pot fi atinse doar prin dezvoltarea tehnologiei de
fabricatie a motoarelor, fird utilizarea unui catalizator. Data de aplicare in Olanda a fost
1.01.1988.

Etapa bucli deschisi considerd standardul German si cel olandez. Prevede limitele
de emisii care pot fi atinse utilizind catalizator cu trei cdi, dar fard controlul prin reactie a
procesului de ardere. Data de aplicare pentru Danemarca este01.01.1989, respectiv pentru
Germania 01.07.1985.

Etapa Eurol, reglementata prin directiva 91/441/EEC, introduce standardul emisilor
pentru toate vehiculele introduse pe piata in perioada 1992 — 1996. Acest standard a fost

primul in domeniul legislatiei emisiilor, care necesita folosirea carburantului fara plumb.
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Tabelul 3.8 : Tabel recapitulativ privind normele si datele de aplicare di

erentiate pe clase de vehicule [X].

Tipul| Clasa Legislatia Tipul | Clasa Legislatia
Meh. veh.
Benzini PREECE Diesel Conventional
<141  ECE 15/00-01 ECE Ho <35t Euro I - 93/59/EEC
15/02 Eg Euro II - 96/69/EC
ECE 15/03 53 Euro 111 - 98/69/EC Aplic. din 2000
ECE 15/04 Euro IV - 98/69/EC Aplic. din 2005
lmbunét?nn tehnologice (Improved Benzina _ Convenfional
Conventional) Diesel C -
Bucla deschis3 (Open Loop) - tese Eonv?ng:)/nSa4Z/EEC I
Euro - 91/441/EEC 75t E“'°l; o1 ey reapta |
Euro Il - 94/12/EC Euro 111- 1999/96/ECTTreapta ”1
Euro 11 - 98/69/EC Aplicabil din 2000 E‘”°w' 1009/96/EC T 'eaP“l'I
Euro IV - 98/69/EC Aplicabil din 2005 1—:3:2 V - 1999/96/ EC T ’eaFt’;am
Benzina PREECE reap
1.4-201 ECE 15/00-01 Diesel 7.5 Conventional Euro 1-91/542/EEC
ECE 15/02 - 16t Treapta [ Euro II - 91/542/EEC
ECE 15/03 Treapta I1 Euro 111-1999/96/EC
?Ctl)imllg/f)‘? _ ‘ 2 Treapta | Euro IV - 1999/96/EC
mbunititiri tehnologice (Improved & Treapta 11 Euro V - 1999/96/EC
Convennonafl) % Treapta 11
Bucla deschisa (Open Loop) 2 |Diesel 16- Conventional
Euro I - 91/441/EEC 3 [a2 Euro 1-91/542/EEC Treapta |
2 Euro Il -94/12EC Euro I1 - 91/542/EEC Treapta II
q;,. Euro IV - 98/69/EC Apllc. din 2005 Euro IV - 1999/96/EC Treapta 11
_8 Benzina PREECE ECE 15/00-01 Euro V - 1999/96/EC Treapta III
E >201 Egg }gjgg Diesel Conventional
5 >3t Euro 1-91/542/EEC Treapta I
ECE 15/04
% Euro 1-91/441/EEC Euro II - 91/542/EEC Treapta I1
< Euro I - 94/12/EC Euro 111-1999/96/EC Treapta I
Euro I1I - 98/69/EC Aplicabil din 2000 Euro IV - 1999/96/EC Treapta II
Euro IV - 98/69/EC Aplicabil din 2005 Euro V - 1999/96/EC Treapta IlI
Diesel Conventional Autobuze Conventional
<201 Euro I-91/441/EEC urbane Euro 1-91/542/EEC Treapta |
Euro II - 94/12/EC Euro 11-91/542/EEC Treapta I
Euro III - 98/69/EC Aplicabil din 2000 Euro I11-1999/96/EC Treapta |
Euro IV - 98/69/EC Aplicabil din 2005 Euro IV - 1999/96/EC Treapta Il
g Euro V - 1999/96/EC Treapta 111
Diesel Conventional £ |Autocare  Conventional Euro 1-91/542/EEC
>201 Euro 1-91/441/EEC < Treapta |
Euro II - 94/12/EC Euro 11 - 91/542/EEC Treapta Il
Euro 11 - 98/69/EC Aplic. din 2000 Euro III - 1999/96/EC Treapta I
Euro IV - 98/69/EC Aplic. din 2005 Euro IV - 1999/96/EC Treapta II
PG Conventional Euro V - 1999/96/EC Treapta 111
Euro I - 91/441/EEC <50cm’  Conventional
Euro 11 - 94/12/EC 2 97/24/EC Treapta |
Euro 111 - 98/69/EC Aplic. din 2000 8 97/24/EC Treapta II
Euro IV - 98/69/EC Aplic. din 2005 2
> Timon - 2 timpi Conventional
impi  Conventional >50cm’ 9724/EC
o Benzini  Conventional @ 4 timpi Conventional
5 | <35t  Eurol-93/59/EEC 3 |50-250cm’ 97/24/EC
% Euro II - 96/69/EC 'S [4tmpi  Conventional
o Euro III - 98/69/EC Aplic. din 2000 s |250- 97/24/EC
i Euro IV - 98/69/EC Aplic. din 2005 2 |750cm
:{:; 4 timpi Conventional 97/24/EC
> >750cm’
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Corespunzator, si factorii de emisie atribuiti vehiculelor dotate cu motoare cu ardere
internd, functie de vitezd, respectiv de tipul combustibilului, au inregistrat modificari in
timp, asa cum se indicd in Tabelul 3.9. Urmatorul tabel (Tabelul 3.11) prezinta formula de
calcul a factorilor de emisie functie de tipul vehiculului, carburantul utilizat si capacitatea
cilindrica (CC). Referirea se face exclusiv la specia CO.

Toate datele ce se prezintd tabelar, au fost valorificate, pentru situatii concrete, in
aplicatiile numerice. Pentru a oferi insa graduat informatia, se procedeaza, pentru inceput,
la simpla enumerare a diferitelor tipuri de factori de emisie, in evolutia lor istorica, si

reprezentand diferite surse §i situatii concrete.

Tabelul 3.9 : Determinarea factorului de emisie pentru CO, functie de viteza de deplasare §i clasa
respectiv capacitatea autoturismelor care functioneazd cu benzing.

Clasa vehiculului Capacitatea Viteza de Factorul de emisie pentru CO R’
cilindrici deplasare (g/km]
[km/h]
PRE ECE Toate 10-100 100- 28108y 0,924
capacitaile 130 0,112V+4,32 -
ECE 15-00/01 Toate 10-50 313V 0,898
capacitatile 50-130 27,22 - 0,406V +0,0032V 0,158
ECE 15-02 Toate 10-60 300V 0,747
capacititile 60-130 26,260 - 0,440V + 0,0026V" 0,102
ECE 15-03 Toate 10-20 161,36-45,62In(V) 0,790
capacitatile 20-130 37,92 - 0,680V + 0,00377V" 0,247
ECE 15-04 Toate 10-60 260,788 V710 0,825
capacititile 60-130 14,653 - 0,220V +0,001163V 0,613
Imbunatatiri CC<1,41 16-130 14,577 - 0,294V + 0,002478V 0,781
tehnologice la motor 1,4 1<CC<2,01 10-130 8,273-0,151V + 0,000957V? 0,767
Bucla deschisa CC<1,4 1 10-130 17,882-0,377V + 0,002825V"~ 0,656
1,4 1<CC< 2,01 10-130 9,446 - 0,230V + 0,002029V" 0,719
oCc<141 5-130 9,846 - 0,2867V + 0,0022V* 0,133
Euro | 141<CC<201 5-130 9,617 - 0,245V + 0,0017285V 0,145
ac>201 5-130 12,826- 0,2955V +0,00177V? 0,159

unde: V este viteza de deplasare a autovehiculului, in km/h,
R2 — coeficientul de corelatie, ce compara valorile estimate §i masurate.

Valoarea lui R? este cuprinsi in intervalul de la 0 la 1. Daca este 1, exista o corelatie
perfectd in esantion adica nu existi nici o diferentd intre valorile estimate i cele masurate.
La cealaltd extrema, daca coeficientul de determinare este 0, ecuatia regresiei nu ajuta la
estimarea unei valori credibile. Pentru informatii despre modul de calcul al R?, se

recomanda [94].

Tabelul 3.10 : Factorul de emisie pentru autovehiculele dotate cu motoarele in doi timpi functionind pe
benzina <2,5t

Zona unde este efectuati deplasarea CO [g/km]
Urbani 20,7
Rurala 7,50
De Autostradi 8,70
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Tabelul 3.11 : Determinarea factorului de emisie de CO functie de viteza de deplasare pentru toate clasele

de autovehicule.

Sistem de Viteza de Factorul de emisie
E epurare a noxelor| deplasare
S Tipul vehiculului esapate [km/h] [g/km)] R?
=
LPG <25t Conventional 10-130 12.523-0.418 V+0.0039 V- 0.893
EURO1 10-130 0.00110V*-0.1165V+ 0.5278 -
Diesel usor <2.5t Conventional 10-130 541301V0F 0.745
g EUROI 10-130 1.4497 - 0.03385V+21E-05V- 0,550
'g Benzinar ugor <3.5 t Conventional 10-110 0.01104V--1.5132V+ 57.789 | 0.732
b EURO1 10-120 0.0037V=-0.5215V + 19.127 0.394
; Diesel mediu <3.5 t Conventional 10-110 20E-05V- - 0.0256V + 1.8281 0.136
§ EUROI 10-110 22.3E-05V--0.026V+1.076 0.301
§ Diesel greu >3.5t Toate clasele 0-100 37,280V 0,880
Autobuze si autocare diesel | Autobuze urbane 0-50 59.003 V%7 0.895
Autocare 0-120 63.791 V75 0.978
Motociclete cu CC 50cm” - 0-120 15.0 Urban

In Tabelul 3.10, Tabelul 3.12 si respectiv Tabelul 3.13se prezinta factorul de emisie

pentru autovehiculele dotate cu motoarele in doi timpi functiondnd pe benzina <2,5 t,

reducerea procentuald a emisiilor fatd de normativul Euro I, adoptat prin directivele

91/441/EEC (Euro I) s1 93/59/EEC (Euro I), respectiv reducerea procentuald a emisiilor

vehiculelor grele echipate cu motoare Diesel, fatd de cele conventionale, fara catalizator.

Tabelul 3.12 : Reducerea procentuala a emisiilor vehiculelor grele, echipate cu motoare Diesel, faté de
cele conventional, fdrd catalizator, pentru diferite regimuri de functionare (urban, rural, autostradd.

Sistem de Clasa de Tonaj Procentul de reducere al CO raportat la vehicule
epurare a conventionale fara catalizator
noxelor esapate [%]
Urban I Rural IAutostradﬁ
Euro Tonaj<7,5t 50,0 40,0 45,0
I 7,5<Tonaj<16t 50,0 40,0 45,0
16<Tonaj<32t 45,0 40,0 35,0
Tonaj>32t 45,0 40,0 35,0
Euro Tonaj<7,5t 60,0 45,0 50,0
Il 7,5<Tonaj<16t 60,0 45,0 50,0
16<Tonaj<32t 55,0 5,0 35,0
Tonaj>32t 55,0 5,0 35,0
Euro Tonaj<7,5t 72,0 61,5 65,0
I 7,5<Tonaj<16t 72,0 5455 65,0
16<Tonaj<32t 68,5 65,0 54,5
Tonaj>32t 68,5 65,0 545
Euro Tonaj<7,5t 79,6 71,9 74,5
v 7,5<Tonaj<16t 79,6 71,9 74,5
16<Tonaj<32t 77,0 74,5 66,8
Tonaj>32t 77,0 74,5 66,8
Euro Tonaj<7,5t 79,6 71,9 74,5
\4 7,5<Tonaj<16t 79,6 71,9 74,5
16<Tonaj<32t 77,0 74,5 66,8
Tonaj>32t 77,0 74,5 66,8
Euro Autobuze urbane 50,0 40,0 45,0
I Autocare 45,0 40,0 35,0
Euro Autobuze urbane 60,0 45,0 50,0
11 Autocare 55,0 50,0 35,0
Euro Autobuze urbane 72,0 61,5 65,0
I Autocare 68,5 65,0 54,5
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Aceste limite trebuiesc respectate de toti fabricantii de autovehicule si pe plan
european se stimuleazd prin sistemul de taxe aplicat inoirea parcului de vehicule. Aceasta
masurd este foarte beneficd pentru reducerea gradului de poluare datorat traficului din
mariile orage.

Tabelul 3.13 : Reducerea procentualad a emisiilor fatd de normativul Euro I, adoptat prin directivele
91/441/EEC (Euro I) 5i 93/59/EEC (Euro I).

Combustibil Tonaj Capacitatea Sistemul de epurare pentru noile Reducerea emisiei
utilizat cilindrica autoturisme de persoane de CO comparativ
cu EURO [%]
Euro II - 94/12/EC 32
Benzina sau GPL |- CC<l1,4l1 Euro I - 98/69/EC etapa 2000 44
Euro IV - 98/69/EC Aplicabil din 2005 66
Euro 1 - 94/12/EC 32
Benzina sau GPL |- 1,4 1<CC< 2,01 Euro 111 - 98/69/EC Aplicabil din 2000 44
Euro 1V - 98/69/EC Aplicabil din 2005 66
Euro 11 - 94/12/EC 32
Benzini - CC>201 Euro 11 - 98/69/EC Aplicabil din 2000 44
enzind sau GPL ———

Euro IV - 98/69/EC Aplicabil din 2005 65
Euro Il - 94/12/EC 0
Motorind - CC<251 Euro 11 - 98/69/EC Aplicabil din 2000 0
Euro 1V - 98/69/EC Aplicabil din 2005 0
Benzina Motociclete <50 cm3 |97/24/EC Aplicabil din I 50
97/24/EC Aplicabil din I 90
Euro Il - 96/69/EC 39
Benzina <3,5t - Euro I1I - 98/69/EC Aplicabil din 2000 48
Euro 1V - 98/69/EC Aplicabil din 2005 72
Euro Il - 96/69/EC 0
Motorina <3,5t - Euro 111 - 98/69/EC Aplicabil din 2000 18
Euro [V - 98/69/EC Aplicabil din 2005 35

Figura 3.24 prezinti sub forma grafica factorii de emisie specifici pentru toate clasele
de vehicule, calculati conform metodologiei Corinair pentru doud viteze reprezentative
pentru traficul din zona intersectiilor semaforizate. Se obesrva faptul cd emisiile la o viteza
micd de deplasare de 10 km /ord sunt in majoritatea cazurilor aproape de doud ori mai
ridicate decit la o viteza de deplasare de 35 km/ord. Din acest grafic se poate observa
importanta fluidizarii traficului astfel incat viteza de deplasare sa fie ridicata iar timpii de
asteptare la semafor sau pentru acordarea de prioritate cat mai redusi. Astfel emisiie
provenite de la motoare cu ardere interna pot fi reduse prin organizarea traficului in sensul

fluidizarii lui.
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Figura 3.24: Grafic cu factorii de emisie specifici pentru toate clasele de vehicule pentru
10 km respectiv 35 km/h.
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3.4 Studii de caz privind monitorizarea comparativa a calitatii
aerului in zona municipiului Timisoara

3.4.1 Generalititi privind campaniile de monitorizare

Tabelul 3.14 reda o imagine globald a campaniilor, a modului de lucru si a scopurilor
urmadrite. Se precizeaza ci s-au efectuat mult mai multe masuratori on line decét cele ce s-
au valorificat in prezenta lucrare, dar s-au retinut ca reprezentative doar cele evidentiate.
Marea parte a valorilor experimentale au fost publicate la diferite reuniuni stiintifice [40],
[57]. [72]. [74]. [73] si la workshopuri de specialitate[15] ., Rezulta ca instrumentul optic a
fost utilizat cu diferite drumun optice, pentru a-i testa reactia si sensibilitatea, cunoscandu-
se cd marirea drumului det.erminé o imbunatatire a calitatii masuratorii.

