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Cuvant Tnainte

Teza de doctorat a fost elaborata in cadrul Catedrei de Termotehnica, Magini
Termice si Autovehicule Rutiere (TMTAR) a Universitatii ,Politehnica” din Timisoara,
Departamentul de Masini Mecanice, Utilaje si Transporturi, in perioada
octombrie 2007 - iulie 2010. Activitatea experimentald s-a desfasurat in cadrul
Laboratorului de Analize de Combustibili si Investigatii Ecologice.

Lucrarea, fiind un model efectiv de cum se poate intreprinde o analiza
completa, grefatd pe o metodologie legislativ conturatda in domeniul protectiei si
calitatii aerului, este necesara nu numai grupului tintd de specialisti in domeniu, dar
poate furniza tuturor celor interesati concluzii interesante.

Tematica tezei acopera o bresa existenta in domeniul stiintelor ingineresti de
cercetare aplicativa asupra calitatii aerului in domeniul aeroportuar. Masuratorile
dar si aplicatiile de simulare numerica sunt inca la inceput de drum, desi legislativ,
in Romania ar trebui ca astfel de cercetari complexe sa fie mult mai avansate si cu
aplicatii numeroase.

Lucrarea prezintd un studiu original privind detectarea si monitorizarea
emisiilor din mediu cu aplicatie directa pe un aeroport reprezentativ din Romania.

De foarte multe ori, rezultatele obtinute si prezentate in cadrul unei teze de
doctorat nu ilustreazd decat in mica masura efortul stiintific, tehnic, activitatea si
stradania depusa de autor pentru a obtine finalizarea ei. Am speranta ca efortul pe
care l-am depus va fi apreciat de distinsa comunitate academica si isi va gasi
utilitate Tn practica cotidiana si continuitate pentru viitor.

Multumiri deosebite se cuvin doamnei Prof. dr. ing. habil Ioana IONEL, care,
in calitate de conducator de doctorat m-a sprijinit cu generozitate si profesionalism,
pentru coordonarea competentd si indrumarea deosebitd, fiindu-mi un model si
sprijin stiintific.

De asemenea, mentionez cu recunostintd numele celor trei referenti
stiintifici, domnul Dr. Laszl6 Makra PhD. habil, Assoc. Profesor, Universitatea din
Szeged, Prof. dr. ing. Tanase Panait, Universitatea ,Dundrea de Jos" din Galati si
Conf.dr.ing. Dorin Lelea, Universitatea “Politehnica” din Timisoara. Domniile lor
mi-au revizuit lucrarea cu atentie, in baza experientei recunoscute si mi-au oferit
sansa de a o perfectiona. Le raman profund recunoscator.

Curajul abordarii unei teme noi, devotamentul fata de activitatea de
cercetare si puterea de a o finaliza mi-au fost sustinute si inspirate de atmosfera din
catedra (Termotehnicd, Masini Termice si Autovehicule Rutiere) si de cadrele
didactice, sub a caror indrumare m-am format si am reusit sa ating un nivel
profesional competent, care sa sustina finalizarea tezei. Pe aceasta cale imi exprim
recunostinta si i asigur ca fi voi sprijini la nevoie.

Nu in ultimul rand, recunostinta mea se indreapta spre familie si prietenii
mei ce mi-au oferit dragoste, intelegere si suport de-a lungul perioadei de formare si
realizare a tezei.

Timisoara, iulie 2010 ing. Gabriel Apostol
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Rezuma’g,

In lucrare se urmareste ca prim obiectiv punerea in evidentd a
nivelului actual de poluare a atmosferei, In zone aeroportuare si a
principalelor surse de poluare. Un al doilea obiectiv il constituie prezentarea
rezultatelor experimentale obtinute cu ocazia monitorizarii calitatii aerului
pe un aeroport din tara.

Lucrarea, fiind un model efectiv de cum se poate intreprinde o
analiza completa, grefata pe o metodolgie legislativ conturata in domeniul
protectiei si calitatii aerului, este necesara nu numai grupului tinta de
specialisti in domeniu, dar poate furniza tuturor celor interesati concluzii
interesante.

Tematica tezei acopera o bresa existenta in domeniul stiintelor
ingineresti de cercetare aplicativa asupra calitatii aerului in domeniul
aeroportuar. Experimentarile dar si aplicatile de simulare numerica sunt
inca la inceput de drum, desi legislativ, in Romania ar trebui ca astfel de
cercetari complexe sa fie mult mai avansate si cu aplicatii numeroase. Sunt
descrise efectele principalelor noxe si gaze cu efect de sera emise in zone
aeroportuare.

Originalitatea este conturata prin metodele experimentale
complexe folosite, prin analizele prin simulare numerica a situatiilor, prin
studiul corelativ al rezultatelor comparative si prin exemplificarea cu date si
reprezentari grafice, dar mai ales prin monitorizarea principalilor poluanti
gazosi in aer, in-situ, pentru prima oara in Romania.

Valoarea autenticd a lucrarii este legatda de dezvoltarea unei
metodologii de monitorizare a calitatii aerului in zone aeroportuare, fara a
avea in spate un model clar de urmat in afara de indicatiile legislative si
documentarea din literatura de specialitate internationala.

Cercetarea se evidentiaza prin volumul mare de date si abordarea
interdisciplinard pentru rezolvarea problemelor.
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NOTATII

FID [-1 - aparat detector cu ionizare in flacara;
NMHC [-] - hidrocarburi non-metanice;
cov [-] - compus organic volatil;
CcO [mg/m?3] - concentratie masica de monoxid de carbon;
CO2 [%] - concentratie masica de dioxid de carbon;
SO2 [mg/m3] - concentratie masica de dioxid de sulf;
THC (TOC) [mg/m3] - concentratie masica de hidrocarburi;
NO [mg/m?3] - concentratie masica de monoxid de azot;
NO«x [mg/m?3] - concentratie masica de monoxid de carbon
NO2 [mg/m?3] - concentratie masica de dioxid de azot;
O3 [%] - concentratie masica de ozon;
CHa [mg/m?3] - concentratie masica de metan;
Io, [cd] - intensitatea initiald emisa de sursa de radiatie;
- intensitatea dupa ce lumina a trecut prin proba de
I, [cd] . .
grosime L;
o [I/(mol-m)] - coeficientul de extinctie;
Urz [ppb] —incertitudinea standard pentru repetabilitatea la zero
Ct [ppb] - concentratia gazului de etalonare
bgp [ppb/kPa] - coeficientul de sensibilitate la variatia presiunii probei
Agp [ppb/kPa] - domeniul de variatie a presiunii probei de analiza
- incertitudinea standard datorata variatiei temperaturii
Ugt [ppb] S
probei aspirate
- coeficientul de sensibilitate la variatia temperaturii
bar [PPO/K] : fia temp
probei
Dz [ppm/zi] - deviatia punctului de zero pe termen lung
Ucg [ppb] - incertitudinea standard datorata gazului de calibrare
- incertitudinea standard datorata cresterii
UcTR [ppb] concentratiei de NO2 datorita timpului de rezidenta in
analizor
uNox [ppb] - incertitudinea extinsad absoluta
(Ug,ret)NO* [ppb] - incertitudinea extinsa relativa
Udtsv [Mg/m?3] - incertitudinea extinsa absolutd
Ue eV [%] - incertitudinea extinsa relativa a valorilor medii zilnice
Uc,ret"*Van [%] - incertitudinea extinsa relativa a valorilor medii anuale
UdsY, [ug/m3] - incertitudinea extinsa absoluta a valorilor medii
anuale
- incertitudinea standard datoratd prezentei vaporilor
UH20 [ppb]

de apa
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1. ADAPTARE SI ATENUARE - DOUA PRINCIPII
COMPLEMENTARE IN PROBLEMATICA DE
MEDIU IN CONTEXT GLOBAL

Schimbarile climatice reprezintd in acest moment o dubld provocare. In
primul rand, efectele grave ale schimbarilor climatice pot fi evitate doar prin
reducerea drasticd, din timp, a emisiilor de gaze cu efect de sera (GES). Trecerea
rapida la o economie mondiald cu emisii scazute de carbon constituie, prin urmare,
elementul central al politicii integrate a Uniunii Europene privind schimbarile
climatice si energia, in vederea atingerii obiectivului UE de a mentine cresterea
temperaturii medii globale sub 2°C in comparatie cu nivelurile perioadei
preindustriale. In cazul depasirii celor 2°C, riscul aparitiei unor schimbari climatice
periculoase si imprevizibile creste considerabil, determinand o crestere exponentiala
a costurilor adaptarii [1].

Din acest motiv, atenuarea efectelor schimbarilor climatice reprezinta o
necesitate imperioasa pentru comunitatea internationald, iar sefii de stat si de
guvern din Uniunea Europeand au decis unanim la Consiliul de primavara din 2007
sa reduca emisiile de gaze cu efect de sera cu cel putin 20% péana in anul 2020, iar
in cazul incheierii unui acord mondial global, cu 30% péana in anul 2020 si au
subliniat importanta unei reduceri, pana in anul 2050, cu pana la 50% fata de
nivelurile din anul 1990.

In al doilea rand, intrucat schimbarile climatice reprezinta deja o realitate,
societatile din intreaga lume se confrunta in paralel cu provocarea de a se adapta la
consecintele acestora, dat fiind ca schimbarile climatice sunt deja inevitabile, intr-o
anumita masura, pentru acest secol si pentru viitor, chiar daca eforturile de
atenuare intreprinse la nivel international in urmatoarele decenii se dovedesc
eficiente. Desi masurile de adaptare au devenit, in consecintd, un complement
inevitabil si indispensabil al masurilor de atenuare, acestea nu sunt o alternativa la
reducerea emisiilor de GES [78]. Ele au limitele proprii. Se preconizeaza ca, odata
depasite anumite praguri de temperatura, anumite consecinte ale schimbarilor
climatice (de exemplu, deplasari masive de populatii) vor deveni grave si
ireversibile.

Este necesara o abordare europeana pentru a asigura coordonarea
corespunzatoare si eficacitatea politicilor pe tema efectelor schimbarilor climatice.
Masurile de adaptare trebuie sa fie conforme cu cele de atenuare si viceversa.
Trebuie analizate efectele schimbarilor climatice in Europa, necesitatea de a actiona
si strategiile de adaptare din UE. Aceasta se concentreazd asupra rolului Uniunii
Europene, tinand cont in egald masura de rolul proeminent al autoritdtilor nationale,
locale si regionale pentru eficienta oricarei strategii de adaptare. Intrucat adaptarea
reprezintda, prin natura sa, o provocare mondiald, carta verde abordeaza si
dimensiunea externa si analizeaza masurile de adaptare din Europa care ar putea fi
aplicabile si in alte parti ale lumii, precum si posibilitatea ca Uniunea Europeana sa
preia rolul de lider international in acest domeniu. Recentul Summit G8 de la
Heiligendamm a salutat adoptarea programului de lucru de la Nairobi privind
adaptarea si a scos in evidenta angajamentul participantilor de a consolida
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14 Adaptare si atenuare - doua principii complementare etc. - 1

cooperarea cu tarile In curs de dezvoltare si sprijinul oferit acestora Tn acest
domeniu.

1.1. Motive de preocupare la nivel mondial

Numeroase regiuni ale lumii se confrunta deja cu efectele negative ale unei
cresteri a temperaturii medii globale cu 0,76°C in comparatie cu 1850. In absenta
unei politici eficiente de atenuare a schimbarilor climatice la nivel mondial,
estimarile cele mai optimiste privind incdlzirea globala prezentate in cel de-al
patrulea Raport de evaluare al Comitetului interguvernamental pentru schimbarile
climatice (IPCC 4AR, grupul de lucru I) variaza de la 1,8°C la 4°C pana in anul
2100, in comparatie cu nivelurile din anul 1990 (a se vedea anexa 1). Aceasta
crestere este de trei pana la sase ori mai mare decat cresterea inregistrata la nivel
planetar din era preindustriald. Chiar si din cea mai putin pesimista perspectiva, un
scenariu de statu-quo ar avea drept consecinta cresterea temperaturii cu peste 2°C
fata de nivelurile erei preindustriale [1].

In ultimii treizeci de ani, schimbarile climatice au avut efecte puternice
asupra a numeroase sisteme fizice si biologice din intreaga lume.

Schimbarile climatice vor reduce si mai mult accesul la sursele de apa
potabila. Apa provenita din topirea ghetarilor asigura in prezent necesarul de apa
pentru peste un miliard de persoane; odatd cu disparitia acesteia, populatiile aflate
in criza vor migra, in mod probabil, spre alte regiuni ale lumii, provocand revolte si
situatii de insecuritate la nivel local sau chiar mondial. Zonele afectate de seceta
risca sa se extinda.

Se preconizeaza ca, in cazul in care cresterea temperaturii medii globale
depaseste 1,5 - 2,5°C, aproximativ 20 - 30% din speciile de plante si de animale
evaluate pana in prezent se vor confrunta cu un risc crescut de disparitie.

Cresterea nivelului marii va constitui o amenintare pentru delta Nilului, delta
fluviului Gange/Brahmaputra si delta fluviului Mekong si va duce la stramutarea a
peste un milion de persoane din fiecare dintre aceste delte pana in anul 2050.

Schimbarile climatice vor avea efecte directe si indirecte asupra sanatatii
umane si animale. Efectele fenomenelor meteorologice extreme si cresterea
incidentei bolilor infectioase sunt printre cele mai importante riscuri care trebuie
luate in considerare. Maladiile influentate de factorii climatici sunt printre cele mai
mortale din intreaga lume. In 2002, diareea, malaria si malnutritia proteino-
energetica au provocat peste 3,3 milioane de decese pe plan mondial, din care 29 %
in Africa.

1.2. Efectele schimbarilor climatice in Europa

Efectele schimbarilor climatice in Europa si in zona arcticd sunt deja
considerabile si masurabile. Schimbarile climatice vor avea consecinte profunde
asupra mediului natural al Europei, precum si asupra majoritatii segmentelor
societatii si ale economiei. Din cauza caracterului neliniar al efectelor schimbarilor
climatice si al sensibilitatii ecosistemelor, chiar si variatiile usoare ale temperaturii
pot avea efecte insemnate.

Clima Europei s-a incalzit cu aproape 1°C in ultimul secol, mai rapid decat
media mondiala. O atmosfera mai calda contine mai multi vapori de apa, insa noile
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regimuri de precipitatii difera foarte mult de la o regiune la alta. Cantitatile de ploaie
si zapada au crescut considerabil in nordul Europei, in timp ce in sudul continentului
perioadele de seceta au devenit din ce in ce mai frecvente. Temperaturile extreme
inregistrate recent, cum ar fi valul de canicula din vara anului 2003, care a depasit
orice record, sunt o consecintd directa a schimbarilor climatice provocate de om.
Desi fenomenele meteorologice singulare nu pot fi atribuite unei singure cauze,
analizele statistice au aratat faptul ca riscul aparitiei unor astfel de fenomene a
crescut deja considerabil datorita schimbarilor climatice. Exista dovezi incontestabile
ca aproape toate procesele naturale, biologice si fizice (de exemplu, inflorirea
timpurie a arborilor, topirea ghetarilor) reactioneaza la schimbarile climatice din
Europa si din intreaga lume. Mai mult de jumatate dintre speciile de plante din
Europa ar putea fi vulnerabile sau amenintate pana in anul 2080.

Zonele cele mai vulnerabile din Europa sunt urmatoarele:

- Europa de Sud si intregul bazin mediteranean, din cauza efectelor combinate
ale cresterii puternice a temperaturii si ale reducerii cantitatii de precipitatii in zone
care deja se confrunta cu un deficit de ap3;

- zonele de munte, in special Alpi, unde temperaturile cresc rapid, cauzand
topirea masiva a zapezii si a ghetii, care modifica debitul cursurilor de apa;

- regiunile de coasta, datoritd cresterii nivelului marii si riscului marit de
furtuni;

- vaile inundabile dens populate, datorita riscului marit de furtuni, de
precipitatii abundente si viituri, care provoaca daune majore zonelor construite si
infrastructurii;

- Scandinavia, unde se preconizeaza ca precipitatiile se vor intensifica, o mare
parte dintre acestea fiind sub forma de ploaie in loc de zapada;

- regiunea arctica, unde schimbarile de temperatura vor fi mai insemnate
decat in orice alta zona a globului.

Numeroase sectoare economice sunt puternic dependente de conditiile
climatice, astfel ca activitatile si intreprinderile din aceste sectoare vor fi printre cele
afectate direct de consecintele schimbarilor climatice: agricultura, silvicultura,
pescuitul, turismul litoral, sporturile de iarnd, precum si sectorul sanatatii.
Disponibilitatea scazuta a resurselor de apa, pagubele provocate de vant, cresterea
temperaturilor, intensificarea incendiilor forestiere si incidenta mai ridicata a bolilor
vor duce la distrugerea padurilor [79]. Cresterea frecventei si a intensitatii unor
fenomene extreme precum furtunile, precipitatiile violente, inundatiile din zonele de
coasta si viiturile, secetele, incendiile forestiere si alunecarile de pamant provoaca
pagube cladirilor si infrastructurii de transport si industriale, avand astfel consecinte
indirecte asupra sectorului serviciilor financiare si al asigurarilor. Chiar si pagubele
produse in afara UE ar putea afecta serios economia acesteia, de exemplu,
reducerea aprovizionarii cu lemn a sectorului de prelucrare european.

Schimbarile climatice vor avea, de exemplu, diverse efecte asupra sectorului
energiei si a modelelor de consum energetic:

- In regiunile in care cantitatile de precipitatii scad sau verile secetoase devin
mai frecvente, se va reduce cantitatea de apa pentru racirea centralelor termice si
nucleare si pentru producerea de hidroelectricitate. De asemenea, capacitatea de
racire a apei se va reduce ca urmare a incalzirii generale a acesteia si este posibil ca
anumite limite de evacuare sa fie depasite;

- debitul cursurilor de apa se va modifica in urma schimbarii regimurilor de
precipitatii si, in zonele de munte, a reducerii cantitatilor de zapada si gheata;
blocarea cu aluviuni a barajelor hidroelectrice s-ar putea accentua ca urmare a
eroziunii in crestere;
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- cererea de termoficare va scadea, insa va creste riscul de intrerupere a
energiei electrice in timpul verii, din cauza cererii mai mari de aer conditionat;

- aceasta va duce, la randul sau, la o crestere a cererii de energie electrica;

- riscul din ce in ce mai mare de furtuni si inundatii ar putea ameninta
infrastructura energetica.

Marile infrastructuri de transport cu durata lunga de viata, cum sunt
autostrazile, cdile ferate, caile navigabile, aeroporturile, porturile si garile feroviare,
functionarea acestora si a mijloacelor de transport aferente sunt influentate de
conditiile meteorologice si climatice si, prin urmare, sunt, la randul lor, afectate de
schimbarile climatice. De exemplu:

- cresterea nivelului marii va reduce efectul protector al digurilor si al zidurilor
de chei;

- In general, se preconizeaza ca va creste riscul de pagube si perturbari
datorate furtunilor si inundatiilor, precum si valurilor de caldura, incendiilor si
alunecarilor de pamant.

Aceasta demonstreaza cd, desi este posibil ca schimbarile climatice sa
prezinte anumite aspecte pozitive (de exemplu, productia agricold in anumite parti
ale Europei), acestea sunt cu mult depasite de efectele negative.
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Figura 1.1 Evolutia temperaturu medii anuale pana la sfarsltul secolului

BUPT



18 Adaptare si atenuare — doud principii complementare etc. - 1

%
-~
\
5
—
B
S

EEE [ EEE:

"
A
= .
)
750 1m0

|
<
|

) 250

. | | i

500
Kilometres e | I 25°N)

Figura 1.2 Evolutia precipitatiilor medii anuale péﬁa la sfarsitul secollului

Figurile 1.1 si 1.2 se bazeazd pe scenariul A2 al raportului special privind
scenariile de emisii (SRES) prezentat de IPCC. Efectele schimbarilor climatice au fost
estimate pentru perioada 2071-2100, in comparatie cu perioada 1961-1990. Hartile
au fost elaborate pe baza datelor DMI/PRUDENCE [2] si procesate de Centrul Comun
de Cercetare in cadrul studiului PESETA, finantat de acesta [3].
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1.3. Europa trebuie sa se adapteze - provocari pentru
societatea europeana si politica publica europeana

Raportul Stern privind aspectele economice ale schimbarilor climatice
concluzioneaza ca adaptarea ar putea reduce costurile, cu conditia sa existe politici
care sa elimine obstacolele din calea actiunii private. Este putin probabil ca fortele
de piata sa duca la o adaptare eficientd, din cauza unui anumit grad de incertitudine
aferent previziunilor climatice si absentei resurselor financiare, prin urmare,
masurile de adaptare rentabile apar drept cea mai adecvata solutie [4].

Estimarile preliminare ale raportului Stern sugereaza ca, in cazul unei
cresteri cu 3-4°C a temperaturii medii globale, costurile suplimentare de adaptare a
infrastructurii si cladirilor ar putea reprezenta intre 1 si 10% din costurile totale ale
investitiilor efectuate in sectorul constructiilor de tarile membre ale OCDE. Costurile
suplimentare ale construirii de noi infrastructuri si cladiri mai rezistente la
schimbarile climatice in tarile membre ale OCDE ar putea varia de la 15 la 150
miliarde dolari pe an (0,05-0,5% din PIB). Daca temperaturile cresc cu 5-6°C, este
foarte probabila o crestere brusca a costurilor masurilor de adaptare, iar in
consecinta eficacitatea lor relativa ar scadea [1].

Dupa cum ilustreaza figura 1.3, pagubele cauzate de cresterea nivelului
marii ar putea fi, in lipsa unor masuri de adaptare, de pand la patru ori mai mari
decat costurile unor diguri suplimentare de protectie impotriva inundatiilor. In cazul
in care nu se ia nici-o masura, costul pagubelor va creste considerabil din anii 2020
pana in anii 2080.

O actiune timpurie va aduce beneficii economice certe, datorita anticiparii
pagubelor potentiale si reducerii la minimum a riscurilor pentru ecosisteme,
sanatatea umana, dezvoltarea economica, bunuri si infrastructuri. Mai mult,
intreprinderile europene care detin pozitia de lider in materie de strategii si
tehnologii de adaptare ar putea beneficia de avantajele concurentiale.

Pentru stabilirea prioritatilor, este necesar sa existe suficiente cunostinte
privind dimensiunea temporala a efectelor schimbarilor climatice. Nivelul exact al
cresterii temperaturii nu este cunoscut cu certitudine si va depinde si de masurile de
atenuare intreprinse la nivel mondial in urmatoarele decenii. Aceasta afirmatie este
in special valabila pentru intervalele de timp mai lungi, pentru care incertitudinile
sunt maj mari.

In absenta unei strategii timpurii pentru a raspunde schimbarilor climatice,
este posibil ca Uniunea Europeana si statele membre ale acesteia sa fie obligate sa
se adapteze fara nici-o planificare, adeseori in mod brusc, ca raspuns la crize si
dezastre din ce in ce mai frecvente, ceea ce se va dovedi a fi mult mai costisitor si
va pune in pericol sistemele sociale si economice ale Europei, precum si securitatea
acesteia. Asadar, in ceea ce priveste efectele pentru care previziunile sunt suficient
de credibile, masurile de adaptare trebuie sa inceapa inca de acum.
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Figura 1.3 Impactul masurilor de adaptare asupra pagubelor cauzate de o crestere puternica si
o crestere mai slaba a nivelului marii. Costuri cu si farda masuri de adaptare

Scenariul A2 conform SRES prezentat de IPCC; costuri pana in anul 2100
(pretul din 1995 in euro). Rezultatele studiului PESETA efectuat de Centrul Comun
de Cercetare al Comisiei Europene [1].

Sectorul privat, intreprinderile, sectoarele industriei si serviciilor din UE,
precum si cetatenii, se vor confrunta cu consecintele schimbarilor climatice si pot
juca un rol important in cadrul masurilor de adaptare. Actiunile concrete pot fi foarte
variate, cuprinzand, de exemplu:

- masuri blande, relativ necostisitoare, cum ar fi rationalizarea apei,
modificarea rotatiei culturilor, a datelor de semanat si utilizarea de culturi rezistente
la secetd, planificarea publica si sensibilizarea populatiei;

- masuri costisitoare de protectie si stramutare, cum ar fi cresterea naltimii
digurilor, relocalizarea unor porturi, intreprinderi industriale si chiar orase si sate
intregi din zonele joase de coasta si vaile de inundare si constructia de noi centrale
electrice din cauza defectarii unor centrale hidroelectrice.

Este necesard luarea de masuri de adaptare din partea autoritatilor publice,
cum ar fi adaptarea amenajarii teritoriale si a planificarii spatiale la riscurile de
viituri, adaptarea codurilor de constructie existente pentru a garanta rezistenta
infrastructurii cu durata lunga de viata la schimbarile climatice viitoare, actualizarea
strategiilor de gestionare a dezastrelor si a sistemelor de avertizare rapida in caz de
inundatie sau incendiu forestier.

Adaptarea este un proces complex datorita faptului ca gravitatea efectelor
variaza de la o regiune la alta, depinzédnd de vulnerabilitatea fizica, de gradul de
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dezvoltare socio-economicd, de capacitatea de adaptare naturala si umana, de
serviciile de sanatate si de mecanismele de supraveghere a dezastrelor.

Masurile intreprinse la cel mai adecvat nivel si trebuie sa fie complementare,
bazate pe parteneriate.

Instrumentele de management al riscului ar putea fi Tmbunatatite si noi
instrumente ar putea fi create: de exemplu, cartografierea zonelor vulnerabile dupa
tipul de efecte, dezvoltarea de metode si modele, evaluarea si prognozarea
dezastrelor, evaluarea efectelor asupra sanatatii, mediului, economiei si societatii,
observarea pamantului prin satelit, in sprijinul tehnologiilor de management al
riscului.

Experienta si competentele de elaborare a unor strategii de adaptare si
dispozitii de aplicare eficiente sunt inca limitate. Schimbul de informatii privind
strategiile de adaptare ar putea reduce considerabil costurile de instruire din statele
membre, regiuni, municipalitdti si comunitati. Segmentele mai putin instarite ale
societatii vor fi mai vulnerabile la schimbari. Prin urmare, este necesar sa se acorde
o atentie deosebitd aspectelor sociale ale adaptarii, inclusiv riscurilor legate de
ocuparea locurilor de munca si efectele asupra conditiilor de trai si de locuit. De
exemplu, copiii de varsta frageda si persoanele in varsta sunt mai vulnerabile la
valurile de caldura.

Adaptarea la schimbarile climatice constituie o provocare pentru autoritatile
din Europa insarcinate cu planificarea, in special la nivel regional. Planificarea
spatiald este o chestiune trans-sectoriald, asadar aceasta constituie un instrument
adecvat pentru definirea unor masuri de adaptare rentabile. Cerintele minime pentru
planificarea spatiald, utilizarea terenurilor si modificarea utilizarii terenurilor, luand
in calcul adaptarea, ar putea juca un rol esential pentru sensibilizarea publicului, a
factorilor de decizie si a profesionistilor si pentru initierea unei abordari mai active la
toate nivelurile.

O mare parte din deciziile care influenteaza in mod direct sau indirect
adaptarea la schimbarile climatice se iau la nivel local. Tot la acest nivel sunt
disponibile cunostinte detaliate referitoare la conditiile naturale si umane locale. In
consecinta, un rol important 1l detin autoritatile locale. Schimbarile de
comportament in cadrul societatilor si comunitatilor depind intr-o mare masura de
gradul de constientizare a problemei. Cetatenii si partile interesate nu sunt probabil
pe deplin constienti de amploarea si magnitudinea evenimentelor care vor urma si
nici de efectele acestora asupra activitatilor lor.

De exemplu, s-ar putea explora practici detaliate de gestionare a terenurilor
si de utilizare a terenurilor in cadrul unor parteneriate cu agricultorii, pentru a
impiedica eroziunea si torentele noroioase sa ajunga pana la locuinte si asezari. In
sudul Europei, mai multe municipalitati au elaborat, impreuna cu agricultorii,
initiative pentru economisirea apei prin utilizarea unor sisteme electronice de
gestionare si distributie a apei pentru irigarea culturilor.

In regiunile in care intensitatea si frecventa precipitatiilor sunt in crestere, s-
ar putea lua in calcul crearea unor sisteme separate de colectare pentru apele uzate
si apele pluviale, pentru a nu fi necesara consolidarea capacitatilor de evacuare a
apelor uzate.

Abordarea chestiunii adaptarii in mod integrat si coordonat la nivel
comunitar prezinta avantaje evidente. Sistemele fizice, biologice si umane ale
Europei se caracterizeaza printr-o bogata diversitate, care va fi accentuata de
schimbarile climatice. Desi o abordare uniformizata a chestiunii adaptarii este, n
mod evident, inadecvata, schimbarile climatice vor avea efecte pretutindeni, iar
acestea nu vor respecta granitele administrative. Desi va trebui ca masurile sa fie
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intreprinse sau aplicate la nivel national sau local, acolo unde exista capacitatea
operationald, este esential ca eforturile sa fie coordonate intr-un mod rentabil.

In aproape toate statele membre se contureaza politici de adaptare. Este
esential ca experienta dobandita prin aplicarea primelor masuri de adaptare si
rezultatele cercetarilor sa fie impartdsite. In mod probabil, adaptarea la schimbarile
climatice va avea de castigat de pe urma experientei dobandite din confruntarea
fenomenelor meteorologice extreme si din punerea in aplicare a unor planuri
specifice si active de management al riscului prezentat de schimbarile climatice.

Uniunea Europeana dispune de capacitatea umana, abilitatile tehnice si
resursele financiare necesare pentru a-si asuma rolul de lider in acest sens.
Adaptarea este intr-o mare masura o chestiune de coerenta politica, planificare si
actiuni consecvente si coordonate. Astfel, ea va oferi un exemplu si isi va intensifica
cooperarea cu partenerii din intreaga lume in vederea reusitei adaptarii la aceasta
amenintare mondiald. Pot fi luate in calcul patru linii de actiune:

- In cazurile in care cunostintele actuale sunt suficiente, trebuie elaborate
strategii de adaptare pentru identificarea modului optim de alocare a resurselor si a
utilizarii celei mai eficiente a acestora, care sa ghideze actiunile la nivel comunitar,
prin intermediul politicilor sectoriale si de altda natura si al Fondurilor comunitare
disponibile.

- Uniunea Europeana recunoaste dimensiunea externa a efectelor schimbarilor
climatice si a adaptarii la acestea si formeaza noi aliante cu parteneri din intreaga
lume, in special din tarile in curs de dezvoltare. Masurile de adaptare trebuie
coordonate cu tarile invecinate, iar cooperarea cu organizatiile internationale trebuie
consolidata.

- atunci cand exista importante lacune de cunostinte, cercetarea, schimbul de
informatii si actiunile pregatitoare ale Comunitatii trebuie sa reduca incertitudinile si
sa extinda baza de cunostinte. Integrarea rezultatelor cercetarii in politici si practici
trebuie consolidata.

- strategiile si actiunile coordonate ar trebui sa fie analizate si discutate mai
aprofundat, printre altele, in cadrul unui grup consultativ european privind
adaptarea la schimbarile climatice creat in cadrul Programului european privind
schimbarile climatice.

1.4. Orientarea actiunilor Uniunii - optiuni prioritare ale unei
abordari flexibile bazate pe patru piloni

1.4.1. Primul pilon: o actiune imediata la nivel european

Adaptarea la schimbarile climatice isi va face simtite efectele asupra unui
mare numar de domenii ale politicii comunitare. In cele de mai jos este expusa o
prezentare generala initiald a modului in care adaptarea la schimbarile climatice a
fost sau ar putea fi luatd in calcul in cadrul acestor politici. Deoarece multe dintre
aceste politici se bazeaza pe cadrul legislativ, succesul abordarii problemei adaptarii
de catre UE depinde de cooperarea consolidata dintre statele membre si dintre UE si
statele membre in vederea aplicarii acestora.

Agricultura europeana se va confrunta cu numeroase provocari in anii
urmatori, cum ar fi concurenta internationald, continuarea liberalizarii politicii
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comerciale si declinul demografic. Schimbarile climatice vor agrava aceste dificultati
si vor creste complexitatea si costurile provocarilor cu care ne vom confrunta.
Schimbarile climatice prevazute vor afecta productia agricold, gestionarea
efectivelor de animale si localizarea capacitatilor de productie, acestea constituind
riscuri importante pentru veniturile agricole si ducand la abandonarea terenurilor in
anumite parti ale Europei. Riscurile in ceea ce priveste productia alimentara ar putea
deveni o problema in anumite regiuni ale Europei, deoarece valurile de caldur3,
perioadele de seceta si parazitii pot conduce la cresterea numarului cazurilor de
recolte deficitare.

Odatd cu schimbarile climatice, rolul agriculturii si al silviculturii Uniunii
Europene de furnizori de servicii ecologice si ecosistemice va avea o mai mare
importanta. Managementul agricol si forestier detin un rol important in ceea ce
priveste, printre altele, utilizarea eficienta a apei in zonele uscate, protectia
cursurilor de apa impotriva aporturilor excesive de substante nutritive, ameliorarea
gestionarii inundatiilor, mentinerea si reabilitarea peisajelor multifunctionale, cum
sunt pajistile cu o importantda valoare naturala care oferda un habitat pentru
numeroase specii, permitdnd migratia acestora. Promovarea unor tehnici de
management forestier care confera rezistenta la schimbarile climatice, a unor
masuri de gestionare a solurilor destinate sa conserve carbonul organic (cum ar fi
sistemele no tillage sau minimum tillage) si protectia pajistilor permanente
reprezinta masuri de atenuare a efectelor care ar trebui sa sprijine, la randul lor,
adaptarea la riscurile care decurg din schimbarile climatice.

Sectoarele industriei si serviciilor din Uniunea Europeana se vor confrunta cu
necesitatea de a se adapta la schimbarile climatice si vor avea oportunitati de a
introduce pe piata produse si servicii in sprijinul acestui proces [67]. Schimbarile
climatice vor afecta sectoare economice si servicii cum sunt constructiile si turismul,
pot duce la restructurari si pot cauza pagube infrastructurii industriale.
Intreprinderile vor fi nevoite sa se adapteze la noile conditii, de exemplu prin
integrarea necesitdtilor de adaptare la schimbarile climatice in planurile de afaceri.
In acelasi timp, este necesar sa se exploateze avantajele asociate intre masurile de
atenuare si cele de adaptare

Evolutia conditiilor climatice va deschide noi posibilitati, cum sunt energia
solara si energia fotovoltaica. In schimb, verile mai lungi si mai uscate ar putea
afecta alte surse de energie, ca de exemplu energia nucleara si hidroenergia,
ducénd in acelasi timp la cresterea cererii de electricitate pentru instalatiile de aer
conditionat. Acest fapt subliniaza necesitatea diversificarii surselor de energie, a
dezvoltarii energiilor regenerabile, a unei mai bune gestionari a cererii si ofertei si a
unei retele electrice care sa faca fata fluctuatiilor mai mari ale cererii si ale
productiei de energie electrica. Cladirile reprezinta un aspect esential. Acestea
constituie exemple de baza ale necesitatii imediate de adaptare, pentru a le face
mai locuibile intr-un climat mai cald si pentru a reduce cererea de energie, care va
contribui de asemenea la atenuarea efectelor schimbarilor climatice.

Adaptarea infrastructurii de transport existente la schimbarile climatice,
asigurand in acelasi timp functionarea sa neintrerupta si sigurd, va presupune
investitii suplimentare considerabile. Va trebui ca noile infrastructuri de transport si
mijloace de transport sa fie concepute, inca din faza de proiectare, in asa fel incat sa
reziste la schimbarile climatice. De exemplu, variatiile regimului hidrologic si ale
nivelului apei de-a lungul cailor fluviale navigabile au fost deja luate in considerare
in proiectarea navelor de navigatie interioara. O buna planificare, care cuprinde
aspecte legate de gestionarea spatiului, cum este selectia amplasamentelor, ar
trebui sa ia in calcul evolutia preconizata a schimbarilor climatice.
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Schimbarile climatice, manifestate prin valuri de caldura, dezastre naturale,
poluarea aerului si infectii transmise prin vectori au, in mod incontestabil, efecte
negative asupra sanatatii. In plus, bolile transmise prin apa, alimente si zoonozele
populatiei umane ar putea fi afectate de schimbarile climatice. Aceste efecte pot fi
amplificate de alti factori de stres, de exemplu expunerea la ozon si particule fine
determinata de valurile de caldura. Expunerea pe termen lung la particulele fine din
aerul ambiant agraveaza o serie de afectiuni, cum ar fi bronhopneumopatia cronica
obstructiva, care creste sensibilitatea la alti factori de stres de origine climatica.
Diverse proiecte elaborate in cadrul programelor de finantare ale Uniunii Europene
se concentreaza asupra efectelor valurilor de caldurd asupra sanatatii umane,
asupra masurilor de sanatate publica, prevenirii efectelor acute asupra sanatatii
datorate unor conditii meteorologice diferite si a strategiilor de adaptare din
domeniul sanatatii.

Adaptarea reprezintd o strategie esentiald pentru a asigura faptul ca
eventualele efecte ale schimbarilor climatice asupra sanatatii sunt reduse si
mentinute la un nivel minim.

Instrumentele economice si principiul ,utilizatorul plateste” ar trebui aplicate
in toate sectoarele, inclusiv cel al locuintelor, al transporturilor, al energiei, al
agriculturii si al turismului. Astfel se vor crea stimulente puternice pentru reducerea
consumului de apa si eficientizarea utilizarii acesteia.

Perioadele de seceta ar putea deveni mai frecvente in intreaga Uniune
Europeana, iar calitatea apei se va deteriora. Este extrem de important ca in cadrul
Uniunii Europene sa existe o gestionare durabila a cererii. Tarifarea inadecvata a
apei, amenajarea incoerentd a teritoriului si o distributie necorespunzatoare a apei
duc automat la o utilizare excesiva.

Este necesar sa se acorde prioritate masurilor ,blande” nestructurale, si
anume utilizarii cat mai largi a proceselor naturale pentru reducerea riscurilor de
inundatii, de exemplu utilizarea zonelor umede, maximizarea capacitatilor de
retentie la sursa, utilizarea durabila a terenurilor si o planificare spatiala care sa
limiteze expunerea si vulnerabilitatea. Dispozitivele structurale ,dure” de protectie
vor ramane insa elemente importante in lupta impotriva inundatiilor de proportii.

Schimbarile climatice vor afecta considerabil economiile si societatile prin
impactul pe care il vor avea asupra ecosistemelor, mai precis asupra patrimoniului
natural, a biodiversitatii si a continuitatii serviciilor furnizate de ecosistemele
terestre, de apa dulce si marine. Acest lucru se datoreaza faptului ca o mare parte a
efectelor schimbarilor climatice asupra omului se produc prin intermediul sistemelor
naturale. Ecosistemele sanatoase vor fi mai rezistente la schimbarile climatice si,
prin urmare, mai capabile de a continua sa furnizeze serviciile ecosistemice de care
depind prosperitatea si bundstarea noastra.

Schimbarile climatice vor avea efecte profunde asupra componentelor fizice
si biologice ale ecosistemelor, si anume apa, solul, aerul si biodiversitatea.
Conservarea unor ecosisteme in buna stare de sanatate si de functionare va fi insa
foarte dificila, deoarece schimbarile climatice ar putea zadarnici eforturile trecute si
actuale.