Tabelul 3.14 : Programul campaniilor de monitorizare efectuate in municipiul Timisoara

Nr. Sursa
Locatia Anotimpul Perioada Observatie
crt monitorizati
Intersectia Mihai 17.07.2002 - Intresectie
1 vara Trafic
Viteazu 26.07.2002 semaforizata

25.11.2002 -

2 P-ta Marasti iarmna Trafic Sens Giratoriu
05.12.2002
18.02.2003-

3 Catedrala iarna Trafic Zoni civica
29.02.2003
14.04.2003- ) )

4 Michelangelo primdvara Trafic Sens Giratoriu
24.04.2003
12.05.2003-

5 Parcul Rozelor primavara Fond Zone de agrement
15.05.2003
15.05.2003-

6 Parcul Central ,primivara Fond Zone de agrement
19.05.2003
19.05.2003-

7 Parcul Botanic primivara Fond Zone de agrement
21.05.2003
10.06.2003- .

8 Lucian Blaga vara Trafic Strada canion
19.06.2003
24.06.2003- Intresectie

9 Pasaj Republicii vara Trafic )
03.07.2003 semaforizatd
07.05.2004- Deponeu )

11 Deponeul Parta primavara ) Deponeu neecologic
14.05.2004 neecologic
21.05.2004 - Intresectie

12 Calea Sagului vara Trafic )
25.05.2004 nesemaforizata

Se remarca ci de-a lungul campaniilor experimentale s-a acoperit o duratd de
masuratori continue impresionata, pentru a fi reprezentativd fiecirui episod in parte. De

asemenea, gama de zone monitorizate a parcurs situatii simple cum ar fi zone centrale la
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limita zonei civice a orasului, zone de intersectii majore cu sau fard sens giratoriu, cu sau
fara semaforizare. deschise sau inchise, pana la situatii speciale ca strazi de tip canion,
zone de deponeu neecologic sau parcuri §i rezervatii naturale.

Studiul a fost focalizat asupra monitorizirii unei singure specii, $i anume asupra
monoxidului de carbon. deoarece aceastd noxa este prezenta atit in gazele de evacuare ale
vehiculelor dotate cu motoare cu ardere interna, cat si in cele ale instalatiilor fixe de ardere,
ca produs al arderii imperfecte. Existenta in dotarea Laboratorului de combustibili si
investigatii ecologice din Universitatea Politehnica Timisoara a dou# aparate performante
pentru inregistrarea imisiilor de monoxid de carbon, functiondnd pe principii de analiza
diferire, a fost un alt argument in acest sens. Se face mentiunea ca studiul se poate aplica
pentru orice specie poluanti. dar instrumentele si factorii de emisie folositi in modelare

trebuie adaptati scopului u?.iarit.

3.4.2 Analiza criticA a strategiei de amplasare a instrumentelor de
monitorizare, folosind metoda numerica

in cele ce urmeaza se descrie in primul rand care sunt avantajele i dezavantajele
comparative ale celor doui principii de masurare: determinarea CO prin metoda NIDR cu
instrumentul HORIBA cu extragere punctiformd a probei de analizd §i determinarea
aceleiasi specii, in aceleasi conditii, cu instrumentul optic, de tip HAWK, care isi considera
proba prin scanarea concuiitratiei drumului optic.

Se exemplifica pe un caz concret, dar considerat extrem din punct de vedere al
densitatii traficului, $i anume campania din intersectia Bv. Mihat Viteazu cu Bv. Pérvan,
intersectie semaforizata (la vremea respectiva in 4 timpi, avand cate 3 benzi pe sens de
circulatie (Figura 3.25). Datele meteorologice au fost impuse conform unei strategii

(directie variabild), iar geometria cladirilor i ale vecinatatilor intersectiei sunt reale.

Figura 3.25: Vedere de sus a zonei de interes.
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Ca instrument de 1mqm <-a folosit modelarea numerica in FLUENT si rezultatele au
fost asamblate apoi intr-un grafic recapitulativ intuitiv.

Zona a fost modelata, si s-au definit diferite rugozitati pentru toate componentele de
peisaj (parc. cladiri. parcare. intersectie, luciu de apa, etc.). in zona de asteptare la semafor
din intersectie s-au aplicat ca si parametri de intrare factori de emisii pentru specia CO,
conform CORINAIR.

Pe sensul de stationare s-a considerat o viteza de rulare de 2 km/h, ca valoare medie
pentru situatiile limita intre trafic intens §i stationare, pe sensul de degajare a intersectieli, s-
au marcat factori de emisie specifici unei viteze medii de rulare de 25 km/h Flota a fost
selectatd conform studiului intreprins de Primaria municipiului Timisoara [129] (Figura
3.26).

Conditiile climatice au fost considerate variabile, modificand, pe rand directia si apoi
modulul vitezei.

Discretizarea dom<o=i—'21 in elemente finite este redata in Figura 3.27. Se observa o
impartire mai find a zonei, in apropierea solului §i a principalelor elemente de interes
(cladiri, parcuri, sosea, etc.), astfel incat rezultatele sa ofere o rezolutie buna, excluzand pe
cat posibil eventualele interpolari insuficiente. in cazul unei retele mai rare.

in Figura 3.28 se prezinta in spatiu 3D distributia suprafetei de izoconcentratie, prin
transparentd, suprapuse peste domeniul analizat. Vantul s-a setat pentru o viteza de 3 m/s,
din SV. Aceasti valoare a fost considerata ca fiind viteza inregistratd la 1,5 m deasupra

solului, profilul de viteza fiind conform profilului Davenport.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

Figura 3.26: Modelarea numerici a domeniului de interes cu distingerea zonelor
caracteristice:

1 — parc vegetatic pitica, 2 — canalul Bega, 3 — parc vegetatie inaltd, 4 — pod peste canalul Bega, 5 — suprafajd
de intrare pt. poluant de concentratic determinati pentru 0 viteza a vehiculelor de 25km/ord, 6 — suprafagi de
intrare pt. poluant de concentratic determinati pentru o vitezi a vehiculelor de 2 km/ord, 7 — parc vegetatie
inaltd, 8 — parc vegetatie pitici, 9 — parcare autovehicule, 10 — curte interioard, 11 - clidin cu geometrie
reald, 12 - cos de fum, 13 — vegetatie inalti, 14 — parcare.

Piastrand aceeasi scard de lungime in reprezentarea domenmului de 150 x 210 x 100
m, in Figura 3.29 s-a modelat episodul pentru care véntul sufla cu 3 m/s din directia SV.
Pentru a studia influenta valorii vitezei, s-a simulat situatia prezentati de Figura 3.30,
constatindu-se ci efectul sciderii vitezei se soldeazi cu retinerea norului poluant in
intersectie, constatindu-se performante slabe de dispersie. Apoi, se simuleazi o alta
situatie, care diferd de prima doar prin directia vantului, dinspre S (Figura 3.31). Figura
3.33 prezinti scenariul pentru o directie dinspre V si, in final (Figura 3.34), s-a ales
varianta vantului dinspre NE. Se remarca pozitia §i forma diferita ale norului de poluant, cu
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mentiunea ca valorile de distributie a concentratiilor sunt, de asemenea distincte, pentru o
aceeasi scard de concentratii. Coordonatele unde se inregistreazi valorile maxime sunt in
totalitatea cazurilor amplasate in zona centrald a intersectiet, dar se observd in general
evadarea penei de efluent poluant cu CO pe directia vantului, functie de spatiul liber. Toate
reprezentirile s-au intocmit pentru un nivel de 1,5 m deasupra solului, aceasti fiind de fapt
indlfimea la care trebuie amplasate, conform standardului, sursele de prelevare a probei, fie

punctiforme, fie distribuite (drum optic).

150
100 0

150

0 ~"

Figura 3.27: Reteaua creatd pentru discretizarea domeniului de interes

Figura 3.28: Distributia spatiali a concentratiei CO in conditiile in care vantul sufld din
SV cu o vitezd de 3 m/s.
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"¢ FLUENT [O] Hluent Inc

Figura 3.29: Distributia concentratiei de CO intr-un plan situat la 1,5 metri de sol,
vantul sufla din SV cu o viteza de 3 mv/s.

2 FLUENT [0] Fluent Inc

Figura 3.30: Distributia concentratiei de CO intr-un plan situat la 1,5 metri de sol,
vantul sufld din SV cu o vitezd de 0.5 nvs.

S-a marcat cu o sigeatd pozitia celor doud componente ale instrumentului optic

(sursa si oglinda), si, corelat, punctul de prelevare pentru instrumentul HORIBA.
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Figura 3.31: Distributia concentratiei de CO intr-un plan situat la 1,5 metri de sol,
vantul sufld din Sud cu o vitezid de 3 m/s.

"2 FLUENT [0] Fluent Inc

Figura 3.32: Distributia concentratiei de CO intr-un plan situat la 1,5 metri de sol,
vantul sufld din Nord cu o vitezd de 3 m/s.

Din analiza comparativa a figurilor, cu referire la valorile ingiuruite pe drumul optic
respectiv in punctul de prelevare unic al sursei punctiforme se constatd ca, desi fizic
instrumentele se bazeaza pe acelagt principiu (NDIR), valorile concrete pe care le
inregistreaza vor fi diferite, datorita diferentierilor reale intre distributiile de concentratii in

punctele de pe axa drumului optic. Doar intr-un singur punct de pe axa opticd. in care se
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gaseste sursa punctiformi a instrumentului clasic, valorile vor coincide. Citind semniticatia

culorlor se observi concentratiile diferite inregistrate de instrumente.

¢ FLUENT [0] Huent inc

"% FLUENT [0] Fluent Inc

Figura 3.34: Distributia concentratiei de CO intr-un plan situat la 1,5 metri de sol,
vantul sufld din NE cu o vitezd de 3 m/s.

Astfel, cea mai bund corelare a valorilor indicate de cele doud instrumente se
instaleazd pentru episodul cind vantul bate dinspre NV si N caz in care noxele emise in

centrul intersectiiei sunt purtate de vént §i sunt pe directia optica a instrumentului Hawk

respectiv spre orificiul de prelevare al aparatului Horiba.
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Situatia in care cele doua instrumente indica valorile cele mai diferite este cea pentru
care vantul este considerat a adia din directia S.

in Figura 3.35 se evidentiaza faptul ci, in conditii foarte probabile, in situ, semnalul
ce activeaza instrumentele, provenit din dispersarea unui nor poluant, comparativ, nu este
in toate situatiile constant i nici nu are aceeasi valoare. Pozifionarea instrumentelor este
foarte importanta in iar in figurile urmatoare s-a schematizat i pozitia relativa a celor doua
instrumente.

Un rol activ il joacd §i pozitia instrumentului cu sursa prelevare punctiforma relativ
la drumul optic. Un instrument poate arata de la simplu la dublu, daca nu este studiata atent
amplasarea §i chiar daca conditiile legislative sunt respectate.

Se face mentiunea ci exemplul a fost astfel conceput incat sa evidentieze aceste
diferente si necorelatii posibile. Totugi, se va arata la sfargitul tezei printr-o analizi de
corelatie, ca exista §i giruri paralele de inregistrari corelate, sau anticorelate, dar exista si
sunt reprezentative.

Studiul demonstreaza si necesitatea ca masuritorile cu instrumente si fie facute de
profesionigti, dupa studii atente, si nu la intimplare. Trebuiesc facute analize pregititoare
asupra probabilitatii evolutiei datelor meteorologice, directiei preponderente a vantului,
amplasarea relativd a instrumentelor fati de obstacolele §i turbulentele introduse de
advectia naturald. Aceste rezultate §i cerinte trebuie cu atit mai mult respectate cu cit
spatiul de analizi este mai inchis. in cazul strizilor canion, amplasarea instrumentelor este
foarte delicati si o eroare de amplasare atrage dupa sine inregistrarea unor valon

trunchiate.
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Figura 3.35: Variatia concentratiei de CO de-a lungul distantei optice ;i.in pntncml de
prelevare al aparatului Horiba functie de parametri caracteristici ai vantului
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Geometria cladirilor si in general rugozitatea mediului sunt de mare importanta. de
asemenea. in formarea curgerilor naturale ale aerului care de fapt angreneaza si poluantul
si realizeaza astfel dispersarea lui. Cladirile actioneazi ca un scut impotriva spalarii zonei
cu aer curat si doar coridoarele libere mat pot prelua dispersarea gazelor.

Instrumentul optic indica. prin natura concepfiei constructive, valori sensibil mai
mari decét instrumentul clasic. Este evident din analiza graficului ca exista insi o corelatie

a tendintei si nivelului de variatie.

3.4.3 Analiza numerici a impactului principalelor surse poluatoare din
Timisoara

Prima etapd necesara pentru o astfel de analiza o reprezinta alcituirea unui inventar
al surselor poluatoare si alcatuirea unei baze de date la nivelul municipiului Timisoara. in
acelasi timp majoritatea softurilor de simulare numerica au nevoie si de o bazd de date
meteorologice reprezentative pentru o aria investigatd. Atunci cidnd se realizeazi o
modelare de amploare la sacara urband este nevoie de un set de date meteorologice
achizitionate de o statie aflati la periferia oragului astfel incat datele inregistrate si nu fie
influentate de rugozitatea urbani si de influentele termice ale orasului. in cazul perzentului
studiu s-au folosit date meteorologice inregistrate de statia meteorologicd fixe de la
Padurea Verde descrisa la paragraful [3.2.5].