Utilizarea durabild inseamna ca dezvoltarea si exploatarea nu trebuie sa aiba
drept rezultat diminuarea patrimoniului natural sau degradarea serviciilor
ecosistemice. Analizele raportului cost-beneficiu si studiile de impact ar trebui sa ia
in calcul si sa internalizeze in mod progresiv si sistematic costurile de mediu
aferente degradarii ecosistemelor.

Planul de actiune pentru paduri include activitati de cercetare si formare in
domeniul adaptarii, al evaluarii efectelor si al schimbului de practici si promoveaza
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un management forestier mai favorabil conservarii carbonului, similar gestionarii
solurilor in ceea ce priveste atenuarea si adaptarea.

Schimbarile climatice duc la scaderea resurselor naturale, agravand astfel
efectele utilizarii resurselor asupra mediului [71].

Evaluarea impactului asupra mediului, evaluarea strategica de mediu si
evaluarea impactului politicilor trebuie sa abordeze impactul asupra ecosistemelor
cu ajutorul unor instrumente care sa internalizeze costurile pagubelor suferite de
patrimoniul natural si de serviciile ecosistemice.

La elaborarea programelor care beneficiaza de sprijin comunitar, statele
membre trebuie sa ia n calcul activitdtile de adaptare. Acest lucru este in special
valabil pentru proiectele de infrastructura. Marile infrastructuri cum sunt podurile,
porturile si autostrazile au o duratd de viata de 80-100 de ani, de aceea investitiile
efectuate in prezent trebuie sa tind cont pe deplin de conditiile prevazute pentru
sfarsitul secolului. Cladirile si alte infrastructuri concepute s& dureze 20-50 de ani
vor trebui sa reziste, de asemenea, n conditiile climatice din viitor. Investitii care
sunt optime n conditiile actuale nu vor fi in mod necesar viabile din punct de vedere
economic in contextul conditiilor climatice viitoare sau daca se iau in calcul efectele
acestora asupra ecosistemelor.

Efectele schimbarilor climatice se vor face simtite direct sau indirect asupra
unei serii de politici comunitare, iar Uniunea Europeand trebuie sa gaseasca un
raspuns adecvat in acest sens [5].

Schimbarile climatice si efectele acestora, cum ar fi pagubele materiale,
intreruperea activitatii intreprinderilor sau incendiile forestiere prezinta un risc
financiar ridicat pentru persoane fizice, intreprinderi si sectorul financiar. in prezent
exista pe piata noi produse financiare, cum sunt instrumentele financiare derivate
climatice sau obligatiunile pentru catastrofa; este necesar ca acest tip de produse sa
fie dezvoltate [1].

Planificarea spatialda a teritoriului ar putea oferi un cadru integrat pentru a
face legatura intre evaluarea vulnerabilitatii si a riscului si capacitatile si strategiile
de adaptare, facilitand astfel identificarea optiunilor in materie de politica si a
strategiilor rentabile. Este indicat sa se ia in considerare posibilitatea de a se
introduce formule de finantare inovatoare dedicate adaptarii pentru a sprijini
implementarea strategiilor de adaptare coordonate, in special n regiunile si
segmentele de societate cele mai vulnerabile ale Europei.

1.4.2. Al doilea pilon: integrarea adaptarii in actiunile externe ale
Uniunii Europene

Preocuparea din ce in ce mai mare fata de efectele schimbarilor climatice si
de necesitatile de adaptare determinate de acestea va influenta relatia Uniunii
Europene cu tdrile terte. Este necesar sa se initieze un dialog si sa se stabileasca
parteneriate pe tema adaptarii la schimbarile climatice cu tarile in curs de
dezvoltare, cu cele invecinate si cu tarile industrializate. Desi diferentele in ceea ce
priveste situatia economica, politica, sociala si ecologica a tarilor partenere necesita
adoptarea unor strategii de adaptare specifice, o0 mare parte din masurile de
adaptare sunt similare in toate tarile, oferind astfel posibilitati extinse de cooperare.

Politica externa si de securitate comuna (PESC) a UE joaca un rol important
in consolidarea capacitatii Uniunii Europene de prevenire si solutionare a conflictelor
cum sunt disputele si tensiunile frontaliere avand ca obiect accesul la resursele
naturale sau dezastrele naturale agravate de schimbarile climatice, precum si a
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potentialelor consecinte ale acestora, cum ar fi migratia fortata sau dislocarile
interne ale populatiei.

Schimbarile climatice reprezinta o provocare majora pentru reducerea
saraciei n tarile in curs de dezvoltare si ameninta sa distruga o mare parte din
realizarile in materie de dezvoltare.

Fiind responsabile de cea mai mare parte a emisiilor antropice de gaze cu
efect de serd acumulate de-a lungul timpului in atmosfera, tarile dezvoltate vor fi
nevoite sa sprijine masurile de adaptare din tarile in curs de dezvoltare. Adaptarea
va fi fundamentald pentru a garanta indeplinirea, dupa anul 2015, a obiectivelor
mileniului pentru dezvoltare, definite de Organizatia Natiunilor Unite, in special in
Africa subsahariana. Sunt necesare masuri energice, bazate pe reducerea presiunilor
conventionale asupra ecosistemelor, pentru a le face mai rezistente la schimbarile
climatice, alaturi de masuri de imunizare la schimbarile climatice, pentru a asigura
viabilitatea investitiilor [1].

Actiunile desfasurate Tmpreuna cu tarile invecinate ar trebui sa se bazeze pe
consolidarea cooperarii, a dialogurilor si a proceselor deja existente in contextul
Politicii europene de vecinatate, unde are loc un dialog regulat si structural, inclusiv
cu privire la chestiuni legate de schimbarile climatice, in cadrul planurilor de actiune
convenite de comun acord pana in prezent. Instrumentul European de Vecinatate si
Parteneriat (IEVP) ar putea sprijini proiectele de adaptare pentru tarile PEV si Rusia.

Este necesar ca intre regiunile industrializate care se confrunta cu probleme
similare, cum ar fi, de exemplu, Japonia, sud-estul Australiei si sud-vestul Statelor
Unite, sa existe un schimb de bune practici in materie de adaptare si de analiza a
impactului. Ar trebui elaborate in continuare strategii de cooperare cu acestea.

Pentru atingerea acestui obiectiv, una din principalele solutii este utilizarea
negocierilor comerciale multilaterale si bilaterale pentru a trata chestiunea
comertului si a investitiilor in tehnologii ecologice si in produse si servicii de mediu
in cadrul unei abordari bazate pe cooperare si pe stimulare.

1.4.3. Al treilea pilon: reducerea incertitudinii prin extinderea bazei
de cunostinte datorita cercetarii integrate privind climatul

Existenta unor rezultate stiintifice solide este esentiala pentru elaborarea
unei politici privind climatul. Desi s-au inregistrat progrese considerabile in
intelegerea sistemului climatic al planetei, exista in continuare incertitudini in special
in ceea ce priveste acuratetea previziunilor referitoare la impactul schimbarilor
climatice la nivel regional si local, precum si la costul si avantajele masurilor de
adaptare pe termen scurt, pana in anii 2020-2030. Este necesar sa se promoveze o
abordare integratd, intersectoriala si globald, care sa prevada internalizarea
costurilor de mediu legate de degradarea sistemelor fizice si biologice. Cercetarea ar
trebui sa se concentreze asupra complexitatii factorilor interdependenti care nu pot
fi analizati separat [1]. In cadrul cercetarilor privind adaptarea si schimbarile
climatice se pot analiza, printre altele, urmatoarele aspecte:

- elaborarea unor metodologii cuprinzatoare si integrate pentru evaluarea
efectelor si a vulnerabilitatilor, precum si pentru elaborarea unor metode rentabile
de adaptare; stabilirea unor indicatori pentru masurarea eficacitatii raspunsurilor;
ameliorarea evaludrii, la nivel european, a riscurilor, efectelor si rentabilitatii
masurilor de adaptare, in comparatie cu un scenariu de statu-quo;

- clarificarea efectelor preconizate ale schimbarilor climatice si ale epuizarii
stratului de ozon asupra ecosistemelor si studierea modalitatilor de consolidare a
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rezistentei acestora. Aceasta ar trebui sa includa o evaluare a efectelor schimbarilor
climatice asupra rezervelor de carbon ale solului si biosferei in general, asupra
ecosistemelor acvatice si evaluarea influentei practicilor de management
agroecologic, precum si o evaluare a habitatelor, speciilor si resurselor cu cel mai
ridicat grad de risc;

- stabilirea unor seturi de date si modele de nalta rezolutie, complete si pe
termen lung, la nivel european. Este necesara ameliorarea coordonarii intre centrele
de date, sistemele si retelele de informatii;

- incurajarea si optimizarea utilizarii sistemelor de informatii care beneficiaza
de sprijin comunitar, cum sunt sistemul european de avertizare in caz de inundatii,
sistemul european de informatii privind incendiile forestiere si centrul de
monitorizare si informare (CMI) pentru protectia civild, sistemul comunitar de
prognozare a productiei agricole;

- furnizarea, la fiecare 4-5 ani, de rapoarte de sintezd actualizate privind
efectele schimbarilor climatice, adaptarea si vulnerabilitatile fatd de acestea;

- In cooperare cu sectorul privat, sprijinirea cercetarii pe tema adaptarii
pentru intreprinderi, servicii si industrie;

- initierea de studii la nivel european privind planurile actuale si viitoare
pentru consolidarea protectiei regiunilor de coastd, costurile de mediu si economice
pe care le presupun aceste planuri, efectele pe care acestea le pot avea asupra
bugetului comunitar si asupra economiei regiunilor de coasta. Aceste studii ar trebui
sa includa evaluarea costurilor angajate de catre porturi si caile navigabile pentru a
continua asigurarea functiilor de transport de baza;

- ameliorarea cunostintelor privind fluxul si disponibilitatea resurselor din
intreaga lume, inclusiv a surselor de energie regenerabile; efectuarea unei evaluari
stiintifice independente a efectelor produse de utilizarea resurselor naturale asupra
mediului, precum si a eficacitatii resurselor. In acest sens, ar trebui utilizate
analizele efectuate de Comitetul international pentru utilizarea durabila a resurselor
naturale si rapoartele IPCC;

- promovarea cooperarii, a parteneriatelor si a activitatii in retea cu
comunitatea stiintifica din tarile membre si nemembre ale UE, in special din tarile in
curs de dezvoltare, tarile invecinate si partenerii principali si Tmpartasirea
rezultatelor cercetarii, a modelelor climatice si a altor instrumente metodologice,
indeosebi in cadrul programului de lucru pe cinci ani privind adaptarea, adoptat in
cadrul UNFCCC.

Tehnologiile moderne ale informatiei si comunicatiilor (TIC) si evolutia
acestora ulterioara vor constitui un instrument esential pentru sprijinirea acestui
proces de adaptare, permitand raspunsuri relevante, flexibile si rapide la cerintele
de adaptare, de exemplu pentru monitorizarea schimbarilor de mediu, anticiparea si
evaluarea riscurilor si managementul situatiilor de criza.

1.4.4. Al patrulea pilon: implicarea societatii, a intreprinderilor si a
sectorului public european in elaborarea unor strategii de
adaptare coordonate si globale

Nevoia de adaptare ar putea duce la o profunda restructurare a anumitor
sectoare economice care sunt influentate de conditiile meteorologice in mod special,
cum sunt agricultura, silvicultura, sursele de energie regenerabile, apa, pescuitul si
turismul sau care sunt expuse in mod special la schimbarile climatice, cum sunt
porturile, infrastructura industriald si asezarile urbane din zonele de coastd, vaile de
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inundare si regiunile montane. Ar trebui sa existe un dialog structurat cu partile
interesate si societatea civila pentru a examina aceste provocari in mod sistematic.
Acestea ar avea ocazia de a face schimb de opinii si de a se consilia reciproc cu
privire la strategiile globale si coordonate, inclusiv la masurile posibile de
restructurare si de insotire.

In cadrul Programului european privind schimbarile climatice, Comisia va
examina posibilitatea instituirii unui grup consultativ european pentru adaptarea la
schimbarile climatice, care ar functiona in calitate de grup de experti al Comisiei si
ar fi compus din factori de decizie reprezentativi, savanti si organizatii ale societatii
civile.

Acest proces de consultare a partilor interesate ar putea acoperi
urmatoarele subiecte: apa, biodiversitatea, agricultura si pescuitul, resursele
marine, industria, sanatatea publica, transportul, energia, cercetarea, tehnologia si
inovarea, serviciile financiare si de asigurare, politica de coeziune si fondurile
regionale, actiunile externe si cooperarea cu tarile nemembre ale UE, utilizarea
instrumentelor de amenajare a teritoriului si de planificare spatiala.

1.5. Plan de actiune pentru capacitatea, eficacitatea si
siguranta aeroporturilor din Europa

Liberalizarea sectorului de transport aerian european este un succes major:
traficul aerian in Europa s-a triplat intre 1980 si 2000. Numarul rutelor noi intra-UE
a crescut cu 150% intre 1992 si 2005. Cetatenii europeni se pot acum bucura de o
gama diversificata de servicii aeriene la un pret rezonabil [6].

Comunitatea Europeand a luat masuri concrete pentru a sustine aceasta
crestere, mentinand, in acelasi timp, un nivel ridicat de siguranta si eficacitate:

- Agentia Europeana pentru Siguranta Aeriana ( AESA) a fost creata in 2002
pentru a rationaliza activitatile europene in domeniul credibilitatii aeriene;

- Pachetul legislativ privind cerul unic european adoptat in 2004 are drept
scop reformarea amanuntita a sectorului a traficului aerian, pentru a mari siguranta
si eficacitatea cerului european.

Daca cererea de trafic aerian merge in continuare pe aceeasi linie cu
tendintele actuale, aceasta se va dubla in 20 de ani. Acest lucru va avea, in mod
cert, consecinte serioase asupra mediului

Evaluarea transporturilor din 2001 recunoaste ca trebuie sa se ia masuri
pentru reducerea efectelor negative asupra mediului cauzate de cresterea rapida a
traficului [7]. Scopul acestui document este optimizarea folosirii infrastructurii
existente, promovarea folosirii dezvoltarilor tehnologice, pentru imbunatatirea
sigurantei, eficacitatii si a cadrului de planificare a noii infrastructuri, atunci cand
este nevoie.

Intr-o societate modernd, conectivitatea este baza competitivitdtii
economice, a coeziunii sociale si regionale si a dezvoltarii culturale. In consecinta,
nu numai nevoile economice si comerciale de globalizare conduc la cresterea cererii
de transport aerian, aceasta este stimulata si de nevoile sociale si culturale in
evolutie.

Dupa liberalizarea pietei de transport aerian prin crearea pietei interne si
initiativa cer unic european pentru ,saturarea cerului”. Capacitatea nu va putea sa
faca fata cererii si riscurilor, devenind factorul cel mai constrangator al transportului
aerian. Efectele de intrerupere a acestei legaturi slabe ameninta eficacitatea
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intregului lant de transport aerian. Daca transportul aerian este vazut ca un ,motor”
pentru cresterea economicd, acesta risca, in schimb, sa submineze competitivitatea
globala a economiei europene.

Aeroporturile au o importanta economica semnificativa, atat pe scara local3,
cat si globala. Sectorul de aeroporturi creeaza in mod direct o medie de 925 de
locuri de muncad la un milion de unitati din capacitatea normala de munca.
Apropierea de un aeroport important este pentru 31% dintre companii un factor de
localizare cheie pentru fabricarea de utilaje. Pentru serviciile bancare si de asigurari,
transportul aerian reprezintd pana la 50% din cererea totald din domeniul
transporturilor [8].

Astfel, o industrie eficienta de transport aerian contribuie la realizarea
obiectivelor stabilite in agenda Lisabona.

1.5.1. ,Deficitul capacitatilor aeroportuare ”

Capacitatea aeroportului este o functie atat pentru infrastructura de zbor,
cat si pentru infrastructura la sol. Capacitatea de zbor corespunde numarului maxim
de aparate de zbor care aterizeaza si/sau decoleaza, luand in considerare
constrangerile fizice care au un impact asupra sigurantei, precum turbulentele
atmosferice de véartej. Capacitatea infrastructurii la sol corespunde limitelor fizice ale
terminalelor (spatiu de parcare si porti de imbarcare) si eficacitatii gestionarii
acestora.

Data fiind evolutia asteptata a traficului, Europa se va confrunta cu o
distanta din ce in ce mai mare [9] intre capacitate si cerere. Acest fapt este numit
Ldeficitul capacitatilor aeroportuare”. Daca nivelurile actuale de capacitate nu sunt
drastic marite, se estimeaza ca peste 60 de aeroporturi europene vor fi
supraaglomerate, iar cele mai importante 20 de aeroporturi vor fi saturate cel putin
8-10 ore pe zi in 2025 [6].

O astfel de supraaglomerare poate avea un impact grav asupra capacitatii
liniilor aeriene de a respecta planificarea zborurilor, mai ales la aeroporturile
centrale si va avea drept rezultat scaderea eficacitatii industriei de transport aerian
european. Supra-aglomerarea va da nastere si unor costuri de mediu si de
siguranta, avand in vedere ca densitatea si complexitatea operatiunilor vor atinge
un nivel fara precedent.

1.5.2. Viziune strategica

Nu exista nici o solutie a ,glontelui de aur” pentru o problema atat de
complexa. Pe langa multitudinea de actori si natura foarte tehnica a operatiunilor,
intinderea planificarii in sectorul aerian reprezinta, de asemenea, o provocare:

- este nevoie de 5 pana la 10 ani sau mai mult pentru a asigura o
infrastructura noua;

- este nevoie de 1 pana la 5 ani pentru a proiecta si a optimiza folosirea
pistelor existente, inclusiv a spatiului aerian inconjurator.

Intre mijlocul lui septembrie 2005 si inceputul lui 2006 Comisia Europeana a
consultat grupurile implicate pentru a cduta solutii posibile pentru rezolvarea
deficitului de capacitate a aeroporturilor. Raspunsurile de la agentiile
guvernamentale, liniile aeriene, administratorii aeroportului, piloti, furnizorii de
servicii de navigare aeriand, experti, cetatenii privati si organizatiile de mediu, toate
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au furnizat solutii valoroase [10]. O descoperire importantd a consultarii a fost ca
exista un consens larg privind existenta problemei si nevoia de a gasi solutii
conduse de piata si pentru sprijinirea mediului. Multi dintre cei care au contribuit la
consultare au subliniat necesitatea unei colaborari si a unei informari mai bune intre
actorii implicati in lantul operational la aeroporturi.

Discutii pe problema capacitatii au avut loc pe parcursul intélnirilor la nivel
inalt ale directorilor generali ai aviatiei civile, sub presedintia Regatului Unit in 2005
si la Salzburg sub presedintia Austriei in mai 2006.

Ca urmare a acestei consultari, sunt enumerate mai multe actiuni:

- nevoia folosirii mai eficiente a pistelor existente si sprijinirea noii
infrastructuri;

- trebuie cdutat un echilibru adecvat intre solutiile conduse de piata
(mecanisme de piata pentru alocarea sloturilor) si masurile de reglementare (Cerul
unic european si supravegherea sigurantei aeroporturilor);

- pentru a sprijini siguranta, este nevoie de reguli obligatorii ale Comunitatii,
mai ales privind siguranta in zona restrictionata a aerodromului, incluzand nu doar
infrastructura, ci si operatiunile si gestionarea;

- securitatea aviatica trebuie sa fie o preocupare de maxima importanta
atunci cdnd se urmareste cresterea capacitatii aeroporturilor;

- aeroporturile regionale sunt importante pentru dezvoltarea unei retele
integrate de transport aerian european. [6].

Avand in vedere aceste elemente, s-a promova cinci actiuni cheie:

- 0 utilizare mai buna a capacitatii existente a aeroporturilor;

- 0 abordare ferma a operatiunilor de securitate aeriana in aerodromuri;

- promovarea ,comodalitdtii mijloacelor de transport”, integrarea si
colaborarea mijloacelor de transport;

- imbunatatirea capacitatii de mediu si a cadrului de proiectare a unei noi
infrastructuri de aeroport;

- dezvoltarea si punerea in aplicare a solutiilor tehnologice profitabile.

1.6. Folosirea capacitatii existente a aeroporturilor

Evaluarea capacitdtii trebuie sd se bazeze pe un inventar precis al debitului
existent si planificat al aeroporturilor. In prezent, nu existd un astfel de inventar
realizat in toata Europa. In plus, aeroporturile folosesc diferite metode si taxonomii
pentru a-si evalua capacitatea. Acest lucru face dificila realizarea unei comparatii si
a unei evaluari.

Eurocontrol, Organizatia Europeana pentru Siguranta Navigatiei Aeriene,
sustine Comisia in punerea in aplicare a initiativei cerului european unic, prin
preluarea unei serii de activitati tehnice, pentru a pregati deciziile de punere in
aplicare a proiectului care.

Eurocontrol a dezvoltat un proces sistematic si functional pentru planificarea
capacitatii de gestionare a traficului aerian la un nivel european. Statele membre,

autoritatile relevante si grupurile interesate sa formeze in cadrul unui ,Observator”
asupra capacitatii aeroporturilor, vor superviza procesul de planificare. Observatorul
care ar putea incepe monitorizarea de date si informatii cu privire la capacitatea
aeroporturilor, pentru a stabili o pozitie avantajoasda paneuropeand pe aceastd
chestiune importanta.
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1.6.1. Sloturi de aeroport si planificari de zboruri

in Europa, operatorii aparatelor de zbor trebuie s& depund un plan de zbor
cu cel putin o ora inaintea plecarii. Ei primesc in schimb un interval al Gestionarii
fluxului de trafic aerian (ATFM), care corespunde timpului la care aparatul de zbor
poate decola fara a crea o supraaglomerare in sistemul de gestionare a traficului
aerian. Intervalele ATFM sunt eliberate in mod caracteristic atunci cand exista o
lipsa de capacitate intrinseca, in centrele de control al traficului aerian sau in
aeroporturi, sau cand apare o limitare neasteptata a capacitatii (precum ceat3,
furtuni, defectiuni tehnice ale sistemelor etc.).

Practic, verificarea planurilor de zbor conform sloturilor de aeroport nu are
loc intr-un mod sistematic, conducédnd la interferente in folosirea optima a
intervalelor de aeroport. Un efect secundar este acela ca aparatul de zbor ocupa
capacitatea de mers la sol si de decolare mai mult decat este necesar, avand, astfel,
un efect nociv asupra mediului.

Eurocontrol a primit in 2005 un mandat pentru dezvoltarea normelor de
aplicare privind ATFM [6]. Articolul 14 din Regulamentul privind sloturile poate fi
modificat astfel incat autoritatile competente de gestionare a traficului aerian sa fie
silite sa respinga un plan de zbor al unui operator aerian ori de cate ori un
transportator aerian nu mentine sloturile de aeroport cerute.

In conformitate cu Regulamentul de stabilire a cadrului pentru crearea
cerului unic european, Eurocontrol a fost solicitat sa asigure asistenta tehnica
Comisiei pentru pregatirea unui raport privind evolutia padna pe 20 aprilie 2007,
Consiliului si Parlamentului European privind punerea in aplicare a legislatiei privind
cerul unic european.

1.6.2. Promovarea comodalitatii mijloacelor de transport

Transportul aerian si feroviar ar trebui sa devind mai complementar. Exista
cel putin trei interdependente intre aer si cai ferate, fiecare aducand beneficii
specifice societatii in general si care vor avea, prin extensie, un impact pozitiv si
asupra mediului:

- legaturi cu orasul avand ca beneficii decongestionarea traficului rutier si o
mai buna calitate a aerului in jurul aeroporturilor;

- legaturi cu regiunea, avand aceleasi beneficii ca mai sus si, in plus, acela al
extinderii zonei de receptie a aeroporturilor;

- legatura intre aeroport si zonele metropolitane importante prin sistemul
feroviar de mare viteza, cu aceleasi beneficii ca mai sus si 0 mai mare posibilitate ca
intervalele mici de transport sa fie degajate pentru zborurile mai lungi, care, pentru
aeroporturi si transportatorii aerieni, prezinta o mai mare productivitate de slot.

Calea ferata conventionala poate juca un rol important, iar dezvoltarea sa
pentru a lega aeroporturile secundare si regionale ar trebui sa fie incurajata prin
finantarea de catre statele membre si Comunitate.

Este nevoie de infrastructuri eficiente de comodalitate a mijloacelor de
transport si de imbunatatire a impartirii acestora pentru accesul in aeroport. Comisia
va acorda in continuare atentie si va furniza resurse pentru promovarea si
finantarea infrastructurilor intermodale a mijloacelor de transport. Astfel de proiecte
pot fi sustinute de politica de coeziune europeana si raman eligibile pentru finantare
in cadrul Fondului de Dezvoltare Europeana Regionald si al celui de Coeziune.
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1.6.3. Intermodalitate transport aerian-transport feroviar

Principalii factori care influenteaza pasagerii in alegerea unui mijloc de
transport sunt relativ stabili si in permanenta importanti in intreaga Europa.
Pasagerii aleg transportul feroviar atunci cand timpul, costul biletului, frecventa,
accesul etc. le ofera un avantaj si transportul aerian atunci cand acesta din urma le
ofera un avantaj. Astfel, dezvoltarea intermodalitatii mijloacelor de transport ar
trebui sa tind cont de alegerile pasagerului si sa i le sustind. Factori precum
informarea, oferirea de bilete si de servicii complete, precum si alte chestiuni joaca
un rol TnAoptimizarea viitoare a serviciilor [6].

Incurajarea transportului feroviar ca o completare la cel aerian ar trebui sa
se concentreze pe imbunatatirea gradului de atractie a ofertei de transport feroviar.
Aceasta va incuraja pasagerii sa incerce aceasta optiune pentru calatorii punct cu
punct, dar si de transfer. Data fiind cresterea cererii, multe dintre problemele
secundare vor fi rezolvate prin cooperarea viitoare a operatorilor si clientilor.
Intermodalitatea transportului aerian cu cel feroviar nu poate fi consideratd ca o
prima maniera de decongestionare a aeroporturilor, deoarece, in general, efectul de
decongestionare se ridica la unul sau doi ani de crestere a traficului aerian. Totusi,
este utila pentru obtinerea unei mai mari eficacitati a sistemului de transport si a
aeroporturilor in special. In plus, povara problemei mediului asupra aeroporturilor va
fi redusa. O concluzie a Forumului pentru facilitarea intermodalitatii transportului
feroviar cu cel aerian, care a avut loc intre septembrie 2003 si iunie 2004, a fost
aceea ca absenta biletelor combinate a fost considerat un obstacol in dezvoltarea
ulterioara a intermodalitatii celor doua mijloace de transport, in ceea ce priveste
serviciile si interesul pasagerului.

1.7. Noua infrastructura aeroportuara
1.7.1. Iimbunatatirea capacitatii de mediu a aeroporturilor (zgomot)

Sensibilitatea la zgomotul aparatelor de zbor reprezinta o constrangere
majora in dezvoltarea aeroporturilor. Scoaterea treptata din uz a tuturor aparatelor
vechi de zbor foarte zgomotoase (asa-numitele aparate de zbor Capitol 2) de la 1
aprilie 2002 a reprezentat un salt inainte pentru imbunatatirea climatului sonor in
jurul aeroporturilor. Totusi, in lumina cresterii asteptate a activitatilor aviatice,
aceasta imbunatatire poate sa se erodeze curdnd, Directiva 2002/30/CE privind
restrictiile de zgomot face posibila scoaterea treptata din uz a aparatelor de zbor
"Capitol 3", supuse unui numar de conditii care au drept scop punerea in aplicare a
asa-numitei ,abordari echilibrate”.

Abordarea echilibratd a zgomotului, convenita la Adunarea 2001 OACI
(Organizatia Aviatiei Civile Internationale), furnizeaza statelor contractante OACI o
abordare internationala de lupta Tmpotriva problemelor de zgomot produs de
aparatele de zbor in aeroporturile individuale, intr-un mod care are efecte asupra
mediului si este responsabil din punct de vedere economic [6]. Aceasta cuprinde
patru elemente principale:

- reducerea zgomotului la sursg;

- planificarea si gestionarea folosirii solului;

- proceduri operationale de reducere a zgomotului;

- restrictii operationale de zgomot la aparatele de zbor.
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Restrictiile operationale de zgomot la aparatele de zbor nu ar trebui sa fie
aplicate ca un prim mijloc, dar numai dupa examinarea beneficiilor obtinute din alte
elemente. Abordarea echilibratd asigura un cadru pentru evaluarea, consultarea si
luarea deciziilor, luand in considerare punctele de vedere ale tuturor grupurilor
implicate.

Principiile abordarii echilibrate a zgomotului au fost incorporate in dreptul
comunitar. In 2006 a fost demarat un studiu pentru examinarea punerii in aplicare a
directivei si analizarea modificarilor care au avut loc in ceea ce priveste nivelurile de
zgomot in aeroporturile comunitare de la intrarea in vigoare a acesteia.

Atunci cand iau in considerare abordarea echilibrata a zgomotului, statele
membre ar trebui sa acorde atentia cuvenita si dispozitiilor din Directiva
(2002/49/CE) privind zgomotul ambiental, care vor fi revazute in 2009.

Existda mult loc pentru imbunatatirea planificarii si gestionarii folosirii solului
in UE:

- numai o minoritate din statele membre furnizeaza autoritatilor de
planificare si publicului planuri de aeroport care contin informatii despre proiectele
de mare anvergura privind infrastructura aeroportului, incluzand zonele afectate de
obstacole sau de niveluri ridicate de zgomot;

- doar jumatate dintre statele membre includ toate informatiile despre
aeroporturi si impactul operatiunilor acestora in zona inconjuratoare;

- publicarea planurilor de aeroport pe termen lung, dar si a planurilor de
folosire a solului ca practica standard va Tmbunatati accesibilitatea si calitatea
informatiilor disponibile publicului si va ajuta la asigurarea unei corecte informari a
publicului.

Politicile bune de folosire a solului trebuie, de asemenea, sa fie in contextul
abordarii echilibrate a zgomotului si al posibilitatilor oferite de GNSS. Modalitatile de
functionare in vigoare trebuie sa fie revazute, cu scopul de a asigura primirea
planurilor pe termen lung ale aeroportului de catre autoritatile competente si
coordonarea adecvata a acestor informatii cu planificarea de folosire a solului.

Pentru a promova un sistem de transport aerian eficient, informatiile
obtinute din calcularea capacitatii, precum si planificarea de folosire a solului trebuie
sa fie luate in considerare pentru coordonarea si evaluarea nevoilor capacitatii
regionale sau de retea in ansamblu.

O simplificare si o accelerare a procedurilor de planificare necesita cooperare
intre statele membre si coordonarea intre statele membre si Comisie, in special in
privinta proiectelor de interes european comun. Mentindnd standardele relevante de
respectare a legislatiei privind mediul, inclusiv Evaluarea impactului asupra mediului
si Orientari strategice in evaluarea mediului, trebuie vizatd o durata de cinci ani
pentru planificare, aprobare si construire.

1.7.2. Dezvoltarea si punerea in aplicare a noilor tehnologii

Comisia Europeana a finantat prin Programele-cadru de cercetare proprii un
numar de proiecte tratand sistemele avansate de ghidare pentru deplasarea pe
suprafata si de control. Aceste tehnologii au atins acum un nivel suficient de
maturitate. In plus, programul a ajuns la un nivel de recunoastere si de armonizare
globala prin OACI.

In special partea de supraveghere si control din conceptul A-SMGCS poate fi
foarte eficienta in toate conditiile de vreme, pentru a asigura cel mai mare nivel de
sigurantad, sustindnd o crestere continud a miscarilor aparatelor de zbor [6].
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Programul SESAR va dezvolta noi tehnologii pentru o crestere viitoare a
sigurantei si eficacitatii operatiunilor de aeroport. In special:

- noile dispozitive de predictie si de detectare a vartejurilor vor ajuta la
reducerea in siguranta a distantei minime intre aparatele de zbor;

- noii senzori vor permite controlul operatiunilor de la turn;

- noile generatii de instrumente de gestionare a zonelor interzise din
aeroporturi vor conduce la optimizarea miscarilor la sol.

Se asteapta ca dezvoltarea unui sistem larg de gestionare a informatiilor,
care va produce realizarea unei coeziuni puternice in transportul aerian, sa
mareasca pe viitor predictibilitatea si eficacitatea aparatelor de zbor si a
operatiunilor de aeroport. O asemenea crestere a eficacitatii operationale va da
nastere si la obtinerea unor beneficii pentru mediu.

Tehnologii precum sistemele de identificare prin radiofrecventa (RFID), care
maresc eficacitatea logistica internd a aeroporturilor, ar putea, de asemenea, sa
contribuie la remedierea problemei congestiunii. In aeroporturile aglomerate, orice
intarziere la plecare poate avea consecinte grave asupra planificarii sloturilor si a
zborurilor.

Noi tehnologii precum marcarea radio a taloanelor de imbarcare si a
bagajelor ar putea permite reducerea semnificativda a procentajului intarzierilor
avioanelor (10%) imputabil pasagerilor care nu se prezinta la imbarcare [11]. Acest
sistem ar putea permite localizarea pasagerilor sau, dacd este necesar, reperarea
sau retragerea bagajelor acestora de cald, in mod mai eficace.

Cu toate acestea, asemenea tehnologii nu vor fi eficiente in totalitate decat
daca se va reusi adoptarea, pe plan international, a normelor de interoperabilitate
comune privind etichetele de identificare prin radiofrecventa, precum si a unui cadru
juridic comun pentru protectia informatiilor referitoare la pasageri [12].

Toti actorii trebuie sa colaboreze pentru a infrunta provocarea, pentru a
construi pe mai departe in Europa un sistem de transport aerian mai eficient, mai
sigur si mai sanatos pentru mediu, un sistem care sa fie in conformitate cu
obiectivele ambitioase ale strategiei de la Lisabona.

1.8. Contributia activitatilor aeroportuare

Sursele de poluare din zona aeroportuara sunt numeroase: avioanele, dar si
vehiculele care vin la aeroport, depozitele de carburant, industriile si centralele
termice prezente in aceasta zona.

Printre diferitele surse de emisie in zonele aeroportuare se disting activitati
exclusiv terestre si aeronavele.

Activitatile terestre

Activitatile terestre cuprind sursele fixe si sursele mobile.

- Sursele fixe sunt variate si se referd la sistemele de producere a energiei,
depozitele de carburant si operatiile de curatare, intretinere, dezghet, vopsire

- Sursele mobile se referda la traficul vehiculelor rutiere (traficul pentru
transportul pasagerilor si functionarilor), motoare speciale (tractoare, transportul
bagajelor, elevatoare, etc) si pe de alta parte miscarile avioanelor la sol sau in faza
de decolare sau aterizare.

Cazul particular al avioanelor

Reducerea poluarii atmosferice este una dintre marile provocari ale
cercetdrii ce constituie preocuparea constructorilor de motoare. Ei trebuie sa
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gaseasca cel mai bun compromis intre diminuarea emisiilor toxice, cresterea
randamentului si securitatea avioanelor.

Functionarea unui motor este foarte complexa. O combustie ideald produce
doar dioxid de carbon (CO;) si apa (Hz0), dar, in practica nu se intdmpla niciodata
asa. Monoxidul de carbon si hidrocarburile nearse rezulta la combustia incompleta a
kerosenului atunci cand motorul functioneaza la putere redusa (stationare si rulare
la sol). Oxizii de sulf provin din oxidarea sulfului continut in kerosen, cantitatea lor
fiind in functie de cantitatea de kerosen consumatad si de continutul de sulf din
kerosen [15].

Oxizii de azot se formeaza prin oxidarea azotului din aer la valori ridicate de
temperatura si presiune, la iesirea din camera de combustie a motorului, n
momentul decolarii si urcarii.

Oxizii de azot (NOz, NO si N2O) reprezinta o preocupare deosebita pentru
constructorii de motoare. Acesti oxizi participa la formarea poluarii locale (NO; este
toxic pentru oameni si provoaca ploile acide) si la poluarea globald, datorita rolului
pe care il au la formarea ozonului. Util in atmosfera inalta pentru filtrarea razelor
solare, ozonul are efecte nocive pentru respiratie si participad la cresterea efectului
de sera la joasa altitudine. Oxizii de azot se formeaza la presiuni si temperaturi
ridicate si dupda cum stim, acestea sunt cele mai bune conditii pentru marirea
randamentul motorului. Cresterea presiunilor in motoare fiind inevitabild, trebuie
actionat asupra amestecului carburant/aer pentru a incerca o reducere a oxizilor de
azot.

1.9. Modele de dispersie

Urmarirea calitatii aerului la scara unei aglomeratii sau a unei platforme
aeroportuare, presupune a se tine cont de factori multipli care au influenta asupra
dispersiei poluantilor, in particular situatia meteorologica, diferitele surse de poluare
si topografia site-ului [66].

Poluantii, odata emisi, sunt transportati la distante variabile prin miscarile
maselor de aer. Acestea sunt principalele fenomene meteorologice care actioneaza
asupra dispersiei poluantilor. La acesti factori se adauga, in egala masura reactiile
fizico-chimice care schimba compozitia poluantilor primari si antreneaza formarea
poluantilor secundari.

Mecanismele de transport si transformare a poluantilor in atmosfera, fac de
mai multi ani obiectul numeroaselor cercetari, al caror principal obiectiv este
descrierea relatiilor complexe intre emitatori si receptori. Aceste cercetari permit, in
egalda masura, estimarea contributiei surselor individuale la aparitia nivelelor de
poluare ridicate [15].

Au fost de asemenea dezvoltate instrumente numerice de simulare a
curgerii maselor de aer, a transportului poluantilor si a transformarilor acestora in
atmosferd. Aceste instrumente, care constituie modele de dispersie, permit predictia
concentratiei poluantilor si realizarea studiilor de impact pe termen lung.

Majoritatea modelelor actuale de dispersie au fost dezvoltate pentru a studia
zonelor industriale sau aglomeratii si nu considera decat sursele de la sol. Luarea in
considerare a surselor aeriene necesita deci o adaptare a modelelor de dispersie
existente [73].

Configurarea platformelor aeroportuare fiind foarte variata, fiecare aeroport
constituie un caz particular care necesitd o adaptare specificd. Totusi, procesele
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fizice si chimice responsabile de dispersia poluantilor ramanand identice, singurele
date specifice fiecarui aeroport sunt sursele de emisie, conditile meteorologice si
topografia aeroportului.

1.10. Legislatie de mediu in domeniul aeroportuar

Reglementdrile aeronautice civile romane sunt emise sau adoptate in
conformitate cu prevederile legislatiei nationale in vigoare, cu Conventia privind
aviatia civila internationald, semnata la Chicago la 7 decembrie 1944, denumita in
continuare Conventie, precum si cu prevederile altor tratate internationale la care
Romania a aderat sau este parte prin Decretul nr. 194/1965 , astfel incat sa se
asigure un caracter unitar, coerent si modern procesului de elaborare si dezvoltare a
cadrului national de reglementare specific domeniului.

In conformitate cu prevederile Codului Aerian Civil si in scopul reglementarii
domeniului aviatiei civile, Ministerul Transporturilor, in calitatea sa de autoritate de
stat, emite reglementari aeronautice civile roméane, care au caracter obligatoriu
pentru toti agentii aeronautici civili, precum si pentru persoanele care isi propun ori
desfasoara activitati in zonele supuse servitutilor de aeronautica civila.

Autoritatea Aeronautica Civila Romana, in calitate de organism tehnic
specializat al Ministerului Transporturilor, asigura aplicarea reglementarilor
aeronautice civile nationale, precum si supravegherea respectarii lor de catre
persoanele juridice si fizice, romane sau straine, care furnizeaza servicii sau produse
pentru aviatia civila din Romania, realizdnd astfel functia de supraveghere a
sigurantei in domeniul aviatiei civile.

Reglementarile Aeronautice Civile Romane (RACR) emise de Ministerul
Transporturilor si Infrastructurii cuprind norme, proceduri sau standarde specifice
activitatilor aeronautice civile si acestea se bazeaza pe prevederile Conventiei
privind Aviatia Civila si pe Anexele la aceasta si sunt compatibile cu cerintele
Agentiei Europene de Siguranta a Aviatiei Civile (EASA).

Reglementarea aeronautica civilda romana RACR-PM, editia 3/2007 a fost
elaborata in scopul armonizarii cadrului legislativ national in domeniul aviatiei civile
cu prevederile actualelor acte normative adoptate de institutiile comunitare pentru
indeplinirea obiectivului strategic, asumat de Comunitatea Europeana, de reducere a
impactului activitatilor aeronautice asupra mediului.

Reglementarea aeronautica civila romana RACR-PM, editia 3/2007 asigura
transpunerea in legislatia nationalda a urmatoarelor reglementari europene:

e Directiva 2002/30/EC a Parlamentului European si a Consiliului din 25
iunie 2002 privind stabilirea regulilor si procedurilor pentru introducerea restrictiilor
de operare legate de zgomot pe aeroporturile Comunitatii;

e Directiva 2006/93/EC a Parlamentului European si a Consiliului dinl12
decembrie 2006 privind reglementarea operarii avioanelor care intra sub incidenta
Partii a II-a, Capitolul 3, Volumul 1 al Anexei 16 la Conventia privind aviatia civila
international3;

e Directiva 89/629/EEC a Consiliului European din 4 decembrie 1989 privind
limitarea emisiilor de zgomot produse de avioanele, civile, subsonice, cu reactie.

Legislatie nationala:

- Legea nr. 271/2003 privind ratificarea Protocolului de la Gothenburg;

BUPT



1.10 - Legislatie de mediu in domeniul aeroportuar 37

- HG nr. 731/2004 pentru aprobarea Strategiei nationale privind protectia
atmosferei;

- HG nr. 738/2004 pentru aprobarea Planului national de actiune in
domeniul protectiei atmosferei;

- Ordonanta de Urgenta a Guvernului (OUG) nr. 243/2000 privind protectia
Atmosferei, adoptata prin Legea nr. 655/2001;

- Ordinul MAPM nr. 592/2002 pentru aprobarea Normativului privind
stabilirea valorilor limitd, a valorilor de prag si a criteriilor si metodelor de evaluare
a dioxidului de sulf, dioxidului de azot si oxizilor de azot, pulberilor in suspensie
(PM10 si PM2,5), plumbului, benzenului, monoxidului de carbon si ozonului in aerul
fnconjurator;

- Strategia Nationala de dezvoltare durabila (1999);

- OUG nr. 195/2005 privind protectia mediului aprobatd prin Legea nr.
265/2006;

- HG 321/2005 pentru reevaluarea si managementul zgomotului de mediu;

- Legea nr. 24/1994 (JO nr. 119/12.05.1994) pentru ratificarea Conventiei -
cadru a Natiunilor Unite asupra schimbarilor climatice, semnata la Rio de Janeiro la
5 iunie 1992;

- Legea nr. 3/2001 de ratificare a Acordului de la Kyoto;

- Strategia Nationald asupra schimbarilor climatice 2005-2007, aprobata
prin HG nr. 645/2005;

- Planul national de actiune privind schimbarile climatice (PNASC), aprobat
prin HG nr. 1877/2005;

- Ordinul ministrului mediului si gospodaririi apelor nr. 860/2002 pentru
aprobarea Procedurii de evaluare a impactului asupra mediului si de emitere a
acordului de mediu;

- HG nr. 918/2002 privind stabilirea procedurii cadru de evaluare a
impactului asupra mediului si pentru aprobarea listei proiectelor publice sau private
supuse acestei proceduri;

- HG nr. 1076/2004;

- HG nr. 995/2006.
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2. STADIUL ACTUAL PE DIFERITE AEROPORTURI

2.1. Stadiul actual pentru Aeroportul din Timisoara

Sursa principala de poluare locala a aerului la Aeroportul International
LTraian Vuia” Timisoara si in Tmprejurimile sale sunt: manevrele aeronavelor
aproape de si pe sol, vehiculele de la aeroport incluzand serviciile de handling la sol
si traficul din zona publica, traficul rutier public si privat catre si de la aeroport,
productia de energie, incalzire si apa calda pentru facilitatile aeroportului, lucrari de
constructie asociate dezvoltarii aeroportuare.

Principalii poluanti emisi in jurul aeroporturilor si care influenteaza local
calitatea aerului sunt: oxizii de azot (NOy), monoxidul de carbon (CO), hidrocarburile
nearse (HC), compusii organici volatili (COV), dioxidul de sulf (S0O>) si particulele.

Emisiile avioanelor sunt de natura diferita, dupa regimul de functionare al
motoarelor: la rulare se produc in principal hidrocarburi nearse si monoxid de
carbon, in timp ce la decolare, cdnd motoarele sunt la maximul lor de putere si
temperaturile foarte ridicate, este favorizata producerea de NOy (fig.1.4).
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Figura 1.4 Prezentare generala a avioanelor in diferite faze de functionare

in momentul de fatd, se considerd c& punctele de masurare a poluantilor
atmosferici nu sunt suficiente pentru a preciza contributia aeroporturilor la poluarea
atmosferica locald. Pentru aceasta, in cadrul programelor internationale au fost
prevazute campanii de masurare ce au ca scop determinarea cantitativa de poluanti
atmosferici [76] si corelarea acestora cu emisiile aeroportuare.

2.1.1. Zgomotul pe Aeroportul din Timisoara

Aeronavele care decoleaza si aterizeaza sunt cea mai importantd sursa de
emisii sonore la aeroport dar in nici un caz singura sursa de zgomot. In plus, este
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zgomotul de la deplasarea aeronavelor pe caile de rulare si pe platformele de
stationare, zgomotul de la nivelul solului produs de vehicule cum sunt, autobuzele
de transport pasageri la aeronava, masinile ce deservesc aeronavele, unitati de
alimentare auxiliare, etc., folosirea suprafetei de miscare (ex. platformele de
parcare), zgomotul rezultat din activitatea de intretinere a aeronavelor si din
activitatile aferente transportului aerian de marfuri si alte emisii de zgomot cum este
zgomotul de la traficul rutier de pe drumul de acces la aeroport.

Aeroportul International ,Traian Vuia” Timisoara nu este clasificat ca un
"aeroport sensibil la zgomot” pentru comunitatile invecinate. Expertii in zgomot au
ajuns la concluzia ca miscarile aeronavelor asociate cu zgomotul produs de traficul
de pe drumul de acces la aeroport cauzeaza cea mai mare problema pe/in jurul
aeroportului — in comparatie cu acesta, zgomotul de la sol din aeroport joaca un rol
mai putin important. Mai mult decat atat, tendinta de utilizare a aeronavelor mai
moderne si prin urmare mai silentioase continud, iar aceasta tendinta aduce o
contributie considerabila la reducerea zgomotului. P&na acum nu au fost primite
plangeri de zgomot de la public - rezidentii care locuiesc aproape de aeroport -
despre disconfortul cauzat de acesta asupra lor.

2.1.2. Zgomotul la nivelul solului

Zgomotul la nivelul solului se refera la zgomotele generate de toate sursele
din cadrul aeroportului, excluzand regimul de croaziera si decolarea/aterizarea
aeronavelor.

Pe Aeroportul International ,Traian Vuia” Timisoara principalele surse de
zgomot la nivelul solului sunt:

- transportul aeronavelor intre pista si pozitiile de stationare - incluzand toate
incercarile de motoare si procedurile legate de pornitul/opritul motorului, rularea
aeronavelor pe pista In vederea decolarii si franarea de-a lungul pistei dupa
aterizare, care include si posibilitatea utilizarii reversoarelor de tractiune ale
motoarelor ;

- echipamentele mobile terestre, cum ar fi agregatele si echipamentele de
alimentare la sol (GPU, etc.), care alimenteaza cu energie avioanele stationate pe
platforma sau conectate la burduf in vederea decolarii ;

- agregatele de alimentare auxiliare din aeronave (APU), pentru ventilatia
cabinei in timp ce aeronava stationeaza pe platforma, pentru furnizarea energiei
electrice si alte servicii specifice aeronavelor si pentru pornirea motorului ;

- accelerarea motorului aeronavelor la suprafata solului, in timpul serviciilor
de revizie si incercare motoare;

- instalatiile si echipamentele fixe din cladiri, cum ar fi instalatia de aer
conditionat;

- traficul rutier de pe drumurile de incinta ale aeroportului si cel al masinilor
care vin si pleaca de la aeroport;

- activitati de constructii.

In mod frecvent, aterizarile de aeronave pe Aeroportul International ,Traian
Vuia” Timisoara utilizeaza reversoarele de tractiune pentru a ajuta la incetinirea
aeronavelor in mod conditionat dupd atingerea pistei, astfel reducand uzura cauzata
de franarea brusca a motoarelor. In general, utilizarea reversoarelor de tractiune da
posibilitatea de a reduce timpul de ocupare a pistei si de a utiliza cdile de degajare
rapida mai scurte ca lungime. In plus, aceasta utilizare a reversoarelor reprezinta o
procedura importanta de siguranta (determinate si de conditiile meteorologice), care
contribuie la reducerea de combustibil si imbunatateste ciclul de viatd al motoarelor.
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Oricum, Tn cazuri de urgenta se pot utiliza nivele mai mari de tractiune folosind
reversoare, comparativ cu tractiunea de la ralanti. Pe de alta parte, limitarile asupra
utilizarii reversoarelor de tractiune pot reduce impacturile de zgomot - in special pe
timp de noapte - lateral pistei, desi ele nu ar reduce In mod semnificativ
dimensiunea conturului de zgomot.

Zgomotul la nivelul solului produs in aeroport iese din contextul zgomotului
la nivel de sol produs in afara perimetrului aeroportuar, numit zgomot de fond.

2.1.3. Harti strategice de zgomot in zona aeroportului

Principalele avantaje pe care le ofera hartile strategice de zgomot in mediul
urban, diferentiate in functie de stadiul existent si cel preconizat al dezvoltarii
urbanistice, sunt:

e dezvoltarea de noi zone rezidentiale;

e informarea populatiei asupra nivelurilor de zgomot in zonele de interes (prin
panouri locale, publicatii periodice, paginile oficiale web etc.);

e conservarea zonelor linistite (zona delimitatd de catre autoritatile
competente, care nu este expusa unei valori a indicatorului L;sn sau a vreunui alt
indicator de zgomot, mai mare decat valoarea limita in vigoare, indiferent de sursa
de zgomot), tindnd cont de datele oferite de harta de zgomot;

e stabilirea zonelor unde se inregistreaza depasiri ale valorilor limitd precum si
simularea efectelor diferitelor metode de diminuare ce pot fi implementate,
alegandu-se masurile cele mai eficiente din punct de vedere tehnic si economic
pentru realizarea planurilor de actiune.

Elaborarea hartilor strategice de zgomot pentru aglomerari presupune
cartarea separata, pentru indicatori ai nivelului de zgomot Lz (fig.1.5) si La(figl.6)
a urmatoarelor surse de zgomot: traficul rutier, traficul feroviar, aeroporturi, zonele
industriale in care se desfasoara activitati privind prevenirea si controlul integrat al
poluarii, inclusiv pentru porturi [14].
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Figura 1.6 Aglomerarea Timisoara - sursa aeroport, indicatorul Lnoapte
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2.1.4. Reducerea zgomotului de sol pe aeroport

Exista un numar de initiative pentru reducerea zgomotului la sol. Acestea
includ reguli interne stricte privind folosirea APU-rilor si instructiuni pentru testarea
si incercarea motoarelor aeronavelor in operatiunile de intretinere si revizie.

Pe perioada acordarii permisiunii de zbor aeronava, in mod normal, primeste
energie de la bordul sau (cockpit) iar aerul conditionat pentru cabina pasagerilor
este asigurat de motoarele auxiliare ale aeronavei care produc un anumit nivel de
zgomot. In special, in perioada de varf cand se acorda permisiuni de zbor simultan
(cazuri foarte rare), poluarea fonicd este mai ridicata. Pentru a diminua poluarea
fonicd Aeroportul International ,Traian Vuia” Timisoara furnizeaza aeronavelor
electricitate. Pe platforma de stationare aeronave personalul la sol asigura prezenta
generatoarelor mobile, cum ar fi agregatele producdtoare de energie (GPU) si
aparatura de aer conditionat. Datorita acestei politici, s-a implementat o regula
interna de folosire a APU pe platforma aeroportului. Pentru a respecta aceasta
regula se permite folosirea APU pentru o perioada de 15 min dupa block-on si 30
min Tnainte block-off ceea ce fnseamna cd aceste restrictii au impacturi pozitive
asupra obiectivelor de monitorizare si control al nivelului de zgomot.

Incercarea motoarelor se refera la revizia si testarea planificata a motoarelor
de mare putere. Aceasta nu include ldsarea motoarelor in stare inactiva ca parte a
pornirii motoarelor, controlul de inaintea zborului sau rulare a aeronavei la ralanti.

De asemenea, mai exista controale efectuate de companiile aeriene dupa
revizile mentionate mai sus, pentru a respecta regulile de sigurantd. Anumite
incercari ale motoarelor, asociate cu reviziile tehnice neplanificate pentru a remedia
eventuale defecte sunt permise pe timpul noptii pe o platforma speciala de incercare
motoare situata in apropierea hangarului de reparatii aeronave, departe de zona
platformei.

In concluzie, chiar daca zgomotul aeronavelor reprezinta in mod normal o
constrangere majora in ceea ce priveste modernizarea continua a multor altor
aeroporturi internationale, Aeroportul International ,Traian Vuia” Timisoara nu este
clasificat ca un aeroport sensibil la impactul negativ datorat zgomotului. Scaderea
nivelului de poluare fonica a tehnologiilor aeronavelor moderne va ajuta Aeroportul
International ,Traian Vuia” Timisoara sa respecte regulile stringente de protectie a
mediului Tnconjurator in ciuda faptului cd miscarile aeronavelor vor creste continuu
pana in 2025.

Efectele pozitive ale substituirii flotei de aeronave vechi cu aeronave noi,
silentioase sunt foarte importante. Astfel, studiile elaborate la nivel international ne
arata ca traficul aerian folosind aeronave silentioase, de ultima generatie, poate
creste de zece ori fard a crea o poluare fonica semnificativa suplimentara asupra
imprejurimilor aeroportuare. In consecinta, Aeroportul International ,Traian Vuia”
Timisoara va continua sa caute si sa gaseasca cele mai bune masuri de reducere a
zgomotului luand in considerare avansarea in tehnologie in ceea ce priveste
aeronavele si dezvoltarea locala a zonei. Aeroportul lucreaza in parteneriat cu
diferite parti interesate incluzand companiile aeriene si nu numai pentru a progresa
in managementul impactului datorat zgomotului.

In continuarea acestui capitol prezint pe scurt trei aeroporturi din lume
pentru a putea compara rezultatele obtinute in urma masuratorilor proprii privind
calitatea aerului pe aceste aeroporturi, influenta emisiilor asupra mediului
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inconjurator, legislatia de mediu dupa care functioneaza, cat si managementul
activitatii acestor aeroporturi.

2.2. Aeroportul ,Kastrup” din Copenhaga

Activitatile legate de mediu la aeroportul Copenhaga au loc in cadrul politicii
generale de mediu ale aeroportului.

In consecintd, ca si o organizatie cu responsabilitdti fata de mediu
aeroportul Copenhaga este gestionat si dezvoltat in asa fel incadt sa se obtina
rezultate care sa conducad la imbunatatirea rezultatelor in domeniul mediului.

Imbunatatirile sunt efectuate prin acordarea unei atentii constante in toate
deciziile ce implica aspecte legate de mediu, actiuni preventive, tehnologii mai putin
poluante, cresterea gradului de constientizare pentru un mediu curat in randul
angajatilor si partenerilor, precum si un dialog deschis cu privire la impactul
companiei asupra mediului [16].

Consiliul de Supraveghere a Companiei a stabilit un obiectiv tinta in anul
2007: Compania va asigura reducerea emisiilor de CO, provenite din activitatile din
Copenhaga cu 21% pentru 2012 comparativ cu anul 1990. Copenhaga a stabilit
acest obiectiv pentru reducerea emisiilor de CO> in conformitate cu: legislatia
existentda in Danemarca, Protocolul de la Kyoto si Acordul European privind
repartizarea sarcinilor, deoarece Copenhaga, fiind un punct de trafic international si
o parte esentialda a infrastructurii nationale doreste sa-si asume partea sa de
responsabilitate [17].

Pentru a se asigura faptul ca aeroportul Copenhaga urmeaza politicii sale
privind emisia de CO2, consumul de resurse neregenerabile va fi redus cat de mult
posibil, tindndu-se seama de evolutia traficului. Aceasta reducere se va realiza si
mentine prin: reducerea consumului de energie a aeroportului din Copenhaga cu cel
putin 10% in urmatorii cinci ani, monitorizarea continua a consumului de energie,
evaluarea potentialului de punere in aplicare a noilor tehnologii si evaluarea
strategiilor energetice aplicate.

2.2.1. Impactul aeroportului din Copenhaga asupra mediului

Transportul aerian al pasagerilor catre anumite destinatii, declanseaza o
serie de activitati, care au impact asupra mediului. Este stipulat in aprobarile de
mediu ale aeroportului Copenhaga, ca trebuie sa se monitorizeze si sa se testeze
impactul acestor activitati asupra mediului, operatorul fiind in majoritatea cazurilor
responsabil pentru acestea.

In acelasi timp, activitatile aeroporturilor creeaza locuri de munca si
contribuie astfel la dezvoltare economica a regiunii. Cu 22 de mii de angajati,
Compania Aeriand este cel mai mare loc de muncd din Danemarca. Aproximativ
1850 dintre acestia sunt angajati de aeroportul Copenhaga.

Un impact major asupra mediului, caracteristic unui aeroport, este
zgomotul.

Aeronavele produc zgomot atunci cand decoleaza sau aterizeaza si cand
opereaza in zona aeroportului. La sol, zgomotul vine de la rularea pe pista
aeronavelor, de la utilizarea unitatilor auxiliare de putere (APU) si de la testarea
motoarelor. Pentru aceste activitati se folosesc diferite amplasamente de intretinere
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si testare. Chiar daca motoarele sunt testate in locatii special insonorizate,
activitatea lor poate avea un impact sonor local asupra zonei.

Aeroportul Copenhaga monitorizeaza si verifica nivelul de zgomot pentru a
se asigura ca aeroportul opereaza si este in conformitate cu normele de mediu care
reglementeaza factori ca impactul sonor, zgomotul maxim pe timp de noapte si
zgomotul la terminale.

Impact global asupra climei a emisiilor de CO. este calculat pe baza
consumului de: energie, gaze naturale, pacura, motorind si benzina. In cadrul
companiei aeriene consumul energetic pentru incalzire este cea mai mare sursa fixa

de emisii de COa..

Tabelul 2.1 Interactiunea dintre Compania aeriana si alte companii din aeroportul Copenhaga

Activitati la
terminale

Activitati pe pista

Activitati de zbor

Activitati ce implica
pasagerii din zona
terminalelor inclusiv
restaurante, magazine,
toalete si oficii.

Intretinerea pistei si a
zonelor adiacente inclusiv
curatarea zapezii

Decolari si aterizari,
pozitionarea avioanelor la
terminale. Degivrarea,
spalarea si intretinerea
aeronavelor

Intrari

Apa pentru zonele cu
pasageri

Degivrarea pistei

Glicol pentru degivrare

Electricitate si caldura
pentru zonele cu pasageri

Electricitate pentru iluminat

Combustibil pentru
aeronave

Apa pentru restaurante,
magazine, etc.

Erbicide

Apa

Electricitate si caldura
pentru restaurante, magazine

Combustibil folosit
la vehiculele aeroportului

Electricitate si caldura

Combustibil folosit la
alte vehicule

Tegiri
Apa reziduala Apa de suprafata Apa reziduald
Deseuri Deseuri Glicol
CO2 provenit din CO2 provenit din
electricitate si incalzirea electricitatea necesara Zgomot

necesara zonelor cu pasageri

iluminatului

Calitatea aerului

CO: provenit din
combustibilul folosit la
vehiculele aeroportului

Calitatea aerului

CO2 provenit din
electricitate si incalzirea
necesara restaurantelor,

magazinelor, etc.

Calitatea aerului

Scurgeri de
combustibil si ulei

CO: provenit din
combustibilul folosit la alte
vehicule

Degeuri

CO2 provenit din
electricitate si incalzire

CO2 provenit de la
combustibilul folosit la
aeronave

Responsabilitatea companiei aeriene

Compania aeriana monitorizeaza si controleaza

Responsabilitatea operatorului aerian
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Activitatile din cadrul unui aeroport implica emisii de diferite substante in
aer. Unele dintre aceste substante afecteaza calitatea aerului si astfel, mediul
fnconjurator. Acest tip de impact poate fi vazut in raportul cu climatul global, starea
de sanatate publicd sau in mediul de lucru din aeroport. Poluarea aerului nu este
"doar" poluarea aerului. Este importanta pastrarea separata a acestor concepte. De
exemplu, CO2 nu este, in general, o amenintare directd asupra sanatatii publice sau
a mediul de lucru, desi aceasta afecteaza climatul global. In schimb, particule fine si
ultra-fine afecteaza atat sanatatea publica cat si mediul de lucru, dar nu la nivelul
climatului global.

Daca ne uitam la termenul de calitate a aerului in ceea ce priveste riscurile
pentru sanatate, exista diferente intre impactul asupra populatiei pe o zona intinsa
si locul individual de munca.

Calitatea aerului raportata la sanatatea publica se masoara, in general,
departe de sursa de poluare si pe perioade lungi de timp (an calendaristic)
comparativ cu cazul masuratorilor realizate pentru mediul de lucru, care sunt
efectuate aproape de sursd si pe o perioada caracteristica de timp.

In unele cazuri chiar daca calitatea aerului este buna intr-o zona raportata la
sanatatea publica, pot exista locatii in care calitatea aerului nu este corespunzatoare
daca ne raportam la mediul de lucru.

Compania aeriand masoara calitatea aerului in perimetrul aeroportului n
scopul de a verifica respectarea valorilor admise de legislatie pentru protejarea
sanatatii publice. In plus, se pune accent pe reducerea emisiilor in apropierea
standurilor aeronavelor unde exista mai multe motoare diesel care functioneaza in
acelasi timp [17].

2.2.2. Zgomotul provenit de la traficul aerian pe aeroportul din
Copenhaga

Zgomotul produs de aeronave este una dintre cele mai notabile forme de
impact ale unui aeroport asupra mediului. Zgomotul provine in primul rédnd de la
decolarea si aterizarea aeronavelor avand un impact sonor asupra zonelor
rezidentiale din jurul aeroportul Copenhaga. Pentru a limita acest efect sonor au fost
puse in aplicare o serie de masuri.

Acestea includ anumite restrictii cu privire la utilizarea pistelor, limitarea pe
timp de noapte a zgomotului provenit de la operatiunile efectuate la aeronave,
precum si cerinte specifice de operarea la sol a aeronavelor.

Nivelul de zgomot este monitorizat constant, iar Compania aeriana
colaboreaza permanent cu controlul de trafic aerian si companiile aeriene pentru
respectarea restrictiilor de zgomot mentionate anterior. Masuri de limitare a
impactului sonor sunt implementate in mod continuu.

Nivelul de sunet la aeroportul Copenhaga este reglementat prin acordul de
mediu eliberat de Agentia pentru Protectia Mediului in 1999. O serie de restrictii
privind nivelul de sunet referitor la operatiunile aeronavei sunt incluse si in legislatia
privind aviatia [17].

In acordul de mediu al aeroportului Copenhaga, autoritdtile de mediu au
stabilit un prag limita pentru nivelul de sunet, prag care nu poate depasi valoarea
estimata pentru anul in curs cu mai mult de 1 dB.

Pentru a determina dacd aceasta cerinta a fost indeplinitd, se calculeaza o
asa-numita valoare TDENL (valoare pe 24h) in fiecare an pentru a determina nivelul
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de zgomot provenit de la traficul aerian. Valoarea de referintd care trebuie
respectata este de 147.4 dB (cu o toleranta de 1 dB).

In 2007, nivelul de zgomot la aeroportul Copenhaga a crescut usor fata de
2006, valoarea TDENL calculata fiind 146.1 dB comparativ cu 146.0 dB in 2006.

Numarul de pasageri
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Figura 2.1 Evolutia numarului pasagerilor pe aeroportul
din Copenhaga in perioada 2003-2007
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Figura 2.2 Evolutia numarului aeronavelor pe aeroportul
din Copenhaga in perioada 2003-2007
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Figura 2.3 Nivelul de zgomot pe aeroportul
din Copenhaga in perioada 2003-2007
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Figura 2.4 Directia vantului in 2007 in zona
aeroportului din Copenhaga
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Figura 2.5 Gradul de utilizare al pistelor si localizarea punctelor de masurare a
zgomotului pe aeroportul din Copenhaga

2.2.3. Calitatea aerului pe aeroportul din Copenhaga

Calitatea aerului din jurul aeroportului din Copenhaga este afectata de
diferite surse de poluare: traficul rutier din si in jurul aeroportului, aeronavele,
zonele rezidentiale si industriale, precum si orasul Copenhaga (case, trafic si
industrie).

In colaborare cu Agentia Danezd pentru Protectia Mediului, Compania
Aeriana a creat un program de masurare calitatii aerului la perimetrul aeroportului.
Exista trei puncte de masurare: la est si la vest de zona terminalelor si la poarta de
sud a aeroportului. Scopul celor doud statii de masurare de la nord a permis
evaluarea emisiilor din aer, atunci cdnd aceasta trece pe deasupra terminalelor.
Dupa cum au aratat studiile anterioare cel mai inalt grad de poluare este in aceasta
zona [17].
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Cea de a treia statie de monitorizare este situatd in zona in care impactul
aeroportul este cel mai mic.

Fiecare statie de monitorizare masoara nivelul de oxid de azot (NO), dioxid
de azot (NOy), dioxid de sulf (SO,), ozon (Os), particule (PM2s in partea de nord si
PMjo In partea de sud), toluen si benzen.

Nivelul de NO are, in general, un trend descendent incepand cu 2001. Acest
fapt este corelat cu nivelul masurat in diverse zonele urbane din Danemarca care,
de asemenea, are o tendinta descrescatoare de la inceputul anilor 1990.

Principalul motiv pentru scaderea NO este eliminarea autovehiculelor fara
convertoare catalitice. Pentru NO nu a fost stabilit nici un prag limita.

Daca ne uitam la concentratia medie a NO,, ea nu variaza cu numarul
aeronavelor operate pentru o perioada de 24 h.

Variatie pe 24 h a nivelului de NO; este corelat mai degraba cu variatia
traficului rutier din Copenhaga si din zonele adiacente. Masuratorile din 2007 au
aratat concentratia NO, care este aproximativ la jumatate din pragul limita, prag
care continua sa aiba o tendinta descrescatoare inca din 2001.

Concentratia de PMjp masuratd in 2007 a fost mai mica decat valorile
masurate in anii precedenti. O posibilda cauza este scaderea traficului pe distante
mari din Europa de Est datorita conditiilor meteorologice.

Calitatea buna a aerului se datoreazd, in general, pozitiondrii sale intr-o
zona deschisa, pland, care ofera o dispersie rapida a poluantilor. In plus, aeronavele
- surse majore de poluare - produc emisii la o altitudine unde impactul asupra
calitatii aerului la nivelul solului este redus substantial de dispersie.

2.2.4. Impactul asupra climatului pe aeroportul din Copenhaga

Nu exista nici o indoiald ca industria aeronautica are partea ei de
responsabilitatea pentru impactul asupra mediului care conduce la schimbari
climatice, desi ea nu este evaluata ca pondere.

Aeroporturile sunt parte integranta a industriei aeronautice, fiind incluse in
contextul modificarilor climatice. Daca privim aeroportul Copenhaga ca un intreg,
traficul aerian este cea mai mare sursa a emisiilor de CO..

Compania aeriana colaboreaza cu partenerii din cadrul aeroporturilor pentru
a reduce emisiile globale de la aeroport, dar nu accepta sa fie singura responsabila
pentru emisiile provenite de la operarea aeronavelor si a activitatilor conexe.

Statie de metrou "Aeroportul Copenhaga" deschisa in septembrie 2007 este
deja foarte populara. Sondajele arata ca statia de metrou este utilizatd de
aproximativ 5000 de oameni pe zi. Printre pasagerii care caldtoresc des catre
aeroport, inainte de deschiderea statiei, 20% au utilizat autobuzul, 15% mergeau cu
taxiul iar 10% cu masina [17]. Compania aeriana a investit substantial in aceasta
noua statie de metrou, oferind astfel un acces mai facil si mai ecologic catre
aeroport.
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Figura 2.6 Emisia de CO: per pasager pe aeroportul din Copenhaga

Consumul de energie la aeroportul Roskilde (Aeroportul Roskilde e un
aeroport situat la 30 km. de Copenhaga si este folosit pentru zboruri de
antrenament, mitinguri aeriene si mai aterizeaza acolo cate un bizz-jet din céand in
cand) este egal cu aproximativ 2% din consumul de energie de la aeroportul
Copenhaga. Compania aeriana a calculat emisiile de CO, pentru anul 1990 pe baza
consumului de energie din acel an iar calculele aratd cd emisiile au totalizat 45973
tone. Pentru anul 2006 emisia totald de CO, s-a ridicat la 35054 de tone, cu 24%
mai putin fata de nivelul din 1990 (figura 2.6).

Daca se compara modificarile in nivelul emisiei de CO; raportate la numarul
de pasageri, emisiile de CO; au fost de 1,7 kg per pasager in 2006 in comparatie cu
3,6 kg pentru fiecare pasager in 1990.

Cea mai mare sursa fixa de emisii de CO provine de la producerea energiei
electrice. Scaderea emisiei de CO; se explica prin economia de energie si prin faptul
ca centralele de co-generare din Danemarca au devenit mai eficiente in producerea
de energie si astfel emit CO> mai putin pentru aceeasi cantitate de energie produsa.
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Figura 2.7 Consumul total de energie pe aeroportul din Copenhaga
in perioada 2003-2007

Nivelul emisiei de CO; provenit de la producerea energiei fluctueaza in mod
substantial de la an la an; pentru a asigura o imbunatdtire reald a mediului,
Compania aeriand a adoptat propria sa politica pentru a reduce consumul de
energie: 10% in urmatorii cinci ani (figura 2.7).

Tabelul 2. 2 Valoarea raporata a imisiilor

Parametru | U.M. 2003 2004 2005 2006 2007
NO pg/m? 7,2 6,3 4,9 5,2 4,4
NO. pg/m3 | 21,5 22,1 20,8 20,7 20.2
PM10 pg/m® | 23,2 19,6 24,1 25,3 18,1
CO. t 34698 | 28450 28080 35054 n.a.
CO2 per kg 2 1,5 1,4 1,7 n.a
pasager

La nivelul anilor 2003 - 2007 se prezinta in tabelul 2.2 valorile imisiilor de
NO, NOy, PMjo si CO; per pasager.

2.3. Aeroportul din Melbourne

Melbourne Airport este un termen folosit pentru a descrie mai multe lucruri.
"Melbourne Airport" inseamna:

(@) Intreaga suprafata ocupatda de aeroport in temeiul unui contract de
leasing de comun acord intre APAM (Australia Pacific Airports Melbourne) si guvern;

(b) APAM si toti partenerii de afaceri (inclusiv contractori) care opereaza pe
spatiul detinut de aeroport;
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"APAM", reprezintd societatea care fisi desfasoara afaceri legate de
functionarea si administrarea domeniului aeroportului, operarea si infrastructura sa.

Strategia de mediu (AES) a aeroportului din Melbourne este dezvoltata in
paralel cu Planul de Dezvoltare al acestuia [18].

-

Figura 2.8 Vedere din aer a aeroportului Melbourne

Aceasta strategie vizeaza sa imbunatateasca continuu initiativele de mediu
realizate in trecut, strategii puse in aplicare de catre Aeroporturile Australia Pacific
(Melbourne) Pty Ltd (APAM) - operatorul aeroportului si societatea de administrare,
coroborat cu partenerii de afaceri.

In viitor, dupd aprobarea AES, se anticipeaza ca vor exista schimbari in
legislatia guvernului cu privire la modificarile climatice care vor afecta masurarea si
raportarea utilizarii energiei, emisiile de gaze cu efect de serd si introducerea de
sisteme de comercializare a carbonului [19].

P Ve S i o 3 -
N TS S

lizarea aeroportului in cadrul orasului Melbourne

Aeroportul Melbourne este situat la aproximativ 22 km nord-vest de
districtul central de afaceri din Melbourne (figura 2.9). Incinta aeroportul este
situata intre orasul Hume si granitele orasului Brimbank. Aceasta este deservita de
legaturi excelente de transport rutier.
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APAM si partenerii sdi de afaceri in prezent gestioneaza 2367 de hectare de
teren, care include aerodromul (terminal si zona de operatiuni aeriene), parcul auto
necesar operatiunilor aeroportuare, reteaua rutiera din cadrul locatiei, etc.

Aeroportul deserveste peste 22.5 milioane de pasageri pe an, din care 4,5
milioane au fost pasageri pe curse internationale, in anul financiar 2006/2007.
Aeroportul din Melbourne este poarta principald de acces pentru calatoriile
internationale pe calea aerului spre Victoria, cel de-al doilea mare aeroport din
Australia.

Punctele forte strategice includ posibilitatea utilizarii pe timp de noapte,
excelente legaturi de transport, sustinerea Guvernului si dezvoltarea continua [19].
Responsabilitatile APAM includ:
operatiuni Airfield, sigurantd, securitate si intretinere;
coordonarea operatiunilor din terminale (T2, T3 si T4);
managementul de mediu;
planificare;

e de gestionare si de dezvoltare imobiliara;

o furnizarea si intretinerea de infrastructura pentru aeroport;

e inchiriere si managementul concesionarului cu amanuntul;

e managementul si intretinerea corpului de terminale.

Principalele tipuri de parteneri ce opereaza in cadrul aeroportului includ:

e Linii aeriene;

e Companii de servicii aeriene (inclusiv agentii de manipulare la sol, operatorii
sistemului de bagaje);

e Controlul traficului aerian;

e Companii de inchirieri auto;

e Facilitati de catering pentru companiile aeriene;

¢ Servicii de protectie contra incendiilor;

e Transport de marfa si centre de distributie;

e Statii de combustibil;

e Hoteluri;

e Instalarea sistemelor mixte de hidranti (JUHI);

¢ Baze de intretinere;

e Concesionarii de vanzare cu amanuntul;

e Terminale.

=
gl

igura 2.10 Imagine aeroport Melbourne si parcul de operatiuni al acestuia
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2.3.1. Managementul aeroportului din Melbourne si legislatia de
mediu

Aeroportul este situat pe terenul federal al Guvernului si, ca atare, este
supus legislatiei Federale de mediu, care reglementeaza atat operatiunile sale
proprii de afaceri cat si cele ale activitatii partenerilor sdi, inclusiv companii aeriene,
chiriasi gi concesionari cu amanuntul.

In sensul aplicarii strategiei de mediu, Actul pentru Protectia si Conservarea
biodiversitatii subliniaza responsabilitatile si implicatiile pentru gestionarea de flora
si fauna semnificative la aeroportul din Melbourne. Legislatia impune criteriile de
eligibilitate pentru includerea speciilor si a planurilor necesare pentru gestionarea
acestora.

2.3.2. Politica de mediu specifica pentru aeroportul din Melbourne

APAM si Melbourne Airport va lucra proactiv cu partenerii de afaceri si alte
parti interesate sa implementeze urmatoarele principii de management de mediu:

¢ a fi din punct de vedere moral si financiar responsabil de mediul impactat
in mod direct si indirect, de operatiunile din aeroport si de a imbunatati continuu
spatiul Tn care se lucreaza si se traieste;

e imbunatatirea continua a sistemului de management de mediu (certificate
la standardele internationale AS / NZS ISO 14001: 2004) pentru a se asigura ca
politicile si obiectivele de performanta pentru mediu sunt stabilite, indeplinite si
revizuite;

e respectarea tuturor legilor de mediu aplicabile, politici si proceduri si, daca
este posibil, depasirea acestor cerinte;

e asigurarea partenerilor de afaceri pentru dezvoltarea de planuri de
management de mediu pentru a controla impactul lor si pentru a asigura
consecventa in zona aeroportului;

e continuarea la nivel anual a dezvoltarii de noi strategii pentru a oferi un
grad de Timbunatatire continud si prevenire a poluarii in toate domeniile
operatiunilor;

e continuarea activitatilor cu partenerii de afaceri si alte parti interesate la
conservarea resurselor naturale;

e integrarea consideratiilor de ordin social si de mediu in luarea deciziilor si
activitatilor comerciale in beneficiul comunitatilor locale si regionale.

In tabelele 2.3 si 2.4 sunt prezentate realizarile pentru perioada 2003 -
2008, respectiv obiectivele strategice pentru perioada 2008 - 2013 [19].
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Tabelul 2.3 Realizari in perioada 2003 - 2008 Aeroport Melbourne

Data

Actiunea

Detalii

2004

Certificare EMS

APAM a cdutat si a obtinut cu succes
certificarea internationald standard
pentru sistemele de management de
mediu - ISO 14001: 2004 de catre
organismul de certificare Lloyds
Register Quality Assurance.

2004 -
prezent

in

Programul de
management de mediu

Au fost numiti operatori EMPs de catre
parteneri de afaceri de categoria A
sau B. Toate instalatiile fac obiectul
unei inspectii ale locatiei.

2004

Politici si proceduri

O serie de politici noi si procedurile de
mediu au fost introduse si puse in
aplicare pe parcursul perioadei de
desfdsurare a acestei strategii.

Octombrie
2004

Obiective de raportare

Au fost introduse obiective de
raportare in conjunctura cu
completarea planurilor de actiune
legate de apd, deseuri si energie.

2006 - 2008

Incidente de mediu

Numarul incidentelor cu impact
asupra mediului a Inregistrat o
scadere semnificativd in perioada
2006 - 2008. Au fost completate
toate rapoartele de dupa investigarea
incidentelor.

2007

Aspecte si impacturi

Noul registru al aspectelor si
impacturilor a fost realizat pentru a fi
conform cu versiunea din 2004 a
standardului ISO 14001:2004.

2007

Recertificarea EMS

A fost realizat un audit de recertificare
folosind noua versiune a standardului
ISO 14001. APAM a indeplinit toate
cerintele noului standard in timpul
auditului, nefiind inregistrate
neconformitati.