Primul pas facut in concretizarea temei de cercetare a fost identificarea principalelor
surse poluatoare ale municipiului Timisoara. Cu datele obtinute atit din documentarea la
Agentia de Mediu Timisoara cit si din derularea de méasuratori efective de emisii pe baza
de contract la unele firme din Timisoara s-a realizat un inventar al surselor din municipiul
Timisoara. Pentru sursele statioare la care nu au existat date in baza Agentier de Mediu
[61] sau nu au fost executate investigatii prin masuratori s-au determinat factori de emisiie
specifici conform metodologiei CORINAIR. Aceastd metodologie adaptatd pentru
compozitia traficului din Timisoara a fost folositd si pentru determinarea factorilor de
emisiie specifici principalelor intersectii din orag. La baza acestei determindri a stat un
studiu efectuat de directia ¢le urbanism a Primariei Timigoara privind structura traficului in
principalele intersectii. [129]

Sub aceasta denumire genericd de “inventar al emisiilor” se intelege un ansamblu de
operatii de mare importanti, de mare anvergura si totodatd de mare dificultate prin care se
incearca constituirea unei baze de date reprezentative a principalelor surse poluatoare.

Pot fi realizate inventare la scara unei intreprinderi industriale, la scara unui orag sau

la scard nationali. Informatiile astfel obtinute se folosesc in modelarea dispersiei
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poluantilor. dar si in scopul verificarii eficacitatii echipamentelor de retinere si neutralizare
**la sursa™ a substantelor poluante.

Clasificarea care urmeaza este necesara inventarierii prin faptul ca fisierul de date de
inventar este structurat dupa categoriile de mai jos.

O prima categorie 0 constituie sursele stationare de combustie. Se au in vedere
instalatiile in care se ard combustibili. fie pentru incalzire, fie in legatura cu unele procese
industriale. Un loc important in aceasta categorie il ocupa centralele termoelectrice (CET).
Cosurile CET, sunt de obicei cele mai inalte, atingand deseori iniltimi de 250 — 300 m.
Ele emit in principal: bioxid de sulf datorita sulfului prezent in combustibili; oxizi de azot
(NOx), (oxizi care apar prin combinarea azotului cu oxigenul din aer la temperaturile
ridicate ale proceselor de ardere); funingine si cenusa.

Fisierul se organizeaza dupa categoriile de surse enumerate mai sus. De exemplu.
pentru acele surse din categoriile “surse de combustie” si “procese industriale’™ care pot fi
considerate surse punctiforme se stocheazi urmatoarele informatii (fiecarui tip de
informatie fiindu-i rezervate 80 de locatii): 1) Localizarea instalatiei. 2) Date generale; 3)
Parametrii cosului; 4) Echipamente de retinere (control); 5) Orarul de functionare a sursei
si informatii despre emisii; 6) Date referitoare la autorizatia de functionare; 7) Informatii

privitoare la combustibili, procese tehnologice.

3.4.3.1 Inventarul surselor stationare

Regia CALOR [17] acopera trei sferturi din necesarul de energie termica a orasului,
furnizand populatiei, in proportie de 85 %, necesarul de energie termicd sub forma de apa
caldd de incilzire si menajera, restul de 15 % fiind distribuit agentiilor industnali locali.
Cantitatea anualad de energie termica generatd (de 1 500 000 Gcal) se livreazd prin
intermediul a 16 centrale termice proprii functiondnd pe combustibil gazos si prin
intermediul a 116 puncte termice, alimentate cu agent primar de la SC Termoelectrica
Timisoara, care este si proprietarul de drept a retelelei de transport a agentului primar in
proportie de 85 %. Retelele termice secundare ce insumeaza 4 fire i insumeazi 325 km
apartin SC CALOR. Tabelul 3.15 prezinta datele legate de sursele de poluare. Se observa
ci sunt cuprinse date legate de nivelul emisiilor, caracteristicile lor termodinamice si
inaltimea respectiv locu:® Je emitere (relativ la centrul orasului plasat la Catedrala

metropolitana [31].
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Tabelul 3.15 : Centralele termice ale SC CALOR Timisoara

__[Centrala Temmica] _X(m) | Y(m) _[H(m)| Dim COS(mm)] Wg(m/s) | Tcos(oC) | Lamda | Conc CO g/s
1 EMiU -127 -1267| 12 890x620 1.127 128 1.1 0.016-2-0-2
2|Vacirescu -1094 -1185] 16 800x500 11.045 118 3 0.0694
3|Siret 557 -912] 16 750 11.42 112 3 0.063003
4|Diana 1049 -863| 18 500 3.91 112 3 0.02462 1
5|Diana2A 1050 -864| 18 500 10.031 112 3 0.024621%
6|Corbului -127 -1264] 14 900x700 2.23 118 3 0.014037
7 Dtagalina -1273 -554| 16 1000x 1600 1.48 118 3 0.02866
8{Buziag 2705 -2437) 25 1000 10.1 132 3 0.09914
9{Vultuni -1538 -2060| 16 800 7.98 118 3 0.050159

10|Plevna 423 -606| 16 700x500 8.8 102 3 0.03113
11]Paltinis ) 195 -1129] 12 1700x1000 4817 112 3 0.1064
12}{Porumbescu -163 -1406| 12 800x500 0.75 112 1.1 0.0109
13]1IMT 2748 2622| 24 800 7.21 112 3 0.04535
14|Rusu Sinanu -719 -1889) 14 800x500 6.165 111 3 0.02964
15|Dundrea -2226 137] 22 800 9.71 99.7 3 0.06104
16|LIC 1 -997 -1060f 14 1700x1500 2.21 112 3 0.055574

Generarea de energie termoelectricad este concomitent insotita si de producerea de
noxe gazoase §i solide, care se emit pe cosurile de fum. Calitatea aerului din zona si din
vecinatatile rezidentiale este afectata. In continuare se prezinta inventarul principalelor
centralele termice si ale uzinei electrice din Timisoara (CET Centru si CET Sud).

Tabelul 3.16 prezinta datele legate de sursele de poluare. Se observi ca sunt cuprinse
date legate de nivelul emisiilor, caracteristicile lor termodinamice si inltimea respectiv

locul de emitere (relativ la centrul orasului plasat la Catedrala metropolitana).

Tabelul 3.16 Centralele termice ale CET

X Y H D W, t, A Debite noxe [g/s]
{m] fm] | [m] | [m] | [m/s] | ['C] [-] Cco
CETSUDI | 3759 | 2275 [ 160 | 5.1 | 48 129 | 1,76 3.9311
CETSUD2 | 3700 | 2200 | ‘160 | 5.1 [ 2,3 | 1205 1,68 4.5964
CETCENI | 1644 | 4949 ] 44 | 1.5 | 3.88 | 1469 20.917

Tabelul 3.17 prezinta inventarul principalelor firme din punct de vedere al surselor
de poluare detinute pe raza municipiului Timigoara. Se observa ca sunt cuprinse date legate
de nivelul emisiilor, caracteristicile lor termodinamice si inaltimea respectiv locul de

emitere (relativ la centrul orasului plasat la Catedrala metropolitand).

Tabelul 3.17 : Principalele surse industriale
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3.4.3.2 Inventarul surselor mobile

A doua categorie cuprinde sursele mobile, in primul rand vehicule rutiere, apoi
aviatie. transporturile feroviare. transporturile maritime si fluviale. Transportului auto i se
datoresc importante emisii de oxid de carbon (CO), oxizi de azot si hidrocarburi. Se
apreciaza ca circa 80 % din CO din atmosferd marilor orase este imputabil emisiilor
vehiculelor rutiere. in Japonia de exemplu. 97 % din CO prezent in atmosfera
aglomerarilor urbane prrvine de la transportul auto, in timp ce la Paris proportia este
apreciata de la 60 pana la 70 %.

Din analiza de trafic realizata la nivelul municipiului Timisoara [129] rezulta ca pe
reteaua semnificativa a orasului se fac zilnic (in intervalul orar 6.00 — 22.Q0) un numar de
300.165 deplasari din care cca.80% reprezinti traficul vehiculelor de calatori iar 20% cele
de marfa. Din totalul deplasarilor traficul interior are ponderea cea mai mare cu 77% . cel
de penetratie reprezintd 19 % iar tranzitul 4%. Lungimea medie a unei deplasari este de
4.15 km cu o viteza medie de 34,28 km/h. Pentru aceste deplasari se consuma zilnic cca.
140 tone de carburant.

Inventarierea surselor poluatoare (autovehiculelor) s-a facut in principalele intersectii
din oras. Din grafice rezultd numarul total de autovehicule ce au strabatut intersectia
precum si compozitia traficului. Figura 3.38 se prezintd detaliat impactul principalelor
tipuri de surse poluatoare la totalul emisiilor de monoxid de carbon la sfarsitul anului 2003
in Timisoara. ,

Autoturisme
77.6%

® Tramvaie
16.2%
Microbuze
5.5%
Camlioane

Motociclete w Tractoare 1 3%

0.2% 0.2%

Figura 3.36: Compozitia traficului rutier Str. Circumvalatiunii ~Bv. Republicii
total 16691 autoveh/ 8 ore
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Figura 3.37: Compozitia traficului rutier B-dul V Parvan total 15460 autoveh/ 8 ore
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Figura 3.38: Contributia principalelor sectoare poluatoare din Timisoara a la emisia
anuala CO.

3.4.3.3 Moderalea si simularea numerica

Programul ISC4 cs.¢ cel mai raspandit program de evaluare a dispersiilor, deci de
determinare a imisiilor. Programul este atestat international, dovada ca una dintre cele mai
renumite agentii de protectie a mediului (EPA din SUA) il foloseste pentru protocoalele
sale de analizi a dispersiilor. a depunerilor solide sau umede, chiar si in conditii de teren
complex (de ex. cand receptorul este la cota superioara emitentului §i invers).

ISC4 este o versiune imbunatatitd si cea mai recentd a variantei ISC3 (Industrial
Sources Complex), care a cunoscut pana in prezent mai multe versiuni. Modelele au fost
evolutive, in sensul imbunatitirii interferentei cu utilizatorul (experimentat sau nu) si
usurintei de intocmire a fisierelor de intrare referitoare la localizarea spatial, cantitativa si
calitativa a surselor si a datelor meteorologice.

Rularea programului si suprapunerea curbelor de izoconcentratii peste harta locatiel

pentru care s-a realizat studiul este o ultimad etapd necesard pentru studiul respectiv.
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Rezultatul unui asemenea studiu este prezentat in Figura 3.39, Tabelul 3.18 si Tabelul

3.19.[37). [39].
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Figura 3.39: Dispersia CO media 24 ore.

Tabelul 3.18 :Valori medii pe 30 minute,

cu trafic Fari trafic

Polutant | Max. val. X Y Max. val. X Y
[mg/m3} | [m] | [m] | {mg/m3] | [m] | [m]

CcO 14,5 128 | 153 | 3,5 1503 | 547

Tabelul 3.19 :Valori medii pe 24 ore.

cu trafic Fari trafic

Polutant | Max. val. X Y Max. val. X Y
[mg/m3] | [m] | [m] | [mg/m3] | [m] | [m]

Cco 83 1531 128 | 1,5 1575 | 277

Folosind softul ISC4 se pot determina impactul diferitelor surse de poluare in functie
de diferite scenarii de functionare, functie de anotimp, functie de date metrorologice
concrete functie de tipul surselor, etc. Softul poate reprezenta un instrument rapid de
prognoza de care se poate fine cont atunci cind se emite 0 autorizatia de mediu pentru
viitoarele firme care vor detine eventuale surse de poluare si autorizarea lor doar daca
impreuni cu celelalte surse din zone nu determina depasiri ale limitelor de noxe admisibile
in imisii. Functie de rezultatele obfinute din aceasta analiza s-au {inut cont atunci cand s-au

ales viitoarele pozifii de amplasare ale aparatelor de masurare a calitatii aerului.
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3.4.4 Episodul mai 2002 din intersectia Bv. M. Viteazu — Bv. V. Parvan

in perioada 17 - 26 iulie 2002 s-a desfasurat prima campanie de monitorizare
continud. de-a lungul unei perioade reprezentative. Locatia a fost aleasd in apropierea
universitatii, dar §i ca urmare a simularilor numerice (vezi paragraful xx), din care a reiesit
cd. in zond. sunt probabile valori ridicate ale concentratiilor poluantilor majori, datorita
intensitatii mari a traficului. In consecinta, acest episod a urmarit monitorizarea unei surse
superficiale de poluare, majora la nivelul municipiului. Practic au fost dezvoltate un studiu
teoretic $i cercetdri experimentale in ceea ce priveste simularea numerica si impactul on
line al traficului rutier asupra calitatii aerului din zonele invecinate, luandu-se in
considerare structura flote{ care a tranzitat intersectia dintre B-dul Mihai Viteazu si B-dul
Vasile Parvan.

Prima etapd a constituit-o culegerea de informatii privind datele topologice, factorii
meteorologici, structura traficului si determinarea coeficientilor medii de emisie conform
CORINALIR [48] pentru autovehiculele ce au tranzitat intersectia, in perioada investigata.

Urmatoarea etapé s-a referit la rularea pachetului software CALRoads pentru sursa
poluatoare, aplicand diferite scenarii meteo si diferite valori ale factorilor rezultanti de
emisie distribuiti in timp pe 24 de ore, pentru a determina pozitia optima in zond. pentru
amplasarea aparatelor de monitorizare a calitatii aerului. Astfel s-au aplicat prevederile
legislative si s-au luat masuri acoperitoare legate de orientarea drumului optic pe o axa. cat
mai probabil perpendiculard pe directia vantului. Dupa interpretarea rezultatelor
simularilor s-a trecut la alegerea locului reprezentativ pentru amplasarea aparatelor de

masurd. Stabilirea pozitiei finale s-a optimizat i prin luarea in considerare a accesibilitatii
si a posibilititii de alimca*are cu energie electrica, a securizarii aparaturii, etc. Pe toata
perioada masuritorilor, s-au efectuat regulat etape de calibrare si aliniere opticd specifica
pentru a obtine o monitorizare eficienta. Inregistrarea si prelucrarea datelor achizitionate,
analizarea lor si studiul comparativ s-au desfasurat in parte la locul prelevarii probelor, dar
si ulterior, dupd analiza corelativa §i eliminarea zgomotelor, pe calculator. in acest sens s-
au utilizat programele speciale de achizitie si gestionare a bazei de date, prezentate la XX.