2007

Locatii de constructii

S-a realizat aducerea la zi a cerintelor
planului de management de mediu
pentru noile constructii.
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Tabelul 2.4 Obiectivele strategice pentru perioada 2008 - 2013 Aeroport Melbourne

2008 - 2013

Activitatea propusa

Responsabil

Analiza de risc

Punerea In aplicare a
modificarilor la evaluarea
riscului de mediu a
partenerilor de afaceri pentru
a asigura APAM asupra
intelegerii riscului de mediu
asociat cu operatiunile lor.

APAM

Manualul de mediu al
partenerilor de afaceri

Dezvoltarea si
implementarea manualului
de mediu pentru aeroport,
desemnat sa& contind reguli,
politici si linii directoare.

APAM

Indicatori/tinte pentru
performante cheie

Raportarea utilizarii
resurselor din fiecare
sectiune strategica utilizand
indicatori cheie de
performanta.

Contractorii din cadrul
aeroportului din Melbourne

Managementul contractual

Asimilarea
practicilor de management
de mediu si ale planurilor
contractorilor fnainte si in
timpul activitatilor din cadrul
aeroportului.

Contractorii APAM

Mentinerea

EMS cerintelor si certificarii EMS. APAM
Realizarea de cursuri si
. congtientizare pentru
. R(.aallzarea. . de angajatii aeroportului,
cursuri si constientizarea | . luzand detali A APAM
angajatilor incluzan etalierea in
proportie de 100% pentru
noii angajati.
Monitorizarea Mentinerea programului de APAM

monitorizare existent.

Aeroportul este unul din consumatorii de energie din surse neregenerabile,
fiind derivata din arderea carbunelui brun. APAM a calculat emisiile de carbon in
perioada 2006 - 2007 iar in prezent se depun eforturi in vederea reducerii viitoare a
emisiilor de carbon utilizand cele mai bune practici existente si realizand studii de
fezabilitate pentru utilizarea energiilor regenerabile. In tabelul 2.5 se prezinta

realizarile pentru imbunatatirea utilizarii resurselor energetice.
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Tabelul 2.5 Realizari pentru imbunatatirea utilizarii resurselor energetice in perioada

2003 - 2008 Aeroport Melbourne

Data Initiativa Detalii
Rationament si propunere de a
2003 Strategia de resurse stabili obiective prin realizarea de

audituri cuprinzatoare legate de
utilizarea resurselor aeroportului.

Ianuarie 2005

Grupul lucrativ pe
energie

Grupului de lucru (EWWG) pe
energie si apa a fost infiintat in mod
special pentru a dezvolta un plan de
gestionare a energiei si pentru a
realiza proiecte conform planului.

Februarie 2006

Auditul pe probleme
de energie

Un audit energetic care a fost
efectuat pentru a identifica
oportunitatile si pregatirea unui
plan de actiune. O evaluare a fost
finalizata pentru a verifica
oportunitatile / actiunile propuse si
pentru a stabili prioritatile.

Actiunile / recomandarile
identificate Tn audituri energetice au

2006 Planul energetic
fost
evaluate si dezvoltate intr-un plan.
Datorita serviciilor de transport
public limitate ce erau la dispozitie,
a fost schitat un proiect de plan de
Mai Schitarea unui plan calatorie cu initiativele descrise
ai 2006 R < -
verde de calatorie pentru a servi ca alternative la
transportul
cu masina pentru a reduce
consumul de combustibil.
Introducerea de eficiente ale
Implementarea terminalelor incluzénd instalarea de
planului de aproape 500
2006/2007 management al becurilor eficiente energetic si a
energiei diferitelor solutii de nuantare pe
suprafete mari de ferestre de
terminale.
N Un program de educatie de
2006 Con§t|ent||z;?rga personal a fost realizata de catre
personalulul toti membrii personalului APAM.
Introducere de eficiente T4 (intern),
optimizare pentru T2
(International) si T3 (intern) pentru
Implementarea racire, program de contorizare si de
2007/2008 planului de actualizare.

management energetic

Evaluarea posibilitatilor de iluminat
pentru terminale respectiv parcari
si oportunitati pentru utilizarea
energiei regenerabile in aeroport .

Obiective strategice pentru perioada 2008 - 2013 privind imbunatatirea

eficientei energetice, sunt prezentate in tabelul 2.6
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Tabelul 2.6 Imbun&tatirea eficientei energetice in perioada 2008 - 2013 pe Aeroportul

din Melbourne

2008 - 2013

Activitatea propusa

Responsabil

Eficienta energetica

Incepdnd cu anul 2008 se
maximizeaza utilizarea
vehiculelor cu emisii reduse.

Investigarea si implementarea
oportunitdtilor  viabile  din
punct de vedere economic
pentru eficienta energetica din
anul 2008.

Investigarea si implementarea
oportunitatilor  viabile  din
punct de vedere economic
pentru sursele de energie
regenerabile din 2009.

Compensarea
transportului si vehiculelor de
teren pana in anul 2012.

Completarea pana in
anul 2009 a analizei emisiilor
de carbon si parcurgerea
pasilor necesari pentru
atingerea unui nivel de zero
emisii  de carbon pentru
aeroportul din Melbourne.

Asigurarea faptului ca
100% din echipamentele
achizitionate de APAM sunt
eficiente din punct de vedere
energetic pana in anul 2011.

Continuarea
implementarii  unitatilor de
putere la sol si facilitatilor de
preconditionare a aerului.

APAM

Aeroportul din Melbourne

Aeroportul din
Melbourne

APAM

APAM

APAM

APAM

Planul de transport la sol

Investigarea metodelor
alternative de transport pentru
personal ca parte a planului de
transport la sol al aeroportului

APAM

2.3.3. Calitatea aerului pe aeroportul din Melbourne

Buna calitate a aerului este fundamentald pentru sanatatea utilizatorilor
aeroportului si flora si fauna din jur. APAM a monitorizat continuu calitatea aerului
fnconjurator din iulie 1997 pana la sfarsitul anului 2001. Rezultatele in acesti patru
ani de studiu de calitate a aerului au demonstrat ca valoarea calitatii aerului din
jurul aeroportului a fost in mod constant cu mult sub normele federale si la nivel de

stat. In consultare cu EPA din Victoria si

Departamentul Commonwealth de
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infrastructura, o decizie a fost facutda in ceea ce priveste dezafectarea statiei de
monitorizare a calitatii aerului ambiental. in 2007, APAM a realizat un model de
calitate a aerului pentru intreaga suprafata a aeroportului. Modelul a utilizat emisii
provenite de la toate activitatile principale din aeroport, inclusiv aeronave si vehicule
de teren. De asemenea, a utilizat date reale meteorologice pentru a prezice calitatea
aerului pentru spatiul aeroportului si imprejurimile imediate [19]. Modelul utilizat a
fost conceput pentru a evalua poluanti cum ar fi dioxidul de azot (NOz ), monoxidul
de carbon (CO), dioxidul de sulf (SO3) si particule in suspensie (PM1g). Rezultatele
studiului au aratat ca nu au existat probleme de mediu de conformitate pentru
calitatea aerului fnconjurator in cadrul aeroportului. APAM este hotdrata sa
monitorizeze impactul operatiunilor aeroportuare asupra comunitatii locale pentru
urmatorii cinci ani; prin urmare, o monitorizare de 12 luni va fi intreprinsa in cursul
perioadei de strategie de a revizui calitatea aerului in localitatea aeroport. Strategia
este prezentata in tabelul 2.7

Tabelul 2.7 Obiective strategice in perioada 2008 - 2013 pe Aeroportul din Melbourne
Obiective strategice Activitate propusa Responsabil
Realizarea unei recenzii de
un an legata de calitatea
aerului in cadrul
aeroportului din Melbourne.
Achizitionarea de vehicule
cu emisii  scazute i
intretinerea cu regularitate APAM
a echipamentelor si
vehiculelor.

Pregatirea unui inventar cu
substantele cu efect negativ
Deversari de substante cu | asupra stratului de ozon,
efect asupra stratului de | printre care CFC-urile, iar | Aeroportul din Melbourne
ozon acolo unde este cazul,
eliminarea sau nefolosirea
acestora.

Asigurarea evacuarii
prafului in timpul
desfasurarii proiectelor de | Aeroportul din Melbourne si
construire  utilizdnd apa | contractorii

nepotabild, acolo unde este
cazul.

Calitatea aerului ambiental APAM

Achizitionarea si utilizarea
vehiculelor

Constructii si demolari
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2.4. Aeroportul ,Eleftherios Venizelos” din Atena

Una dintre prioritatile companiei este responsabilitatea si gestionarea eficientd a
tuturor provocarilor legate de mediu. Acest angajament se reflecta in politica de
mediu adoptata. Pentru a aborda eficient toate problemele de mediu, a fost stabilit
un Sistem de Management de Mediu (EMS), care este certificat in conformitate cu
standardul international ISO 14001:2004. In 2008, DQS, organismul de certificare
extern, a reinnoit certificatul de mediu. In cadrul sistemului de management de
mediu, se va compila anual si se va pune in aplicare un plan de mediu constand din
programe cuprinzatoare de mediu [20]. In plus, s-au realizat cooperari si operatiuni
de monitorizare ale tuturor operatiunilor cu terte persoane.

In cele ce urmeaza (tabelul 2.8) se prezinta raportul de performanta conex
cu planul de mediu la nivelul anului 2008 [21].

Tabelul 2.8 Raportul de performanta conex — Aeroportul din Atena (2008)

Numele programului Obiectivul Rezultatul
Obtinerea unei rate de
Reciclarea zonei de influentd | reciclare de 20% fin cadrul 2 -
. S S Ay Indeplinit
a aeroportului locatiei aeroportului pana in
anul 2008.
86% din angajatii
aeroportului international
Constientizarea asupra | trebuie sd intre sub incidenta A .
. - Indeplinit
problemelor de mediu I unui proces de
congstientizare, acesta
realizdndu-se in trei pasi.
Analiza evenimentelor conexe
Analiza locatiilor NMT | cu poluarea fonica pentru 8 R
folosind ca bazd date legate | terminale permanente de tip Indeplinit
de inregistrarile zborurilor. NOMOS pentru monitorizarea
§unetu|ui.
Inregistrarea statutului pentru
. o flora, faunda si vegetatie
Biomonitorizarea 7. o 2 .
. pentru a defini variatiile Indeplinit
programului, faza II L H
posibile raportate la linia
directoare.
Monitorizarea semi-automata
N - ps ;
Inventarul emisiilor la nivelul | " _Proportie de 100% si . -
. . raportarea emisiilor rezultate Indeplinit
locatiei aeroportului - - o
din operare la nivelul locatiei
aeroportului.
Instalarea si operarea unui
o v . sistem de monitorizare 1in
Monitorizarea calitatii apei de | . g . 2 .
timp real asupra calitatii apei Indeplinit

suprafata

la iesirea din zona principala
in care se afla sursele de apa.

in tabelul 2.9 se prezintd obiectivele planului de

mediu pentru anul 2009.
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Tabelul 2.9 Obiectivele strategice pentru anul 2009 - Aeroportul din Atena

Titlul programului

Obiectiv

Intercompararea analizoarelor din cadrul
retelei de monitorizare a calitatii aerului

Analiza gradului de eroare a masuratorilor
simultane de HC, CO, SOz, NOx si Os cu
analizoarele din cadrul retelei de monitorizare
a calitatii aerului (AQMN)

Analizarea calitatii aerului in Artemis

Realizarea cel putin o data pe an a
monitorizarii calitatii aerului cu ajutorul statiei
mobile a AQMN in Artemis

Realizarea programului de reciclare in cadrul
scolilor din Artemis.

Colectarea a cel putin 20 tone de materiale
reciclabile din cadrul scolilor din Artemis pana
la sfarsitul anului 2009.

Controlul pericolului asupra vietii salbatice si
revizia programului de reducere a acestuia.

Minimizarea riscurilor asupra vietii salbatice
din imprejurimi.

Protejarea terenurilor mldstinoase din zona
Vravrona

Realizarea de lucrari de amenajare in cadrul
zonei Vravrona in cooperarea cu Societatea
Elena de Ornitologie

Postarea informatiilor legate de emisiile fonice
si recceptionarea reclamatiilor legate de
poluarea fonica prin Internet.

Afisarea pe Internet a informatiilor legate de
poluarea fonica, respectiv receptionarea
reclamatiilor legate de  aceasta prin
intermediul sitului AIA de Internet.

Incunostiintarea asupra mediului.

91% din personalul angajat al AIA trebuie sa
parcurga cursuri prin intermediul cdrora sa
devina informati cu privire la problemele de
mediu pana la sfarsitul anului 2010.

Cresterea gradului de reciclare la nivelul
locatiei aeroportului.

Atingerea unui grad de reciclare de 50% la
nivelul locatiei aeroportului pana in anul 2012.

2.4.1. Zgomotul provenit de la traficul aerian pe aeroportul din

Atena

Zgomotul reprezinta una dintre cele mai importante probleme asociate cu
operarea unui aeroport (figura 2.11), iar compania se implica activ in impunerea de

masuri in aceasta directie [21].
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Figura 2.11 Nivelurile comparative de zgomot pe Aeroportul ,Eleftherios Venizelos”
din Atena [21]
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Nivelurile de zgomot sunt mésura;e in dB (A), care descrie o unitate de
presiune acustica in urechea umana. In plus, valorile decibelilor reprezinta
sensibilitatea urechii umane, care este legat de frecventa de sunet. Astfel, fiecare
crestere n nivelul de zgomot de 10 dB (A) este perceput ca dublarea nivelului
sonor.

Procedurile de reducere a zgomotului au fost definite pentru reducerea
nivelului de zgomot in zonele rezidentiale din jurul aeroportului si de-a lungul rutelor
de zbor. Acestea includ masuri, cum ar fi utilizarea pistelor preferentiale si evitarea
inversorul de presiune [21]. Mai precis, folosirea pistelor preferentiale sistemul
include urmatoarele:

- Evitarea utilizarii pistei de est (03R) pentru plecari la nord in timpul noptii
(23:00-07:00)

- Evitarea utilizarii pistei de est (21L) pentru debarcarilor la sud in timpul
noptii (23:00-07:00)

- In plus, pentru reducerea in continuare a zgomotului, folosirea pistelor
preferentiale este impusa in timpul orelor de dupa-amiaza (15:00-18:00) (figura
2.12).

A fost instalat un sistem de monitorizare a zgomotului (NOMOS) pentru
monitorizarea continud a nivelului de zgomot si corelatie automatd cu cursele
aeriene. In plus, acest sistem este conectat cu radarul Autoritatii Aviatiei Civile
Elene, astfel incat pot fi stabilite corelatii pe baza informatiilor reale a liniei de zbor.
Sistemul de monitorizare a nivelului de zgomot cuprinde zece terminale fixe si unul
mobil de monitorizare a zgomotului instalate in zonele rezidentiale de-a lungul
rutelor de zbor.

Méon Lrabpn Sopufou avé Itabpd o 2008
Average Leq Levels per NMT during 2008
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Figura 2.12 Nivelurile medii de zgomot masurate de NMT in timpul anului 2008 pe
Aeroportul , Eleftherios Venizelos” din Atena [21]
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In contextul de colaborare cu Ministerul pentru Mediu Planificare fizicd si
Lucrari Publice si Autoritatea Aviatiei Civile Elene, un studiu privind zgomotul produs
de aeronave a fost realizat de un consultant independent, care include crearea de
harti strategice de zgomot (SNM) si revizuirea planului de actiune existent, inclusiv
evaluarea mai multor masuri pentru reducerea in continuare a zgomotului [21].

2.4.2. Calitatea aerului pe aeroportul din Atena

Compania recunoaste importanta calitatii aerului si abordeaza problema prin
evaluarea emisiilor de la sursele relevante, de monitorizare a concentratiilor de
poluanti si a parametrilor meteorologici la aeroport si in comunitatile din jur, precum
si adoptarea unor masuri care vizeaza reducerea emisiilor.

Compania estimeaza emisiile de oxizi de azot (NOy), hidrocarburi (HC) si
monoxid de carbon (CO) din surse din incinta aeroportului, la care se adauga
emisiile produse de aeronave in cursul ciclului aterizare-decolare (LTO), emisiile
provenite de la manipularea aeronavelor, emisiile de la transportul rutier din zone
publice, precum si emisiile de la alte surse (de exemplu, emisiile stationare) [21].
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Figura 2.13 Emisiile provenite de la aeronave in perioada 2002 - 2008 in corelare cu
mobilitatea aeronavelor pe Aeroportul , Eleftherios Venizelos” din Atena [21]
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Compania estimeaza emisiile poluante provenite de la surse legate de buna
functionare a aeroportului. Echipamentul permite urmatoarele:

e O supraveghere a calitatii aerului Network (AQMN), care functioneaza din
1998 si este format din cinci (5) statii de monitorizare fixe instalate Tn comunele
Glyka Nera, Koropi, Markopoulo, Pallini si Spata si una (1) mobild. Concentratiile de
poluanti masurate la nivelul solului sunt: NOx, ozon (Os), pulberi in suspensie
(PMyo), dioxid de sulf (S0;), CO si HC, precum si parametrii meteorologici
elementari (figura 2.13).

e Sistem de Spectroscopie cu Absorbtie Diferentiala Optica (DOAS), care
inregistreaza concentratiilor de poluanti si contribuie nu numai la evaluarea calitatii
aerului Tn incinta aeroportului, dar si la monitorizarea emisiilor de la aeronave in
timpul decolarii.

e Sistem Sonic de Detectare si Aproximare (SODAR), un Sistem Radio
Acustic de Sondare (RASS) si o statie meteo sunt utilizate pentru a monitoriza mai
multi parametri meteo care afecteaza calitatea aerului in regiunea mai larga
Mesogaia.

2.4.3. Impactul activitatii aeroportuare asupra mediului

Compania s-a angajat sa reduca impactul sau asupra schimbarilor climei si a
implementat deja cu succes mai multe masuri pentru a reduce emisiile provenite de
la surse aflate sub controlul sau direct, inclusiv proiectarea eficientei energetice a
cladirilor aeroportului si infrastructurii, folosirea pe scara larga a gazelor naturale,
accesul bine dezvoltat de la aeroport prin intermediul transportului public,
participarea in cadrul programelor Uniunii Europene de tip GreenLight si
GreenBuilding din 2003 si 2006, precum si alte masuri. Ca o recunoastere a energiei
remarcabile performantelor de economisire a instalatiilor sale si a cladirilor, AIA
(Aeroportul International din Atena) a primit premiul "GreenBuilding Partener 2008"
[21].

Din acest considerent a luat nastere planul Aeroportului International din
Atena pentru schimbarile climatice care este pus in aplicare in colaborare cu mai
multe departamente ale aeroportului. Completarea celor opt actiuni care cuprind
Planul de actiune pe anul 2008 prezintd urmatoarele rezultate:

e 15 vehicule au fost transformate sa functioneze cu GPL (Gaz petrolier
lichefiat). In plus, patru noi vehiculele hibride au fost adaugate la flota AIA ;

¢ in contextul campaniei "switch-off" pentru vehicule de asteptare la MTB,
au fost distribuite pliante, drivere si au fost instalate semnalizare relevante.

e au fost dezvoltate noi linii directoare "Green Design" in cooperare cu
Universitatea din Atena.

e s-a colaborat cu companii aeriene care opereaza si la sol pentru a se
stabili o politica de limitare a utilizarii unitatilor de putere la sol (GPU) de catre
aeronave.

e 0 suprafata totalda de 10.000 de metri patrati a fost plantata cu arbori si
arbusti, in imediata apropiere a noului Centru Expozitional din vecinatatea
aeroportului.

Emisiile anuale de CO; au fost reduse cu mai multe mii de tone, ca urmare a
actiunilor de mai sus. Ar trebui de asemenea, sa fie remarcat faptul ca aproape
toate masurile mentionate au contribuit la reducerea emisiilor de alte substante
poluante (de exemplu, NOx, SO, CO, etc), precum si, ulterior, au ajutat la
imbunatatirea  calitatii  aerului in regiunea din  jurul  aeroportului.
Consumul de energie electrica mediu pe pasager a scazut constant din cauza punerii
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in aplicare in 2004 a masurilor de economisire a energiei odatd cu cresterea
continud a numarului de pasageri (figura 2.14).

Scaderea consumului de gaze naturale, comparativ cu anul precedent se
datoreaza scaderii necesitatilor de incalzire pornind de la iarna blanda si punerea in
aplicare a initiativelor menite sd@ reduca consumul de catre terte persoane ce
opereaza in cadrul aeroportului.
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Figura 2.14 Consumul de energie electrica per pasager pe
Aeroportul ,Eleftherios Venizelos” din Atena [21]

Un numar de ecosisteme naturale si umane, a influentat sustinerea unui
numar semnificativ de animale si plante care sunt situate in vecinatatea
aeroportului.

Ecosisteme naturale includ:

e paduri si tufisuri;

e zone mlastinoase;

e dune si maluri stancoase.

Ecosistemele influentate de activitatile umane includ:

e zonele de locuit;

e zonele rurale (in principal, plantatiile de maslini si vita de vie);

e crescatoriile.

Se monitorizeaza Tn mod continuu statutul acestor ecosisteme printr-un
program extensiv de biomonitorizare in vecinatatea aeroportului. A doua faza pune
un accent deosebit pe specii rare de plante si animale precum si asupra
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ecosistemelor sensibile (de exemplu terenuri mlastinoase). A doua faza a
programului a inceput in 2005, in cooperare cu Universitatea din Patras, si a fost
finalizata 1n 2008. Rezultatele programului aratd ca ecosistemele naturale
inregistrate inainte de deschiderea aeroportului inca exista, dar domeniul lor a fost
modificat, in principal din cauza interventiei omului prin actiuni cum ar fi dezvoltarea
rezidentialda neplanificata, noi instalatii industriale, construirea de drumuri noi,
deversarea neautorizata de deseuri, de pasunatul intensiv si incendii [21].
Programul de bio-monitorizare va fi continuat in viitor. Au fost deja definite zonele in
care monitorizarea si inregistrarea bio-indicilor va avea loc.

Activitatile pasarilor si a altor animale aflate in incinta aeroportului implica
riscul de accidentare prin impactul cu aeronavele. Desi energia eliberata in timpul
coliziunii unui animal cu o aeronava este, in unele cazuri semnificativa, prejudiciul
rezultat este, de obicei minor.

Potrivit Organizatiei Aviatiei Internationale Civile Internationale (OACI), 92%
din impacturi au prea putin sau nici un impact asupra miscarilor de aeronave.
Pentru reducerea riscului asociat cu lovituri in cadrul aeroportului, sunt implicate
metode pe termen lung (metoda pasivd) si pe termen scurt (metoda activd) in
contextul programului de control si reducere a pericolului asupra vietii salbatice.
Programul a fost auditat in 2007 de catre un specialist de la Echipa de evitarea a
lovirii pasarilor din cadrul Departamentului pentru Mediu, Alimentatie si Afaceri
Rurale din Marea Britanne, auditorul a certificat faptul ca programul AIA este in
conformitate cu standardele si recomandarile OACI si cu cele mai bune practici
internationale pentru controlul faunei salbatice [21].

Masurile pe termen lung care reduc si/sau elimina factorii ce atrag animalele
salbatice la aeroport, includ:

e aeroportul este conceput pentru a nu atrage fauna salbatica, adica pasari

si alte animale care nu gasesc hrana, apa, respectiv locuri pentru a se

imperechea sau a-si face cuiburi;

e animalele sdlbatice (in special pasari) din aeroport si in vecinatatea

acestuia sunt studiate in mod continuu;

e propunerile sunt depuse in ceea ce priveste utilizarea terenurilor din

apropierea aeroportului, cum ar fi excluderea de facilitati care ar putea oferi

faunei salbatice alimente si apa (de exemplu, unitdati de management a

deseurilor).

Masurile pe termen scurt urmaresc sa disperseze fauna salbatica (in special
pasari) din zone sensibile din aeroport ce pot cauza probleme. Acestea includ :

e bio-acustica: sunete naturale, cum ar fi alarma de pericol sau apeluri de
alarma, apeluri de pradatori, etc;

e pyro-acustica: sunete ascutite, puternice (de exemplu, explozii) fie
electronice sau de arme (de exemplu, gloante de pusca);

e masuri pentru reducerea riscului asociat sunt proiectate si coordonate de
Echipa de control a vietii salbatice, membrii careia monitorizeaza activitatile
animalelor salbatice de la rdsarit pana la apus, zi de zi.

In anumite cazuri, echipa de control a vietii salbatice realizeaza masuri in
cooperare cu Universitatea Agricola din Atena (de monitorizare a faunei de insecte
din cadrul aeroportului), Societatea Ornitologica Elena (monitorizarea avifaunei in
regiunea mai larga a Attici de Est si zone speciale pentru pasari) precum si cu alte
organizatii.
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3. MANAGEMENTUL ACTIVITATII PE
AEROPORTUL INTERNATIONAL “"TRAIAN
VUIA"” TIMISOARA

Dezvoltarea si modernizarea infrastructurii este conditia esentialda pentru
progresul si prosperitatea unei tari. Infrastructura reprezinta, pentru orice tara,
coloana vertebrald a economiei.

Obiectivul principal pe care si I-a propus Romania in domeniul aeroportuar
este acela de a asigura un trafic aerian adaptat cerintelor si realizat in conditii de
maxima siguranta, in conditile in care prognozele confirmd cresterea traficului
aerian in tara noastra [51].

Este evident ca liberalizarea pietei de transport aerian a fost beneficad si se
apreciaza, ca Romania va inregistra o crestere a traficului de la aproximativ 3,5
milioane in 2007 la aproximativ 6 milioane in 2010.

3.1. Scurt istoric al aeroportului din Timisoara
in 1932, Directia Aeronauticii si-a propus infiintarea unui aeroport fin

Timisoara, acest obiectiv fiind realizat la 29 mai 1935, cand a fost infiintat
Aeroportul Comunal Timisoara, langa comuna Mosnita Veche.

Figura 3.1 Imagine Aeroportul International ,Traian Vuia” Timisoara
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in 1960, sediul aeroportului se construieste pe actualul amplasament, in
vecinadtatea comunei Giarmata Vii.

La data de 28 februarie 1964 a fost facuta inaugurarea definitiva a
aeroportului, atunci, dandu-se in folosintda doar traficul pentru curse interne,
aeroportul fiind destinat traficului intern de pasageri si marfa. Aerogara a fost
concepu;é pentru a deservi un numar de aproximativ 60 pasageri/zi [51].

In perioada 1975-1980 s-a realizat prelungirea pistei de decolare/aterizare
aeronave de la 2500 m la 3000 m, obiectiv de mare importanta; tot atunci s-au dat
in folosinta terminalul pentru curse internationale, Salonul Oficial, turnul de control
si cladirea administrativa.

Incepand cu 30 octombrie 1980 Aeroportul Timisoara a deschis traficul
aerian international, operand doud curse pe saptamana.

In perioada 1980-1990 pe aeroport au operat atat curse interne, Timisoara -
Bucuresti si Timisoara - Constanta, cat si curse internationale, spre Frankfurt, New
York, Chicago.

In anul 1998 - a fost inaugurata hala de depozitare marfuri pentru activitati
cargo si curierat rapid.

In anul 2002 a fost modernizatd aerogara pentru zboruri interne.

In anul 2003 pe 6 februarie, aeroportul si-a regasit identitatea spirituala in
persoana pionierului aeronauticii mondiale - banateanul - Traian Vuia; pe 19 mai a
fost inaugurata aerogara tranzit, aeroportul devenind nod aerian, legand importante
orase din Romania cu orase din Italia si Germania.

In 10 noiembrie 2004 a fost inaugurata extinderea si modernizarea aerogarii
pentru zboruri internationale.

In anul 2005 a inceput elaborarea unui studiu de prefezabilitate pentru
"Programul de dezvoltare 2006-2015".

In anul 2006 a inceput extinderea platformei de stationare aeronave pentru
a face fata traficului in continua crestere si realizarea unei noi parcari auto si a unui
drum de acces in incinta aeroportului

Pe data de 12 decembrie 2007 au fost finalizate lucrarile de extindere a
terminalului de plecari internationale [51].

3.2. Cadrul legal de functionare al aeroportului din
Timisoara

Aeroportul International Timisoara - Traian Vuia a fost infiintat ca societate
nationald prin Hotdrarea Guvernului nr. 521/1998, cu modificarile ulterioare, avand
in prezent ca actionar majoritar statul roman, reprezentat de Ministerul
Transporturilor, care detine 80% din actiuni si S.C. Fondul Proprietatea S.A., 20%.

Fiind o societate comerciala cu capital de stat, Aeroportul Timisoara se
organizeaza si functioneaza pe baza de gestiune economica [51].

Activitatea Aeroportului International Timisoara se desfasoara in
conformitate cu prevederile Codului Aerian Roman, acordurilor si conventiilor
Organizatiei Aviatiei Civile Internationale. Aeroportul International Timisoara este
membru permanent al Consiliului International al Aeroporturilor — ACI Europe.

Aeroportul International Timisoara — Traian Vuia are ca obiect principal de
activitate efectuarea de prestatii, servicii, lucrdri de exploatare, intretinere,
reparare, dezvoltare si modernizare a bunurilor din patrimoniul sau, aflate in
proprietate sau in concesiune, in vederea asigurarii conditiilor pentru sosirea,
plecarea si manevrarea la sol a aeronavelor in trafic national si/sau international,
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asigurarea serviciilor aeroportuare pentru tranzitul de persoane, marfuri si posta,
precum si servicii de interes public national.

In acest moment, aeroportul :

- este al doilea aeroport din tara din punct de vedere al traficului;

- are pozitia geografica e idealda pentru cresterea in viitor (pentru

extindere);

- deserveste regiunea de Vest a Romaniei si regiunile de est din Ungaria si
Serbia—-Muntenegru (DKMT);

- deserveste una din cele mai dezvoltate economic zone din tara;

- dispune de infrastructura competenta si are premize pentru dezvoltare;

- este baza a unei companii aeriene private foarte dinamica;

- este singurul aeroport din Romania care ofera servicii de handling proprii;

- este un obiectiv atractiv pentru investitori;

- cresterea traficului pe alte aeroporturi din apropiere nu are efect negativ
asupra qezvoltérii aeroportului din Timisoara.

In 2006, prin Ordinul 995, este aprobata lista planurilor si programelor care
intréd sub incidenta Hotararii Guvernului nr. 1076/2004. In cadrul acestui ordin,
Aeroportul din Timisoara este nominalizat ca facand parte din lista celor ce au
obligatia de a se conforma cerintelor legale cu: ,Programul strategic de dezvoltare a
infrastructurii aeroportuare la Societatea Nationald "Aeroportul International
Timisoara - Traian Vuia" - S.A. pe perioada 2002-2015".

3.3. Aeroportul din Timisoara in momentul actual
Societatea Nationald ,Aeroportul International Timisoara - Traian Vuia” S.A.

este amplasat in partea de N-E a municipiului Timisoara, comuna Giarmata Vii, la
aproximativ 12 km de centrul orasului (figura 3.3) [51].

Aeroportul Timigoara
Traian Vuia

Ghiroda

Timisoara”~ |

Figura 3.2 Harta cu accesul la Aeroportul International Timisoara ,Traian Vuia”
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Figura 3.3 Pozitionare aeroport fata de orasul Timisoara

Accesul la Aeroportul International Timisoara - Traian Vuia se realizeaza
prin DN E70 cat si prin DN 6, drumuri care pot prelua in totalitate traficul la ore de
varf (figura 3.2). O importanta deosebita se acorda realizarii autostrazii Budapesta -
Timisoara — Bucuresti care va facilita, atat sporirea traficului de pasageri, cat si a
transporturilor cargo.

Aeroportul International Timisoara ,Traian Vuia” este un aeroport nonhub,
deservind liniile aeriene comerciale de scurt, mediu si lung curier, oferind facilitati
pentru ,general aviation” si pentru aeronavele de tip cargo. Controlul traficului
aerian este asigurat de R.A. ROMATSA 24 ore/zi prin turnul de control.

Aerogara interne - pentru tranzitarea pasagerilor pe curse interne, cu o
capacitate de procesare a 800 pasageri pe ora [51].

Aerogara are o suprafata de 900 m2, cu 2 fluxuri: unul pentru plecari si unul
pentru sosiri. Aerogara pentru curse interne dispune de urmatoarele servicii si
facilitati: control pentru securizarea aeroportuara, benzi transportoare pentru
bagaje, statie de sonorizare, ghiseu check-in, sald de asteptare, bufet - restaurant,
servicii de taximetrie, sala de protocol.

Aerogara externe - pentru tranzitarea pasagerilor pe curse externe are o
capacitate de procesare a 500 pasageri pe ora, avand o suprafata de 2500 m2, cu 2
fluxuri: unul pentru plecari si unul pentru sosiri. Aerogara pentru curse externe
dispune de urmatoarele servicii si facilitati: control pentru securitatea aeroportuara,
vama si controlul politei de frontiera, benzi transportoare pentru bagaje (pe ambele
fluxuri), birou de informatii, bufet-restaurant, snack-bar, Dutty Paid Shop, punct de
lucru bancar, birouri de rent a car, birouri de ticketing, spatiu amenajat pentru
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mama si copilul, birouri pentru operatori aerieni si pentru firme, salon pentru clasa
business, servicii turistice si servicii de taximetrie, etc [51].

Suprafete de miscare

Pista decolare/aterizare aeronave: Pista de decolare - aterizare, cu o
lungime de 3500x60m, cu o capacitate portanta de 49/R/D/W/T, aceasta fiind
folosita, atat la decolarea si aterizarea navelor civile, cat si la cele militare. Pista
este dotatd cu mijloace de navigatie de apropiere (mijloace vizuale de suprafata si
sistem de balizaj luminos) de categoria II/ III ICAO pe directia principala de zbor
290 si categoria I/II ICAO, pe directia secundara de zbor 110 (figura 3.4). Pista
permite decolarea gi aterizarea tuturor tipurilor de aeronave existente in aviatia
civila si marea majoritate a aeronavelor militare. In prezent pista este folosita
curent pentru aeronavele civile de urmatoarele tipuri: B737, FK-70, CARJ, AT 42, SF
34, A310, etc.
®

RUNWAY il

Figura 3.4 Harta cu suprafetele de miscare ale aeroportului din Timisoara

Cai de rulare:

Cale de rulare A 817x27m

Cale de rulare B 236x27m

Cale de rulare C 1000x25m

Caile de rulare D,E,F sunt neoperationale pentru trafic aeronave civile.

Platforme stationare aeronave:

a)Platforme stationare aeronave: 44.518 mp, 538 X 161 m si 19 pozitii
parcare;

b)Platforma pentru stationarea aeronave vest: 5.792 mp, 181 x 32 m, 13
pozitii parcare.

Facilitati cargo - 1.250 mp depozite.

Suprafata birouri - 200 mp.

Balizaj-sistemul de balizaj luminos este de cat.III A O.A.C.I. pe directia 290°
si cat.Il O.A.C.I. pe directia 110°.

Deservirea aeronavelor la sol se realizeaza prin: mijloace vizuale de
suprafata - sistem de balizaj luminos, mijloace PNA-Tc. (mijloace de Protectie a
navigatiei aeriene si telecomunicatii), statia meteo, mijloace PSI, echipamente
pentru handling la rampa, facilitati pentru alimentare cu carburanti.

Capacitatea operationala:

- la pista (3500mx60m) - 16 miscari aeronave/ora;

- la platforme - 17 aeronave/h + 6 aeronave/h pentru ,general aviation”.

Parcari :Aeroportul International Timisoara Traian Vuia ofera stationare in
parcarile P1 si P2, cu 292, respectiv 230 locuri de parcare.

Strategia nationala de dezvoltare economica a Romaniei, pe termen mediu
vizeaza crearea de conditii pentru asigurarea cresterii economice pe baza sporirii
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ratei de investitii, prin participarea semnificativa a capitalului national si prin
atragerea surselor externe, mai ales sub forma de investitii directe [51].
Romania este integrata in NATO si in Uniunea Europeand, iar Aeroportul
International Traian Vuia Timisoara, ,Poarta de vest” a Romaniei spre Europa este:
> Cel mai mare aeroport regional din Romania, deservind o arie imediata
de acoperire cu peste 2,1 milioane de locuitori, regiunea de Vest a Romaniei si
regiunile de est din Ungaria si Serbia;
> Al doilea aeroport din Romania privind traficul de pasageri si miscari
aeronave;
> Pozitie geografica ideald pentru crestere in viitor: existenta uneia dintre
cele mai dezvoltate retele de drumuri, cai ferate si telecomunicatii, precum si
autostrada Budapesta-Timisoara-Bucuresti care se preconizeaza a fi amplasata in
imediata apropiere a aeroportului si care va facilita cresterea transportului de
pasageri si marfa;
> Factorul zonal confera Aeroportului Timisoara un mediu prielnic de
dezvoltare. Sud-vestului Romaniei este in dezvoltare economica dinamica,
conditionata de sinergia agentilor locali activi - Camera de Comert, Industrie si
Agricultura Timisoara, Administratia judeteand si locald, intreprinderile de
productie/servicii/turism/comert, Universitatile, Asociatiile profesionale, etc. In
apropierea SNAIT SA s-au dezvoltat centre comerciale puternice:
> Dispune de infrastructura competenta si premise pentru dezvoltare;
> Este baza a unei companii aeriene private foarte dinamica;
> Dezvoltarea semnificativa prin SNAIT SA a transportului aerian de
marfuri, in cooperare cu firme amplasate in incinta aeroportului.
> Exista perspective pentru deschiderea unor noi linii internationale
(zboruri regionale);
> Singurul aeroport din Romania care ofera servicii de handling proprii;
» Este un obiectiv atractiv pentru investitori;
> Este prima rezerva a Aeroportului Bucuresti-Otopeni si a Aeroportului
din Belgrad, ceea ce presupune ca, in cazul in care acestea se inchid temporar, tot
traficul acestora se va transfera pe Aeroportul Timisoara [51].
Previzionare pentru anul 2010:
) 965.000 pasageri (50 zboruri comerciale pe zi);
e 27 pozitii pentru parcare aeronave de categorie mare si medie;
e 10 pozitii parcare aeronave aviatie general3;
Previzionare pentru anul 2015:
e 1. 250.000 pasageri (100-120 zboruri pe zi);
e 35 pozitii parcare aeronave de categorie mare si medie;
e 4 pozitii parcare dedicate aeronavelor tip cargo de categorie mare.
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Figura 3.5 Harta cu destinatiile interne si internationale [51]
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2015
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1,034,980
4,00
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Figura 3.6 Traficul de pasageri realizat si previzionat pentru perioada 2001-2015. [51]
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Figura 3.7 Miscari aeronave realizate si previzionate 2001-2015 [51]
SR —— 2,027
b 00 '
2014 1,987
b 00 '
2013 1,948
h 00 !
2012 1,910
4z 00
2011 1873
o 1.00 '
2010 1,836
- 00 '
2009 1,818
I504 0
2008 1.800
4 12154 0
2007 | 1,666
2006 752
2005 1,026
7 102.50
2004 1,053
Ji1-35
2003 520
2002 | ——_46 7
2001 510
o 500 1,000 1,500 2,000 2,500

Figura 3.8 Trafic marfa realizat si previzionat 2001-2015 [51]
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3.4. Programul Strategic de dezvoltare al ,,Aeroportului
International Timisoara - Traian Vuia”

3.4.1. Structura planului de dezvoltare

PLANUL DE DEZVOLTARE
906.117 m€

INVESTITII
860,366 m€

MODERNIZARI SI EXTINDERI
11,571 m€

DOTARI INDEPENDENTE
9,0 m€

REPARATII CAPITALE
25,000 m€

Figura 3.9 Schema structurii planului de dezvoltare

Investitiile Tn obiective noi: Terminalul Intermodal Timisoara, Centrul
Business, Centrul Cargo, Cladiri deservire aeroportuara, Terminalul de aviatie
generala.

Modernizari si extinderi: Suprafete de miscare, Platforme stationare
aeronave, Sistemul de balizaj Cladiri administrative si parcarea auto.

Reparatii capitale suprafete de miscare aeronave (pista, cai rulare,

platforma)

Dotari : Echipamente si utilaje pentru deservirea aeronavelor la sol,
echipamente pentru asigurarea securitatii aeroportuare.

Scopul Planului privind dezvoltarea infrastructurii este sa defineasca:

* Asteptarile privind scara cresterii activitatii in viitor

* Modul de Tmbunatatire a facilitatilor aeroportuare pentru a acomoda
cresterea

* Planurile de folosire a terenurilor

* Dimensiunile sociale, economice si de mediu in 2010,2015,2030

* Proiectele de investitii in infrastructura aeroportuara si anexa

* Informarea institutiilor decizionale din zona

* Atragerea de investitori

* Gasirea de solutii pentru probleme de capacitate

*Trasarea zonelor pentru expansiune si a zonelor pastrate pentru dezvoltare
viitoare

* Evidentierea proiectelor ce vor permite Aeroportului Traian Vuia Timisoara
sa se numeasca pe viitor printre aeroporturile “*World Class”
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3.4.2. Descrierea lucrarilor prevazute a fi realizate

TERMINALUL INTERMODAL TIMISOARA
Sursa de finantare: Parteneriat Public Privat
Cost estimat: 112.600.000 Euro

Suprafata: 95.000 m2

| TERMINAL INTERMODAL TIMISOARA | |
| AEROGARA TERMINAL 2 | o |
| PLATFORMA STATIONARE AERONAVE [fammm
| AUTOGARA |
| TERMINAL FEROVIAR }—
| PARCARI )| —

Figura 3.10 Schema lucrarilor prevazute a fi realizate

Terminalul 2

Suprafata estimata: 17.500 mp si 14.500 mp

Capacitate anuald: 2 milioane pasageri pe an, adaugatd la capacitatea
actuala

Capacitate ora de varf de trafic: 1800-2500 pasager/ora

Nivel de servicii: B,C

Poduri de imbarcare: Da (2 poduri de imbarcare)

Posibilitate extindere: Da, Modular

Terminalul CF

Asigura legatura cu sistemul feroviar national si pe viitor cu trenul rapid al
orasului.

Capacitate: 600 pasageri / ora

Suprafata estimata: 4.000 m2

Autogara

Capacitate: 150 pasageri pe ora (5 autocare/ora)

Suprafata: 3000 mp

Asigura legatura cu Terminalele Aeroportului, Trenul Rapid al orasului
Timisoara, oferind in acelasi timp o alternativa superioara logistic autogarilor din
oras.

Terminalul Intermodal Timisoara va fi un complex accesibil, ce va
asigura circulatia rapida intre diferite mijloace de transport, creand spatii libere,
spatii comerciale si de activitate specific aeroportuara oferind astfel pasagerilor un
nivel de servicii ireprosabil si solutii complete pentru calatorii si petrecerea timpului
de asteptare cat mai placut.

CENTRUL BUSINESS

Centrul Business este un proiect nou, ce priveste constructia unui parc de
afaceri pe o suprafata de aproximativ 50-60 hectare, extensibila pe viitor.
Aeroportul Timisoara este un nod aerian pentru 10 orase din Romania, facilitand
acest gen de afacere. De asemenea va oferi solutii complete dezvoltarii de afaceri
sau comutarii companiilor din UE catre Romania.
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Este o oportunitate excelenta pentru Aeroportul Timisoara, din motivul ca va
crea o crestere de trafic de pasageri si marfa fara precedent. Aeroportul poate crea
spatiu de desfasurare acestui tip de business, cu care poate conlucra in mod
reciproc [52].

Proiectul contureaza conceptul de Airport City si va acomoda un centru
expozitional, centru de conferinte si congrese, un hotel, o clinica medicald, cladiri de
birouri, terminalul cargo si magazine.

Centrul Business reprezinta materializarea unui concept urbanistic modern,
parte a orasului, care sa inglobeze un parc de afaceri si o zona comerciala, perfect
functionala din toate punctele de vedere.

CENTRUL BUSINESS

Valoare: 660,5 mil euro
Suprafata: 450.000 mp
Sursa de finantare:fonduri atrase

Centrul Hotel Clinica Zona
expozitional Valoare: 11 mil euro medicala, heliport comerciala
Valoare: 220 mil euro Suprafata: 5.000 mp Valoare: 22 mil euro Valoare: 220 mil euro
Suprafata:100.000 mp Suprafata: 10.000 mp Supraf.:100.000mp

Centrul de Cladiri Parcari,

Conferinte si Congrese administrative, birouri spatii verzi si cai

Valoare: 11 mil euro Valoare: 110 mil euro de acces

Suprafata: 5.000 mp Suprafata: 50.000 mp Valoare: 86,5 mil euro

Suprafata: 175.000 mp

Figura 3.11 STRUCTURA CENTRULUI BUSINESS [52]
COMPLEXUL EXPOZITIONAL

Complexul Expozitional va fi construit pentru a gazdui targuri, expozitii si
saloane comerciale in marea lor majoritate manifestari specializate, precum si
manifestari expozitionale internationale datorita facilitatilor deosebite, oferite de un
ultramodern Centru de Conferinte si Congrese, creat pentru a promova o imagine a
orasului Timisoara, ca oras al intalnirilor de afaceri [51].

Centrul expozitional

Suprafata- 100.000 mp

Acesta va cuprinde pavilioane pentru prezentari expozitionale pe o suprafata
de 100.000 mp, din care 60.000 mp spatiu de expunere interior si 40.000 mp in aer
liber.

Prin construirea acestor pavilioane pentru expozanti se vor putea acoperi,
practic, totalitatea sectoarelor economiei.

Centrul de Conferinte si Congrese

Suprafata — 5.000 mp

Centrul de Conferinte si Congrese va cuprinde sali de diferite dimensiuni, in
care se vor putea desfasura actiuni cultural-artistice (expozitii de pictura, lansari de
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carte, etc) sali de conferinte de mari dimensiuni cu o capacitate de aproximativ 200
de locuri complet echipata [52].

Diverse sali pentru intalniri restranse cu o capacitate mai mica de 30 de
persoane cu posibilitati de configurare dupa tipul si scopul intalnirilor.

Zona comerciala

Suprafata- 100.000 mp

Dezvoltata pe o suprafata de peste 100.000 mp, zona comercialda va
cuprinde un centru comercial - birouri comerciale, sedii de companii, galerii,
showroom-uri auto.

Zona comerciala va oferi o imbinare unica de shopping si servicii pentru
cele mai rafinate gusturi, locuri inedite de petrecere a timpului liber, din punct de
vedere al varietatii de branduri si al conceptelor de recreere folosite [52].

Hotel — Centrul Business

Suprafata- 5.000 mp

Cresterea activitatii pe aeroport, a miscarilor de aeronave si numarului de
pasageri aflati in tranzit impune oferirea unor servicii complementare activitatii
aeroportuare, conturandu-se astfel oportunitatea construirii unui hotel destinat
participantilor la diferitele evenimente ce se desfasoara in acest centru cat si
echipajelor companiilor aeriene si pasagerilor.

Hotelul va fi incadrat in categoria celor de 4 si 5 stele avand aproximativ
300 locuri de cazare, bar-restaurant, piscind, sali de sport si toate facilitatile
aferente unui hotel din categoria sa.

Bazandu-ne pe o clienteld constantd, hotelul va reprezenta o investitie
sigura neexistand un hotel in imediata apropiere a aeroportului

Clinica Medicala

Suprafata- 10.000 mp

Construirea unei clinici medicale care sa beneficieze de un centru de analize,
cu dotari de ultima generatie care sa reprezinte un standard pentru clinicile private
romanesti. Clinica medicala va cuprinde o zona de tratament pentru procedurile de
ambulator si mai multe cabinete de consultatie, carora li se adauga un spital cu
paturi si sali de operatie ultramoderne.

Clinica va avea avantajul ca pentru urgente medicale, elicopterele pot
ateriza chiar in apropierea spitalului.

Orasul Timisoara se extinde permanent si are nevoie tot mai mare de solutii
urbanistice care sa raspunda standardelor secolului XXI - spatii de birouri de calitate
si spatii comerciale functionale.

Centrul Business reprezinta materializarea unui concept urbanistic modern si
anume crearea unei zone deschise, parte a orasului, care sa inglobeze un parc de
afaceri si 0 zona comerciald, perfect functionald din toate punctele de vedere.

Proiectul reprezinta o investitie majora si ofera solutii concrete pentru
comunitatea locald si nu numai.

Situata intr-o zona excelentd, Centrul Business va deveni in scurt timp de la
momentul realizarii, un reper pentru timisoreni.

Principalele valori pe care le sustine Centrul Business sunt calitatea si
diversitatea serviciilor oferite in acest spatiu.
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4. ORIGINEA POLUANTILOR SPECIFICI
AEROPORTURILOR SI EFECTELE NOCIVE ALE
ACESTORA ASUPRA OMULUI SI MEDIULUI

intr-o societate modernd, conectivitatea este baza cAompetitivitégii
economice, a coeziunii sociale si regionale si a dezvoltarii culturale. In consecinta,
nu numai nevoile economice si comerciale de globalizare conduc la cresterea cererii
de transport aerian, aceasta este stimulata si de nevoile sociale si culturale in
evolutie.

Transportul aerian indeplineste mai multe functii importante in societatile
moderne. Aviatia faciliteaza schimburile economice si culturale si este o sursa
semnificativad de locuri de munca in numeroase regiuni. Cu toate acestea, aviatia
contribuie la schimbarile climatice la nivel mondial. In timp ce in UE emisiile de gaze
cu efect de sera au scazut cu 3%, 1990 - 2002, emisiile provenite din aviatia
internationald au crescut cu aproape 70%. Chiar daca a existat Tmbunatatiri
semnificative in tehnologia aeronavelor si eficienta operationala acest lucru nu a fost
suficient pentru a neutraliza efectul traficului crescut, precum si cresterea emisiilor
care se preconizeaza sa creasca in urmatoarele decenii [22].

La nivel global pe sectoare, in 2004, transporturile reprezintd 13% din
totalul emisiilor de gaze cu efect de sera conform unui raport publicat in 2007 de
IPCC (figura 4.1).

Deseuri

Agricultura
3%

14%

Energie

26% Constructii

8%

Transport
13%

Industrie
19% Silvicultura

17%

Figura 4.1 Ponderea emisiilor de gaze cu efect de serd pe sectoare
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In raportul IPCC din 1999 emisiile de CO> in domeniul transportului aratd c&
aviatia ,contribuie” cu 13% din totalul emisiilor, in timp ce transportul rutier 74%
(figura 4.2).

Transport
rutier
T4%

Altele
13%
Transport
aerian
13%

Figura 4.2 ponderea emisiei de CO; in transport

Conform aceluiasi raport al IPCC, in 2004, emisiile de CO; din aviatie, la
nivel global, din totalul activitatilor au fost de 2% (figura 4.3).

Emisii CO2 la
nivel global
98%

Emisii CO2in
aviatie
2%

Figura 4.3 Ponderea emisiilor de CO2 din aviatie, la nivel global

Daca nu se adopta masuri, cresterea emisiilor generate de zborurile care au
ca punct de plecare aeroporturile din UE va anula pana in 2012 mai mult de un sfert
din volumul de emisii de 8 % pe care UE trebuie sd il reduca pentru a fisi indeplini
obiectivele stabilite in cadrul Protocolului de la Kyoto. Se prevede ca, pana in 2020,
emisiile generate de transportul aerian vor depasi dublul nivelului actual [23].
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Sursa principald de poluare locala a aerului pe aeroporturi si imprejurimile
sale sunt: manevrele aeronavelor aproape de si pe sol, vehiculele de la aeroport
incluzénd serviciile de handling la sol si traficul din zona publica traficul rutier public
si privat catre si de la aeroport, productia de energie, incalzire si apa calda pentru
facilitatile aeroportului, lucrari de constructie asociate dezvoltarii aeroportuare.

Prin arderea carburantului pentru avioane (kerosen) rezulta gaze si particule
care au impact asupra climatului si acestea sunt :

> oxizi de azot (NOx);

» monoxid de carbon (CO);

» hidrocarburi nearse (CH4 si COV);
> dioxidul de sulf (S03);

> particule fine (PM1g si PM25);

Acestea sunt produse de motoare de avioane, unitdtile de putere auxiliare,
vehicule necesare pentru buna desfasurare a activitatilor specifice pentru un
aeroport, scurgeri de combustibil si produse chimice, etc. Emisia de NOx este
considerata cea mai semnificativa pentru fiecare aeroport, aceasta fiind factorul de
influenta locala din punct de vedere a calitatii aerului.

De asemenea, trebuie amintit cd, intr-o masura mai mare sau mai mic3,
aceste emisii, au implicatii in domeniul schimbarilor climatice la fel ca dioxidul de
carbon (CO,), care este, de asemenea, emis aproape de sol. Vaporii de apa emisi la
o altitudine mai mica, nu sunt, in general, considerati ca fiind semnificativi pentru
schimbarile climatice.

Existd, de asemenea, standarde internationale OACI (Organizatia
Internationala a Aviatiei Civile), pentru motoare de aeronave care au ca scop
principal reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Motoarele de avion produc emisii care sunt similare cu celelalte emisii
rezultate din arderea combustibilului fosil. Acestea, la fel ca orice emisii de gaze,
pot afecta calitatea aerului la nivel local, la nivelul solului. Emisii care influenteaza
calitatea aerului la nivel local sunt cele provenite de la aeronave care zboara mai jos
1000 m deasupra solului (de obicei in jur de 3 kilometri de la plecare sau, pentru
sosiri, aproximativ 6 kilometri de la aterizare). Aceste emisii pot fi dispersate de
vant [72] si amestecate cu emisiile provenite din alte surse cum ar fi emisiile de
incalzire a locuintelor, a emisiilor de fabrica si a poluarii de la alte mijloace de
transport [24].

Este important sa se constientizeze faptul ca emisiile pot varia pentru
diferite tipuri de operatiuni cu acelasi echipament. De exemplu, un motor de avion
pe forta de tractiune mare va emite proportional mai putine particule decat atunci
cand este pe forta de tractiune mai mica, dar emisiile de NOy cresc odata cu
tractiune. Acest tip de model de emisie ar trebui sa fie luate in considerare atunci
cand se asociaza valorilor de emisie cu echipament. Organizatia Internationalda a
Aviatiei Civile a dezvoltat o bazd de date de factori de emisie standard, pentru
diferite tipuri de operatiuni, pentru o serie de tipuri comune de motoare de
aeronave civile.

Emisiile in atmosfera pot fi considerate ca fiind deseuri. Orice masura
pentru a imbunatati utilizarea mai eficientda a echipamentelor de ardere asociata cu
un aeroport, va reduce, in general, de poluarea. Astfel, eficienta energetica a
cladirilor, utilizarea sporitd a transportului public, utilizarea surselor de energie mai
putin poluante si, desigur, mai eficienta a operatiunilor aeronavelor va ajuta pe toti.
Aceste masuri pot produce un beneficiu in ceea ce priveste atenuarea impactului sau
acesta poate permite o crestere a beneficiilor de durabilitate care decurg din
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succesul unui aeroport, prin eliberarea "capacitatii de mediu" pentru mai multe
miscari de aeronave.

Multe tari au ratificat Protocolul de la Kyoto, care este un amendament la
Conventia cadru a ONU privind schimbarile climatice (CCONUSC). Aceste tari se
angajeaza sa reduca emisia de dioxid de carbon si cinci alte gaze cu efect de sera,
sau se angajeaza in comercializarea emisiilor in cazul in care mentine sau creste
emisiile acestor gaze. Un total de 141 de tari au ratificat acordul. Exceptii notabile
includ Statele Unite si Australia. Protocolul de la Kyoto a fost negociat la Kyoto,
Japonia in decembrie 1997, deschis spre semnare la 16 martie 1998 si a fost inchis
pe 15 martie 1999. Acordul a intrat in vigoare pe 16 februarie 2005, in urma
ratificarii de catre Rusia in 18 noiembrie 2004. Este posibil ca angajamente de la
Kyoto si stiinte emergente, precum si ingrijorarile sporite cu privire la efectele
emisiilor in atmosfera superioara, va duce la discutii in legatura cu influenta aviatiei
internationale privind schimbarile climatice.

4.1. Emisii poluante specifice zonelor aeroportuare

Dupa ce sunt emisi in atmosfera asupra poluantilor actioneaza diferiti factori
(difuzie, transport, factori meteorologici, reactii chimice, etc.) conducand la
transformarea acestora si chiar la formarea de noi substante poluante. Astfel, dupa
ce poluantul este eliberat in atmosfera, nu mai putem vorbii de emisii poluante ci de
imisii poluante. Ca urmare, daca emisia caracterizeaza impactul pe care sursa o are
asupra mediului, imisia caracterizeaza calitatea aerului atmosferic, dupa ce asupra
poluantului emis au actionat factorii enumerati mai sus.

In figura 4.4 este sintetizata relatia intre emisii si calitatea aerului (imisii).
Situatia prezentata este caracteristica traficului aerian, schema din figura de mai jos
se poate aplica si altor surse de emisie cum ar fi sectorul industrial sau incalzirea
locuintelor.

EMISIE "—b TRANSPORT—)p, IMISIE

A
Advectie
-campuride
Trafic aerian 4 presiune
Trafic rutler -campuride
Cosuride fum temperatura
Accidente
ecologice
Turbulenta
-mecanica
4+— -atmosferica

Locatle
aeroport
-relletul
-cladirlle

Figura 4.4. Relatia emisie — imisie.
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Sursa emitatoare este vehiculul sau avionul in sine. Poluantii sunt emisi sub
forma de gaze de ardere, fie sub forma de gaze evaporative. Pe langa aceste emisii
poluante mai sunt si particule desprinse din anvelope, pierderi de diferite lichide,
etc. Valoarea emisiei depinde de tipul de autovehicul, de volumul de trafic rutier si
aerian, de conditiile de mediu si de multi alti parametrii.

Transmiterea si dispersarea poluantilor de la sursa la receptor este
influentatd de un numar mare de parametrii. Principalii parametrii sunt viteza,
directia vantului, reactiile chimice. Dispersarea poluantilor este dependenta de
turbulenta atmosferica. Dispersarea si transformarile chimice pe care le sufera
poluantii au loc in principal in troposfera[25].

In figura 4.5 este prezentata durata de viatd in atmosfera a principalelor
substante poluante.

CH4CCl; |- @ - durata de viata

OSC — @
COI- °®

HNO4 |- °

H,O, - @

H,CO |- o

o
T
[
e

Z
{an |
10 ani —

1 secunda |—
1 minut

1 ora
100 ani —

Figura 4.5. Durata de viata a poluantilor in atmosfera

Poluantii emisi Tn urma activitatii omului (SO2, CO, NOy, HC, etc.) sunt cei
mai periculosi deoarece sunt puternic reactivi si chiar daca au o durata de viata
relativ scazutd, prin oxidarea lor apar produsi secundari cum ar fi acidul sulfuric,
ozon antropogenic, acid nitric si nitrati, compusi solubili, etc. mult mai periculosi.
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4.1.1. Oxizii de azot NO«x

Oxizii de azot se formeaza prin reactia oxigenului atmosferic cu azotul la
temperaturi si presiuni mari, specifice camerei de ardere, in atmosfera bogata de
oxigen si la variatii de timpi de stationare mai mari. Azotul provine fie din
combustibil fie din aerul introdus pentru ardere. Pe masura ce creste temperatura,
creste si ponderea mecanismului de geneza a NOy si implicit concentratia in gazele
de evacuare. NOy este de fapt un simbol ce include mai multe specii chimice de oxizi
de azot [26].

Printre oxizii din gazele de evacuare este prezentd si o anumita cantitate de
dioxid de azot (NO;), cantitate ce sporeste la iesirea gazelor in atmosfera, prin
oxidarea suplimentara a monoxidului de azot (NO).

Dioxidul de azot este considerat ddaunator, generand efecte toxice in urma
inhalarii si  producand disfunctii pulmonare, afectiuni respiratorii acute, iritarea
ochilor si in general a mucoaselor. NO, produce si efecte daunatoare asupra
mediului. Se mentioneaza, ploile acide, cu consecinte nefaste asupra vegetatiei. NOx
sunt esentiali in formarea ozonului la sol. Atunci cand NO. este supus radiatiei
ultravioletelor solare, un atom de oxigen se separa de molecula oxidului, se combina
cu o molecula de oxigen si se formeaza ozonul (03) [27].

N.O (protoxidul de azot), este un oxid care este incriminat ca si gaz cu efect
de sera, dar si cu contributii in distrugerea stratului de ozon. Are extrem de lunga
duratd de viata. Datorita gaurilor generate in stratul de ozon, la mare altitudine, si
care din pacate se extind, nu mai este filtrata radiatia ultravioletd, ceea ce conduce
la cresterea incidentei cancerului de piele in ultimul timp [28].

Exista trei mecanisme de formare a oxizilor de azot:

- mecanismul termic de formare a oxidului de azot din aerul necesar arderii;
- mecanismul de formare a oxidului de azot din azotul existent in combustibil;
- mecanismul prompt de formare al oxidului de azot (timpuriu).

In figura 4.6 este ilustrata influenta temperaturii de ardere si concordanta
cu cele trei mecanisme de formare a oxidului de azot, in care curbele superioare si
inferioare definesc domeniul de formare a NO termic si din combustibil.
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Figura 4.6. Dependenta de temperatura a mecanismelor de formare a NO[12], in care
curbele delimiteaza domeniile de influenta.

Parametrii importanti de influenta pentru acest mecanism sunt concentratia
de oxigen si continutul initial de azot existent, sub forma diferitelor combinatii, n
combustibil.

O mentiune specialad trebuie facuta asupra problemei reducerii simultane a
NOy si a particulelor, pentru a se respecta valorile impuse de legislatie. Reducerea
implica acceptarea unui compromis, dat fiind faptul ca metodele de scadere a
concentratiei unuia din acesti poluanti, determina implicit cresterea concentratiei
celuilalt [64].

Se iau in considerare si factorii care influenteaza mecanismul de generare a
NOy: temperatura camerei de ardere si concentratia locald de 0O,. Cresterea
temperaturii in camera de ardere echivaleaza cu cresterea temperaturii sursei calde.
Conform celui de-al doilea principiu al termodinamicii creste implicit si randamentul
termodinamic, pentru un proces considerat ideal. Din punct de vedere calitativ,
cresterea temperaturii in camera de ardere duce la scaderea consumului de
combustibil si deci a emisiei CO,, dar se favorizeaza puternic mecanismul de
formare a NOx.

4.1.1.1. Reactiile oxizilor de azot in atmosfera

Dintre oxizii de azot gasiti in atmosfera (NO, NO2, N2O) cel mai activ este
oxidul de azot NO, urmand NO,. In figura 3.4 sunt sintetizate reactiile oxizilor de
azot in atmosfera. Oxizii de azot intervin in reactiile chimice din atmosfera atéat ca
inhibitori cat si ca promotori ai reactiilor chimice, deoarece au caracter de radical.
Cel mai important este oxidul de azot NO, format in urma proceselor de ardere,
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urmat de NO;, format in aer, prin oxidarea NO. Figura 4.7 prezinta reactiile NO in
atmosfera intr-o forma simplificata. Dintr-o varietate foarte mare de reactii posibile
vor fi prezentate, in continuare, doar cele mai semnificative.

Oxidul de azot NO emis in atmosfera se oxideaza in bioxid de azot NO, dupa
urmatoarele reactii (cele mai importante)[41]:

2NO + 0O, = 2NO, (4.1)
NO +0O, - NO, +0, (4.2)

Reactia NO cu oxigenul atmosferic are loc cu vitezd mare insa cand
cantitatea de NO in atmosfera este mica reactia decurge lent.

Cea mai importanta reactie a NO in atmosfera este reactia cu ozonul Os,
reactie care are loc cu viteza mare.

NO+ 0O, - NO, +0, (3.3)

Hidrocarburi, aldehide, ete.
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Figura 4.7.Reactiile NOx in atmosfera[29]

O alta reactie importanta este oxidarea NO in acid azotic (HNO3) in faza
gazoasa, care contribuie la acidificarea ploilor, prin difuzia in picaturile de apa.
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NO, +OH + M — HNO, + M (4.4)
unde M - partener pasiv
HNO, + H,0 - H,O0" + NO; (4.5)

Prin masurarea raportului sulfati (S04%°) / nitrati (NOs") in apa de ploaie s-a
aratat ca oxizii de azot contribuie cu 30% la acidificarea apei de ploaie.

4.1.1.2. Efectele nocive ale oxizilor de azot

Substantele poluante emise in atmosfera nu actioneaza doar asupra acesteia
ci si asupra solului (litosfera), apei ( hidrosfera) si a habitatului uman si animal
(biosfera), asupra ecosferei in general, figura 4.8.

F
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>w._ v

Figura 4.8. Ecosfera.

Amplitudinea efectelor negative ale poluarii aerului variaza considerabil
[77]. Efectele asupra omului pot varia de la simpla perceptie a poludrii pana la
iritare, Tmbolnavire si moarte, facadnd distinctie intre poluarea (expunerea)
temporara si reversibila si expunerea permanenta si ireversibila. Cautarea modelelor
cauza - efect este deseori ingreunata de faptul ca mai multi factori (specii
poluatoare) pot actiona simultan, efectul actiunii comune a acestora fiind mai acut
decat suma efectelor fiecarui factor in parte [75].

Din cantitatea totalda de NOx dezvoltata prin ardere, aproximativ 95% este
sub forma de monoxid de azot NO si doar restul sub forma de dioxid de azot NO..
Eliminat in atmosferd, NO, in prezenta oxigenului din aer si sub actiunea razelor
ultraviolete (ruv), se transforma, destul de repede, in NO,, care este foarte toxic. In
anumite conditii, NO, impreuna cu H,O formeaza acidul azotic, conform reactiei:

NO, + H,O0 — H,NO, (4.6)

Prin agresivitatea si toxicitatea lor, oxizii de azot si acidul azotic sunt extrem
de periculosi pentru mecanismul biologic uman. Ei atacd caile respiratorii,
mucoasele, transforma oxihemoglobina in meta - hemoglobina, ceea ce poate duce
la paralizii. O expunere mai indelungata la actiunea oxizilor de azot, chiar si la
concentratii foarte mici de numai 0.5ppm, slabeste organismul uman,
sensibilizandu-| foarte mult fata de infectiile bacteriene. Aceastd este mai evidenta

v v, v

asupra sanatatii copiilor.
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Toxicitatea oxizilor de azot creste foarte mult prin sinergism cu alte
substante toxice, asa cum s-a aratat anterior.

Acidul azotic, format din reactia NO> cu H,0, determina aparitia mai multor
tipuri de coroziune. Acidul azotic atacad constructiile metalice, provocand distrugerea
lor. Acidul azotic formeaza azotati cu diferiti cationi, prezenti in atmosfera. Acestia
au o actiune corosiva asupra cuprului, alamei, aluminiului, nichelului, etc.,
distrugand retele electrice, telefonice etc. Astfel de procese pot avea loc chiar la
concentratii foarte mici ale oxizilor de azot in atmosfera (0,08 ppm).

Caracterul puternic oxidant si nitrurant al oxizilor de azot si acidului azotic
este principala cauza a distrugerii de catre acestia a maselor plastice, lacurilor, vop-
selelor, utilizate ca materiale de protectie la instalatii si constructii industriale.

Este dovedita actiunea NO, asupra unor materiale speciale de constructie
din grupa carbonatilor, ca de exemplu marmura. Oxizii de azot patrund prin
microfisurile din aceste materiale, formeaza acolo nitrati, care, prin cristalizare,
maresc fisurile, provocénd distrugerea constructiei.

Recent se acorda deosebitd atentie si compusului N,O (protoxidul de azot).
Desi se cunosc efectele sale nocive, nu s-a promulgat inca, in nici o tard, o legislatie
privind emisiile de N20, pentru protejarea mediului ambiant. N>O este un gaz stabil
care se descompune de-abia la 600 °C in elementele N> si O,. In troposfera, patura
inferioara a atmosferei, deci pana la circa 10 km deasupra pamantului, se comporta
ca si un gazinert.

Experimental s-a dovedit insa ca masurile primare si secundare, aplicate
industrial pentru scaderea concentratiei de NOx in gazele de ardere, sunt aproape
totdeauna insotite de o producere de emisii secundare, nedorite ca CO, N,O, NH3
[30]. Acest fenomen este un semnal de alarma si isi aduce o contributie de pana la
10 % la cresterea anuala a concentratiei de N,O (protoxidul de azot) in troposfera
(circa 0,2 %). Alte surse generatoare de N;O sunt: fenomenele naturale din padurile
tropicale si apele oceanelor, procesele de nitrificare-denitrificare determinate de
ingrasamintele chimice, industria chimica si vehiculele rutiere.

Efectul nociv al N,O este dublu, intai se aminteste contributia N»O la efectul
de serd. N0 absoarbe spectre caracteristice in domeniul razelor ultraviolete (ruv),
emise de pamant. Spectrul in domeniul 16-18nm se suprapune peste spectrul de
absorbtie al CO,. In general, contributia noxei N,O la incdlzirea atmosferei terestre
este de circa 4 %.

Al doilea, si de fapt cel mai nociv efect al N,O, este contributia sa la
distrugerea paturii protectoare de ozon din stratosfera (10-50km deasupra
pamantului). N>O face parte din categoria gazelor inerte in troposfera, dar nocive in
stratosfera, datorita efectului sau catalitic in cadrul unor reactii fotochimice, ce
dezvoltd radicali activi care ataca patura de ozon. Fenomenul este puternic
accentuat de faptul cd durata de viata a N,O este deosebit de mare (pand la 180
ani). In stratosfera se absorb ruv cu lungimea de unda intre 200nm si 242nm de
catre moleculele de O,. Rezulta disocierea acestora si producerea de ozon 0s.

ruv+0, -0+0

(4.7)
0+0,+M ->0,+M 4.8)
ruv+30, — 20, 4.9)

unde M este un partener de activare.
Ozonul astfel format absoarbe ruv in domeniul 200-340nm si se
descompune in oxigen molecular si atomic, in cadrul fotolizelor. Daca insa lungimile
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de unda sunt mai mici decat 310nm, se formeaza oxigenul singular, in stare activata
(0%):

ruv+0, -»0" +0,

O* ataca apoi N20, rezultand monoxidul de azot activat (NO*):

N,O+O" — NO™ +NO”

(4.10)

(4.11)
Urmeaza reactia catalitica in care NO* ataca ozonul:
NO™ +0, - NO, +0, (4.12)
NOZ+O—>NO*—|—O2 (4.13)
0,+0—-0,+0, (4.14)

Acesta este ciclul Johnston-Crutzen de distrugere a stratului de ozon. Ozonul
este atacat si de alti radicali ca de exemplu hidrocarburi pe baza de fluor si/sau clor.
Cel mai important catalizator, ce contribuie cu aproximativ 25 % la distrugerea
stratului de ozon este radicalul NO*, produs din descompunerea protoxidului de azot
(N20).

4.1.2. Monoxidul de carbon

Monoxidul de carbon este un gaz incolor, inodor si insipid, care este mai
putin dens decét aerul. Este un compus relativ stabil si participa la reactiile chimice
atmosferice. CO este un produs intermediar, prin care trec toti compusii continand
C, cand sunt oxidati. In prezenta unei cantitati suficiente de O, in timpul arderii, se
produce CO, care apoi este imediat oxidat, obtinandu-se CO,. Acest lucru nu se
fntampla in cazul functionarii motorului in regim de mers in gol sau de decelerare.

CO participa, ca substanta secundara, la o serie de reactii atmosferice
incluzand si formarea ozonului, in mod indirect, prin reactia cu radicalii hidroxili
(OH), pe care ii consuma si care ar fi contribuit, in caz contrar, la neutralizarea unor
gaze cu potential mai mare de producere a efectului de serda, cum ar fi metanul
[27].

4.1.2.1. Reactiile CO in atmosfera.

Oxidul de carbon CO este un gaz incolor si fara miros fiind principalul produs
al arderii incomplete a combustibililor fosili.

Oxidul de carbon este un compus relativ stabil motiv pentru care participa
intr-o foarte mica masura la reactii in atmosfera [70]. Totusi, contribuie la formarea
poluantilor secundari, fiind unul din ,responsabilii”, alaturi de HC si NOy, formarii
ozonului.

Cele mai importante reactii la care participa oxidul de carbon in atmosfera
sunt reactiile de oxidare cu oxigen molecular si radicali OH[31]:

co+ %0, - Co, (4.15)
OH +CO —CO, + H (4.16)

Astfel CO contribuie indirect dar substantial la formarea efectului de sera.
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ultraviolete

Bazinul atmosferic al
monoxidului de carhon (CO)

Figura 4.9.Bazinul atmosferic al CO[32]

Figura 4.9 prezintd sintetic lantul CO in atmosferd, sursele de emisie,
transformarea emisie de CH4 (partial) in CO, depuneri atat prin mecanismul de
depunere umed cat si uscat, etc.

4.1.2.2. Efectele nocive ale oxizilor de carbon

Oxidul de carbon este unul dintre toxicii cu mare raspandire, atat in mediul
industrial, cat si in mediul urban. Oxidul de carbon patrunde in sénge datoritd
urmatoarelor proprietati fizico-chimice: densitate apropiatd de cea a aerului,
difuzibilitate mare si afinitate ridicata a hemoglobinei pentru CO (de 210 ori mai
mare comparativ cu 03). Efectul principal este intoxicatia. Primele semne de
intoxicatie cu oxid de carbon sunt cefaleea, oboseala si ameteala. Alte simptome
sunt: anorexia, greata, apatia, insomnia, tulburdri de memorie si personalitate.

Ca actiune asupra organismului CO se combina cu hemoglobina, dand
nastere carboxihemoglobinei (H,CO). Combinatia este reversibila in sensul ca H,CO
nu este un compus stabil. Importanta fenomenului consta in faptul ca afinitatea
hemoglobinei pentru CO este de peste 240 ori mai mare decat pentru oxigen.
Aceasta arata ca in cazul unor concentratii foarte mici de CO in aerul poluat - acesta
patrunzand in plaman si de acolo in sange - se combina rapid cu hemoglobina,
sustragand-o combinarii sale normale cu oxigenul.

Ca urmare apar fenomene de lipsa de oxigen cu consecinte dintre cele mai
grave asupra fenomenelor de respiratie ale diferitelor tesuturi si celule.

Cantitatea de hemoglobina blocata, depinde de concentratia CO din aerul
inspirat, dar si de frecventa respiratiei si de timpul de actiune.
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CO are efecte asupra sistemului nervos central farda a produce leziuni
propriu-zise. Aceste modificari au fost evidentiate prin modificari ale
electroencefalogramei, ca semne obiective si prin tulburari ale memoriei, modificari
ale vederii sau alte semne subiective.

O influenta importanta consta in actiunea pe care CO o are (in concentratii
mici dar prelungite) asupra cordului. Acest fapt se datoreaza afinitatii CO pentru
mioglobina cu producerea unor tulburari in irigarea cu sdnge a muschiului cardiac,
favorizand infarctul.

Dioxidul de carbon este toxic numai in concentratii foarte mari (peste
5000ppm). CO: influenteaza clima prin efectul de serda creat asupra pamantului,
contributia care-i revine fiind apreciata la circa 50 %. Pana in prezent nu exista
solutii tehnico-economice de combatere a emisiilor de C0,. Singura solutie fezabila
este accentuarea cresterii eficientei la producerea, transformarea si utilizarea
energiei termice sau exploatarea energiei nucleare si a altor surse de energie
neconventionalda. Pentru anul 2000, pe plan mondial, se tinde sa se limiteze emisia
de CO; la nivelul celei din 1990.

Din fericire, procesul de asimilare clorofiliand (fotosinteza) foloseste CO-
expirat de fiintele vii sau eliminat de industrie, dand nastere la glucide si oxigen:

6CO, +6H,0 —umnadoroa_,c [ O, +0, (4.17)

2Xn

Prin efectele ei, relatia 4.17 poate fi numita

ecuatia vietii"[33].

4.1.3. Compusi ai sulfului

Bioxidul de sulf se formeaza pe durata arderii combustibililor minerali ce
contin sulf sau compusi ai sulfului. La formarea combustibililor minerali - carbune,
petrol, gaz natural - compusi ai azotului si sulfului au gasit o cale de a patrunde in
compozitia acestora prin intermediul aminoacizilor, compusi fundamentali ai
proteinelor vegetale.

In cazul titeiului, unde carbonul apare exclusiv sub forma de hidrocarburi,
compusii sulfului apar sub forma organica, cum ar fi mercaptanul. Continutul de sulf
al petrolului depinde de originea acestuia.

In ceea ce priveste gazul natural acesta are un continut scazut de sulf, de
maxim 1%, aflat in cea mai mare parte sub forma de H,S (hidrogen sulfurat) care
este insa inlaturata prin spalarea gazului in solutii alcaline sau solutii de amine
inainte de distributia in retea.

Daca sulful continut de combustibil este ars in totalitate se formeaza bioxid
de sulf (SO;) dupa urmatoarea reactie [34]:

CH, — SH +30, —> SO, +CO, +2H,0 (4.18)

S0, este un gaz incolor cu miros intepator si poate fi detectat in aer prin
miros de la aproximativ 0.6 - 1 mg/m3.

In timpul arderii incomplete, in lipsa aerului, se poate forma (din sulful
continut de combustibil) sulful elementar (S) si hidrogen sulfurat (H,S), depinzand
si de cat de ridicata este temperatura.

CH, -SH +0.50, - H,S + HCHO (4.19)
2H,S+0, > 2H,0 +2S (4.20)

Cand motoarele functioneaza cu amestec bogat excesiv, cu incarcare mare,
compusii sulfului pot fi redusi la H,S, producand un miros dezagreabil.
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4.1.3.1. Reactiile SOx in atmosfera

Din oxidarea sulfului combustibil, cea mai mare parte (peste 95 %) se
transforma in SO,, restul in SOs. Conversia SO, in SOs are loc in flacara, in cazul
unui exces mare de oxigen, dar si pe traseul gazelor, in prezenta oxizilor de vanadiu
si chiar de fier, care joaca rol de catalizator, mai ales la temperaturi de peste 800 °C
(1073 K) [35].

70
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Figura 4.10. Reactiile SOz in atmosfera[36]

Evacuat in atmosferd, bioxidul de sulf (SO.) reactioneaza in proportie de
(1+2)°/oo/h cu oxigenul, sub actiunea radiatiilor ultraviolete solare (ruv), dand

nastere anhidridei sulfuroase (SOs3), conform relatiei:
250, + 0O, +ruv— 2SO0, (4.21)

Aceasta, la randul ei, se combind cu vaporii de apa din atmosferd si
formeaza acidul sulfuric. In perioadele de ceata si in zilele foarte umede se atinge
un grad de transformare de pana la 15,7 %.