Informatiile topologice, datele meteorologice si cu referire la densitatea §i structura
traficului au fost sistematic culese si s-au valorificat ca §i parametri de intrare pentru
procesul de simulare numerica.

Zona monitorizata s-a aflat in imediata vecinatate a centrului municipiului Timigoara

si reprezinta un nod important pentru traficul zilnic, atat al autoturismelor si al mijloacelor
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de transport in comun. cét si al vehiculelor grele. Locatia a fost special aleasa deoarece este
extrem de circulata, fiind intersectia prin care traficul greu ocoleste centrul municipiului
Timisoara. in lipsa centurii de ocolire.

Locatia pe harta municipiului Timigoara este prezentata in Figura 3.40. Intersectia se
afld in apropierea unor parcuri §i terase unde populatia ar trebui sa respire un aer curat. Se
remarcd §i imediata vecinatate a cladirilor si zonelor verzi ale Universitatii Politehnice

Timisoara, unde zilnic isi desfagoara activitatea citeva mii de persoane.
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Figura 3.40 : Detaliu al zonei monitorizate si localizarea intersectiei pe harta
municipiului Timisoara.

Pentru a analiza pertinent traficul, s-a lucrat in echipa largitd cu studenti de
specialitate de la Facultatea de Mecanica, care, pe langd contorizarea numadrului de
vehicule ce au tranzitat intersectia, au realizat si clasificarea lor in functie de tipul
motorului si a sistemului de epurare a gazelor de esapament, pentru a putea apoi atribui
factorul corespunzator de emisie. Datele au fost sistematizate si clasificate in formulare
speciale.

Rezultatul analizei privind structura traficului, intreprinse de-a lungul unei zile
lucratoare din perioada anélizaté, este prezentat in Figura 3.41 . Se observa preponderenta
magsinilor dotate cu motor Otto functionidnd pe benzina. Explicatia simpla este legata de
faptul ca pe plan national parcul era majoritar format din magini de tip Dacia respectiv
masini mai vechi, importate, nedotate cu un sistem performant de epurare a gazelor. Se
remarci faptul ci pe piata totusi s-au impus si masini mai moderne, cum ar fi cele dotate cu
motor Otto dotat cu catalizator. Lipsa centurii face ca si tractoare sau masini de tonaj sa fie

identificate in intersectie, chiar daca numai cu un procent minor.
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Figura 3.41: Compozitia traficului rutier 15200 autovehicule in 24 ore.

Determinarea factorilor de emisie s-a facut conform metodologiei CORINAIR pentru
specia monoxid de carbon. Categoriile de vehicule supuse inventarierii pentru activitatea
de transport rutier (Road transport) sunt: autoturisme personale, vehicule usoare sub 3, 5 t.
vehicule grele peste 3,5 t, motorete si motociclete cu CC < 50 cm’, motociclete cu CC> 50
cm’ (CC este capacitatea cilindrica).

Pentru simularea numericé a dispersiei monoxidului de carbon si pentru prelucrarea
ulterioard a datelor inregistrate in timpul campaniei de monitorizare au fost folosite date
meteorologice inregistrate de statia fixa a universititii, din zona Padurea Verde. Variatia
factorilor meteo si roza vantului in perioada campaniei sunt prezentate in Figura 3.42 si in
Figura 3.43. Temperatura a variat intre 12 i 33 grade C, observindu-se alternanta variatiei
diurne-nocturne. Umiditatea relativa a inregistrat variatii intre 33 % si 98 %, in special
datoratd episoadelor de ploaie de scurti durati. Presiunea a variat §i ea, dar in limite
rezonabile 748 - 754 mm col Hg, deci s-a situat la valori de presiune sub valoarea normala.
Se observa din comparciza cu legenda indicatd cad intensitatea vantului este redusd
(predomina valorile medii sub 1,8 m/s) si directia preferentiala este dinspre SV.

Pentru transmiterea datelor medii la 15 min, in timp real, s-a folosit linia telefonica

inchiriata, procedeul fiind descris la paragraful 3.2.5.
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Figura 3.42 : Variatia parametrilor meteo pe perioada campaniei de masuratori.
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Figura 3.43 : Screen shoot reprezentind roza vintului in perioada campaniei:

17. 07.2002 ~ 26.07.2002.

v III)III [ull LLALI LAAN Liad

O,3

[ 4.5- 8.0 8.0-11.1

1.5- 3.0
(m/s)

- 3.0 4.
Calms 0.5 1.6 e Claes

"
= 11.1

Tomperatura [grad C], Umiditatea [%]

Figura 3.44: Distributia procentuald a vintului pe clase de vitezd in perioada de interes
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proceda la introduccrea unei alte valori pentru fondul de poluare, care trebuie determinata,
in conditiile unui trafic minim sau inexistent.

Simularea numerica a dispersiei monoxidului de carbon a fost realizata pe baza unui
esantion de date meteo reprezentativ din intervalul — iunie - iulie 2002. Curbele si
suprafetele de 1zoconcentratie suprapuse peste o vedere de sus a locatiei respective sunt
prezentate in Figura 3.46. Se observa ca, desi directia vantului este preponderent din SV,
prezenta rugozitatii urbane (cladiri. vegetatie inalta, coridor de apa) determina dispersia
norului de efluent poluant pe directie preponderent oricntata pe sensul cel mai circulat.
Centrul de poluare se¢ situeazi in intcrsectie si este vizualizat prin culorile calde. care
explica astfel faptul ca stationarea masiva a vehiculelor cu motor pc mai multe benzi la
semafor. sunt cauzele majore de poluare.

Ruland optiunea de identificare a scenariilor celor mai dezavantajoase privind
dispersarea noxelor din zona intersectiei s-au determinat conditiile in care se pot produce

situatii critice.[36].

=i CAL Roads View - |C ACALRoads\Mihat Yite azu’\lnl Vileazy clv]

e .
gnuomm / (?\ 3
Gt Options B
#Rue® D ]
Lo @ + 1
2 ([ Descrete Recegto ]
A oarecawrs: i ¢ g‘_‘
=]
D B - . N Lo .
* =7 ' A
A 8-dui Pol:te'#o
<, Swml Tudor Viadimiresgirg, < Y
PX ‘ T :
& O—Z e \ T \‘4‘. 8.-dul Vasile Parvan
L ! .
. & ]
81
¥ p ' S B-dul Mihat Viteazu _ -
ES
gg‘;i’ g:”[—:’ (.- farige= "““ IJp|)m4(0)ﬂRBC3(|37D 1070) CALIGHCR (o Amb. Canc )
] ] ] T T ks viamae
KT I I

Figura 3.46: Dispersia de CO in intersectia Mihai Viteazul intr-un plan situat la 1,5 m
fatd de suprafata carosabilului.

in urma analizei rezultatelor obfinute prin simulare numericd cu programul

CalRoads, pentru diferite scenarii identificate prin datc reale. se trag urmatoarcle concluzii:
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» Valorile maxime ale concentratiei de monoxid de carbon s-au inregistrat in
centrul intersectiei, in momentele de calm atmosferic, deci in momentele in care
viteza vantului este neglijabild. Dispersia noxelor se realizeazi in acest caz
majoritar datoriti turbulentelor create de deplasarea autovehiculelor, pe coridorul
generat de aceasta.

« Simularea numericd aplicata in cazul de fata, a oferit, pe langa alte avantaje, si
posibilitatea optimizirii amplasarii corecte a instrumentelor de méasura. Astfel, s-
a putut contura locul de amplasare a aparatelor pentru monitorizarea poluarii.

neopturarea distantei optice, asigurarea securitdfii, alimentarea cu energie electrica la
220V, uniformitatea concentratiei, etc. - s-a optat ca la derularea monitorizirii on line
pozitionarea instrumentelor si fie cea indicatd de Figura 3.47, si anume pe spatiul verde
care delimiteazi cele doua sensuri de circulatie.

Locatia aparatelor pentru monitorizarea calittii aerului s-a realizat dupa cum se
poate vedea din Figura 3.48. Instrumentul clasic (Horiba APMA 350E) si instrumentul
optic (Hawk Siemens) de monitorizare a CO au fost amplasate in conformitate cu
rezultatele oferite de si~w'2rea numericd, dar §i cu respectarea indicatiilor legislative.
Datorita principiilor diferite de functionare, fiecare dintre ele capteaza informatii diferite.
primul miasoari nivelul de poluare punctual si afiseaza valorile in ppm, al doilea scaneaza
calitatea aerului pe o directie, de-a lungul drumului optic, si determind concentratia, in

ppm-m.

Locatia
experimentului

Figura 3.47: Vedere de sus a locatiei unde s-a efectuat monitorizarea calitatii aerului.
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Figura 3.48 : Detaliu al locatiei unde s-a efectuat monitorizarea calitdtii aerului i
distanta dintre emitatorul si reflectorul aparatului optic.

Aparatele sensibile la intemperiile atmosferice si sistemul de achizitie de date au fost
amplasate in aceastd campanie, in lipsa unei incinte speciale, intr-un cort previazut cu
sistem de climatizare (racire respectiv incdlzire, functie de anotimp) pentru péastrarea unei
temperaturi constante (circa 15 grade C), necesarad pentru funcfionarea corespunzatoare a
aparatelor.

Rezultatele variatiei concentratiei monoxidului de carbon, asa cum au rezultat din
campania de masuratori privind episodul mai 2002, derulat in intersectia Bv M. Viteazu —
Bv. V. Parvan, sunt prezentate Figura 3.49. Se observa ca instrumentul optic este mai

sensibil, fapt usor de explicat, dacd se analizeaza sistemul de functionare, principial

scanandu-se 0 zona $i nu un punct.
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Figura 3.49 : Variatia concentratiei CO inregistratd la un mterval de 6 secunde
comparativ cu ambele aparate, in mg/m Ao
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Figura 3.50: Variatia medie la 8 ore, calculatd conform legislaiei, in mg/nt’x.

17.07.2002 19.07.2002 20072002 21.07.2002 22.07.2002
Ziuallunalanul
| 17072002 | 18072002 | 19.07.2002 [ 20072002 | 21.07.2002 | 22072002
DinsturmentulopticHawk | 391 . 308 | 714 | 1089 10.12 5.52
@ Instrumentul clasic Horiba | 2.05 L218 . 243 | 252 | 286 | 223

Aceeasi concluzie se mentine si daca se analizeaza rezultatele din Figura 3.50.

Avand in vedere numarul extrem de mare de date si sensibilitatea redusa a ochiului., pentru

intelegerea mai corectd, s-a ales un esantion reprezentativ de duratd mai scurti, dar care a

permis o interpretare buni. Dat fiind principiul diferit al masurdrii, probabilitatea ca

instrumentul optic si inrégistreze valori mai mari este perfect justificati. Analiza s-a

realizat cu date brute, nefiltrate. in cazul eliminarii artefactelor generate in special de

semnale false datorate vibratiilor sau opturdrii involuntare sau dezalinierii instrumentului

optic, rezultatele sunt si mai convingatoare.

Drumul optic a fost modificat pe timpul campaniei in intervalul (15 — 32) m.

[ Numa de maegisa i
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Figura 3.51: Histograma concentratiilor mdasuratd cu cele doud instrumente, pe

parcursul campaniei Bv. Mihai Viteazu.
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S-a constat ca ambele instrumente nu indica acelasi nivel de polare (Figura 3.51). Ca
si cauza se aminteste, pe langa principiul lor diferit, si pozitionarea diferita fata de sursele

de poluare si diferenta de timp la care sesizeaza informatia.

3.4.5 Episodul mai 2004 din zona deponeului Parta — Sag

in anii .70, pe o suprafatd de 16.7 hectare. la Parta, localitate situati la marginea
Timisoarei, a fost infiintat un deponeu. proiectat initial ca un depozit de deseuri industriale
si apoi devenind depcncu general, deci si pentru deseurile menajere si stradale ale
municipiului Timisoara. In anul 2004. acest depozit neecologic de gunoi avea capacitatea
de depozitare depasitd. Nici pana in prezent nu s-a solutionat o altd varianta, desi intregul
ansamblu este total neecologic si reprezintd o sursd majord de poluare, in special a apelor
freatice. De trei ani s-a dat in functiune un incinerator de deseuri speciale, astfel ca aceste
nu mai ajung in deponeul principal, dar aceasta solutie este insuficientd pentru reducerea
impactului general. Se continua alimentarea sa, fira a face vreo investitie. In medie. de la
populatia orasului si din zonele limitrofe se colecteazi pe zi o cantitate de deseuri de 0,7
kg/locuitor, ceea ce reprezintd o cantitate totald depusa anual de aproximativ 147 tone/an.
Transportul se realizeaza cu un numaér de aproximativ 60 de masini zilnic. [19], {42], [51].
[106].

Studiul intreprins intre 7 si 12 mai 2004 se referd in principal la calitatea aerului
(emisii si imisii) si a fost intocmit cu scopul de a evalua riscul ecologic datorat deponeului
neecologic si a activitit., deofdsurate pe amplasamentul depozitului municipal de deseuri.
Analiza informatiilor referitoare la sursele generatoare de noxe si calitatea factorilor de
mediu precum si definirea arealului potential supus pericolelor a fost unul din scopurile
majore ale acestui studiu.

Principala problema evidentd, in ceea ce priveste poluarea aerului, sunt noxele
rezultate in urma fermentatiei anaerobe si care au un miros neplécut $i in anumite conditii
meteo definite in principal de (viteza si directia vantului) sunt transportate spre zone
locuite, spre soseaua europeana si spre sediile firmelor din apropiere.

Pentru stabilirea efectelor adverse generate asupra calitdfii aerului s-a luat in
considerare un scenariu care implicd o functionare normala a obiectivului, fard incendii in
rampa.

Identificarea topograficd a amplasamentului Sag - Parta este prezentatd in Figura
3.52. Deponeul Parta - Sag este situat la 7 km SV de Timigoara la intersectia dintre DN59

si E70, iar accesul masinud: in deponeu se face de pe DN59.
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Figura 3.52: Amplasamentul deponeului Sag - Parta la limita municipiului Timisoara.

Inventarul surselor poluatoare si determinarea factorului de emisie al haldei s-a
realizat analizindu-se situatia la fata locului. S-au remarcat urmatoarele surse de poluare:

» deponeul de gunoi ca si sursa de tip suprafata,

- utilajele si maginile care desfasoara activitate in perimetrul respectiv pentru

tasarea deseurilor, descércarea deseurilor si drenarea canalelor de scurgere,

» sursele de foc datorate autoaprinderii haldei sau aprinse voluntar pentru incilzire,
de cétre cei care isi duc traiul din valorificarea eventualelor materiale, in conditii
mizere, $i care de obicei se si addpostesc in zona.

Conform unui studiu efectuat la nivelul a 28 de tari a rezultat cad un deponeu
neecologic, in metodologia de evaluare CORINAIR 90, (identificat la categoria SNAP09
1004), este o puternicd sursi de emisii de metan si bioxid de carbon, pe langa COV
(componente organice vol.atile), amoniac §i alte componente. Astfel, in Tabelul 3.20. se
prezintd ponderea componentelor gazului de deponeu la emisia totald de noxe in atmosfera.
Asa numitul gaz de deponeu este pe cat de daunitor (poluant), pe atat de valoros ca resursa
energeticd deoarece, este compus si din gaze combustibile. Prezenta metanului si a
monoxidului de carbon in compozitia gazului de deponeu ii conferd proprietiti de
combustibil. Daca este captat si folosit corespunzitor reprezintd o sursd alternativa de
energie, putand inlocui cu succes combustibilii fosill.

Tabelul 3.20 : Valoarea procentuald a contribugiei deponeurilor la poluarea mediului.
Sursi Codul SNAP Contributia sursei la emisia totald [%]

SO, | NO, COVNM* CH, CcO CO, | N,O NH;

Deponeu neecologic | 091004

0 | 02 0,2 175 | 04 | 04 . 1.3
*COVNM - compusi organici volatili nemetanici.
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Factorul de emisie F pentru metan se determind conform specificatiilor din

normativul metodologic CORINAIR, [48].dupa cum urmeaza:

F= 5360022 (&M

unde: m, este cantitatea de metan emisa zilnic, in kg,

S — suprafata de emisie a deponeului, in m?.

Corespunzitor populatiei arondate la deponeu, se evalueazi prin metoda
CORINAIR, o emisie zilnica de metan de ordinul 7350 kg/zi. In conformitate cu aceeasi
metodologie, s-a considerat cd volumul specific de metan rezultat dintr-un kg de deseu este
de 139 m’.

Informatiile privind f=:torii meteo locali au fost achizitionate cu statia meteorologica
portabild prezentata in Figura 3.53 a. In aceeasi figurd se remarca si pozitionarea
instrumentului optic, si anume a monitorului propriu-zis. Ansamblul de aparate si de
gestionare a datelor a fost fixat intr-o incapere, la limita deponeului, in singura zona de
acces i unde s-au putut asigura conditiile tehnice de functionare. in imediata apropiere se
gaseste si cantarul, pe drumul de acces al vehiculelor de transport al gunoiului, spre halda.

Roza vantului construitd cu datele furnizate de statie pe perioada monitorizarii este
prezentata in Figura 3.53b. Directia preponderentd este dinspre N-NV, ceea ce constituie

un avantaj natural al episodului investigat, deoarece se protejeazi zona urbana.

VEST

Viteza vantului

>= 11 1

6.0-111
48 - 80
30- 45
1.6- 30
DS- 1.6
Calm=: 0.00 %

SuD

| I

b)

Figura 3.53: a) Statia meteorologici amplasatd la marginea deponeului. b) Roza
vanturilor medie pe intervalul 7-14 mai 2004.

1- senzor vant, 2 — orificiu prelevare proba gaze, 3 — inciperea cu aparate, 4 — monitorul Hawk,
5 — monitor PM1, 6 — senzor temperatura.
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in Figura 3.54 se indica seria de semnale meteorologice specifice inregistrate de
statta meteorologicd mobild. Temperatura a variat intre 5 $1 20 grade C, obscrvandu-se
alternanta vanatiei diurne-nocturne. Umiditatea relativa a inregistrat variatii intre 50 % si
98 %. in special datorata episoadelor de ploaie de lunga duratd. Vantul a batut puternic in
rafale cu valorn de pana la 35-40 km/ora.

r 100%

90%

80°%

70%

3
Umiditatea (%}

40%

F 30%

Temperatura [grad C], Vitaza Vant [kmh)
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12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00
Timpul

—_—Viteza Vantului —— Temperatura —— UmidRatea
Figura 3.54: Variatia parametrilor meteorologici pentru episodul analizat.

Figura 3.55 prezinta distributia dispersiei de CH4 in aer. Valorile maxime sunt
realizate in puncte din iminenta vecinatate a haldei. Concentratia metanului scade simfitor
cu indepartarea de sursi. S-a ales aceastd specie pentru a reprezenta dispersia dat fiind
faptul ca odatid cu metanul sunt transportati §i compusi urdt mirositori si astfel se poate
evidentia limitele panid la cere deponeul are un impact ce deranjand dpdv. al calitajii

aerului. Impactul metanului ca si gaz cu efect de serd este de 2lori mai accentuat fata CO,.

9

PLOT FLE GF HOM TST 190 100 VALLIES FOR SOURCE ORGLS AL

Figura 3.55: Dispersia de CH, cu mediere la o ora.
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Asa cum s-a mai amintit, aparatele au fost amplasate in interiorul unei camere.
Dispunerea punctelor de prelevare respectiv a zonei scanate a fost limitata de spatiul

restrans. Drumul optic ales a fost de 35 m. indltimea de monitorizare fiind situati la 3,5 m.

Figura 3.56: a) Drumul optic. b) Amplasarea oglinzii reflectoare.
Figura 3.57 indica variatia mediei la 15 minute a concentratici CO inregistratd in
intervalul investigat. Se mentioneaza in legatura cu Figura 3.58 ca s-a surprins situatia in

care au fost declansate focuri deschise de mici intensitate in halda de gunot.

25

3

-
[2,]
e

-
Q

[

Concentratia monoxid de carbon [mg/m

Figura 3.57: Grafic cu valorile medii la 15 min, comparative ale concentramlor de CO
mdsurate cu aparatul clasic §i cu aparatul optic, in mg/m e

Se observa clar ca aparatul optic, care mediaza valorile de-a lungul drumului optic.
este deosebit de sensibil la orice fluctuafie intervenitd in compozifia acrului din zona
rampei. Aparatul clasic HORIBA, conform principiului sdu, nu poate semnala accasta stare

de aminunt, deoarece amplasamentul punctiform a sursei din care isi preleveaza proba este
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mai ferit fatd de pana de poluant generati prin ardere, de la focuri sau de la emisiile
poluante ale vehiculelor carc deservesc halda. Utilajele dotate cu motoare termice folosite
la transportul deseurilor pe deponcu. respectiv cele folosite la lucrarile zilnice de

intretinere a deponeului, se constituie ca surse de poluare doar pe perioada de zi.

Figura 3.58: Focurile in camp deschis, cauzatoare de véirfuri de poluare.

Figura 3.59 prezintd medierea conform standardului in vigoare la 24 de ore pentru
specia CO. Se observa ca valoarea maxima zilnici a mediilor pe 8 ore este cea mai ridicata
in ultima zi monitorizata. Cauza este legata, pe de o parte de fenomenele poluante care au
avut loc atunci, dar si din modul de calcul al mediei la opt ore. Se remarca si depasirea

valorii limitd pentru protectia sdnatatii umane.

Lijnlita admisibila conform Ordinului 592 din 25.06.2002

Concentratia monoxid de carbon [mgim’y]
[+ ]
L

11.05.2004 12.052004 13.06.2004
Data
B CO Horiba 2 CO Hawk

Figura 3.59: Concentratia de CO in perioada 11 - 13.05. 2?04 (valori maxime zilnice a
mediilor pe 8 ore), in mg/m .

Instrumentul optic a detectat activitatea surselor poluante mult mai repede $i mai

corect ca si intensitate. Motivul este legat, asa cum s-a mai amintit, st de amplasarea sursei
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punctuale de prelevare a aparatului clasic. Practic a fost unica solutie posibild, datorita
problemei alimentarii cu energie electricd si a lipsei unui podium de amplasare a
aparatelor.

In legatura cu aceastd campanie se fac urmatoarele precizari generale:

Dacé se analizeaza emisiile fara ca sa intervina focuri accidentale sau si fie introduse
disfunctii de citre emisiile poluante ale masinilor cu motor cu ardere interni ce deservesc
deponeul. nu s-au putut constata depasiri ale nivelelor admise. Aceastd concluzie a fost
regisitd nu numai pentru specia investigatd in special, ci si pentru NO, si SO,. Practic
calitatea aerului, in strictetea legislatiei. nu este periclitatad. Aspectul vizual deplorabil si
mirosurile sunt insi cele care cauzeazd un vizibil disconfort. nemaiamintind de apele
freatice poluate de la scurgerile necontrolate din halda neecologizati. De aceea, decizia
autorititilor de inchidere in cel mai scurt timp a depozitului de deseuri Timisoara, conform

unui plan de inchidere ¢ *.cbuie sd tind seama de situatia concretd a depozitului la ora

gL,

legislatia existentd. Riscul este major, arealul supus pericolelor este insa restrans la citeva
sute de metri in jurul depozitului. in varianta producerii unor incendii, riscul devine si mai
mare datoritd produsilor de ardere incompleti a deseurilor, in mare parte cancerigeni. De
asemenea, arealul supus riscului se extinde mult (4 — 5 km), incluzand zonele populate din
localitdtile invecinate Sag, Parta, Timisoara Sud. Depdsirea capacitatii de stocare $i
suprainaltarea haldei de gunoi peste limitele acceptabile impun autorititilor locale
inchiderea deponeului si inceperea de lucrari pentru reabilitarea acestei zone. Alte
probleme majore ale impactului deponeului neecologic asupra mediului reprezintd sunt
poluarea apelor freatice, pericolul aparitiei de incendii datoritd autoaprinderilor. pericolul
aparitiei unor focare de infectie in zonele invecinate, aspectul total neonorant. pe care il
ofera deponeul celor ce circula pe drumul european, ce trece prin vecinitatea deponeului.
Nevalorificarea gazuiui de deponeu, adica a emisiei libere de metan, prin captarea lui
si comercializarea spre un agent economic care sa il poata folosi in scop energetic este de

asemenea un aspect negativ, care a fost evidentiat de studiul efectuat.

3.4.6 Episodul iunie 2003 din strada de tip canion Lucian Blaga

Transportul rutier reprezinta principala sursa de poluare a aerului in zonele urbane.
Asa cum se stie nivelul de poluare este mai ridicat in zonele mai putin ventilate, mai ales
daci acolo au loc emisii de noxe. Un astfel de caz se regaseste in asa-zisele strazi de tip
canion, adica acele strazi pentru care lafimea este de acelasi ordin de marime cu inaltimea

cladirilor care o marginesc. Acest tip de strézi canion este foarte des intélnit in arhitectura
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vechilor orase indeosebi in zonele lor centrale. Poluarea aerului in vecinitatea acestor
strizi depinde de emisiile de noxe care au loc chiar in interiorul acestui canion stradal si de
microclimatul datorat geometriei strézii i a conditiilor meteorologice.

Strada Lucian Blaga este de tip canion, fiind situatd in centrul orasului Timisoara
(Figura 3.60) si face parte din complexul istoric al orasului. Strada are o geometrie
alcatuitd din numeroase cladiri istorice cu arhitectura si dimensiuni relativ identice pe un
segment de peste 150 m lungime, fiind zilnic stribdtutd de un mare flux de pietoni si

autoturisme (in sens unic). Raportul dintre indltime si l1itime este aproape unitar (1,35) iar

indltimea cladirilor este cuprinsa intre 17 si 21 m.

. .. _ . A . . canion
Figura 3.60: Pozitia strazii canion in zona investigata.

Cercetarea a fost directionata atat spre simulari numerice privind evaluarea dispersiei
noxelor in canionul stradal, cit si spre o campanie reprezentativd de masuritori. Au fost
inregistrate valorile concentratiilor de CO, la intervale de 6 secunde, timp de 10 zile,
aparatul optic fiind situat la o iniltime de 4 m deasupra nivelului strdzii. Datele
meteorologice au fost mediate la 15 minute §i au fost inregistrate pe toata perioada
campaniei. '

Scopul cercetirii a fost de a compara rezultatele predictiei obtinute din ruldrile a
doud softuri din clasa CFD cu cele din monitorizarea on-line. Softurile aplicate au fost
FLUENT [] si ADREA []. Daci se demonstreazi existenta unei corelatii intre evaludrile cu
softurile CFD si misuritori, se poate generaliza rezultatul spre evaluarea numericd a
calititii aerului prin aplicarea softului si nu prin masurdtori. Singura investitie necesara ar
fi o statie meteo locali si un contor de trafic active. Metodologia poate fi folositd cu succes

pentru planificarea traficului §i a celorlalte activititi in astfel de zone predispuse la nivele

mai inalte de poluare, fati de alte zone urbane.[27], [28], [29], [34], [35], [36].
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Gradul de dispersie al noxelor influenteaza direct calitatea aerului si nivelul imisiilor.
Este un proces foarte complex. care poate fi descris matematic, chiar si partial, prin modele
statistice generale sau prin modele matematice. care rezolva complicate sisteme de ecuatii
diferentiale de schimb de masa. transfer de caldura, ecuatii de impuls si reactii chimice,
etc.

Softurile folosite pentru realizarea simularilor numerice in cazul acestui episod au la
baza ipoteze simplificatoare. Astfel, se folosesc geometrii cu proprietiti fizice reale si un
model de simulare. care si rezolve dependenta temporara a procesului de dispersie intr-un
domeniu tridimensional complex. Sistemul este in echilibru termodinamic. Codurile sunt
bazate pe conceptul volumului finit, in coordonate de sistem cartezian. Tratarea
domeniului complex se face in functie de rugozitifile suprafetelor. O accentuare a
complexititii domeniului studiat nu induce si o complicare in tratarea problemei.

Dispersia noxelor in mediu urban este in principal influentata de:

« Arhitectura zonei unde se va calcula dispersia, adicad geometria cladirilor si

valoarea “‘rugozitl’a;ii” urbane,

« Datele meteorologice pe perioade reprezentative,

« Factorul de emisie al surselor de poluare.

Analiza rezultatelor simularii impune o investigare de specialitate inainte de a se
trage concluziile finale.