SO, + H,0 > H,S0, (4.22)

Reactiile de oxidare atmosfericd ce implica O,, Os si radicalul hidroperoxil
HO> sunt atat de lente incat sunt insignifiante.

Figura 4.10 prezinta ilustrativ ciclul SO in atmosferd, precum si variatia in
timp a emisiilor de SO,, cu evidentierea aportului surselor antropogene fata de cele
naturale.

4.1.3.2. Efectele nocive ale oxizilor de sulf

Dioxidul de sulf reprezintd o substantd toxicd care atrage atentia prin
mirosul si actiunea iritantd asupra mucoaselor, provocand spasm si contractia
muschilor cdilor respiratorii superioare. In concentratii ridicate, SO, provoaca
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senzatie de arsura asupra mucoaselor respiratorii si conjunctivale, tuse, tulburari ale
respiratiei, spasm glotic, senzatie de sufocare, etc.

Prezenta oxizilor de sulf in mediul ambiant se manifesta atdt prin leziuni
directe ale plantelor, cat si prin modificarea compozitiei apei si solului. Astfel SO, n
concentratie mare, distruge clorofila din frunze, actiunea sa amplificandu-se prin
sinergism cu NO,. Expunand frunze de diferite plante intr-o atmosfera de NO: in
concentratie de 2 ppm si separat, intr-o atmosfera de SO, in concentratie de
0.7ppm, dupad 4 ore, nu s-a observat nici o schimbare morfologicd in structura
frunzelor. Expunand insa aceleasi frunze intr-o atmosfera cu ambele noxe, dar intr-o
concentratie individualda mult mai mica decéat in primul caz (0.1 ppm pentru fiecare
gaz) s-a observat o continud modificare a tesutului frunzelor.

Oxizii de sulf, respectiv acizii sulfuros si sulfuric rezultati prin hidratarea
acestora, determina fenomene de coroziune, decolorarea materialelor colorate,
reducerea elasticitatii si rezistentei pentru unii compusi organici (amine, polimeri,
textile, unele materiale de constructii si cabluri electrice).

Oxizii de sulf, alaturi de cei de azot, sunt astazi considerati principalele
cauze ale ploilor acide, care cauzeaza distrugerea padurilor, pe suprafete
ingrijorator de mari. Modificarile in compozitia apei si solului au ca rezultat tulburari
de dezvoltare a plantelor, o scadere a productiei de masa lemnoasd, cu intregul
cortegiu de consecinte economice si de alta naturd, manifestate in lantul trofic
planta - animal - om [65].

Unele cercetari efectuate asupra populatiei expuse la actiunea aerului poluat
cu oxizi ai sulfului au pus in evidenta prezenta acestora in sange sub forma de
sulfiti. Acest fapt pledeaza pentru o incarcare a organismului persoanelor expuse la
oxizii de sulf si ar putea servi ca indicator de expunere, deoarece in zonele in care
nu se gaseste S0, in aer nici in sangele persoanelor cercetate nu s-a putut pune in
evidenta.

In ultimii ani, unii dintre cercetatori acorda prezentei sulfitilor in séngele
circulant un rol important ceea ce priveste scaderea numarului de globule albe si
mai ales rosii, reducerea activitatii unor enzime cu rol important in metabolizarea
zaharurilor sau diminuarea proceselor de oxidare din creier si muschi.

4.1.4. Hidrocarburile (HC)

In aceastd categorie intrd produsele gazoase ale arderii incomplete si
imperfecte. S-au identificat circa 400 de compusi individuali, care reprezinta
majoritatea claselor de compusi organici, incluzand hidrocarburi alifatice saturate si
nesaturate, hidrocarburi aromatice si compusi policiclici, compusi oxigenati cum sunt
aldehidele, cetonele, alcoolii, eterii, acizii si esterii, precum si compusii azotati,
sulfati si organometalici. S-a descoperit ca benzpripenul, care este o hidrocarbura
ciclica extrasa din gudron, exercitd o puternicd actiune cancerigena. Sunt nocive
indeosebi ca substante secundare, deoarece sunt o componenta principald in
reactiile de formare a smogului fotochimic [37].

Compusii de tip HC emisi includ si multi dintre compusii existenti initiali in
combustibil si care nu au fost procesati in motor. Existd diferente in compozitia
hidrocarburilor din gazele de evacuare ale diferitelor tipuri de motoare, fie ele de
autovehicule, fie de aeronave. Numai prin combustia unui singur compus
(izooctanul) rezulta 11 hidrocarburi distincte [38].

Intrucat metanul CH4 contribuie foarte putin la formarea rapida la nivelul
solului a ozonului, legislatorii americani au introdus categoria hidrocarburilor fara
metan (NMHC), pentru ca restul componentelor sa prezinte relevanta sporita in
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aprecierea tendintei de formare rapidda a ozonului. Aceasta categorie nu include
compusii oxigenati, cum ar fi aldehidele, alcoolii, eterii si cetonele. Categoria gazelor
organice fara metan (NMOG) include insa acesti compusi, avand o contributie mai
mare decat NMHC la formarea ozonului [39], [40].

Transferarea acestor rezultate asupra oamenilor prezinta un grad vizibil de
incertitudine. Totusi, exista studii epidemiologice care arata o frecventa mai inalta a
cancerului pulmonar la categoriile profesionale expuse inhalarii gazelor de ardere.

Daca hidrocarburile nu sunt complet oxidate in timpul arderii, in gazele de
ardere evacuate pot sa apara diferite substante ca alcooli, aldehide sau acizi
organici.

in cazul unor conditii de oxidare stabile hidrocarburile se pot transforma in
bioxid de carbon CO; si apa H>O dupa urmatorul mecanism [41, 42]:

CH, -»CH,OH >HCHO —» HCOOH —» CO — CO, H,0

metan metanol aldehida acid formic monoxid  bioxid de carbon (4.23)

de carbon apa

in timpul arderii incomplete sau in cazul unui amestec aer - combustibil in
flacara insuficient o parte de combustibil poate scapa nears, antrenat de gazele de
ardere evacuate. In cazul in care hidrocarburile nearse nu sunt evacuate ci, din
contra, sunt captive in focar in zone lipsite sau cu foarte putin aer apare fenomenul
de descompunere termica (piroliza). Acest proces conduce la formarea de noi
hidrocarburi (care nu au existat initial in combustibil) prin separarea atomilor de
hidrogen. Asa se formeaza hidrocarburile aromatice (benzen, toluen, etc.) si
hidrocarburile aromatice policiclice, multe dintre ele fiind cunoscute ca fiind
cancerigene.

Chiar daca aceste subproduse sunt prezente in cantitati mici in gazele
evacuate ele sunt caracterizate de un miros dezagreabil. Ele apar in fumul de tigara,
in gazele de evacuare ale instalatiilor de ardere si a motoarelor cu ardere interna
insa incidenta cea mai mare s-a observat la motoarele diesel.

Cercetarile biologice privind nocivitatea hidrocarburilor in special si a altor
substante poluante in general se desfasoara in cadrul a doua categorii de studii
biologice:

a) studiul in vitro pe lame de laborator, care se bazeaza pe corelatia dintre
efectul cancerigen si mutatiile genetice provocate de bacterii. Cel mai cunoscut este
testul Ames (1975), care consta din tratarea cu substantele considerate cancerigene
a unui mamifer care metabolizeaza substanta, pentru ca, apoi, pe anumite
componente ale ficatului, sa se aplice culturi de bacterii (Salmonella), care
evidentiaza mutatiile genetice. Acest test este foarte raspandit, iar rezultatele sale
sunt considerate relevante [43].

b) studiul “in vivo”, care urmareste identificarea capacitatii de a provoca
tumori canceroase pentru substantele considerate cancerigene, introduse prin piele
subcutanat sau prin sistemul respirator al animalelor de testare [43].

4.1.5. Particulele

Particulele reprezintd un amestec de substante organice si anorganice
prezente n atmosfera, prezentdnd atat forma lichida, cat si solida. Ele provin
majoritatea din gazele de ardere.

Dupa marime, se considera particule mari acele particule care au un
diametru mai mare de 2,5 pm. Particulele mici sunt cele sub 2,5 pm.
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Procesul de formare al funinginii este identic cu cel de formare al
hidrocarburilor policiclice aromatice. Daca pe parcursul acestui proces hidrogenul
este ,rupt” din lant se formeaza funinginea. Ea este formatd in principal din
aglomerari de carbon si partial hidrocarburi.

Formarea funinginii este favorizata de lipsa oxigenului in baza flacarii, de
amestecul combustibil - aer necorespunzator si de temperaturi inalte in aceasta
faza. De asemenea formarea funinginii depinde si de combustibilul folosit [68].

Fumul emis de instalatiile de ardere si de diferitele tipuri de motoare (de
avioane sau de autovehicule) este vizibil datoritda particulelor solide si a picaturilor
de apa aflate in suspensie in gazele de ardere evacuate. Particulele fine in amestec
cu gazul purtator — gaze de ardere sau aer — poarta si denumirea de aerosoli si au o
importanta deosebita deoarece [44]:

- au masa redusa dar suprafatd mare;

- sunt respirabile; pot avea efect toxic in sistemul respirator sau pot
transporta in pldmani substante toxice datorita proprietatii lor
absorbante;

- majoritatea dispozitivelor de retinere a particulelor din gazele evacuate
au o eficienta redusa in retinerea particulelor fine.

Un procentaj mare din aceste particule isi au originea in procesul de ardere,

formarea lor depinzand, in principal, de urmatorii factori:

- tipul de combustibil: gazos, pacura, carbune, lemn, etc.;

- modul de preparare al combustibilului in vederea arderii;

- conditiile de ardere: temperatura flacarii, amestecul aer-combustibil,
cantitatea de oxigen disponibil pentru ardere.

Particulele pot fi formate din urmatoarele componente:

- funingine;

- hidrocarburi condensate;

- cenusa;

- carbon nears.

Existda o fingrijorare crescanda cu referire la efectele pe care le produc
particulele asupra sanatatii. S-au facut cercetari asupra fractiunii de carbon din
particule. Carbonul nu este toxic ca atare, dar proprietatile sale fizice particulare
afecteaza functia celulara a plamanilor. Particulele de carbon emise de motoarele
diesel sunt foarte mici si penetreaza adanc in plaman, unde se acumuleaza. In timp,
acumularea carbonului determina intarzierea mecanismului de Tmprospatare
pulmonara.

4.2. Modificari climatice. Efectul de sera.

Prin termenul ,climd” se intelege in general profilul mediu al conditiilor
meteorologice intr-o anumitd zonda determinat pe o perioada de mai multi ani.
Conditiile climatice depind de modificarile ecosferei, balanta energetica (radiatia) a
Pamantului jucand un rol important [69].

Stratul de ozon stratosferic functioneaza ca un filtru pentru radiatia solara in
spectrul ultraviolet (UV), facand posibilda viata pe Pamant. Gazele de sera ce se
gasesc in mod natural in atmosferd mentin temperatura la suprafata pamantului la o
medie de 150C; fara aceste gaze temperatura medie a pamantului ar fi de
aproximativ -20°C. Modificari ale concentratiei gazelor de sera in atmosfera pot
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interveni dramatic in ciclul natural al radiatiei solare in UV si sa modifice clima pe
termen lung (figura 4.11).
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Figura 4.11 Schema efect de sera

in tabelul 4.1 se prezintd principalele gaze cu efect de serd si tendinta in
timp a modificarii concentratiei acestora.
Tabelul 4.1. Gazele de sera cu tendinta de crestere a concentratiei

r Poluantul gazos Valoarea actuala Tendinta in timp

rt
CO2 345 ppm +0.5 % =1.6ppm/an
CHq4 1.65 ppm +1.2 % = 27 ppb/an
N20 0.32 ppm +0.2 % = 0.9ppb/an
CF2CL> 400 ppt +4.5 % = 18 ppt/an
CFCLs 270 ppt +5.2 % = 13 ppt/an

in figura 4.12 se ilustreazd modul in care gazele de serd antropogene
contribuie la cresterea temperaturii globale.
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Figura 4.12. Interactiunea gazelor de sera antropogene cu radiatia solard in UV.

Gazele cu efect de serda sunt cele care absorb radiatia in UV si IR
retransmisa de pamant si o reflectd apoi in toate directiile, o parte din energie
revenind astfel inapoi spre pamant. Cel mai important gaz cu efect de sera este apa
in stare de vapori, prezenta in cantitati mari in troposferd, in crestere datorita
cresteri temperaturii suprafetei terestre si a intensificarii fenomenelor de evaporare
conducand la cresterea cantitatii vaporilor de apa in troposfera, asa numitul
~positive feedback”[31].

Cresterea gazelor de sera antropogene este direct legata de cresterea
consumului global de energie si de dezvoltarea agriculturii. Principale gaze de sera
antropogene sunt bioxidul de carbon CO, si metanul CHs. Atat arderea
combustibililor fosili cat si defrisarea accelerata (anual 1% din padurea tropicala
este taiata [31]) contribuie la eliberarea in atmosfera a unei cantitati mari de COa,
posibilitatile planetei de reducere a concentratiei de CO. prin fotosinteza fiind
micsorate prin defrisari.

Desi valoarea concentratie metanului CH4 Tn atmosfera este relativ mica,
cresterea rapida a acestuia de la 0.70 ppm in 1750 la 1.7 ppm in 1990 (adica
143%) fata de cresterea CO, de la 280 ppm in 1750 la 360 ppm in prezent (adica
29%) si datorita faptului ca metanul absoarbe de aproximativ 20 de ori mai multa
energie decat CO;, conduce lumea stiintifica la concluzia ca in curand CH4 va deveni
principalul gaz cu efect de sera antropogen, detronand dioxidul de carbon.

Studiile efectuate de experti din toata lumea arata ca in secolul XXI
temperatura medie globala ar putea creste, ca urmare a efectelor gazelor de ser3,
cu pana la 3 °C.
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5. METODE STANDARDIZATE S1I
NESTANDARDIZATE IN STUDIUL CALITATII
AERULUI SPECIFICE POLUARII DIN ZONE
AEROPORTUARE

5.1. Tehnici si echipamente utilizate

Pentru monitorizarea calitatii aerului in zone aeroportuare, pentru a avea
certitudinea corectitudinii datelor culese, statia de monitorizare a calitatii aerului
trebuie sa respecte fintocmai conditiile standardizate de asigurare a calitatii
rezultatelor obtinute, punand accent pe:

- stabilirea speciilor poluatoare ce urmeaza a fi monitorizate;

- stabilirea perioadei de monitorizare;

- alegerea instrumentelor si a tehnicilor de analiza;

- culegerea datelor meteorologice;

- dezvoltarea unui sistem de achizitie automata a datelor.

Pentru evaluarea calitatii aerului in Aeroportul International ,Traian Vuia”
din Timisoara s-a utilizat o statie mobila echipata complet cu aparatura de masura
de ultima generatie. Figura 5.1 prezinta schematic modul prelevare a probelor si
masurare al statie mobile.

Componenta principala a statiei de monitorizare a calitatii aerului o
reprezinta analizoarele de gaze [50]. O astfel de statie trebuie sa dispuna de
analizoare de oxid de carbon (CO), oxizi de azot (NO, NO;, NOy), bioxid de sulf
(S0Oz), compusi organici volatili (CH4, COV, TOC), ozon (0O3), aparat pentru
determinarea cantitatii de particule in suspensie PMio (diametrul particulei de 10
Um), senzori meteorologici (directie si viteza vant, temperatura si umiditate)
precum si gaze speciale de calibrare si un sistem de achizitie si stocare a datelor
masurate.

De asemenea, in functie de cerintele de functionare a aparatelor, este
necesara si o instalatie de climatizare a spatiului in care acestea opereaza.

Un alt ansamblu important al statiei il reprezinta sonda de aspiratie si linia
de colectare a aerului ce urmeaza a fi analizat. Desi reglementarile nationale in
vigoare, cu privire la masurarea calitatii aerului, nu prevad reguli speciale de
aspiratie a aerului de analizat, in Comunitatea Europeana si S.U.A acestea exista si
prevad urmatoarele:

- timpul de stationare al aerului in linia de aspiratie s&8 nu depaseasca 10
secunde, ceea ce inseamna (pentru debitul asigurat de pompele aparatelor) ca linia
de aspiratie nu trebuie sa depaseasca 10 m;

- sonda trebuie construita astfel incat sa se evite intrarea apei de ploaie sau a
zapezii si depunerea sedimentelor in linia de aspiratie;

- linia de aspiratie trebuie construitd din materiale inerte chimic pentru a se
evita reactiile chimice.

- analizoarele trebuie dispuse astfel incat primul in linia de aspiratie sa fie
analizorul pentru gazul cel mai reactiv, spre exemplu: 03, SO, CO, NOx, HC, etc.
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- n jurul sondei de aspiratie nu trebuie sa existe obstacole pe o raza de cel
putin 1m.

wind spped
wind direction

air temperature
Ambient air air humidlity
sampling head air pressure
Meteo station
= = = = = ‘
[ 10 10 10 10 ]
NO CH
O 4 TEOM
NO7 SOZ 3 NMHC PM2.5
NOy THC po T
| | = | = = exhaust
1 1 1
span gases | i |
: : : [

sbjconverter Traffic counter
Data aquisition and control board il
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Power 220 Vca

achizitie PC
date Indoor climate

control PM

Figura 5.1. Schema functionald a statiei de monitorizare a calitatii aerului.

in figura 5.2 se prezintd, in ansamblu, statia de monitorizare a calitatii
aerului.

e KRt g

Figura 5.2 Statia de monitorizare a calitatii aerului

in cele ce urmeazs se vor prezenta, in detaliu, analizoarele si echipamentele
folosite in cadrul cercetarilor experimentale ce au avut ca scop stabilirea calitatii
aerului in Aeroportul International Traian Vuia din Timisoara.
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5.1.1. Masurarea concentratiei de SOz in aerul inconjurator.

Pentru masurarea concentratiilor de dioxid de sulf SO in aerul inconjurator
existda mai multe metode de analizd cea mai precisa fiind insa masurarea pe baza
fenomenului de fluorescenta, metoda este metoda de referintd pentru masurarea
imisiilor de SO,, standardul european fiind SR EN 14212:2005.

Fluorescenta este un fenomen de fotoluminiscentd care presupune
generarea unui fenomen de absorbtie initial. Moleculele luminiscente excitate de
anumite stari cuantice (in acest caz de iradierea in domeniul ultraviolet), raman in
aceasta stare cel putin 10 sec, dupa care revin la starea fundamentald, prin emisie
luminiscentd. Aceastd emisie secundara este proportionala cu moleculele de dioxid
de sulf SO, din proba si captatd, transformatd si transmisda ca semnal electric de
catre tubul fotomultiplicator (PMT) al aparatului [45]. Intensitatea Iluminoasa
(fluorescenta) a moleculelor scade dupa indepartarea sursei de excitatie, conform
relatiei 5.1:

_t

I=1, 2 (5.1)

in care:

I - intensitatea la timpul t, dupa indepartarea sursei de excitatie, in [cd];

Ip - intensitatea constanta aplicata pe parcursul excitatiei, in [cd];

t - timpul, in [s];

7 - intervalul mediu de scadere (timpul necesar ca intensitatea sa scada la
1/e din valoarea initiald), in [s].

In cazul in care se vizeaza aspecte cantitative legate de fenomenul de
fluorescenta este necesara masurarea intensitatii luminii, fie ca ne referim la
spectrul de fluorescenta sau la intensitatea fluorescentei, raportate la o intensitate
standard a sursei de lumina (excitatie).

Fenomenul de fluorescentda apare atunci cand molecula, aflata intr-un
anumit nivel de energie, poseda cel putin doua stari electronice distincte al caror
nivel de rotatie-vibratie se intersecteaza in asa fel incat sa existe cel putin un nivel
de rotatie-vibratie de aceeasi valoare a energiei, in fiecare stare.

Aparatul HORIBA APSA370 foloseste principiul spectroscopiei prin absorbtie.

Cantitativ, absorbtia este exprimata de legea Beer-Lambert:

_ -Lo,-c

I,=1,,-e (5.2)

in care:

Iy, - intensitatea initiald emisa de sursa de radiatie, in [cd];

I, - intensitatea dupa ce lumina a trecut prin proba de grosime L, in [cd];

oz —coeficientul de extinctie, in [I/(mol-m)];

L - lungimea parcursa (grosime), in [m];

¢ - concentratia, in [mol/I].

Coeficientul de extinctie este o proprietate caracteristica fiecarei specii si se
determina experimental, in laborator.

Se numeste densitate opticd sau absorbtie a unui strat dintr-o specie dat3,
marimea D definita astfel:

I
log I_ =L-c,-c=D (5.3)

0/4
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Legea Beer-Lambert este valabilda pentru amestecuri diluate de aer-gaz, cu
mentiunea ca daca valoarea concentratiei este mica, coeficientul de extinctie o este
independent de valoarea concentratiei. Pentru concentratii ridicate, o este in functie
de coeficientul de extractie al amestecului.

Un criteriu tehnic al instrumentelor spectroscopice este lungimea de unda
folosita. Cei mai multi poluanti aeropurtati sunt activati in benzi ale lungimii de unda
foarte scurte si bine definite. Astfel, cele mai uzuale lungimi de unda utilizate En
masurarea acestor specii sunt in spectrul infrarosu si ultraviolet vizibil. In
consecinta, lungimile de unda utilizate in cazul fenomenului de fluorescenta sunt
cuprinse in intervalul (190 = 320) nm. Lampa analizorului HORIBA APSA370 pentru
determinarea imisiilor de dioxid de sulf emite in lungimea de unda de 214 nm.

Proba de gaz este aspirata continuu intr-o celuld de reactie cilindrica
captusita cu teflon la (aproximativ) presiunea atmosfericd. Gazul atmosferic este
iradiat de lumina ce este modulata si filtrata mecanic la 214 [nm]. Emisia secundara
de fluorescenta a moleculelor de SO, prezente in gaz este mdasurata intr-un tub
fotomultiplicator PMT. Fotomultiplicatorul este pozitionat la 90°C fata de lampa UV
(perpendicular pe linia axiala centrala a celulei de reactie). Schema de principiu a
ansamblului celuld de reactie - PMT este prezentata in figura 5.3. Lumina UV filtrata
trece lupa focalizatoare si este focalizata in centrul celulei. PMT este acordat optic sa
masoare emisia fluorescenta si sa transmita semnalul, printr-un amplificator, la
demodulatorul sincron. Simultan constanta lampii (sursei) de UV este masuratd de
un tub fotodetector de referinta, localizat direct in fata Iampii. Lumina traverseaza
tubul intr-o descarcare optica (optically-designed dump).

™~
P

12 “————\ﬂ arnplificator

M1 13

1n—"" B potpa
g — i = (>

Figura 5.3: Schema de principiu a ansamblului celuld de reactie - fotomultiplicator
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Ansamblul celulad de reactie - fotomultiplicator este format din:

1 - proba de analiza, 2 - celula cilindrica teflon, 3 - sistem de inlaturarea a
hidrocarburilor, 4 - filtru, 5 - filtru activ cu carbune, 6 - aer din camera, 7- tub
fotodetector de referinta, 8 - fotomultiplicator (PMT), 9 - modulator mecanic
(chopper), 10 - filtru UV, 11 - separator, 12 - lampa UV, 13 - regulator de debit,
14 - celula de reactie, 15 - duze.

Principalele caracteristici ale analizorului de imisii de SO, sunt urmatoarele:

- Domeniu: 0 .... 0.5/0.1/0.2/0.5 ppm cu setare automata;

- Concentratie minima detectabila: 0.5 ppb;

- Reproductibilitate: = 1.0 % FS;

- Zero drift: £ £2 ppb / sdptdméana;

- Span drift: £2 % FS / saptamana;

- lesire semnal: RS232, 0-10V.

5.1.2. Masurarea concentratiei de NO si NO: in aerul inconjurator

Pentru masurarea concentratiilor de oxizi de azot NO si NO; in aerul
fnconjurator exista mai multe metode de analiza cea mai precisa fiind insa
masurarea pe baza fenomenului de chemiluminiscentda, metoda fiind metoda de
referinta pentru masurarea imisiilor de SO,, standardul european fiind EN
14211:2005.

Aparatul HORIBA APNA-370E foloseste chemiluminiscenta pentru a realiza
analiza continua a imisiilor oxidului de azot (NO) si a dioxidului de azot (NO3),
respectiv determinarea cantitdtii totale de oxizi de azot (NOx) dintr-o mostra.
Metoda de operare se bazeaza pe chemiluminiscenta unei specii activate de dioxid
de azot NOy*, produsa printr-o reactie chimica intre ozon Os si oxidul de azot NO
[46].

Principiul chemiluminiscentei consta in activarea pana la generarea unui
fenomen luminos n urma unor reactii chimice speciale a moleculelor de oxid de
azot. Este un procedeu fizico-chimic de investigare. Determinarea concentratiei
oxizilor de azot prin detectia chemiluminiscentei este una din cele mai precise
tehnici de analiza directa [74].

Metoda se aplica la masurarea concentratiilor de NO, NOy, atat in imisie cat
si in emisie. Pentru determinarea concentratiilor de NOx (NO + NO) este necesara
reducerea initiala a NO2 la NO, pe suport catalitic de molibden.

Drept gaz auxiliar se foloseste ozonul (extras din aerul uscat in prealabil), in
aparat avand loc urmatoarele reactii in camera de reactie:

NO + O3 - NOy* + O3 (5.4)
NO + O3 — NOz + O, (5.5)
NO,* — NO2 + hv (5.6)
NO,* + M - NO2 + M (5.7)

unde hv este energia unei radiatii luminoase cu lungimea de unda cuprinsa
intre 500 - 3000 nm, iar M un partener inert de ciocnire, ce preia o parte din
energie, dar nu se implica in alt mod la reactie.

Schema de principiu a analizorului de imisii APNA-350E este prezentata in
figura 5.4.

Moleculele de NO reactioneaza cu ozonul formand in principal specii activate
NO,* conform relatiei 5.4. Cand specia activatd NO>* revine la un nivel energetic
scazut, va emite energie luminoasa in banda larga intre 500-3000 nm cu o
intensitate maxima la aproximativ 1200 nm (relatia 5.6). O parte din NO,* va ceda
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5.1 - Tehnici si echipamente utilizate 103

energia partenerului inert M, revenind la starea neactivata (relatia 5.7). Aceasta
cedare de energie, neinsotitd de emitere de radiatie se numeste quencing. Energia
produsd in urma mecanismului descris de reactiile (4.4-4.7) este receptionata de
catre un amplificator fotometric.

Principalele caracteristici tehnice ale analizorului APNA-350E sunt:

domeniul de lucru: max 1 ppm;

valoare minima detectata: 0.004 ppm

temperatura optima de functionare: 0 - 40 °C;

umiditatea aerului: 0 - 95 % umiditate relativa, fara condensare;
debit prin celulele NO si NOx 1.4 - 1.8 I/min;

debit aer pentru generatorul O3 1.4 - 1.8 I/min;

iesirea semnalelor se asigura prin:

1) indicatorul din panoul frontal cu scara digitala pentru citirea in ppm.
2) terminalele NO, NO; si NOy de pe panoul spate, iesiri 0-1V, 0-10V si 4-
20mA.
Sample -
inlet
Exhaust

L., - X i 1
¢ % 66 b
Figura 5.4: Schema de principiu a aparatului HORIBA APNA-370E.

Aparatului HORIBA APNA-370E:
1- filtru, 2 - pompa, 3 - supapd, 4 - supapa solenoid, 5 - tubulaturd, 6 -

uscator, 7 - regulator de presiune, 8 - senzor presiune (limitator), 9 - generator
ozon, 11 - convertizor, 12 supapa solenoid, 13 - detector, 14 - tub detector, 15 -
debitmetru, 16 - deozonator

Inaintea inceperii oricarei operatii se verificd filtrele din spatele panoului

frontal. Daca acestea sunt colmatate se inlocuiesc ca in figura 5.5 .
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Open

Sust.ine'xtor filtru
\Capac

Figura 5.5 Ansamblul corp - filtru

Se porneste analizorul APNA370 si se lasa sa functioneze pana la stingerea
semnalelor de alarma si intrarea in regim.

Se cupleaza butelia cu N, sau aer sintetic fara CH la intrarea sample a
analizorului si din reductor se regleaza o presiune de alimentare suficientda pentru
APNA370, prin verificarea ridicarii bilei debitmetrului de refulare. Se permite
functionarea analizorului cu gaz zero cel putin 1 minut dupa care se deblocheaza
butonul ,ZERQO” si indicatia aparatului se aduce la zero.

Operatia se efectueaza consecutiv pentru ambele canale: NO si NOy.

Dupa calibrarea analizorului la zero se blocheaza butoanele ,,ZERO".

Se decupleaza butelia cu gaz zero si se cupleaza butelia cu gaz de calibrare
NO.

Se repeta pasii de mai sus, dar cu operarea butoanelor ,SPAN”. Dupa
reglarea pe indicatia analizorului a valorii din buletinul de analiza a gazului de
calibrare se blocheaza butoanele ,SPAN".

In acest moment calibrarea analizorului este incheiata.

Se cupleaza intrarea ,SAMPLE” a analizorului la sonda de aspiratie si
procesul de masurare a inceput.

Daca perioada de masurare depaseste doua saptamani este necesara
intreruperea si realizarea procedurii de calibrare urmata de reluarea masuratorii fara
a opri analizorul in acest timp.

Procesul de masurare este incheiat fie la oprirea sistemului de achizitie a
datelor, fie la oprirea analizorului.

5.1.3. Masurarea concentratiei de CO in aerul inconjurator

Pentru masurarea concentratiilor de monoxid de carbon CO in aerul
inconjurdtor existd mai multe metode de analizd cea mai precisa fiind insa
masurarea optica prin analizd nedispersiva in infrarosu, metoda fiind metoda de
referintd pentru masurarea imisiilor de CO, standardul european fiind EN
14626:2005.

Analizorul APMA-370 determina concentratia de monoxid de carbon CO din
aer pe principiul NDIR - non dispersiv infrared — analiza nedispersiva cu absorbtie n
infrarosu [47].
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Aparatul este de ultima generatie, beneficiind de noua tehnica de modelare
in curent incrucisat, conducand la o imbunatatire a sensibilitatii si a stabilitatii la
zero a aparatului.

Monoxidul de carbon absoarbe radiatia in infrarosu la lungimi de unda de
aproximativ 4.7 microni, astfel incat prezenta si cantitatea de monoxid de carbon
prezent in probd poate fi determinata prin cantitatea de lumind in infrarosu
absorbita la trecerea probei prin celula de reactie.

Analizorul APMA-370 cu modelare in curent incrucisat este construit dupa
modelul conventional al analizoarelor NDIR insa are incorporate in plus cateva
elemente importante. Schema de principiu a analizorului APMA-370E este
prezentatd in figura 5.6.

Detector Taeie
compensare| I BPA-PSD LPF b—
== semnal
2l electric
lumina celula | preamplificator
H” j L i BPA-PSD
T V

ik TF L
oo principal
supapa
rotativa
Figura 5.6 Schema de principiu a analizorului APMA-370

Cel mai important element introdus de acest aparat este supapa rotativa
care directioneaza alternativ gazul de analizat si gazul de referinta in unica celula a
analizorului. Prin aceasta metoda celula de reactie a aparatului este utilizata
alternativ atat ca celula de analiza cat si ca celula de referinta. Astfel este eliminata
existenta modulatorului mecanic.

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 fiind plasat in spatele detectorului principal. Detectoarele
sunt incarcate in asa fel incat detectorul de compensare ,surprinde” gazul ce
interfereaza, semnalul rezultat fiind scazut apoi din semnalul generat de catre
detectorul principal.

In figura 5.7 se prezinta schema retelei pneumatice a analizorului, din care
se poate observa cu usurinta calea parcursa de gazul de analizat.

BUPT



106 Metode standardizate si nestandardizate in stuidiul calitdtii aerului etc. - 5

5 6

evacuare

gaz
referinta L FM -3

Figura 5.7 Reteaua pneumatica a analizorului APMA-370
1 - filtru; 2 - debitmetru; 3 - tubulaturd; 4 - pompd; 5 - comutator presiune; 6 —
regulator de presiune; 7 - supapa rotativa; 8 - unitate de analiza; 9 - cutter.

Principalele caracteristici ale analizorului de imisii de CO sunt urmatoarele:

- precizie: 2 ppb;

- domeniul de lucru: max. 100 ppm
- temperatura de functionare: 5 - 40°C;

- concentratia minima detectabila: 2 ppb;

- debit proba: <1 I/min;

Dupa verificarea filtrelor si fara a porni analizorul se verifica toate legaturile
si conexiunile analizorului cu echipamentele conexe astfel:

- se verifica cuplarea analizorului la butelia cu aer sintetic fara hidrocarburi
sau N; la intrarea SAMPLE IN, figura 5.8. Se vor utiliza in exclusivitate furtun de
teflon.

- se vor utiliza numai robinete de reglare a presiuni aferenti buteliilor de aer
sintetic si monoxid de carbon. In cazul in care acest lucru nu este posibil fiecare
robinet se va spala in prealabil cu aer sintetic fara hidrocarburi.

- se verifica cuplarea analizorului prin iesirea EXAUST, figura 5.8, la furtunul
de evacuare a gazelor folosite in afara incintei.

- se verifica legarea la masa a analizorului.

- se porneste analizorul si inainte de inceperea oricarei alte operatii se lasa
sa functioneze cel putin 15 minute, pentru intrarea in regim de masurare.
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- se verificd ca temperatura aerului din incinta in care se gasesc analizorul si
gazele de calibrare sa se afle in domeniul optim de 0 - 40 °C.

Figura 5.8. Vedere asupra panoului spate.
1 - iesire semnal electric; 2 - iesire semnal electric de alarma; 3 - intrare proba; 4 - intrare
gaz de referinta; 5 — evacuare gaze; 6 - ventilator; 7 - control; 8 - siguranta; 9 - alimentare
curent; 10 - conexiune masa

5.1.4. Masurarea concentratiei PMio in aerul inconjurator

Pentru mdsurarea concentratiilor de particule in suspensie, fractiile PM, s si
PMio, Tn aerul inconjurator exista mai multe metode de analizd cea mai precisa fiind
insd masurarea optica prin analiza nedispersiva in infrarosu, metoda fiind metoda de
referinta pentru masurarea particulelor in suspensie, standardul european fiind EN
SR EN 12341:2002 pentru PMz.5 si SR EN 14907:2006 pentru PMyq.

Acest aparat serveste la determinarea concentratiei de particule, putand fi
folosit atat pentru masuratori in aer liber cat si pentru masuratori in medii inchise.
Particulele retinute pe filtru, care poate fi din teflon, cuart, etc., pot fi analizate atat
gravimetric, determindndu-se astfel valoarea concentratiei acestora, cat si din punct
de vedere al compozitiei, prin analize fizico-chimice de laborator.

Principiul de functionare al aparatului este urmatorul: aerul este aspirat in
aparat cu ajutorul unei pompe de vacuum a cdrei debit maxim este de 3 m3/h. Gura
de aspiratie a aparatului este prevazuta cu un dispozitiv in interiorul cdruia se
gaseste filtrul. Acest dispozitiv permite doar trecerea particulelor sub un anumit
diametru. Ulterior, aerul este refulat prin partea inferioara a aparatului prin
intermediul unui filtru pentru retinerea particulelor abrazive de carbon rezultate in
urma functiondrii pompei.

LVS3 este gestionat cu ajutorul unui microprocesor electronic. Afisajul
informatiilor cu privire la parametrii de lucru ai aparatului si anume: debit nominal
de lucru, volumul total de aer aspirat, timp de operare a aparatului, posibilele
intreruperi de curent, etc., se realizeaza pe un ecran digital cu cristale lichide. Acest
model poate fi operat in doua moduri si anume:

- n asa numitul “mod controlat” cand valoarea debitului de aspiratie poate fi
presetata de catre operator la anumite valori 1.0, 1.6, 2.0 respectiv 2.3 (m3/h sau
m3y/h);
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- in “mod necontrolat” cand aparatul lucreaza cu un debit maxim de
aproximativ 3.5 m3/h.

Abaterea microprocesorului in privinta masurarii volumului de aer este mai
micd de 1%, in conditii de mediu de lucru exterior. Pentru pastrarea datelor pe timp
indelungat (pana la 2 ani) aparatul este prevazut cu o baterie electrica. In cazul in
care filtrul se Tmbacseste cu praf inainte de terminarea timpului de masurare,
aparatul se opreste automat pentru a evita suprasolicitarea pompei. Schema de
principiu a aparatului este prezentata in figura 5.9[36, 50].

sonda T —F—
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T saociu
i filtru
Display = B
o
E plﬂplT_
Tastatura =y
=
rezistenta =
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|1
ventilator i
control evacuare]
rriotar

Figura 5.9. Schema bloc a aparatului LSV3.

Pentru determinarea concentratiei de praf pot fi folosite filtre din fibre de
sticla, fibre de cuart, filtre de teflon sau alte filtre. In cazul folosirii filtrelor de teflon
trebuie avuta in vedere posibila influenta a acestora asupra rezultatelor cantaririi
datorita incarcarii electrostatice a acestora.

Datorita pierderilor gazodinamice mari prin filtrele de teflon, filtrele de tip
membrana si filtrele nucleoporoase comparativ cu cele prin filtrele din fibre, in cazul
in care aparatul este operat in regimul “uncontrolled mode” debitul de 3,5 m3/h nu
mai poate fi atins.
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Aparatul poate fi echipat cu mai multe sonde de aspiratie, pentru
determinarea particulelor in suspensie se foloseste sonda PMX care serveste la
masurarea particulelor PMig, PM4,o, PM2s, si PM1 o la debite de aspiratie cu valori de
4.0 m3/h, 2.3 m3/h respectiv 1.0 m3/h. In cadrul cercetérii s-a folosit intrarea PM10,
proiectatd sa functioneze la un debit de aer de 2.3 m3/h. Aceasta intrare serveste ca
intrare de referinta pentru standardele europene conform CEN EN 12341.

Acest dispozitiv este format dintr-o portiune cilindrica prevazuta cu un guler
pentru prinderea suportului de filtru. La partea superioara a cilindrului intra un
capac prevazut cu opt tuburi de un anumit diametru. Astfel, aerul incarcat cu
particule de diferite diametre este obligat, ca in drumul lui spre filtru, sa treaca prin
cele opt tuburi. Acest fapt ii imprima o anumitd viteza la o valoare data a debitului.
La partea inferioara a tuburilor, tot in cilindru se gaseste o farfurie de impact pentru
particule. Pe suprafata acestei farfurii se aplica un strat de vaselina siliconica. Tot la
partea inferioara a cilindrului se gaseste si tubul de colectare si directionare a
aerului spre filtru. Acest tub este prevazut la partea inferioara cu un canal pentru
colectarea condensului. Astfel aerul care iese din sistemul de tuburi este obligat sa
isi schimbe directia datoritd faptului ca gura tubului de colectare a aerului spre filtru
este situatd la o indltime mai mare decat gurile sistemului de 8 tuburi. Datorita
acestui fapt, particulele cu diametre mai mari decat 10 um avand forte de inertie
mai mari nu mai pot efectua prima schimbare de directie impreund cu vana de fluid
si astfel lovesc farfuria de impact unde sunt retinute de catre vaselina siliconica. In
acest mod se realizeaza retinerea particulelor cu un diametru mai mare de 10 pm.
Intrarea PMx este prezentata in figura 5.10 .

Figura 5.10 Intrarea PMx

1 - tuburi schimbabile;

2 - placa de impact;

3 - cavitate pentru colectarea condensului;
4 — suport pentru filtru
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Aparatul este inglobat intr-o carcasa de otel inoxidabil fiind prevazut cu un
sistem de ventilare care nu permite cresterea temperaturii peste 30°C in interiorul
carcasei si cu unul de incdlzire care porneste in momentul in care temperatura
scade sub 5°C, ambele sisteme fiind comandate de catre un microprocesor
electronic. Acest lucru permite functionarea aparatului chiar si in conditii dificile de
mediu. In figura 5.11 se prezinta, in ansamblu, aparatul LSV3.

Figura 5.11. Imagine de ansamblu
asupra aparatului LSV3

5.1.5. Masurarea concentratiei de Os in aerul inconjurator

Pentru masurarea concentratiilor de ozon O3 in aerul inconjurator existda mai
multe metode de analizéd cea mai precisa fiind insd masurarea optica prin analiza
absorbtie in ultraviolet, metoda fiind metoda de referintd pentru mdsurarea imisiilor
de O3, standardul european fiind EN 14625:2005.

Deoarece foloseste tehnica absorbtiei cu ultraviolete (UV), aparatul
APOA-370E nu necesita nici unul din gazele sau fluidele reactive folosite pentru a
utiliza analizoarele de Oz bazate pe principiul chemiluminiscentei sau detectiei
colorimetrice [48]. APOA-370E dobandeste un grad de stabilitate imposibil de
realizat pana acum pentru analizoarele de O3, pe masura ce sistemul electronic
sterge efectele variatiei intensitatii sursei de UV, ce reprezinta principalele surse de
deviatie a valorilor intr-un analizor conventional cu absorbtie de UV. Intervalele
necesare calibrarilor, aflate intre 0 si valoare de pornire sunt mult mai extinse
datorita acestei caracteristici.

Tehnica masurarii absorbtiei UV se bazeazd pe caracteristica ozonului de a
absorbi anumite lungimi de unda a luminii UV. In modul de analiza, gazul de
prelevare filtrat este impartit pe doua canale. Unul trece prin deozonizatorul catalitic
care indeparteaza ozonul din aerul proba; acest gaz merge spre celula de referinta.
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Celalalt canal trece direct in celula probd. De aceea, gazul de referinta si cel proba
sunt masurate separat in acelasi timp. In interiorul senzorului, lumina UV cu o
valoare de 253.7nm dintr-o lampa de presiune joasa cu mercur este directionata
spre celula de masurare unde ozonul absoarbe lumina UV. Absorbtia este masurata
de un tub foto si asociat electronic pentru a se obtine un semnal electric. Acelasi
proces este aplicat partii de referinta. Diferenta la iesire dintre detectorul (senzorul)
pentru mostra si cel de referinta reprezinta absorbtia UV de ozon.

hoto 4 s
tube Preampi Summing amplifier

g-l/

Cell 1

—')—{> { >—{sea-ps0 H erH o1v o

Output
Preumpe Differential amplifier

BPA : Band Pass Amplifier

PSD : Phase Sensitive Detector
LPF : Low Pass Filter
DIV : Divider

Figura 5.12 Schema functionald a analizorului HORIBA APOA 370

Gazul mostra si cel de referinta curg prin celulda prin intermediul valvei
rotative la o frecventa de 1Hz.

5.1.6. Masurarea concentratiei de CH4, COV si COT in aerul
fnconjurator

Pentru masurarea concentratiilor de hidrocarburi, metan CH4, compusi
organici volatili COV (numiti si hidrocarburi nemetanice) si hidrocarburi totale COT
(numite si carbon organic total) in aerul inconjurator exista mai multe metode de
analizd cea mai precisa fiind insa masurarea prin ionizarea probei in flacara (flame
ionisation detection), metoda fiind metoda de referinta pentru masurarea imisiilor
de COT, standardul european fiind SR EN 12619:2002.

Orice moleculd poate fi transformata intr-un ion prin absorbtia de energie in
cantitate suficient de mare pentru a fi posibilda expulzarea unui electron dupa un
anumit nivel energetic [49]. Numarul moleculelor ionizate este proportional cu fluxul
de energie ce poate realiza ionizarea si cu numarul moleculelor dintr-un anumit
volum. Mentinand fluxul de energie ionizanta constant, volumul constant, debitul
gazului ce strabate acest volum de asemenea constant, numarul moleculelor ce
suferd ionizarea va fi proportional cu concentratia acestora (figura 5.13).
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1 =Bloc FID
2 = Pompa
3 = Ventil magnetic
4 = Fitru
5 = Senzor de presiune
6 = ventil magnetic cu 2 cai
8b =Manometru 0 - 2.5 bar

8¢ =Manometru 0 - 4 bar (doar pentru H2)

10 = capilare 10)

15 = Vacuum-metru 0 - 1 bar

16 = Regulator de presiune

17 = filtru cu carbune activ (aer 0) ] Evacuat
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Figura 5.13 S::hema functionala a analizorului HORIBA APHA 370

Flacara de hidrogen arde intr-o duza metalica ce constituie simultan si
electrodul negativ al camerei de ionizare. Anodul este amplasat deasupra flacarii.
Intre cei doi catozi se aplica o tensiune continud. Debitul de ioni va genera o cadere
de tensiune, care se masoara. Proba ce trebuie analizata va fi amestecata cu gazul
combustibil (H2) putin Tnainte ca acesta sa patrunda inspre duza de ardere,
mpreuna cu aerul necesar arderii, dupa ce acesta a fost purificat in prealabil.

Evitarea condensarii hidrocarburilor se realizeaza prin incalzirea aparatului si
a conductelor ce-l alimenteaza cu proba de analizat.

5.2. Estimarea incertitudinilor de masurare

Datele de intrare in calculul incertitudinilor de masurare se particularizeaza
dup@ domeniul de masura, analizorul/echipamentul de masura utilizat si
specificatiile normativelor in vigoare. [61]

Din punct de vedere al sursei de provenienta, erorile pot fi clasificate in:

e Froarea de model: este datoratd obiectului supus masurarii, care se
manifesta prin aceea ca modelul fizic este idealizat (masurarea diametrului unei
bare nu tine seama de ovalizare, masurarea unei tensiuni alternative cu un
voltmetru cu redresor neglijeaza prezenta distorsiunilor semnalului etc.);

e Eroarea instrumentala: provine de la mijlocul de masurare folosit;
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e Froarea de interactiune: apare in urma conectarii mijlocului de masurare la
masurand; interactiunea poate fi uni sau Dbidirectionala (termometrul
absoarbe/cedeaza caldurd mediului in care se introduce, un voltmetru electronic de
c.c. absoarbe curent din circuitul de masurare datoritd rezistentei interne, dar si
injecteaza n circuit curentii de polarizare ai circuitelor de intrare);

e Eroarea de influenta: provine de la marimile exterioare care pot influenta
valoarea masurandului si/sau performantele mijlocului de masurare;

e Froarea de metodd: este cauzatd de metoda de mdsurare care conduce la
modificarea rezultatului masurarii (masurarea rezistentei sau puterii prin metoda
volt-ampermetrica etc.);

e Froarea de operator are un caracter subiectiv, depinzdnd de executantul
masurarii (citirea la un instrument indicator cu erori de paralaxa, nerespectarea
timpului de incalzire etc.). In cadrul LaCIEDIN nu intrd in calcul eroarea de operator.

Pentru a caracteriza rezultatele obtinute in procesul de masurare se definesc
urmatoarele valori:

e valoarea masurata x, care reprezinta rezultatul unei masurari individuale
asupra masurandului;

e valoarea adevarata (reald) X; a unei marimi, care reprezinta valoarea exacta
a marimii respective in conditiile existente la un moment dat;

e valoarea conventional adevarata X, care reprezinta o valoare care difera
nesemnificativ de valoarea adevarata, determinata cu un mijloc de masurare
suficient de precis (etalon).

Determinarea erorii de masurare presupune masurarea aceluiasi masurand
pe de o parte cu mijlocul de masurare, iar pe de alta parte cu un etalon. Aceasta
determinare se face numai in situatii speciale, cum ar fi verificarea metrologica a
mijloacelor de masurare. In celelalte situatii, nu se determina erorile de masurare ci
se estimeaza o /imitd a acestora, cu ajutorul erorii tolerate specificate pentru
mijlocul de masurare utilizat. Aceasta limita determina incertitudinea de masurare.

Incertitudinea de masurare determina un interval in care se apreciaza, cu o
anumita probabilitate, ca se afla valoarea adevarata a masurandului. Acest interval
poarta numele de interval de incredere. Extremitatile sale sunt denumite /imite de
incredere.

Probabilitatea cu care se apreciaza ca valoarea adevarata a masurandului se
afla in intervalul de incredere se numeste nivel de incredere.

Dacd incertitudinea de masurare se ia egala cu eroarea toleratd a mijlocului
de masurare, nivelul de incredere este de 100%. In acest caz, valoarea adevarata a
masurandului poate fi situata oriunde in intervalul de incredere.

Eroarea tolerata determind o zona de incertitudine, simetrica fata de
valoarea masurata, in care se gaseste valoarea adevarata a mdsurandului.

In astfel de cazuri trebuie contat atat pe prezenta erorilor aleatoare, cat si a
celor sistematice. Procedeul general de urmat este cel descris in continuare; el
poate fi simplificat in mod corespunzator dacé sunt predominante fie erorile
aleatoare, fie cele sistematice:

e Se executd un numar de minim n = 10 masurari (daca se stie dinainte ca
<<, se executd numai douda masurari si in continuare nu se mai determina ).

e Se calculeaza media rezultatelor.

e Se calculeaza estimatia s a erorii medii patratice.

e Se alege nivelul de incredere P (in general se poate alege P=0,95 sau 0,99).

e Se determind factorul de amplificare t, din tabelul prezentat in anexa 3, in
functie de P si n.

e Se calculeaza eroarea aleatoare estimata e;=ts/n.
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e Se evalueaza fiecare incertitudine sistematica partiala, estimandu-se limitele
+a; si se calculeaza erorile medii patratice corespunzatoare ;.
e Se compun incertitudinile sistematice partiale, obtindndu-se incertitudinea
sistematica totala .
e Se calculeaza incertitudinea totala e.
Rezultatul masurarii se prezinta sub forma:

x=+e, P=0,95 (sau P=0,99) (5.8)

5.2.1. Incertitudinea de masurare la masurarea concentratiei
NO/NOx in atmosfera

Exprimarea incertitudinilor de masurare a NO, NO2 si NOx cu analizoare
automate ce functioneaza pe principiul chemiluminiscentei se face conform SR EN
14211:2005, anexele G si H si avand in vedere modul de raportare a valorilor
masurate, conform documentelor de referinta. In cadrul LaCIEDIN pentru masurarea
NO, NO; si NOx in atmosfera se utilizeaza analizorul automat Horiba APNA-370E,
incertitudinile de exprimare rezultate in urma procesul de masurare vor avea
indicativul NOx (exemplu: ucVox). [61]

5.2.2. Incertitudinea standard a valorii medii orare

Incertitudinea standard combinata (uc)*"M a valorilor medii orare, pe durata
masuratorilor in-situ se va calcula cu urmatoarea formula:

2 2 2 2 2 2 2 2 2
NOX 2(ur,z) +2(ur,lv) +U| +ugp +ugt +ust +uv ++ud.|.z +ud,|,lv +

Ue - 2 2 2 (5.9)
+Uce +Ugr +Ug

Unde:
u.- - incertitudinea standard pentru repetabilitatea la zero
u ., = Sz (5.10)
r,z \/E
Unde m - numarul de citiri individuale in 3600 secunde (in cadrul
LaCIEDIN m = 360)
Srz —deviatia standard a repetabilitatii la zero (s., <1,0 ppb)
1 1
u,,= = =0.0527 [ppb] (5.11)
" 360 18.97366
urn - incertitudinea standard a repetabilitatii la valoarea medie

orara

Avand in vedere faptul ca prin specificul masurarii valoarea medie orara
reprezintd o medie aritmetica a 360 de citiri individuale a concentratiei NO / NOx in
mediul ambiant lipsit de caracterul repetabilitatii se va considera:

uriv = 0 [ppb] (5.12)
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u; - incertitudinea standard reziduala a functiei de regresie lineara
(lack of fit) nu are criterii de performanta definite pentru analiza NO/NOyx prin
metoda descrisa in SR EN 14211:2005, conform Tabelului 1, pozitia 1, pozitia 3,
pagina 19, si in consecinta aceasta se considera:
u; =0 [ppb] (5.13)
ugp - incertitudinea standard datorata variatie presiunii probei
aspirate
hiv
Uy, = (—-Dby,)- ( (5.14)
gp C, gp \/—
Unde hlv - valoarea medie orara in ppb;
¢t — concentratia gazului de etalonare, in ppb;
bgp — coeficientul de sensibilitate la variatia presiunii probei,
in [ppb/kPa]

bgp < 8 [ppb/kPa] conform criteriilor de performanta stipulate in SR EN
14211:2005, conform Tabelului 1, pozitia 1, pozitia 4,
pagina 19. Avand insa in vedere faptul ca analizorul este
echipat cu un regulator intern de presiune si debit a probei
aspirate, coeficientul se va considera by, = 0.01

Agp = P; - P> reprezintd domeniul de variatie a
presiunii probei de analiza, in [ppb/kPa], in cazul nostru
proba de analiza se gaseste la presiunea atmosferica iar
domeniul de variatie cuprinzator va fi considerat:

A,, =P —-P,=101.2-98.0=3.2 [ppb/kPa] (5.15)

gp

Formula de calcul a ugp devine astfel:

:m 0.01- gzm 0.01849 (5.16)

C, Jg C;
ug: — incertitudinea standard datorata variatiei temperaturii probei
aspirate

ng

uy =M b )- (O
gt c, gt \/5
unde hlv - valoarea medie orara in ppb;

c: — concentratia gazului de etalonare, in ppb;
bgt — coeficientul de sensibilitate la variatia temperaturii
probei, in [ppb/K]

bgt < 3 [ppb/K] conform criteriilor de performantd stipulate in SR EN
14211:2005, conform Tabelului 1, pozitia 1, pozitia 5,
pagina 19. Avand insa in vedere faptul ca analizorul este
situat Tn incintd climatizatda cu control al temperaturii
mediului ambiant, coeficientul se va considera by, = 0.01

(5.17)

Agr — reprezinta domeniul de variatie a temperaturii
probei de analiza, in K, in cazul nostru deoarece traseul de
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aspiratie a probei de analiza se gaseste in mediu controlat si
cu debite foarte mici de aspiratie, putem considera domeniul
de variatie in limita a: Ag: = 1 °C

Formula de calcul a ugt devine astfel:

:m-O.OLL:m-O.OOS?? (5.18)

C, J3 ¢

Us: - incertitudinea standard datorata variatiei temperaturii mediului
in care se executa masuratoarea

Avand in vedere ca analizorul se gaseste in mediu controlat si cu
temperatura constanta, se va aplica aceeasi formuld de calcul a incertitudinii ca mai
sus:

gt

:m-0.0Li:m-0.00S?? (5.19)

Ct \/§ C’[
uy - incertitudinea standard datorata variatie tensiunii electrice
Avand in vedere faptul cd analizorul este alimentat printr-un echipament de
stabilizare a tensiunii electrice, cu bloc de acumulatori, se poate considera:

uy = 0 [ppb] (5.20)

st

U4,z — incertitudinea standard datorata variatie punctului de zero
(long term zero drift)

Dl,z
V3
unde D), - deviatia punctului de zero pe termen lung. D;;= 0.008

ppm/zi conform specificatiilor tehnice ale analizorului, Manualul de
operare 040586100, pagina 8;

Ugi:. = (5.21)

D, 0.008
Uy,, =—— =—~=0.00461 [ppb] (5.22)
RNERNE
ugq.,r - incertitudinea standard datorata variatie punctului de

calibrare (long term span drift)
DI,Iv
-hiv
_ 100 (5.23)

Ug i —T

unde D,,- deviatia punctului de calibrare (span drift), pe termen lung.
Di v = 8% din domeniul maxim de masura, conform specificatiilor
tehnice ale analizorului, Manualul de operare 040586100, pagina

8,
hlv — valoarea medie orara in ppb.
DI,Iv
-hiv
Ug i =100 _0.0461-hiv [ ppb] (5.24)

J3
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uce - incertitudinea standard datorata eficientei convertorului
catalitic
(100 - Econv) -hiv
100
Ugiw = (5.25)

J3

unde Eon — eficientda convertorului catalitic. Econv = 95 %, conform
specificatiilor tehnice ale analizorului, Manualul de operare

040586100;
hlv - valoarea medie orara in ppb.
(100-95) |
Uy, = —200 =0.0288-hiv [ppb] (5.26)

NE

ucg - incertitudinea standard datorata gazului de calibrare

X
“ . hlv
_ 100
(] 2
unde X - incertitudinea extinsa a gazului de calibrare. Xcg = 2 %,
calculatd pe baza certificatului de analizd de la producatorul
gazului de calibrare, nr.1 din 9.10.2007, butelia 64057 A;
hlv - valoarea medie orara in ppb.

ih]v
:%:0.0l-hlv [ ppb] (5.28)

(5.27)

cg

ucrr — incertitudinea standard datorata cresterii concentratiei de NO;
datorita timpului de rezidenta in analizor

ﬁ.mv

Uor = 100
cTR — \/5

unde hlv - valoarea medie orara in ppb;
Acr < 4 ppb, conform criteriilor de performanta stipulate in
SR EN 14211:2005, conform Tabelului 1, pozitia 1, pozitia
22, pagina 19 si reprezinta cresterea concentratie de NO;
datorita timpului de rezidenta in analizor.

ih'V

Ugrg = % ~0.023-hiv [ppb] (5.30)

(5.29)

Incertitudinea standard combinata de masurare devine:
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2-0.0527% +2-0% + 0% +(0.01849- hiv)* + (0.00577 %)2 -

t

u "> = [+(0.00577 %)2 +0%+0.004612 + (0.00461- hlv)? + (5.31)

t

+(0.0288- hIv)? + (0.023- hiv)? + (0.01- hiv)?

Incertitudinea extinsa absoluta, U/N9%, se va calcula cu relatia:

U =k-u"> [ppb] (5.32)

C
unde: k = 2, factor de acoperire, conform SR EN 14211:2005, pagina 77;
u'* — incertitudinea standard combinata

Incertitudinea extinsa relativa, (Ugrer)V°%, se va calcula cu relatia:
NOx
nox U
Upra = rilv -100[ ppb] (5.33)

5.3. Calculul incertitudinii de masurare la masurarea
concentratiei PM2.5 si PM10 in atmosfera

Exprimarea incertitudinilor de masurare a PM2.5 si PM10 cu analizoare
automate ce functioneaza pe principiul gravimetriei se face conform SR EN
14907:2006, anexele G si H si avand in vedere modul de raportare a valorilor
masurate, conform documentelor de referinta. In cadrul LaCIEDIN pentru masurarea
concentratiei PM2.5 si PM10 in atmosfera se utilizeaza analizoarele automate LSV3
si TEOM 1400, ambele functionand pe principiul gravimetrici, cu debit mic (Low
Volume Sampler) iar pentru usurinta identificarii, incertitudinile de masurare
rezultate in urma procesului de masurare vor avea indicativul LSV (exemplu: uctsY).
[61]

Exprimarea certitudinilor standard datorate influentelor individuale se
exprima conform SR EN 1407:2005, pe baza testelor in-situ si sunt cuprinse in
tabelul 5.1.
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Tabel 5.1. Incertitudinile standard datorate influentelor individuale

) Valoarea
r. Incertitudinea standard . 1 obtinutd in conditii
imbol L
Crt de testare in-situ
Performanta impactorului ) ! neglijabila
mip
Pierderilor la transport / { neglijabila
mt
Eficientei filtrului ] { neglijabila
mre
Pierderilor prin evaporarea volatilelor { Zerc_) prin
msv conventie
\ 40
Efectul iditatii pe filt T
ectul umiditatii pe filtru . \/m
l 60
Efectul umiditatii particulei
tii p mhp 3 .a 1
) 3
Buoyanc -
uoyancy - 3 19
Incdrcarii statice { neglijabila
ms
Contaminarii filtrului { neglijabila
mc
Calibrarii balantei electronice ! =
0 mba 1[3 lug
Variatiei la zero a balantei i &
1 electronice (zero drift) mzd /3 ug
) 3
Calibrarii impactorului T
2 fc ‘[3 lug
3 Durata variatiei de drift . ! neglijabila
4 Timpului de rezidenta ! neglijabila
t
Conditiilor in-situ ! 1 3
5 field m?3
Incertitudinea standard [ 14 HI
6 combinata c T md

Incertitudinea extinsa absoluta,

se va calcula cu relatia:

LSV, aplicabila valorilor medii zilnice
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c

U, =k-u" =28 [ﬂ;] (5.34)
m

unde: k = 2, factor de acoperire, conform SR EN 14907:2005, pagina 24;
udsY - incertitudinea standard combinata

Incertitudinea extinsa absoluta, U/SY,,, aplicabila valorii medii anuale
se va calcula cu relatia:

2 2 2
U u u
U, an = \/(L"‘+L2+cz =17 mg/im’ (5.35)
365 V 100
Unde: V = 2.3 m3/h, valoarea debitului probei de analiza, conform

Manualelor de utilizare LSV3 si TEOM 1400;

um = 0.32 ug/m?3, incertitudinea datorata masei particulelor
colectate, conform SR EN 14907:2005, punctul 9.3.2. si
include incertitudinea datoratd decalibrarii tuburilor din
impactor si incertitudinea datorata depunerilor de particule
pe traseul de aspiratie.

C = 20 ug/m?3, valoarea limita medie anuala (C = 35
ug/m3, valoare limitd medie zilnica) conform EU Data
Quality Objectives (DQO), prezentatad in SR EN 14907:2005,
pagina 24, tabelul 2;

Incertitudinea extinsa relativa, (Ugre)tSY, se va calcula cu relatia:
LSV

U LSV:”CC .100 [ppb] (5.36)

c,rel

Astfel:
ulsvV = £ 1.4 pg/m3, incertitudinea standard combinata;

Ultsv = £ 2.8 pg/m3, incertitudinea extinsa absolutd a valorilor medii
zilnice;

UlSV,,= 1.7 pg/m3, incertitudinea extinsa absoluta a valorilor medii
anuale;

U reSY = £ 8 %, incertitudinea extinsa relativa a valorilor medii zilnice;

U re*SVan= £8.5 %, incertitudinea extinsa relativa a valorilor medii anuale;

5.3.1. Incertitudinea de masurare la masurarea concentratiei SO
in atmosfera

Exprimarea incertitudinilor de masurare a SO, cu analizoare automate ce
functioneaza pe principiul fluorescentei in ultraviolet se face conform SR EN
14212:2005, anexele G si H si avand in vedere modul de raportare a valorilor
masurate, conform documentelor de referinta. In cadrul LaCIEDIN pentru masurarea
SO, in atmosfera se utilizeaza analizorul automat Horiba APSA-350E, iar pentru
usurinta identificarii, incertitudinile de exprimare rezultate in urma procesul de
masurare vor avea indicativul SO, (exemplu: ucsS92).
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5.3.1.1. Incertitudinea standard a valorii medii orare
In calculul incertitudinilor de mé&surare se vor utiliza ca parametrii de

intrare:

hlv - valoarea limita orara, stabilita in Romania prin Ord. 592 din 25 iunie
2002 la valoarea de 350 pug/m?3 adica 131.62 ppb

¢t - concentratia gazului de etalonare, in ppb, c: =413 ppb, conf.
Certificatului de analiza emis de producator la 22.10.2007 cu codul
2916, butelia 2737165

hlv = 131.62 ppb

ct =413 ppb

Incertitudinea standard combinata uc°92 a valorilor medii orare, pe durata
masuratorilor in-situ se va calcula cu urmatoarea formula:

2 2 2 2 2 2 2 2
u., +tu,, +U +Ug, +U, +U; +U +Uyn +

UCSOZ - 2 2 2 2 (5.37)
+uint+uav +ud.l.z +ud,|,|v +ucg
Unde:
u.- - incertitudinea standard pentru repetabilitatea la zero
_ SI’,Z
u,, = \/ﬁ (5.38)
Unde m - numarul de citiri individuale in 3600 secunde (in cadrul
LaCIEDIN m = 360)
Sz —deviatia standard a repetabilitatii la zero (s
=0.52 ppb) (conf. SR EN 14212:2005, tab. G1, pagina 80)
0.52 0.52
u., = = =0.0274 [ppb] (5.39)
* /360 18.97366
urn - incertitudinea standard a repetabilitatii la valoarea medie
orara limita
Sl
Uy = \/rﬁv (5.40)
Unde m - numarul de citiri individuale in 3600 secunde (in cadrul
LaCIEDIN m = 360)
S, —repetabilitatea deviatiei standard la valoarea
limita orara (s.> =2.5 ppb) (conf. SR EN 14212:2005, tab.
G1, pagina 80)
S 25

=0.131 ppb (5.41)

Uy = = T AAn
Mmoo /360

u,v - incertitudinea standard reziduald a functiei de regresie lineara
(lack of fit)

= L (5.42)
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unde X, — reziduul functiei de regresie liniara la valoarea limita
orara (Xi.w= 3 ppb) (conf. SR EN 14212:2005, tab. Gi,
pagina 80)
3
m-131.62
U, ==2———=227 ppb (5.43)
v \/g
ugp - incertitudinea standard datorata variatie presiunii probei

aspirate

Ugp ( " oby,)- e J— (5.44)

unde bgp - coeficientul de sensibilitate la variatia presiunii probei, in
[ppb/kPa]
by = 0.36 [ppb/kPa] conform conf. SR EN
14212:2005, tab. G1, pagina 80
Agp = P; - P> reprezintd domeniul de variatie a
presiunii probei de analiza, in kPa, in cazul nostru proba de
analiza se gaseste la presiunea atmosferica iar domeniul de
variatie cuprinzator va fi considerat:

Ay, =R —-P,=101.2-98.0=32 [pph/kPa] (5.45)
Formula de calcul a ugp devine astfel:

131.62 3.2
Uy =———-0.36-— =0.212 b 5.46

ug: — incertitudinea standard datorata variatiei temperaturii probei
aspirate

 =(—-b) (—=

’ Ct ’ \/§

unde by - coeficientul de sensibilitate la variatia temperaturii probei, in
[ppb/K]

) (5.47)

bgt =0.32 [ppb/K] conform conf. SR EN 14212:2005, tab. G1, pagina
80
Age reprezinta domeniul de variatie a temperaturii
probei de analiza, in K, in cazul nostru deoarece traseul de
aspiratie a probei de analiza se gaseste in mediu controlat si
cu debite foarte mici de aspiratie, putem considera domeniul
de variatie in limita a: Agr = 1 °C

Formula de calcul a ug: devine astfel:

—% 0.01- i—000184 ppb (5.48)

u. =
t
* 413 V3
Us: - incertitudinea standard datorata variatiei temperaturii mediului
in care se executa masuratoarea
Avand n vedere ca analizorul se gaseste in mediu controlat si cu
temperatura constantd, se va aplica aceeasi formula de calcul a incertitudinii ca mai
sus:
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hiv 1
«=—-0.01.—--=0.00184 ppb (5.49)

C V3
uy - incertitudinea standard datorata variatie tensiunii electrice
Avand n vedere faptul cd analizorul este alimentat printr-un echipament de
stabilizare a tensiunii electrice, cu bloc de acumulatori, se poate considera:
uy =0 [ppb] (5.50)
Ug,- - incertitudinea standard datorata variatie punctului de zero
(long term zero drift)

u

d,l,z \/§

unde D,, - deviatia punctului de zero pe termen lung. Di;= 1 ppb/zi
conform specificatiilor tehnice ale analizorului, Manualul de
operare 070551 APSA-370, pagina 78;

D, 1
Uy,, =—~=—==0577 b (5.52)
Y R [ppb]
Uq.v - incertitudinea standard datorata variatie punctului de
calibrare (long term span drift)
DI,Iv
100 -hiv
Ugiv == 7= (5.53)

J3

unde D, - deviatia punctului de calibrare (span drift), pe termen lung.
Di v = 2% din domeniul maxim de masura, conform specificatilor
tehnice ale analizorului, Manualul de operare 070551 APSA-370,
pagina 78; adica Dy = 2 ppb

130 -131.62
Uy y =——7—=151 b (5.54)
dll NE [ ppb]
uUcg — incertitudinea standard datorata gazului de calibrare
“ .hiv
Uy, = % (5.55)

unde X, — incertitudinea extinsd a gazului de calibrare. Xog = 4 %,
calculatd pe baza Certificatului de analizd emis de producator la
22.10.2007 cu codul 2916, butelia 2737165;

4 13162
1

Uy = 00# =2.63 [ppb] (5.56)

Unzo - incertitudinea standard datorata prezentei vaporilor de apa
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Incertitudinea datorata prezentei vaporilor de apa in proba de analiza se

stabileste la concentratia apei in proba de 21 ppb si va avea formula si are valoarea
stipulata in SR EN 14212:2005, tab. G6, pagina 83, pozitia 8b

Unzo = 2.00 ppb (5.57)
uint — incertitudinea standard datorata interferentelor (altele decat

vapori de apa)

Incertitudinea datorata interferentelor in mdsurare datorata prezentei NO,

NO2, H2S, NH3 si m-xylena in proba de analiza se stabileste in SR EN 14212:2005,
tab. G6, si este:

SO2
c

Uine = Upyps T Uypz +Uyo + Uy, T Uy, =101 ppb (5.58)
Incertitudinea standard combinata de masurare devine:

0.0274% +0.131% + 2.27% + 0.212% + 0.00184° +

2 2 2 2 2 2 2 (5.59)
+0.00184° + 0 +0.577° +1.51° + 2.63° + 2° +1.01

u % =4.445 ppb (5.60)
Incertitudinea extinsa absoluta, (U:)S°2, se va calcula cu relatia:

sO2 s02
U "=k-u =889 ppb (5.61)
unde: k = 2, factor de acoperire, conform SR EN 14212:2005;

uNo* - incertitudinea standard combinata
Incertitudinea extinsa relativa, U, 92, se va calcula cu relatia:
s US% 8.89

U o = 100 =——--100=6.75 [%] (5.62)

’ hlv 131.62

5.3.1.2. Incertitudinea standard a valorii medii anuale

Incertitudinea standard a valorii medii anuale se calculeaza ca la punctul

5.2.3.1. cu deosebirea ca valoarea limita anuald stipulata in Ord. 592 din 25 iunie
2002 la valoarea de 20 pug/m?3 adica 7.521 ppb. Introducand valoarea limitd anuala
in formulele de mai sus se va obtine:

quozan = 2.327 ppb (5.63)
Incertitudinea extinsa absoluta, U592, se va calcula cu relatia:
U % =k -u S % =4.654 ppb (5.64)
Incertitudinea extinsa relativa, Ucrer°%2an, se va calcula cu relatia:
U 4.654
U, oy Can = ——2.100 = ———.100 =3.535 [%)] (5.65)
’ hlv 131.62
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5.3.2. Incertitudinea de masurare la masurarea concentratiei CO in
atmosfera

Exprimarea incertitudinilor de masurare a CO cu analizoare automate ce
functioneaza pe principiul spectroscopiei nedispersive in infrarosu se face conform
SR EN 14626:2005, anexa C si avand in vedere modul de raportare a valorilor
masurate, conform documentelor de referinta. In cadrul LaCIEDIN pentru masurarea
CO in atmosfera se utilizeaza analizorul automat Horiba APMA-350E, iar pentru
usurinta identificarii, incertitudinile de exprimare rezultate in urma procesul de
masurare vor avea indicativul CO (exemplu: ucco).
Incertitudinea de masurare se va exprima la valoarea medie limita la 8 ore.
In calculul incertitudinilor de masurare se vor utiliza ca parametrii de
intrare:
hlv - valoarea limita orara, stabilita in Romania prin Ord. 592 din 25 iunie
2002 la valoarea de 10 mg/m?3 adica 8.6 ppm;

¢t - concentratia gazului de etalonare, in ppb, ct=14.8 ppm, conf.
Certificatului de analiza emis de producator la 10.10.2007 cu codul
2921, butelia 2736002

hlv = 8.6 ppm

¢t = 14.8 ppm

Incertitudinea standard combinata u.c© a valorilor medii la 8 ore, pe durata
masuratorilor in-situ se va calcula cu urmatoarea formula:

2 2 2 2 2 2 2 2
Up, U +U U U +UG U U0 +
u.- = (5.66)

2 2 2 2 2
+uint +uav +ud.|.z +ud,|,|v +ucg

u.z - incertitudinea standard pentru repetabilitatea la zero

_ Sr,z
u,, = \/ﬁ (5.67)
Unde m - numarul de citiri individuale in 3600 secunde (in cadrul
LaCIEDIN m = 360)
Sz = 0.44 - deviatia standard a repetabilitatii la
zero (conf. SR EN 14626:2005, tab. G1, pagina 80)
0.44 0.44
u,, = = =0.0231 [ppm] (5.68)
* J360 18.97366
urn - incertitudinea standard a repetabilitatii la valoarea medie
limita la 8 ore
Sl
Uy = \/% (5.69)
Unde m - numarul de citiri individuale in 3600 secunde (in cadrul

LaCIEDIN m = 360)

S —repetabilitatea deviatiei standard la valoarea
limitd la 8 ore (s, = 2 ppm) (conf. SR EN 14626:2005, tab.
G1, pagina 80)
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U, =—7—=-—=0105 ppm (5.70)

u;v — incertitudinea standard reziduala a functiei de regresie lineara
(lack of fit)

Y
U = —10\0/5 (5.71)
unde X — reziduul functiei de regresie liniara la valoarea limita
medie la 8 ore (Xiv= 2.5 ppm) (conf. SR EN 14626:2005,
tab. G1, pagina 80)
2.5
——-8.6
Uy = —10(3/5 =0.124 ppm (5.72)
ugp - incertitudinea standard datorata variatie presiunii probei
aspirate

Ugp ( bgp) (\/— (5.73)

unde bgp - coeficientul de sensibilitate la variatia presiunii probei, in
[ppb/kPa]

bg = 0.12 [ppb/kPa] conform conf. SR EN 14626:2005, tab. G1,
pagina 80

Agp = Py — P> reprezintd domeniul de variatie a presiunii probei de
analiza, in kPa, in cazul nostru proba de analiza se gaseste la presiunea
atmosferica, iar domeniul de variatie cuprinzator va fi considerat:

Ay, =P, —P,=1012-98.0=3.2 [kPa] (5.74)
Formula de calcul a ugp devine astfel:
u —ﬁ 0.12- 2_0128 ppm (5.75)

® 148 J3

ug: — incertitudinea standard datorata variatiei temperaturii probei
aspirate

hIV Agt
Uy =(——by) (=) (5.76)
e B

unde by — coeficientul de sensibilitate la variatia temperaturii probei, in
[ppb/K]

bge =0.10 [ppb/K] conform conf. SR EN 14626:2005, tab. G1, pagina 80

BUPT



5.3 - Calculul incertitudinii de masurare la masurarea concentratiei PM2.5 etc. 127

Ag: reprezintd domeniul de variatie a temperaturii
probei de analiza, in K, in cazul nostru deoarece traseul de
aspiratie a probei de analiza se gaseste in mediu controlat si
cu debite foarte mici de aspiratie, putem considera domeniul
de variatie in limita a: Ag: = 1 °C

Formula de calcul a ugt devine astfel:

—£-0.10~i=0.033 ppm (5.77)

u. =
t
“* 148 J3
ust - incertitudinea standard datorata variatiei temperaturii mediului
in care se executa masuratoarea
Avand in vedere ca analizorul se gaseste in mediu controlat si cu
temperatura constanta, se va aplica aceeasi formuld de calcul a incertitudinii ca mai
sus:

Ug, :m-o.lo-i:0.033 ppb (5.78)

C J3
uy - incertitudinea standard datorata variatie tensiunii electrice
Avand n vedere faptul cd analizorul este alimentat printr-un echipament de
stabilizare a tensiunii electrice, cu bloc de acumulatori, se poate considera:
uy = 0 [ppb] (5.79)

U4,z — incertitudinea standard datorata variatie punctului de zero
(long term zero drift)

Dl,z

VB

unde D, - deviatia punctului de zero pe termen lung. Di;= 0.4
ppm/saptamana conform specificatiilor tehnice ale analizorului,
Manualul de operare 04036800 APMA-350E, pagina 9;

(5.80)

D, 04
Ug,,=—7=——=0.231 m (5.81)
N RN [ppm]
Uq.v - incertitudinea standard datorata variatie punctului de
calibrare (long term span drift)
DI,Iv
-hiv
100

Ugiw = —J§ (5.82)

unde D, - deviatia punctului de calibrare (span drift), pe termen lung.
Div =5 % din domeniul maxim de masurd, conform specificatiilor
tehnice ale analizorului, Manualul de operare 04036800 APMA-
350E, pagina 9; adica Dy = 5 ppm

i.g,ﬁ

Ug i = % =0.248 [ppm] (5.83)
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uUcg — incertitudinea standard datorata gazului de calibrare

X
“ . hlv

:L (5.84)

cg 2

unde X - incertitudinea extinsa a gazului de calibrare. Xog = 2 %,
calculatd pe baza Certificatului de analizd emis de producator la
10.10.2007 cu codul 2921, butelia 2736002;

i.g_g

u =%=0.10 [ppm] (5.85)

cg

Un20 - incertitudinea standard datorata prezentei vaporilor de apa

Incertitudinea datorata prezentei vaporilor de apa in proba de analiza se
stabileste la concentratia apei in proba de 21 ppb si va avea formula si are valoarea
stipulata in SR EN 14626:2005, tab. G6, pagina 83, pozitia 8a.

Un2o = 0.21 ppb (5.86)

uint — incertitudinea standard datorata interferentelor (altele decat
vapori de apa)

Incertitudinea datorata interferentelor in masurare datoratd prezentei NO,
N>O si CO; in proba de analiza se stabileste in SR EN 14626:2005, tab. G6, pagina
83, si este:

Uing = Uy 20 +Uyo +Uco, =0.24  ppm (5.87)

u.y - incertitudinea standard datorata erorilor de mediere

&.h]v
_ 100

cg \/§

unde X, - eroarea de mediere. X;v = 3 %, conform conf. SR EN
14626:2005, tab. G1, pagina 80;

3

Uy = % =0.149 ppm (5.89)

Incertitudinea standard combinata de masurare devine:

LSO _ 0.0231° +0.105° + 0.124% + 0.128% + 0.33° + 0° + (5.90)
¢ +0.231° +0.248 +0.10* + 0.21° + 0.24° + 0.149° .

u°=04 ppm (5.91)

u (5.88)
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Incertitudinea extinsa absoluta, U, se va calcula cu relatia:

U °=k-u°=08 ppm (5.92)

Cc
unde: k = 2, factor de acoperire, conform SR EN 626:2005;
ucO - incertitudinea standard combinata

Incertitudinea extinsa relativa, U, ,/€°, se va calcula cu relatia:
o US° 0.8
U g = 100 =—--100=8 [%] (5.93)
‘ hiv 10

5.3.3. Incertitudinea de masurare la masurarea concentratiei CHs,
COV si TOC in atmosfera

Avéand in vedere ca masurarea concentratiei CH4, COV si TOC in atmosfera
nu este un domeniu reglementat, exprimarea incertitudinilor de masurare se face pe
baza experientei si masuratorilor efectuate in cadrul LaCIEDIN, cu analizorul
automat, functionand pe principiul detectiei ionizarii flacarii (FID), Horiba APHA-
350E. Incertitudinile de madsurare rezultate vor avea indicativul TOC (exemplu:
ucToo).