Pentru a obtine distributia spatiala a concentratiilor §i a vizualiza eventualele
vortexuri care se formeazi in interiorul strazii canion, s-a modelat geometria locatiei
respective, anume strada si vecinatitile. Figura 3.61 prezintd concret geometria canionulu
L. Blaga, a strdzilor cu care se intersecteazi, a cladirilor din vecindtate, cu detalii privind
iniltimea si tipul de acoperis, precum si arii intinse din zonele limitrofe ca de ex. parcuri.
parciri, clidiri, etc. Geometria a fost realizata in baza topografiei ridicate in zona.

Modelarea geometriei zonei investigate s-a realizat cu preprocesorul grafic
GAMBIT, in cazul codului FLUENT si DELTA-B, in cazul ADREA. Rezultatele sunt
prezentate grafic in Figur’a 3.62 si Figura 3.63. Trebuie remarcat sistemul cartezian de
coordonate orientat astfel: axa x dupa directia est-vest, axa z dupa directia sud-nord.
respectiv axa z pe directie perpendiculard. Centrul grilei a fost pozifionat pentru analiza cu
codul FLUENT in coltul sud-vestic al canionului, iar pentru analiza cu ADREA in coltul
sud vestic al domeniului. Functie de rugozititile definite pentru fiecare tip de zona
caracteristici a domeniului se remarci: cu culoarea maro geometriile din imediata
vecinitate a canionului, cu verde parcurile §i zonele verzi limitrofe canionului §i cu

portocaliu pentru cladirile care desi nu sunt in imediata vecinatate a canionului,
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influenteazi profilul de viteze si turbulenta in zona. Griul este rezervat pentru evidentierea
zonelor de intrare (input) a poluantilor, ca de ex. parcarile, strada efectiva si intersectia din
apropiere. Acest cod de culori a fost in continuare respectat in toate reprezentirile si

vizualizarile grafice intocmite.

Figura 3.62: Modelarea geometriei zonei investigate folosind Gambit (preprocesorul
grafic pentru Fluent CFD).

Figura 3.63: Modelarea geometriei zonei in vestigate folosind Delta_B (preprocesorul
grafic pentru Adrea_ HF CFD).
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A

In Figura 3.64 si Figura 3.65 se pot observa discretizirile domeniului realizate de

-~

dimensiunile celulei de 0.5 m. Cu toate ci discretizarea domeniului este diferitd, se observa

cu peste 1 milion de celule fiecare. Regiunea care a fost luat in calcul are dimensiunile
800 x 800 x 300, in m. Pentru zonele de interes maxim a fost luati in considerare o refea cu

cele doud softurt CFD Fluent respectiv Adrea Hf,
dect in interiorul si vecinatatea canionului stradal.
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In Figura 3.66 sc indicd sena de semnale meteorologice specifice inregistrate de

statia meteorologicd mobila. Temperatura a vanat intre 10 1 34 grade C, observandu-se

alternanta variatict diurne-nocturne. Umiditatea relativa a inregistrat variagii foarte mari

datorita formarni de ceata $i aversclor de scurta durata. intre 30 % $1 98 %. Vantul a batut

normal in rafale cu valort medii de circa 4-5 m/s. doar sporadic, in ziua de 16-17 unie s-a

inregistrat o intensificare. Asa cum s¢ observa si din Figura 3.67. directia vantului in

aceastd zona este din SV spre NE. Accasta constatare a validat analiza statistica prealabila

privind directia preponderenta st a fost valorificata pentru pozitionarea instrumentelor, in

special a celut optic. Locatia efectiva a fost studiata si in baza unei analize prin simulare

numericd a vortexurilor formate in canion. asupra careia s¢ va reveni.

(mis)

l -

Figura 3.67: Roza vinturilor medie pe intervalul 10-20 iunie 2003.
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Circulatia curentilor de aer prezentata in Figura 3.68 a fost obtinuta cu softul CFD

Fluent. versiunea 6.1.

i~ ()1 l0ed e

Figura 3.68: Vectori directie si viteza vintului rezultati in urma calculului numeric
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Pentru datele de intrare a fost luat in considerare un regim meteorologic stabilizat. in
care parametrit viantului au fost sctati cu directii predefinite, iar pentru viteza s-a introdus,
la intrarea domeniului. un profil identic cu cel obtinut din modelele fizice mentionate in
literatura de specialitate.

Vizualizarea prin simulare numerica cu FLUENT a dispersiel monoxidului de carbon
este prezentata in. Figura 3.69. In figura este aritata distributia concentratiei intr-un plan
situat la 0.5 metn fatd de suprafata solului. Au fost introduse doar surse de poluare
reprezentdnd vehiculele care au tranzitat canionul stradal, prin factorii lor de emisie
specifici. Vehiculele au fost modelate ca si o surse de sectiune dreptunghiulara. cu o latime
de 1.2 m. care emit intr-un plan situat la o distanta de 0.3 m de suprafata carosabila. Se
observa c¢a in interiorul canionului modulul vectorilor paraleli cu suprafata carosabilului
are valori foarte mici. deci practic nu existd ventilare de-a lungul canionului. Explicatia
consta in lipsa spatiului deschis prin care se poate propaga vantul in plan orizontal.

Intensitatea traficului a fost, de asemenea, luatd in considerare prin multiplicarea

proportionald a factorilor de emisie.

Figura 3.69: Vedere a distributiei concentratiei de monoxid de carbon (rezultat Fluent)

In Figura 3.69 legenda prezintd distributia culorilor functic de concentratia speciet
CO. Astfel rosu reprezinti concentratia maxima a factorului de emisie. Daca se cunoagte
aceastd valoare, prin simpla inmulfire cu factorul corespondent culoni pozitiei in care se
doreste determinarea concentratiei, se obfine valoarca imisici in respectivul punct.
Culoarea albastra reprezinta o valoarea a concentrafiei egala cu zero. Modelarea nu tine
cont de nivelul de fond, si, de aceea, pentru o estimare corecta se va aduna accasta
concentratie la toate concentratiile determinate numeric.

Figura 3.70 prezinti o analiza experimentala din literatura de specialitate a circulatiei
cuentilor de aer in interioul unui canion stradal. Figura 3.71 si Figura 3.72 prezinta

rezultatele numerice obtinute cu softul Fluent respectiv Adrea-Hf
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L/H=1 L/H=1/2

Figura 3.70: Vizualizarea recirculdrii de tip vortex realizatd cu probd de fum , poza
realizatd cu un timp de expunere de 4 s..[128]

Figura 3.71: Profilul dispersiei CO in plan vertical si directia vectorilor vitez (FLUENT).
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Figura 3.72: Profilul dispersiei C 0, sensul si directia vectorilor viteza ADREA.

Vizualizarea prin simulare numerica cu Adrea HF a dispersiet monoxidulut de

carbon este prezentatd in Figura 3.73. Este aratata distributia concentratiei intr-un plan
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stituat la 0.5 metn tatd de suprafata solului. S-au pastrat aceleast date initiale folosite st in

cazul modelarit cu codul FLUENT. in ceea ce priveste intensitatea surselor poluare.

*® 00t | 27 Mar 2003 | ADRBA HF calcuiaton
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Figura 3.73: Vedere de ansamblu a distributiei concentratiei de monoxid de carbon
(rezultat AdreaHF)
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Figura 3.74: Vedere focalizata a distributiei concentratiei de monoxid de carbon
(rezultat Fluent)
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Figura 3.75: Vedere focalizatd a distributiei concentratiei de monoxid de carbon
(rezultat Adrea_HF)
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Figura 3.76: Dispersia pentru zona considerata la diferire nivele deasupra solului
(Fluent)

T —

Astmaind mge

Figura 3.77: Dispersia CO la 5m deasupra nivelul solului cu vantul din directia SE.
Dispersia CO la 10m deasupra nivelul solului cu vantul din directia SE.

Prame @O0 X7 Mar2080 ADRGA WF cHOMBW
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Figura 3.78: Dispersia CO la 15m deasupra nivelul solului cu vantul din directia SE
Dispersia CO la 20m deasupra nivelul solului cu vantul din directia SE.
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Figura 3.79: Variatia profilului concentratiilor de CO la 4 m deasupra nivelului strazii
rezultatd in urma calculului numeric folosind FLUENT 6.1.

Masurétorile experimentale,

in Iunie 2003. s-a desfasurat o concentratd campanie de masuratori avand ca si
locatie strada Lucian Blaga din Timisoara. Au fost inregistrate valorile concentratiilor de
CO, NOx, NO,, NO si SO, la intervale de 6 secunde timp de 10 zile. aparatele fiind situate
la o inaltime de 4 m deasupra nivelului strazii. Datele meteorologice au fost mediate la 15
minute si au fost inregistrate pe toata perioada campaniei. O vedere asupra zonei respective

este prezentata in perioada campaniei de masuratoni este redata in Figura 3.80.

Figura 3.80: Vedere cu strada L Blaga si cu amplasarea instrumentelor.
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Figura 3.81: Imagini cu platformele de sustinere ale instrumentelor
Masuridtorile in interiorul canionului stradal au fost facute conform rezultatelor
simuldrii numerice anterioare la o indlt{ime de 4 metri de pe doud platforme instalate
deasupra trotuarului pietonal. Masurdtorile au fost facute utilizand atit tehnica moderna
(un aparat optic care ofera valoarea medie a concentratiei pe toatd distanta dintre emitor §i
reflector) cét si folosind tehnica clasica cu proba punctiforma.
Rezultate sunt prezentate in Figura 3.82 din care se observa aceeiast tendintd la toate

instrunentele privind variatia diurna respectiv nocturna.

5 4
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Figura 3.82: Variatia concentratiei pe perioada monitorizatd
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Figura 3.83 prezintdi variatia mediei la interval 1 minut a concentratiei de CO
masurati la 4 m indltime si valoarea rezultata in urma calculului numeric cu FLUENT 6.2.
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Figura 3.83: Distributia concentratiilor de CO in 24 ore.

Se pot scoate in £-.. . ;3 urmitoarele concluzii: Experimentul oferd o viziune asupra
posibilitatilor de utilizare a softurilor de tip CFD in scopul monitorizirii §i estimani
calitafii aerului in mediul urban. Din analiza simularilor numerice se pot trage urmétoarele
concluzii:

e Circulatia curentilor de aer este puternic influentata de geometna cladinilor

e Departe de acoperisul clidirilor curentul de aer este stabilizat §i urmeaza legile
presupuse inifial;

e Centrul de recirculare al curentilor de aer este in apropierea acoperisului iar
intensitatea curentilor de aer este mai mare in apropierea zidurilor cladinlor:

e in timpul miscarii de recirculare a aerului concentratia emisd la nivelul strizii de
autovehicule este antrenati pe verticala pe partea cu peretele vestic al strazii:

e Orice schimbare in parametri datelor meteorologice induce influente in modul de
dispersare a noxelor.

e Structura traficului poate fi analizati si organizati in scopul reduceri poluarii locale.

o Au fost luate in calcul date meteorologice reprezentative pentru municipiul

Timisoara.

e Se observi o buni corelare intre rezultatele masurate §i rezultatele prognozate prin
simulare numerica
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e Rezultatele obtinute cu cele doud softuri sunt foarte bine corelate atat intre ele cat si

cu rezultatele experimentale.

in urma rezultatelor acestei lucrari autoritatile locale pot lua urmatoarele masuri:

Géndirea unor solutii alternative pentru fluidizarea sau devierea traficului folosind
softurile de simulare numericd pentru analizarea diferitelor scenarti de organizare a
circulatietl.

Datele meteorologice influenteazi in mod direct dispersia noxelor motiv pentru care
se impune necesitatea unei baze de date meteo care si fie folositd in modelarea numerica
pentru predictia st avertizarea situatiillor meteo in care se pot inregistra concentratii locale

periculoase pentru om si mediul inconjurétor.

3.4.7 Episodul mai 2004 din intersectia Calea Sagului — Bv. Ana Ipatescu
Calea Sagului este o artera intens circulatd si folositd si de masimi de gabarit greu
deoarece se gaseste la marginea municipiului, pe axa de tranzit a vehiculelor catre granita
cu Yugoslavia si zone industriale invecinate (Resita). S-au determinat pe patru sensuri de
circulatie numarul de vehicule i s-a analizat ulterior in paragraful urmator este redata

corelarea acestei intensitatii a traficului cu calitatea aerului.[73], [74].

= 3

AN l ‘

Figura 3.84: Vedere a locatiei unde s-a desfdsurat campania de monitorizare cu
evidentierea defazajului intre axa optica §i axa geogragfica NS
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NORD

Figura 3.87: Distanta opticd in timpul campaniei din Calea Sagului
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Figura 3.88 prezinti variatia concentratiei de CO masurata cu ajutorul instrumentului

optic Hawk. Se pot distinge cu usurinta intervalele diurne si nocturne si se poate face

observatia ca activitatitle limitrofe (traficul auto) din timpul zilei sunt cele care determina

cresteri alarmante ale concentratiei in zona respectiva.
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Figura 3.88: Grafic cu valorile inregistrate la un ignerval de 6 secunde cu aparatul optic,
in mg/m’ .

Figura 3.89 prezintd variatia tuturor parametrilor inregistrati pe parcursul campaniei

de masuratori.

Concentratla, Viteza vantului,
Temperatura

40 -
» L4
30
25
20 NG 'J
15 Lr-":r‘
10 4
5
0 T T T L T L T L °I §l @
& & & &
R A T R EE
Timpul
— Viteza vant [mis] = CO Hawk [mg/im3N]
—e— Temperatura [gradC] —— Umiditatea [%]

—e— Contor de trafic [autovehicule / 16 min]

Umiditatea, Numarul de autovehicule

Figura 3.89: Grafic cu valorile medii la 15 minute ale tuturor parametrilor inregistrafi.

BUPT



Capitolul 3. Contributii personale ia tematica de cercetare 170

Din punt de vedere al concentratiilor de monoxid de carbon inregistrate se poate
spune ca in aceastd locatie s-au inregistrat cele mai ridicate valori la nivelul municipiului
Timisoara. Nivelul traficului greu este foarte ridicat si singura solutie ar fi construirea unei

sosele de ocolire a destinatd camioanelor care tranziteaza municipiul.

3.4.8 Alte campanii din municipiul Timisoara

Asa cum am prezentat in Tabelul 3.14 numarul de campanii a fost mai mare, dar in
lucrare au fost prezentate pe larg cele mai reprezentative pentru indeplinirea scopului
initial. Figurile urméatoare prezinta doar fotografii surprinse in timpul celorlalte campanii.

Rezultatele masuratorilor din punct de vedere al calitatii aerului sunt prezentate
conform standardului in paragraful de concluzii finale. Aceste campanii erau necesare
pentru analizarea comportarit aparatelor in diverse condifti de fond de poluare. de
uniformitate a concentratiei, de stabilitate in timp si fiabilitate in functionare. Rezultatele
privind avantajele si dezavantajele fiecarui instrument testat fiind prezentate in paragraful

de concluzii.

Figura 3.91: Poza din timpul campaniei din Parcul Botanic
(perioada 19 — 21 mai 2003).
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Figura 3.92: Poza din timpul campaniei din Sensul Giratoriu Mdragsti
(perioada 25 Noembrie — 05 Decembrie 2003).

Figura 3.93: Poza din timpul campaniei din Sensul Giratoriu Michelangelo
(perioada 14 — 24 Aprilie 2003).

S — vﬁll T .
Figura 3.94: Poza din timpul campaniei din Centrul Civic P-ta Victoriei
(perioada 18 — 29 Februarie 2003)
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3.4.9 Analiza de corelatie

3.4.9.1 Prelucrarea semnalului masurat cu instrumentul optic Hawk in Calea
Sagului
Noutatea in cadrul acestei prelucrari este utilizarea analizei spectrale pe intervale
scurte ca mijloc de corelare a parametrilor concentratieci de CO cu parametrii
meteorologici.
Intervalul de timp in care s-a facut masurarea este 23.05.2004, ora 00:00:00 -
25.05.2004, ora 14:44:54. Astfel secventa méasurata contine 37650 de esantioane (samples)

masurate la intervale (sampling period) de 6 sec. Frecventa de esantionare (sampling

frequency) este f = L 0.166Hz.
6sec

Semnalul masurat , CO(t)se exprimi in mg/m’N’si ia valori conform
reprezentarii dinFigura 3.95. Durata semnalului este de aproximativ 63 de ore.

Ca o prima caracterizare a semnalului, se observa ca fajd de valoarea medie a
acestuta, fluctuatiile au amplitudini relativ mici. Acest lucru este evident si din spectrul de
amplitudini calculat pe intreaga duratd a semnalului si reprezentat in Figura 3.96. Pe
verticald s-a reprezentat logaritmul modulului acestui spectru (spectrul in dB), tocmai
pentru a putea evidentia i componentele spectrale de la frecvente difente de zero. in
marimi naturale, datoritd valorii mari a componentei continue, la celelalte frecvenie

spectrul ar fi aparut ca nul.
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Figura 3.96: Spectrul de amplitudini.
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f [Hz]-» t[s] -

Figura 3.97: Waterfall - reprezentarea timp-frecventd a spectrelor.

in Figura 3.97 se aratd o reprezentare timp-frecventa (waterfall representation) a
spectrelor calculate pe intervale scurte. Practic, semnalul initial, avind o duratd de
aproximativ 63 de ore, a fost impartit in 251 intervale de cite 150 de esantioane (durata
unui astfel de segment este de 15 minute) si pentru fiecare dintre aceste intervale s-a
calculat cate un spectru. Astfel Figura 3.97 contine 251 de profiluri spectrale. Se observa
ca primele aproximativ trei linii spectrale au valori substantial mai mari decat celelalte. De
aceea profilele spectrale s-au reprezentat numai pe prima portiune (pana la aproximativ

5-10”Hz, adica s-au reprezentat primele 10 linii din 150). Distanta dintre dou# linii

i F, _
spectrale consecutive este Af = 1550 =11-10" Hz

Se poate observa ca evolutia in timp (dupa axa t--=) a amplitudimt linitlor spectrale
de la frecventa f =0 corespunde (relajie de proportionalitate aproximativd) evolufiel
valorii medii a semnalului CO masurat. Reprezentarea timp-frecventa are avantajul ca araté
cét de puternic sunt afectate semnalele de zgomotul de masurare (in cazul de fata zgomotul
de masurare este mic) si pe de alti parte arata evolutia in timp a valorii medii a2 semnalului
masurat precum si a spectrului acestuia.

Cele 251 de valori ale amplitudinilor spectrului de la frecventa zero, vor putea fi

corelate cu parametrii meteorologici pentru a vedea care dintre acestia are mai mare efect

asupra concentratiet de noxe.
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Figura 3.98: Corelatia cu diferiti parametri a indicatiilor instrumentului optic.

In Figura 3.98 se prezinta cele sage semnale care urmeaz3 a fi corelate. Nivelul de
poluare este reprezentat prin amplitudinile spectrale de la frecventi zero. Parametrul de
trafic este reprezentat prin numarul de vehicule care traverseazi intersectia in 15 minute.
De exemplu 550 vehicule/15 minute inseamna 550/(4x15)=9 vehicule pe minut i bandi, in
orele de varf ale traficului.

Temperatura este reprezentata in grade Celsius iar umiditatea in procente. Ultimii doi
parametrii sunt viteza vantului de-a lungul axei optice a aparatului Hawk respectiv viteza
vantului perpendiculard pe axa optici a aparatului. Aceste proiectii s-au obtinut inind
seama de unghiul (35 grade) facut de axa optica a aparatului cu directia Sud-Nord luati ca
referintd de aparatul care masoard viteza vintului. Ambii parametri sunt misurati in
metri/secundi.

Pentru a evidentia dependenta dintre nivelul de poluare gi diferitii parametri
meteorologict se utilizeaza coeficientul de corelatie[94] Valorile calculate ale
coeficientilor de corelatie se prezinti in Tabelul 3.21.

Tabelul 3.21 : Valorile coeficientului de corelafie intre parametri
Amphtudinea Vieza vanhbs Viteza vartitun
de frecvertd | Traficul auto| Temperatura] Umiditatea] (In lungud 2omi | (perpendiculer pe soa
= 6442 (12&2 0. 485’9
Ampiihxginea de frecvertl 2er0 1 0.6752 0.3531 -0.
[Traficul auto 0.6752 1 06202 0.731 0.3366 0.4787
[Temperatura 0.3531 0.622 1 -0.7085 0.073%6 0.2776
Umiditatea -0.6442 0.7321 -0.7085 1 -0.0203 02931
| Viteza vanhuui (In hungud ancei optice) 0.2831 0.3366 0.0736 0.0203 1 08271
Viteza vantuhu {perpendicutar pe @ optica) -0.4849 0.4787 02776 0.2931 -0.8271 1
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Figura 3.99: Grafic cu variatiile coeficientilor de corelatie.

Ca o prima constatare se poate observa ci temperatura si umiditatea sunt parametri
puternic negativ corelati. Acest lucru este firesc: cresterea temperaturii determiné sciderea
umiditatii si invers.In cazul de fata si componentele vitezer vantului sunt puternic negtiv
corelate.

Cel mat important fapt care se poate constata este corelarea puternica si pozitiva
(0.6752) a nivelului de poluare cu traficul din intersectie. Acesti doi parametri mai sunt
pozitiv corelati si cu temperatura si negativ corelati cu umiditatea. In orice caz corelarea
pozitivd a parametrului de trafic cu temperatura si corelarea negativa cu ummditatea pare
fireasca: traficul creste ziua cdnd si temperatura creste, si scade noaptea cand creste
umiditatea.

Nivelul de poluare mai apare ca pozitiv corelat cu componenta longitudinalé a vitezei
vantului si negativ corelat cu componenta transversala a cestuia. Aceste dependente trebuie
intelese in legaturd cu amplasarea particulard a instrumentelor de mésuré in intersectie.
Fapt este ci acea component a vitezei vantului orientata de-a lungul axet, tinde sa aduca
agent poluant in traseul optic al aparatului, pe cand componenta véantului perpendicularé pe
axa optica a aparatului tinde sa rarefieze agentul poluant.

Explicatia gasita de autor in raport cu pozitionarea aparatelor in timpul campaniei
este redata in Figura 3.100.

in momentul cind vintul sufld cu o directie paraleld cu axa optica fie din sud fie din

nord curentii de aer aduc o cantitate mai mare de noxe pe directia axei optice fafd de
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variantele in care vintul sufld din vest sau est §i cand practic pe directia axei optice sunt

aduse doar noxele esapate pe un singur sens de circulatie.

Nord

>

Vest

Est

Figura 3.100: Amplasarea axei optice in raport cu sensurile de circulatie §i cu directia
vantului

Concluzionind se¢ poate spune ca analiza spectrald pe durate scurte (Short Term
Spectral Analysis) se dovedeste un instrument util in analiza datelor de poluare, ca o etapa
pregititoare in vederea corelarii acestora cu parametrii meteorologict.

in aceastd noua etapd a analizei datelor, coeficientul de corelatie se dovedeste o
unealtd matematici adecvata. Rezultatul cel mai important este ci nivelul de poluare este

pozitiv si puternic corelat cu nivelul traficulut.
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4 Concluzii si perspective

Lucrarea prezintd un studiu original privind detectarea $i monitorizarea zonelor
intens poluate din mediul urban in general si o aplicatie pentru municipiul Timisoara. ca si
caz particular. In general se dezbat ideii legate de monitorizarea calitatii aerului. dar
analiza predominanta se referd la specia CO. Valabilitatea principiilor si a rezultatelor se
poate generaliza. cu mici modificéri, si pentru alte tipuri de noxe prezente in atmosfera.

Originalitatea este conturatd prin metodele experimentale complexe folosite, prin
analizele prin simulare numerica a situatiilor, prin studiul corelativ al rezultatelor
comparative si prin bogata exemplificare cu date si reprezentari grafice intuitive.

Tehnica modelarii, ai)licaté ca instrument de lucru, analiza si decizie este dezvoltata
in baza a mai multor coduri numerice performante. Aptitudinile au evoluat in timp, pe
parcursul dezvoltirii cercetdrii i al documentarii. in special in cadrul consortiului
european al programului ROSE [15]. sau al specializarilor, respectiv partciparii la reuniuni
stiintifice nationale si internationale.

Valoarea autentici a lucrarii este legatd de dezvoltarea unei metodologii de
monitorizare a calitatii aerului in zone urbane in general si in particular pentru municipiul
Timisoara , fira a avea in spate un model clar de urmat in afard de indicatiile legislative si
documentarea din literatura de specialitate internationala [9], [12], [16], [21]. [24]. [86],
(871, [88], [99].

Cercetarea se evidentiaza prin volumul mare de date si abordarea interdisciplinara
pentru rezolvarea problemelor.

Noutatea izvordste in primul rind din necesitatea cercetirilor nationale in acest
domeniu deficitar. Nevoia social de informatie, impunerea respectarii legisiatiel romanesti
si europene, satisfacerea dreptului la un mediu curat sunt tot atitea argumente care scot in
evidenti necesitatea dezvoltirii pe tematica protectiei mediului, implicit a calitatii aerului.

O prima etapi in concretizarea temei de cercetare a fost identificarea principalelor
surse poluatoare ale municipiului Timisoara. Cu datele obtinute atdt din documentarea la
Agentia de Mediu Timisoara cit si din derularea de masuratori efective de emisii pe baza
de contract la unele firme din Timisoara s-a realizat un inventar al surselor din municipiul
Timisoara. Acest inventar pe linga debitele de noxe emise in atmosfera de fiecare sursa

mai contine si informatii privind dimensiunile cosului de fum, parametrii termodinamici a1
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noxelor precum §i coordonatele geografice relative ale surselor fati un reper ales initial si
anume catedrala Mitropolitana situata chiar in centrul orasului.[38], [39], [40].

Pentru sursele statioare la care nu au existat date in baza Agentiei de Mediu sau nu
au fost executate investigatii prin masuratori s-au determinat factori de emisiie specifici
conform metodologiei CORINAIR. Aceastd metodologie adaptatd pentru compozitia
traficului din Timisoara a fost folosita si pentru determinarea factorilor de emisiie specifici
principalelor intersectii din orag. La baza acestei determindri a stat un studiu efectuat de
directia de urbanism a Primdriei Timisoara privind structura traficului in principalele
intersectii.[129].

Lucrarea prezintd o solutie privind monitorizarea, achizifionarea, transmiterea, si
prelucrarea datelor meteorologice achizitionate de statia meteorologicd de la Padurea
Verde in scopul folosirii lor in simularea dispersiilor noxelor.

Datele meteorologice influenteazd in mod direct dispersia noxelor motiv pentru care
sa impus necesitatea unei baze de date meteo folositd in modelarea numerica pentru
predictia si avertizarea situatiilor meteo in care se pot inregistra concentratii locale
periculoase pentru om si mediul inconjurator [87]. [89].

Observarea automatd prin functii logice a unei functionari necorespunzitoare a
sistemului: senzori meteo - achizitie date - stocare localé - transmitere — gestiune permite
interventia rapidi pentru remedierea problemelor care au aparut.

Principalele avantaje oferite sistemul conceput de gestiune a datelor meteo in
domeniul monitorizirii poludrii aerului sunt urméatoarele:

- poate efectua masuritori on-line acolo unde nu exista influenta urbana accentuata;

- permite monitorizare continui $i cu raspuns in timp real;

- permite transmisia datelor la distanti, deoarece este interfatat cu calculatorul:

- se preteazi integrérii intr-o retea informationala;

- poate furniza date necesare unei prognoze privind difuzia si transportul poluantilor
in atmosfera.

Au fost folosite softuri specializate cu reputatie pozitiva pe plan international fiind
vorba de ISC4View, CalRoads, WRplot folosite de Agentia de Mediu a SUA pentru
diagnosticare si prognozi. Alt soft recunoscut pentru simularile de dispersie a noxelor de
acuratete, conform standardelor din domeniu este Adrea_Hf, soft dezvoltat de Agentia
pentru Cercetari Nucleare a Greciei, soft recunoscut pe plan international dovada fiind st

numairul mare de lucrari din literatura de specialitate [111}], [112], [113], [124].
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Au fost realizate simuldri numerice a dispersiei noxelor pentru diferite scari si pentru
diferite tipuri de suse de poluare( traffic, surse stationare punctiforme. surse stationare de
tip suprafatd): '

- la scara municipiului Timigoara luand in considerare principalele sursele poluatoare
atat fixe (cosuri de fum) cat si mobile (trafic) si precizarea ponderii lor procentuale la
poluarea aerului din municipiul Timisoara.

- la scara unei intersectii considerand ca §i sursa poluatoare traficul.

- 1a nivelul unai strdzi de tip canion

- la nivelul unui deponeu neecologic considerat o sursa de poluare de tip suprafata

Ca si concluzii care s-au desprins din simularile numerice la scara municipiului
Timisoara se observa ca gradul de dispersie, in cazul unor viteze scizute ale vantului este
foarte scazut si astfel concentratia noxelor este maximi in apropierea zonelor in care
acestea sunt emise in atmosfera.

Astfel, din lucrare rezultd cid zonele cele mai intens poluate sunt cele din jurul
marilor intersectii. Acest fapt se datoreaza traficului auto foarte intens si lent cat si datorita
faptului ¢ poluanti se emit 1a nivelul solului deci dispersarea lor este ingreunata.

Se observa ca traficul are o pondere de 85% din totalul CO emis in atmosfera.

Se observa ca zona Centrala si de Sud a orasului inregistreaza concentratiile cele mai
ridicate atat datorita faptului ca aici se regaseste traficul cel mai intens cat si faptului ca
aici se afla amplasate centralele termice ale SC Calor , in timp ce partea nordica a orasului
foloseste pentru termoficare agentul termic furnizat de CET Timisoara.

Din analiza la microscala (nivelul unei istersectii) se observa ca. gradul de dispersie
in cazul unor viteze sciazute ale vantului este foarte scazut si concentratia este maxima in
centrul intersectiei acolo unde si generarea emisiilor este cea mai frecventa.

In cazul straziilor de tip canion datorita topgrafiei locale specifice suprafetele de
izoconcentratie mai ridicata prezinti o dezvoltare functie de directia vantului. Astfel apar
zone puternic ventilate dar datorita faptului ca, curentii de aer trec anterior prin zone cu un
flux ridicat de poluant ei concentreaza cu noxe masa de aer si o dirijeazé spre zonele cu o
buna ventilatie. '

in lucrare pentru un exemplu concret de strada tip canion se prezintd o evaluare a
dispersiei noxelor prin simulare numerica folosind codurile CFD Fluent si Adrea_Hf i se
compara rezultate cu valorile concentratiilor inregistrate On-line pe perioada campaniei de
masuratori.

Corelatia in timp intre valorile obtinute prin simulare numerica si valorile obtinute

prin masuratori a fost bun4, indicele de corelatie pentru CO fiind de 0.86.
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Aceasta lucrare demonstrezi ca se pot utiliza codurile de simulare humericd pentru
predictia dispersiei noxelor cu rezultate acceptate de legislatia in vigoare daci se respecta
si se dispune de toti parametrii de intrare conformi cu realitatea $i cu statisticile
reprezentative. Experienta in interpretarea rezultatelor este si ea de mare ajutor pentru o
investigare bazati pe tehiuta simuldrii numerice.

Tot ca noutate. chiar la nivel national. se considera utilizarea unui nou principiu de
mdasurd. de mare acuratete reprezentat de generatia instrumentelor optice. Un instrument
din aceastd gama a fost testat pe parcursul cercetarii pentru a se afla daca pote fi o
alternativd la metoda spectrometricA nedispersivd in infrarosu (NDIR) clasica,
standardizatd, in Statele Membre si in cele candidate. Scopul studiului a plecat de la
paragraful din legislatia de mediu care precizeaza cd dacd prin demonstrare tehnicile
aplicate dau rezultate echivalente instrumentelor standardizate ele pot fi folosite in
procesul de monitorizare a calitétii aerului.

Lucrarea prezintd 12 campani de maisuratori ai parametrilor de calitate ai aerului,
parametrilor meteorologici, si privind contorizarea traficului, reprezentative pentru
municipiul Timisoara. Astfel principalele tipuri de campanii se pot clasifica in:

- zone urbane cu poluare indusa prin trafic in special,

- intersectii semaforizate

- intersectii nesemaforizate

- strada de tip canion

- sensuri giratorii

- parcuri, rezervatii botanice,

- zona pietonald de centru civic,

- deponeu neecologic de deseuri menajere,

Alaturi de dotarea de mare performanti a laboratoarelor din cadrul catedreit TMTAR
al Facultatii de Mecanica din Timisoara pentru realizarea scopului lucrarii s-au realizat i
achizitionat cu contributia doctorandului sustinut financiar de cele doua granturi CNCSIS
[130], [131], la care a fost coordonator urmatoarele echipamente si sisteme:

- contor de trafic

- statie meteorologica mobila

- sistem achizitie date

- echipament hardware pentru laboratorul de simulérii numerice

Echipamentele dezvoltate sunt si pot fi utilizate atat in procesul didactic cat si in
activitati de cercetare fiind absolut necesare pentru procesul de simulare numerica atunci

cand se lucreazi cu baze de date forte mari si care trebuiesc gestionate in siguranta. Baza
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de date pote fi pusa la dispozitia doctoranzilor, a factorilor decizionali (Agentia de Mediu,
Primaria municipiului, etc.).

Pentru gestionarea prelucrarea si vizualizarea datelor inregistrate s-au folosit un
bogat pachet de programe software astfel:

- pentru sistemele de achizitie de date s-au folosit LabView, Oracle. si aplicatia
UrmarireOnLine,

- pentru prelucrarca uatelor si analiza lor s-a folsit Excel, Wrpolt, Matcad si Matlab,

- pentru partea graficad s-a folosit Tecplot 10,[4] instrumentul grafic detinut de
pachetul Fluent, Excel.

in urma experientei acumulate in urma campaniilor efectuate se concluzioneazi ca in
functie de sursa de poluare consideratd majora strategia masuratorilor difera in ceea ce
priveste pozitionarea instrumentelor, frecventa de achizitie a datelor. intervalul de timp
reprezentativ. Astfel este nevoie de un studiu anterior destul de complex dar necesar daca
se doreste obtinerea unor masuratori care sa ofere rezultate reprezentative intr-un interval
de timp scurt si cu eforturi financiare, materiale si resurse umane reduse.

Referitor la aspectele desprinse pe parcursul campaniilor din Timisoara legate de
calitatea aerului in ceea ce priveste concentratia de CO se pot face precizirii functie de
graficele prezentate in Figura 4.1 si Figura 4.2. Analizind rezultatele masuratorilor
conform legislatiei [13] se poate spune ca cele doui instrumente ofera rezultate de acelasi
ordin de marime dar cu precizarea ca valorile sunt totusi diferite functie de tipul sursei si

de amplasarea celor doud instrumente.
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Figura 4.1: Studiu comparativ pe tot parcursul campaniilor rezultate obtinute cu
instrumentul optic Hawk.
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Figura 4.2: Studiu comparativ pe tot parcursul campaniilor rezultate obtinute cu
instrumentul classic Horiba.(in ultima locatie aparatul nu a fost disponibil)

Aparatul Horiba nu a inregistrat valori peste limita prevazuta de legislatie marcata
prin linia rosie de pe grafic.

Valorile inregistrate de aparatul optic in ultimele doua locatii sunt mari inregistrindu-
se depasiri fata de limita prevazuta de legislatie.

Din diferentele mici intre valorile medii si cele maxime se observa o buna stabilitate
in timp a valorilor inregistrate de cele doua echipamente.

Din utilizarea instr.t;a::ntului de analiza corelativa a semnalelor inregistrate se poate
face mentiunea ca parametru intitulat coeficientul de corelatie este o unealtd adecvata
pentru compararea seriilor de valori masurate. Seriile de valori mésurate cu Hawk sunt
mai puetnic corelate intre ele, prin faptul ci aparatul face o mediere spatiald pe cand
Horiba masoara local. Compararea nivelului de corelare a masuratorilor trebuia precedata
de o filtrare matematica prin care se elimind nu numai fluctuatiile relativ rapide ale noxelor
ci si zgomotul de masurare.

Analiza spectrala pe termen scurt este utild atit pentru caracterizarea semnalelor
(nivelul fluctuatiilor in raport cu valorile medii), cit $i pentru pregatirea datelor privind
poluarea pentru a fi corelate cu parametri meteorologici.

Coeficientul de corelatie se dovedeste din nou un instrument matematic (tool)
adecvat, pe baza lui rezultdnd interpretiri pertinente si interesante privind influenta
parametrilor de mediu asupra nivelului de poluare.

Concuziile care s-a.cosprins din studierea comportarii insrtumentului optic sunt:
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Metodele optice fac parte din clasa metodelor fizice de determinare a concentratiilor
compusilor atmosferici sunt metode foarte exacte, valide §i la nivele mici de poluare si in
acelasi timp specifice, permitidnd identificarea precisd a poluantului in functie de filtrul
optic folosit.

Se evidentiaza ca metodele optice se pot aplica cu succes si in conditiile unor factori
meteo perturbatori importanti. Umiditate excesiva, temperaturd, presiunea atmosferica,
turbulenta aerului si prezenta unor alti poluanti nu perturbd semnificativ procesul de
masurare.

Aparatele optice pot fi folosite cu succes pentru monitorizérii in diverse locatii ca:

o Zone urbane cu poluare indusa prin trafic in special,

« Zone industnale,

« Parcun,

« Zone cu magistrale ce transporta gaze/substante toxice,

« Aeroporturi,

« Autostrazi.

Principalele avantaje oferite de tehnicile optice in domeniul monitorizarii poluarii
aerului sunt urmatoarele. °

« pot efectua masuratori de la distanta fata de sursa de poluare;

o nunecesita gaze etalon;

« permit monitorizare continui §i cu raspuns in timp real;

- permit transmisia datelor la distantd deoarece sunt interfatate cu calculatorul;

 au sensibilitate mare de masura;

o pot investiga o zona intinsa;

« permit sondarea atmosferei pe verticala;

. se preteazi integrarii intr-o retea informationala,

Masurarea concentratiilor poluantilor atmosferici prin metode de radiatie necesita
fonduri mari, intrucat instalatiile de masurare sunt scumpe, de volum destul de mare,
necesitd conditii deosebite de lucru, o intretinere destul de dificila si personal calificat
pentru exploatare.

Exista si riscuri privind viabilitatea §i sansele de succes ale acestei game de
instrumente. Astfel se semnaleazi urmitoarele aspecte carora trebuie si li se acorde atentie
maximad, daci se doreste performanta in cercetare:

Radiatia electromagnetici devine instabila datorita intervenfiei unor factori
perturbatori neprevizuti (socuri, vibratii, umiditate excesiva etc.) si perturba lanful de

masuratori;
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Dezalinierea mecanici intre sursa radiatie electromagnetici si reflectorul de radiatie
determina intreruperea lantului de masurdturi si necesitd interventia de personal calificat
pentru aliniere si calibrare.

in urma rezultatelor acestei lucriri autoritatiile locale pot lua urmatoarele masuri:

Gandirea unor solutii alternative pentru fluidizarea sau devierea traficului traficului
folosind softurile de siii...:.. numerica pentru analizarea diferitelor scenarii de organizare
a circulatiei. Se impune monitorizarea mai atenta a intersectiilor in ceea ce priveste
structura flotei §i intensitatea traficului §i gasirea solutiilor pentru decongestionarea
traficului.

Studierea initiala a impactului asupra mediului a unei noi surse ce urmeaza a fi
amplasate, §1 autorizarea ei doar daca amplasarea ei nu determina impreuna cu celelalte
surse depasiri ale normelor privind calitatea aerului.

Se impune o monitorizare atentd, continuid si pe termen lung a parametrilor meteo
deoarece astfel se pot evidentia eventualele schimbari climatologice datorate poluirii
atmosferei.

Stabilirea cu ajutorul Agentiei pentru mediu a unui inventar al surselor poluatoare
actualizat la zi.

Tindnd cont de cele scrise mai sus se observa cd tema abordata de prezenta lucrare si
anume: “Contributii la ueicr minarea calitdtii aerului prin metode de sensibilitate ridicatd,
cu aplicatii pentru municipiul Timisoara”, este de real interes. Aceasta lucrare poate sta la
baza initierii unui complex de activitdfi §i actiuni bine corelate si coordonate ale
comunitétii locale pentru imbunatatirea propriilor conditii de mediu. de sanatate s1 de viata
si sd impund ca §i necesare:

« dezvoltarea unei viziuni corecte a comunitatii

. evaluarea problemelor de mediu

o stabilirea prioritagilor

. identificarea celor mai adecvate strategii de rezolvare a celor mai acute probleme.

Perspective:

Utilizarea rezultatelor obtinute intr-o etapd superioard prin realizarea unui cadastru
de mediu pentru Municipiul Timigoara.

Permanentizarea monitorizarii calitatii aerului in Timisoara si extinderea cercetérilor

experimentale si in cartieréie periferice ale orasului.
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Multumiri

« Cu adinci consideratie doresc sa mulfumesc pentru sprijinul acordat pe parcursul
derularii acestu1 proiect urmdtorilor:

e Conducerii LABORATORULUI DE COMBUSTIBILTI SI INVESSTIGATII
ECOLOGICE AL FACULTATII DE MECANICA TIMISOARA pentru baza
materiald. informationalad si experimentald pusd la dispozitie cu generozitate de
doamna prof. dr.ing. Ioana IONEL.

e MINISTERULUI EDUCATIEI NATIONALE - CONSILIULUI NATIONAL AL
CERCETARII STIINTIFICE DIN INVATAMANTUL SUPERIOR pentru suportul
financiar fara de care desfasurarea acestui proiect ar fi fost imposibila.

e Membrilor in consortiul proiectrului ROSE pentru suportul stintific acordat.

e PRIMARIEI MUNICIPIULUI TIMISOARA pentru sprijinul acordat prin asigurarea
pazei si a alimentarii cu energie electricd a instrumentelor in timpul campaniilor de
masuratori.

e Tuturor COLABORATORILOR DIRECTI pentru incheierea in foarte bune conditii
a tuturor contractelor de colaborare.
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e GRANT: TIP AT, COD CNCSIS 202, Modelarea dispersiei noxelor in strazile de tip
"canion" director grant, Bisorca Daniel

e Proiectul European de cercetare ROSE (Remote Optical Sensing Evaluation), 1.08
2001-31.07.2004, coordonator gen. SIRA Lim. Anglia.

¢ Air quality improvements by means of traffic interventions (Imbunatatirea calitatii
aerului prin controlul traficului), Subprogramul COBIL, Parteneri Univ Politehnica
Timigoara,/Romania i National Reseearch Centre for Scientific Research
DEMOKRITOS, ENERVAC Flutec/Grecia. Aprobat la Ses a III/a a Comisiei Mixte
pt cooperare stiintifica st tehnologica intre Romania si Grecia 3/6 iulie 2000, Anexa
I11, pozitia 6.

e Grant CNFIS 37275/5 cu Min Ed Nationale cod 57/R3 “Cercetari prin simulare
numerica a poluarii mediului datorita surselor stationare si traficului.

e Grant CNCSIS tip E, cod 256/2002, “Laborator pentru simulari numerice legate de
geneza i dispersia noxelor emise de surse stationare si mobile de poluare™.
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traficului asupra calitafii aerului intr-o zona urbana”, Director grant Popescu
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