Calculul incertitudinii de masurare se va face similar cu cel de la punctul 5.1,
cu urmatoarea observatie: hlv - valoarea limita medie orara se va considera
hlv = 10 mg/m3 = 6.22 ppm reprezentdnd o valoare acoperitoare a valorilor
maxime fnregistrate in urma masuratorilor efectuate in cadrul LaCIEDIN. De
asemenea, se considera ca analizorul raspunde criteriilor de performanta in
functionare, prezentate in SR EN 14626:2005, datoritd domeniului de masura
apropiat cu cel al APMA-350E. In calculul incertitudinilor de masurare factorii
caracteristici performantelor analizorului se vor extrage din SR EN 14626:2005 la
valoarea lor maxima.

Cu aceste ipoteze, incertitudinea combinata u.'°C se va exprima astfel:

2 2 2 2 2 2
o0 2(u, )" +2(u, ) +U" +U T U UG+
u, = ) ) ) ) ) (5.94)
+uv +uav +ud.|.z +ud,|,lv +ucg
Unde:
u. - - incertitudinea standard pentru repetabilitatea la zero
u ., = Sz (5.95)
r,z \/ﬁ
Unde m — numarul de citiri individuale in 3600 secunde (in cadrul
LaCIEDIN m = 360)
S, — deviatia standard a repetabilitatii la zero (s., =1,0
ppm)
u,, = L = 1 =0.0527 [ppb] (5.96)
* /360 18.97366
urn - incertitudinea standard a repetabilitatii la valoarea medie

limita la 8 ore
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u Sr,Iv (5.97)
W= :
r,lv \/ﬁ
Unde m - numarul de citiri individuale in 3600 secunde (in cadrul
LaCIEDIN m = 360)
S —repetabilitatea deviatiei standard la hiv (s;
= 3 ppm)
S, | 3
U, =—==——==0.158 ppm (5.98)

Jm /360

u, v - incertitudinea standard reziduala a functiei de regresie lineara
(lack of fit)

6(')“ hiv
U, = 1T (5.99)
unde X;nv - reziduul functiei de regresie liniara la hlv (Xiw=15
ppm)
S 62
Uy = 100 _o1s ppm (5.100)

J3

- incertitudinea standard datorata variatie presiunii probei

Ugp
aspirate
hlv A
U,=(—-b, ) (= (5.101)
gp C, gp \/5

unde bgp - coeficientul de sensibilitate la variatia presiunii probei, in
[ppb/kPa]
bgp = 1 [ppm/kPa] (5.102)
ct = 14,0 ppm, conform Certificatului de analiza emis in
17.10.2007, code 2921, butelia 1473985
Agp = P; - P> reprezinta domeniul de variatie a
presiunii probei de analiza, in kPa, in cazul nostru proba de
analiza se gaseste la presiunea atmosferica iar domeniul de
variatie cuprinzator va fi considerat:

A, =R —-P,=1012-98.0=32 [kPq] (5.103)
Formula de calcul a ugp devine astfel:
6.22 , 3.2
u,=—--1.—=0.82 m 5.104
® =1z NE pp ( )

ug: — incertitudinea standard datorata variatiei temperaturii probei
aspirate
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hiv Ay
Ug = (—-by) - (—=) (5.105)
C, J3
unde by — coeficientul de sensibilitate la variatia temperaturii probei, n
[Ppb/K]
bgt =0.30 [ppm/K] (5.106)
Ag: reprezinta domeniul de variatie a temperaturii probei de analiza,
in K, Tn cazul nostru deoarece traseul de aspiratie a probei de analiza se
gaseste in mediu controlat si cu debite foarte mici de aspiratie, putem
considera domeniul de variatie in limita a: Ag: = 1 °C

Formula de calcul a ugt devine astfel:

:%-O.BO-L:O.OM ppm (5.107)

u
¢ 14 J3

us: — incertitudinea standard datorata variatiei temperaturii mediului
in care se executa masuratoarea

Avand in vedere ca analizorul se gaseste in mediu controlat si cu
temperatura constanta, se va aplica aceeasi formuld de calcul a incertitudinii ca mai
sus:

U, = m . 0.30-i =0.076 ppb (5.108)

c J3

uy - incertitudinea standard datorata variatie tensiunii electrice

Avand in vedere faptul ca analizorul este alimentat printr-un echipament de
stabilizare a tensiunii electrice, cu bloc de acumulatori, se poate considera:

uyv = 0 [ppb] (5.109)

uUgq,z - incertitudinea standard datorata variatiei punctului de zero
(long term zero drift)

(5.110)
unde D, - deviatia punctului de zero pe termen lung. Di;= 0.4

ppm/saptamana conform specificatiilor tehnice ale analizorului,
Manualul de operare 04058700 APHA-300E, pagina 8;

D, 04
Ug,,=—=-——==0.231 m (5.111)
412~ 3 T 3 [ppm]
Ugq.v - incertitudinea standard datorata variatie punctului de
calibrare (long term span drift)
DI,Iv
-hiv
_ 100

(5.112)

Ug i —T
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unde D, — deviatia punctului de calibrare (span drift), pe termen lung.
Div = 8 % din domeniul maxim de masurd, conform specificatiilor
tehnice ale analizorului, Manualul de operare 04058700 APHA-
300E, pagina 8; adica Dy = 4 ppm

A 622

Ug 1 iv -0 _o0.144 [ppm] (5.113)

J3

Ucg — incertitudinea standard datorata gazului de calibrare.

X
“ . hiv
_ 100
cg 2
unde X — incertitudinea extinsd a gazului de calibrare. X = 2 %,
calculatd pe baza Certificatului de analiza emis de producator la
17.10.2007 cu codul 2921, butelia 1473985;
2
—-6.22

=%=0.071 [ ppm] (5.115)

(5.114)

cg
Incertitudinea standard combinata de masurare devine:

[ T 0.0527% +0.158% + 0.18° + 0.82* + 0.076° +

_ (5.116)
+0.076% + 0 +0.231* + 0.144% + 0.071
u°=0.09 ppm (5.117)
Incertitudinea extinsa absoluta, U.7°¢, se va calcula cu relatia:
U =k-u'* =018 ppm (5.118)

unde: k = 2, factor de acoperire

Incertitudinea extinsa relativa, U, /", se va calcula cu relatia:
TOC

U TOC Uc 018

= -100=——-100=1.8 [% 5.119
c,rel hlV 10 [ 0] ( )

5.3.4. Incertitudinea de masurare la masurarea concentratiei Os in
atmosfera

Exprimarea incertitudinilor de masurare a O3z cu analizoare automate ce
functioneaza pe principiul spectroscopiei nedispersive in infrarosu se face conform
SR EN 14625:2005, anexa H si avand in vedere modul de raportare a valorilor
masurate, conform documentelor de referinta. In cadrul LaCIEDIN pentru masurarea
O3 In atmosfera se utilizeaza analizorul automat Horiba APOA-350E, iar pentru
usurinta identificarii, incertitudinile de exprimare rezultate in urma procesul de
madsurare vor avea indicativul CO (exemplu: u®3).

Incertitudinea de masurare se va exprima la valoarea medie limita orara.
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5.3 - Calculul incertitudinii de masurare la masurarea concentratiei PM2.5 etc. 133

In calculul incertitudinilor de mé&surare se vor utiliza ca parametrii de
intrare:

hlv - valoarea limitd orara tintd, stabilita in Romania prin Ord. 592 din 25

iunie 2002 la valoarea de 120 pg/m3 adica 60 ppb;

¢t — concentratia gazului de etalonare, in ppb, ¢t = 40 ppm

hlv = 60 ppb

¢t = 40 ppb

Incertitudinea standard combinata u? a valorilor medii limita orare, pe
durata masuratorilor in-situ se va calcula cu urmatoarea formula:

2 2 2 2 2 2 2
03 u., +u,,, +u +Ug, +U, +U; +U, +

u, = (5.120)

¢ 2 2 2 2 2 2
+uH20 +uint +uav +ud.|.z +ud,|,|v +ucg
u.- - incertitudinea standard pentru repetabilitatea la zero
u . = Sz (5.121)
rz \/ﬁ
Unde m - numarul de citiri individuale in 3600 secunde (in cadrul
LaCIEDIN m = 360)
Sz = 0.45 - deviatia standard a repetabilitatii la
zero (conf. SR EN 14625:2005, tab. H1, pagina 81)
045 045

u. . = = =0.0237 b 5.122
"7 /360 18.97366 [ppb] ( )

ur,v — incertitudinea standard a repetabilitatii la valoarea medie limita orara
S

u . o=-—nb (5.123)
r,lv \/ﬁ

Unde m - numarul de citiri individuale in 3600 secunde (in cadrul

LaCIEDIN m = 360)
S —repetabilitatea deviatiei standard la valoarea
limita orara (s, = 2.4 ppb) (conf. SR EN 14625:2005, tab.

H1, pagina 81)
S

u, . = :£=0.126 ppb (5.124)

" dm o V360

uy - incertitudinea standard reziduala a functiei de regresie lineara (lack of fit)

X
“Lhiv
u, _ 100 (5.125)
J3
unde X; - reziduul functiei de regresie liniara la valoarea limita
medie la 8 ore (Xi= 2.5 ppm) (conf. SR EN 14625:2005,
tab. H1, pagina 81)
2.5
u,:&:0.866 ppb (5.126)

J3

ugp — incertitudinea standard datorata variatie presiunii probei aspirate
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hlv A
Ugp = (=—+Dyp) (=
C, V3
unde bgp - coeficientul de sensibilitate la variatia presiunii probei, n
[ppb/kPa]
bgp = 0.20 [ppb/kPa] conform conf. SR EN 14625:2005, tab. H1, pagina 81
Agp = P1 — P> reprezinta domeniul de variatie a presiunii probei de analiza, in
kPa, in cazul nostru proba de analizd se gaseste la presiunea atmosferica iar
domeniul de variatie cuprinzator va fi considerat:

(5.127)

A, =P —P,=1012-98.0=3.2 [kPa] (5.128)

Formula de calcul a ugp devine astfel:

u —@-020-2—0554 ppb (5.129)
w40 " \/§ . .

ug: — incertitudinea standard datorata variatiei temperaturii probei aspirate

Uy = b, (CL) (5.130)
gt C, gt \ﬂ§ '

unde bg — coeficientul de sensibilitate la variatia temperaturii probei, in
[ppb/K]
bgt =0.35 [ppb/K] conform conf. SR EN 14625:2005, tab. H1, pagina 81
Ag: reprezintd domeniul de variatie a temperaturii probei de analiza,
in K, Tn cazul nostru deoarece traseul de aspiratie a probei de analiza se
gaseste in mediu controlat si cu debite foarte mici de aspiratie, putem
considera domeniul de variatie in limita a: Ag: = 1 °C

Formula de calcul a ugt devine astfel:

_90 0351 _0303 ppb (5.131)

u
t
%40 V3
us: - incertitudinea standard datorata variatiei temperaturii mediului in care
se executa masuratoarea
Avand n vedere ca analizorul se gaseste in mediu controlat si cu
temperatura constanta, se va aplica aceeasi formula de calcul a incertitudinii ca mai
sus:

ut:m-o.ss-i:O.BOB ppb (5.132)

s c. \/é
uy - incertitudinea standard datorata variatie tensiunii electrice
Avand in vedere faptul ca analizorul este alimentat printr-un echipament de
stabilizare a tensiunii electrice, cu bloc de acumulatori, se poate considera:
uy =0 [ppb] (5.133)
Uq,: — incertitudinea standard datorata variatiei punctului de zero
(long term zero drift)

Dl,z

Ugi, :f

(5.134)
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5.3 - Calculul incertitudinii de masurare la masurarea concentratiei PM2.5 etc. 135

unde D,, - deviatia punctului de zero pe termen lung. D, = 0.004
ppm/saptamana conform specificatiilor tehnice ale analizorului,
Manualul de operare 04036900 APOA-350E, pagina 8;

4

l,z
Uy, =—~==—==231 [ppb] (5.135)
Uq.iv - incertitudinea standard datorata variatie punctului de
calibrare (long term span drift)
D
" hiv
_ 100 (5.136)

Ug i —T

unde D, — deviatia punctului de calibrare (span drift), pe termen lung.
Diiv =5 % din domeniul maxim de masura, conform specificatiilor
tehnice ale analizorului, Manualul de operare 04036900 APOA-
350E, pagina 8;
5

Ug oy = % =1.732 [ppb] (5.137)

uUcg — incertitudinea standard datorata gazului de calibrare

X g
100 -hlv
o = > I (5.138)
unde X - incertitudinea extinsa a gazului de calibrare. Xeg = 5 %,
2
m-GO
w=" 5, ~06 [ppb] (5.139)

Un20 - incertitudinea standard datorata prezentei vaporilor de apa

Incertitudinea datorata prezentei vaporilor de apa in proba de analiza se
stabileste la concentratia apei in proba si are valoarea stipulatda in SR EN
14625:2005, tab. H6, pagina 84, pozitia 8a.

Uhz0 = 2.04 ppb (5.140)

Uint - incertitudinea standard datorata interferentelor (altele decat
vapori de apa)

Incertitudinea datorata interferentelor in masurare datoratda prezentei
toluenului si xylenului in proba de analiza se stabileste in SR EN 14626:2005, tab.
G6, pagina 83, si este:

Uy = Uy +U, =0.66  ppb (5.141)
U,y - incertitudinea standard datorata erorilor de mediere

X

Zav hly
u, =100 (5.142)

cg \/§

unde X,  — eroarea de mediere. Xav = 5 %, conform conf. SR EN
14626:2005, tab. H1, pagina 81;
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136 Metode standardizate si nestandardizate in stuidiul calitdtii aerului etc. - 5

5
u :&:1.73 ppb (5.143)

cg \/§

Incertitudinea standard combinata de masurare devine:

os  [0.0237% +0.126° +0.866° + 0.554° + 0.303% + 0.303° +

u >’ = (5.144)
+0%+2.312 +1.732° + 0.6° + 2.04* + 0.66% +1.73*
u>®=4.188 ppb (5.145)
Incertitudinea extinsa absoluta, U223, se va calcula cu relatia:
U =k-u>=8376 ppb (5.146)

unde: k = 2, factor de acoperire, conform SR EN 625:2005;
ul3 - incertitudinea standard combinata
Incertitudinea extinsa relativa, U re/°3, se va calcula cu relatia:
U 8.376
o3 =C—-100=W-100=13.96 [%] (5.147)

Uc rel
’ hiv

Tabel 5.2 Tabel centralizator incertitudini de masurare

Incertitudinea e
. " Incertitudinea . .
. estimata oy Incertitudinea
Echipament extinsa conform <
de masura conform certificatelor de de masurare
standardelor | combinata
de metod3 etalonare INM
NO/NO2 HORIBA
IAPNA350 4.12 % 0.00001 % 2.06 %
PM10, PM2.5 LSV3 8 % 2.0 % 5 0%
SO2 HORIBA
IAPSA370 3.535 % 0.00003 % 1.76 %
CO HORIBA
IAPMA370 8 % 0.0001 % 4 %
CH4, COV, TOC HORIBA
IAPHA370 1.8 % 0.00013 % 0.9 %
03 HORIBA
IAPOA370 13.96 % 1x10-7% 6.98 %
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6. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND
CALITATEA AERULUI LA AEROPORTUL
INTERNATIONAL ,, TRAIAN VUIA”
TIMISOARA

Scopul general al studiului este acela de a evalua calitatea aerului si riscurile
pentru sanatate, asociate cu operatiunile din Aeroportul International "Traian Vuia”,
situat in partea de vest a Romaniei. Doua statii de monitorizare au fost stabilite in
apropierea platformei pe perioada celor doua campanii de monitorizare:
24-27.06.2008 si 24-27.11.2009. Echipamentele statiilor de monitorizare masoara
compusii organici volatili (VOC), pulberile in suspensie (PM10 si PM2.5), oxizi de
azot (NO, NOz si NOyx), monoxid de carbon, ozon, dioxid de sulf si alti compusi
gazosi, precum si viteza si directia vantului, in timpul desfasurarii traficului si a
activitatilor aeroportuare.

Metodele de lucru folosite, speciile de poluanti, aparatele sau instrumentele
utilizate, standardele de referintd, cat si incertitudinea de masurare, la
monitorizarea calitatii aerului pe perioada celor douda campanii sunt prezentate in
tabelul 6.1.

Tabel 6.1 : Metode si aparate folosite la determinarea speciilor de poluanti

Metoda Aparat Stangjarvd Incergitudinea
referinta de masurare
Non dispersiv infrared | APMA370 EN U = 4%
. (NDIR) Horiba 14626:2005
Monoxidul de -
carbon (CO) | Dual Optical .
Absorbtion Spectrometry | Siemens- ) )
(DOAS) Hawk
Dioxidul de | Masurare fluorescenta APSA370 EN
_ 0,
sulf (S02) uv Horiba 14212:2005 | Y = 1,76%
Oxizii de azot
(NNO% NOz si Chemiluminiscenta ﬁzl;liﬁgm 52211:2005 U = 2.06%
Metan,
hidrocarburi
totale si Tonizare cu flacird de | APHA370 | EN
hidrocarburi | 400 tare (FID) Horiba 12619:2002 | Y = 09%
ne-metanice
(CH4, THC si
NMHC)
Dual Optical Siemens-
Alte gaze Absorbtion Spectrometry Hawk } )
(DOAS)

6.1. Monitorizarea calitatii aerului pe Aeroportul
International ,Traian Vuia”, campania 24-27.06.2008

Masuratorile s-au realizat cu doud laboratoare mobile de monitorizare a
calitatii aerului, Statia 1 notatd S1, respectiv Statia 2 notata S2. Masuratorile s-au
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138 Cercetari experimentale privind calitatea aerului etc. - 6

realizat continuu pe durata a 4 zile incepand din data de 24.06.2008 péana in
27.06.2008. Fiecare laborator este dotat cu instrumente ce masoara poluanti majori
(S0z, 03, NOy, CO, CH4, NMHC, THC si PM10), folosind metode de referinta cu
ajutorul aparatului HORIBA AP370 si a doud instrumente DOAS. Aparatele DOAS au
fost amplasate de-a lungul platformei de stationare, stabilindu-se pentru fiecare
calea de masurare, orientarea fiind aceiasi. Pentru un aparat DOAS calea de
masurare a fost de 60m, iar pentru celdlalt aparat a fost de 300m (figura
6.1). Senzorii meteorologici (pentru determinarea vitezei, directiei vantului,
temperaturii aerului, presiunii i umiditatii) au fost montati in apropierea
laboratoarelor mobile. Inregistrarea tuturor parametrilor s-a efectuat cu o frecventa
de citire de 10 s [54].

|
sz
\ENY

T T v e —————E

Figura 6.1 Amplasarea instrumentelor de masurare

S-au monitorizat valorile urmatorilor poluanti:

e SO, s-a masurat cu doua instrumente APSA370 Horiba, avand principiul de
masurare fluorescentd UV, metoda de referinta fiind EN 14212:2005. Incertitudinea
de masurare a valorilor inregistrate este U = 1,76% pentru valorile inregistrate;

e NO, NO2 si NOx au fost masurate cu doud instrumente APNA370 Horiba,
principiu de masurare fiind chemiluminiscenta [63], avand metoda de referinta: EN
14211:2005. Incertitudinea de masurare a valorilor inregistrate este U = 2.06%
pentru valorile inregistrate;

e O3 s-a masurat cu doud instrumente APOA370 Horiba avand principiu de
masurare fotometrie UV, avand metoda de referintd:EN 14625:2005. Incertitudinea
de masurare a valorilor inregistrate este U = 6.98% pentru valorile inregistrate;

e concentratia de CO in atmosfera s-a masurat cu doud instrumente
APMA370 Horiba, avand principiu de masurare NDIR (non Dispersive infrarosu) cu
metoda de referintd EN 14626:2005. Incertitudinea de masurare a valorilor
inregistrate este U = 4% pentru valorile inregistrate;

e CH4, THC si NMHC s-au masurat cu douad instrumente APHA370 Horiba, cu
principiu de masurare FID (ionizare cu flacdra de detectare), avand metoda de
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6.1 — Monitorizarea calitatii aerului pe Aeroportul International “Traian Vuia” etc. 139

referinta EN 12619:2002. Incertitudinea de masurare a valorilor inregistrate este U
= 0,9% pentru valorile inregistrate;

e alte gaze au fost masurate cu DOAS [55].

Figura 6.2 prezinta rezultatele masuratorilor pentru imisia de monoxid de
carbon CO. S-a masurat cu 3 instrumente diferite: doua instrumente de masurare
de referintd NDIR si un instrument de DOAS-IR Siemens-Hawk.

25
[mg/m?]

——CO - DOAS - S1
——CO-NDIR-S1
H ——CO-NDIR - S2

2.0

15

0.5 4

timp

0.0 T T T
6/24/2008 7:12 6/24/2008 19:12 6/25/2008 7:12 6/25/2008 19:12 6/26/2008 7:12 6/26/2008 19:12

Figura 6.2 Rezultatele masuratorilor pentru concentratia de CO in atmosfera,
campania 24-27.06.2008, Aeroport Timisoara

Figura 6.2 prezinta variatia monoxidului de carbon exprimata in mg/m3
raportata la unitatea de timp, pentru episodul 2008, masurat cu trei aparate. Pentru
acest episod masuratorile s-au realizat din data de 24.06.2008 pana in 27.06.2008.
Valorile prezentate sub forma grafica in figura 6.2, sunt medii orare la datele
inregistrate cu o frecventa de 10s. Dependenta albastra reprezinta valoarea
monoxidului de carbon masurata cu aparatul DOAS al statiei 1. Valorile indicate in
figura 6.2 prin curba rosie sunt masurate cu dispozitivul NDIR al statiei 1.
Reprezentate prin curba verde sunt masuratorile realizate cu aparatul NDIR al
statiei 2.

O corelatie foarte buna a valorilor masurate, se poate observa, mai ales
pentru instrumentele statiei 1 de masurare. Metodele de masurare diferite au dat
acelasi rezultat. Valorile masurate de catre instrumentul ce apartine statiei 2, au
acelasi trend, dar cu ~ 0.4 mg/m3 mai mici decat celelalte instrumente. Acest lucru
ar putea fi cauzat de calibrarea necorespunzatoare a aparatului.

Valorile masurate pentru monoxidul de carbon sunt mult mai mici decat
valoarea limitd de 10 mg/m3, reglementate de Directiva 2000/69/CE. Valorile
masurate au fost normale, deoarece locatia aeroportului este departe de oras sau de
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140 Cercetari experimentale privind calitatea aerului etc. - 6

orice drum principal iar sursa de emisiei de CO este reprezentata de aeronave si
vehiculele aeroportuare.

Figura 6.3 prezinta variatia dioxidului de sulf exprimata in pg/m?3 raportata
la unitatea de timp, pentru episodul 2008, masurat cu instrumente APSA 370
HORIBA. Masuratorile s-au realizat in aceiasi perioada de timp ca si in cazul speciei
de CO. Concentratia de SO; in aer este continuu masurata si inregistreaza o singura
valoare la fiecare 10 secunde, valorile prezentate in grafic sunt mediate la fiecare 3
minute.

200 - Y.=-21.26x" + BE+06x° - 2E+11x” + 5E+15x - 5E+19 y = -20.962x" + 3E+06x’ - 2E+11x” + 5E+15 - SE+19
[ng/m?] —8S02-51
——S02-52
180 = Poly. (SO2 - 51)
MM = Poly. (SO2 - S2)
160

140

120 + m

100 1 ' !

80 [ ’ | TN

60 |

. N
002 A S 1

6/24/2008 7:12 6/24/2008 19:12 6/25/2008 7:12 6/25/2008 19:12 6/26/2008 7:12 6/26/2008 19:12  timp

v 7 i

oy

Figura 6.3 Rezultatele masuratorilor pentru concentratia de SO> in atmosfera,
campania 24-27.06.2008, Aeroport Timisoara

Dependenta rosie reprezinta valoarea dioxidului de sulf madsurata cu
aparatul HORIBA APSA 370 al statiei 1. Valorile indicate in figura 6.3 prin curba
verde sunt masurate cu dispozitivul HORIBA APSA 370 al statiei 2.

Deoarece instrumentul de masurare SO, apartinand statiei 2 de
monitorizare, a dat variatii mari (in intervale scurte de timp), valorile de pe grafic
au fost aproximate printr-o dependenta polinomiala de gradul 4, pentru fiecare sir
de date de la cele doua aparate, data de formulele (6.1 si 6.2):

- pentru S1 -y = -20.962x* + 3E+06x3 - 2E+11x2 + 5E+15x - 5E+19 (6.1)
- pentru S2 -y = -21.26x* + 3E+06x3 - 2E+11x% + 5E+15x - 5E+19 (6.2)

Corelatia dintre instrumente este acceptabild, doar diferente de aproximativ
5 pg/m3 au fost inregistrate; diferentele pot fi considerate echivalente in cadrul
incertitudinii de masurare.
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Valorile inregistrate pentru SO, nu sunt mai ridicate decat valoarea limita de
350 pg/m3 reglementatd prin Directiva 1999/30/CE, dar acestea sunt de
aproximativ 10 ori mai mare, fata de valorile inregistrate in lipsa activitatilor
aeroportuare (7 pg/m?3). S-a ales valoarea medie de 3 minute pentru a se putea
observa cu usurinta influenta avioanelor in comparatie cu concentrarea de poluanti,
care reprezintd scopul principal al acestui studiu [62]. Valorile concentratiei de SO2
(150 pg/m3) au efect moderat iritant (si reversibil) asupra aparatului respirator
uman, dar, in sinergie cu NOyx si umiditatea aerului ridicata poate provoca
insuficienta pulmonara permanenta (conform CCOHS - Centrul Canadian de
Sanatate si Securitate). Principala sursa responsabila pentru valorile mari de SO;
este arderea combustibilului avioanelor, deoarece nu exista alte posibile surse de
emisie de SO, in vecinatatea aeroportului (trafic rutier, drum principal sau zone
industriale). Vehiculele aeroportuare sunt limitate ca numar (5 autobuze si
2 autoturisme), iar contributia lor la concentratia de SO; in aer pe aeroport este
nesemnificativa [56].

Figura 6.4 prezintd variatia dioxidului de azot exprimatad in pg/m3 raportata
la unitatea de timp, pentru episodul 2008, masurat cu instrumente APNA 370
HORIBA. Masuratorile s-au realizat in aceiasi perioada de timp ca si in cazul speciei
de SO; [84]. Masuratorile au fost realizate continuu, inregistrandu-se o singura
valoare la fiecare 10 secunde, valorile prezentate in grafic fiind mediate la fiecare 3
minute.

y = -25.551x" + 4E+06x° - 2E+11x° + 6E+15x - 6E+19 y = -34.458x" + 5E+06x° - 3E+11x° + 9E+15x - 8E+19
—NO2-5S1
—NO2-S2
[sg/m?] Ll [ === Poly. (NO2 - S1)
200 | | = Poly. (NO2 - S2)

il |H|H| Mo |

i Win "!!i\

6/24/2008 7:12 6/24/2008 19:12 6/25/2008 7:12 6/25/2008 19:12 6/26/2008 7:12 6/26/2008 19:12  timMP

Ll '” |
1A
!

H I ‘”"Wi"'?‘“ ’FH ||HH L4 ."
I'H!H | kil m“n' | ~‘!.

Figura 6.4 Rezultatele masuratorilor pentru concentratia de NOz in atmosfera,
campania 24-27.06.2008, Aeroport Timisoara

Dependenta rosie reprezinta valoarea dioxidului de azot madsuratd cu
aparatul HORIBA APNA 370 al statiei 1. Valorile indicate in figura 6.4 prin curba
albastra sunt masurate cu dispozitivul HORIBA APNA 370 al statiei 2.
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Corelatie intre instrumentele este buna. Pentru a evidentia rezultatele cu o
rezolutie mai buna s-au reprezentat pe graficul din figura 6.4 valorile si cu ajutorul
liniilor polinomiale de tendinta. Ecuatiile linilor polinomiale sunt prezentate in
continuare (6.3 si 6.4):

- pentru S1 -y = -34.458x* + 5E+06x3 - 3E+11x2 + 9E+15x - 8E+19 (6.3)
- pentru S2 -y = -25.551x4 + 4E+06x3 - 2E+11x2 + 6E+15x - 6E+19 (6.4)

Valorile inregistrate sunt similare pentru ambele instrumente, iar in unele
cazuri depasesc 200 pg/m3, valoarea Ilimita reglementate de Directiva
1999/30/CE. Deoarece cele mai mari valori masurate se suprapun traficului de
avioanelor pe platforma, este clar ca singura posibilitate de a reduce concentratia de
NO; este de a gestiona mai eficient rularea avioanelor pe platforma.

Figura 6.5 prezinta variatia metanului (CH4), reprezentatd cu albastru pe
grafic, variatia hidrocarburilor ne-metanice (NMHC), reprezentata cu verde pe grafic
si variatia hidrocarburilor totale (THC), reprezentata cu rosu pe grafic, exprimate in
Hg/m3 raportata la unitatea de timp, pentru episodul 2008, masurat cu un
instrument FID. Masuratorile s-au realizat in aceiasi perioada de timp ca si in cazul
speciei de NO..

14
—CH4

[mg/m3] —NMHC
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Figura 6.5 Rezultatele masuratorilor pentru THC, CH4 si NMHC in atmosfera,
campania 24-27.06.2008, Aeroport Timisoara

Valorile inregistrate pentru metan sunt mai mari ca si valorile inregistrate in
medie la nivel mondial (1,7 ppm), cu doar 0,4 [ppm]. Valorile inregistrate pentru
compusii organici volatili sunt de pana la 3 mg/m3 in perioadele cu trafic
mare. Aceste valori reprezinta o preocupare serioasa pentru sanatatea pasagerilor,
stiind ca unii din acesti compusi volatili (ca si benzenul) sunt cauzatoare de cancer
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[8]. COV-rile includ o varietate de chimicale, dintre care unele pot avea pe termen
scurt si lung, efecte adverse asupra sanatatii. Ca si alti poluanti, natura efectului
asupra sanatatii va depinde de multi factori, inclusiv nivelul de expunere si durata
de timp. Valorile masurate pentru compusii organici volatili de 3 mg/m3 (3000
pMg/m3) apar nu numai in timpul aterizarii/decolarii avioanelor, mai ales atunci cénd
avioanele stationeaza pe platforma si sunt alimentate [86].

Valorile Tnregistrate cu instrumentul DOAS al statiei S2 sunt prezentate in
figurile 6.6-6.9, masurdtori care s-au realizat in doud zile 25-26.06.2008. S-au
inregistrat valori mari pentru concentratiile de acroleina si tert-butil. De asemenea,
valori semnificative au fost inregistrate pentru benzen, toluen, benzaldehida,
O-crezol, O-xylen, (2, 5) - dimetil si de asemenea, pentru P-tolylaldehyde.

Este cunoscut faptul ca acroleina poate fi eliberata in mediul ambiant n
emisii si efluenti proveniti din procesul de fabricatie, in emisiile din procesele de
ardere (inclusiv fumatul si arderea combustibililor petrochimice), de la aplicarea
directd a apei si a apelor reziduale ca erbicide si ca un produs al fotooxidarii de
hidrocarburi diferite gasite in aer (inclusiv propilena si 1,3-butadiend) si de la
eliminarea pe terenuri a unor materiale deseu organice. .

Acroleind este un compus reactiv si instabil in mediu ambiant [57]. In aer,
mecanismul primar de neutralizare pentru acroleind se anticipeaza a fi o reactie cu
radicalii fotochimici, generatori de hidroxil. Produsele de aceasta reactie includ
monoxid de carbon, formaldehida si glycolaldehyde. In prezenta oxizilor de azot, se
formeaza eroxynitrat si acid azotic. Cantitati mici de acroleina pot fi, de asemenea,
eliminate din atmosfera in precipitatii. Sunt disponibile date insuficiente pentru a
prezice soarta acroleind in aerul de interior [58]. Dar datele experimentale indica
faptul ca@ reactia acroleina cu ozon, in conditii specifice (k = 2.8 x 10-
19cm3/molecule-sec la 25 ° C; timp de injumatatire, 59 de zile) sau radicali de
nitrati (k = 5.9 £ 2,8 x 10-16 cm3/molecule-sec la 25 ° C; timp de injumatatire, 16
zile) in troposfera ar fi prea lent pentru a fi semnificative pentru mediu [55] ,[59].
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Figura 6.6 Valori masuratori DOAS al S2, pe Aeroportul Timisoara,

pentru episodul din 25.05.2008
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Figura 6.7 Valori masuratori DOAS al S2, pe Aeroportul Timisoara,

pentru episodul din 25.05.2008
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6.2. Monitorizarea calitati aerului pe Aeroportul
International ,, Traian Vuia”, campania 24-27.11.2009

Pentru episodul din anul 2009, s-a folosit aceeasi aparatura, singura
diferenta fiind lipsa instrumentului DOAS. Masuratorile au fost realizate in tandem
de doud laboratoare mobile. Laboratoarele de masurare a calitatii aerului vor fi
denumite Statia 1(S1), respectiv Statia 2(S2). Ca si in episodul realizat in anul
2008, laboratoarele mobile au fost amplasate la limita platformei de stationare
indicata in figura 6.10.

Figura 6.10 Amplasarea laboratoarelor mobile

Masuratorile s-au realizat continuu pe durata a patru zile incepand din data
de 24.11.2009 pana in 27.11.2009. Rezultatele fiind mediate orar, pentru o
vizualizare a evolutiei concentratiilor de poluanti cat mai corecta.

Figura 6.11 prezinta variatia monoxidului de carbon exprimata in mg/m3
raportatda la unitatea de timp, pentru episodul 2009, masurat simultan cu doua
aparate HORIBA pe cele doua laboratoare S1 si S2. Pentru acest episod
masuratorile s-au realizat din data de 24.11.2009 pana in 27.11.2009.

Valorile prezentate sub forma grafica in figura 6.11, sunt medii orare la
datele inregistrate cu o frecventa de 10s. Valorile indicate in figura 6.11 prin curba
rosie sunt masurate cu dispozitivul NDIR al statiei 1. Reprezentate prin curba
albastra sunt masuratorile realizate cu aparatul NDIR al statiei 2.

Evolutia speciei monoxidului de carbon detectata de cele doua aparaturi
sunt in strénsa corelatie, ceea ce ne conduce in a spune ca rezultatele masuratorilor
sunt corecte si plauzibile. Valorile masurate au indicat o medie de 0.55 mg/m3.
Aceasta valoare este mult sub limitd, reglementata prin Directiva 2000/69/CE
(10 mg/m3). O explicatie ar fi aceea ca, locatia aeroportului este in camp deschis,
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singurele surse de poluare fiind utilajele aeroportuare prezente la momentul
masuratorilor.

Valori medii orare masurate pentru CO
1.2

—CO-S2
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Figura 6.11 Rezultatele masuratorilor pentru concentratia de CO in atmosfera,
Aeroport Timisoara, campania 24-27.11.2009

Valorile de maxim inregistrate de catre aparate, se datoreaza intensificarii
traficului aerian. Aceasta implica alimentarea cu combustibil, imbarcarea/debarcarea
pasagerilor, pregatirea aeronavei pentru decolare si decolarea acesteia.

Figura 6.12 prezinta variatia dioxidului de sulf exprimata in pg/m3 raportata
la unitatea de timp, pentru episodul 2009, masurat cu instrumente APSA 370
HORIBA. Masuratorile s-au realizat in aceiasi perioada de timp ca si in cazul speciei
de CO. Concentratia de SO; in aer este continuu masurata si inregistreaza o singura
valoare la fiecare 10 secunde, valorile prezentate in grafic sunt mediate orar.

Dependenta rosie reprezinta valoarea dioxidului de sulf madasurata cu
aparatul HORIBA APSA 370 al statiei 1. Valorile indicate in figura 6.12 prin curba
albastra sunt masurate cu dispozitivul HORIBA APSA 370 al statiei 2.

Din figura se observa ca valorile inregistrate sunt aproximativ identice.
Analizand graficul, se observa ca la anumite ore trendul se modifica, rezultédnd un
varf. Intensificarea imisiei de SO, coincide cu intensificarea traficului aeroportuar,
deoarece in perioadele de varf maxim, coincid cu planul de zbor aprobat de catre
conducerea aeroportului. Acest lucru este confirmat si de valorile obtinute pentru CO
in imisie [87].

In medie s-a inregistrat o valoare de 10 pg/m3, valoare ce nu depdseste
limita maxima admisa, reglementata prin Directiva 1999/30/CE.
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Valori medii orare pentru SO2

40 —S02- 82
—S02-S1

[ug/m?|
35

30 l
25 /\/ V

20

15 N\

A )

L % A N W

11/24/2009 12:00 11/25/2009 0:00 11/25/2009 12:00 11/26/2009 0:00 11/26/2009 12:00 11/27/2009 0:00 11/27/2009 12:00 11/28/2009 0:00

Figura 6.12 Rezultatele masuratorilor pentru concentratia de SOz in atmosfera,
Aeroport Timisoara, campania 24-27.11.2009

Figura 6.13 indica valorile masurate pentru concentratia NO in atmosfera.
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120.000
—NO- sz‘
—NO-S1
[ng/m’]
100.000
80.000
60.000
\
40.000
20.000 A \ A I
M timp
0.000 . . .

11/24/2009 12:00 11/25/2009 0:00 11/25/2009 12:00 11/26/2009 0:00 11/26/2009 12:00 11/27/2009 0:00 11/27/2009 12:00 11/28/2009 0:00

Figura 6.13 Rezultatele mdsuratorilor pentru concentratia de NO in atmosfera,
Aeroport Timisoara, campania 24-27.11.2009
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Dependenta rosie reprezinta valoarea monoxidului de azot masurata cu
aparatul HORIBA APNA 370 al statiei 1. Valorile indicate in figura 6.13 prin curba
albastra sunt masurate cu dispozitivul HORIBA APNA 370 al statiei 2. Campania s-a
desfasurat in perioada 24-27.11.2009 pe Aeroportul din Timisoara.

Se observa ca, cele doua curbe, realizate in urma masuratorilor nu coincid in
totalitate. Diferentele dintre ele nu sunt insa foarte mari, factorul de corelare fiind
de 0.911. Acest lucru se datoreaza calibrarii aparatelor de masura. Un alt aspect
care se poate observa este acela ca, alura curbelor este aceiasi, diferentele fiind
doar de unitati. In medie valorile obtinute de cele doud instrumente de masurare
sunt dupa cum urmeaza: aparatul de masurd al statiei S1 a masurat o valoare 22,5
pg/m3, iar aparatul ce apartine statiei S2 a masurat 28.3 pug/m?3. In ambele cazuri
nu se depdseste valoarea reglementata prin Directiva 1999/30/CE de 200 pg/m3.

Figura 6.14 prezinta variatia metanului (CH4), reprezentata cu roz pe grafic,
variatia hidrocarburilor ne-metanice (NMHC), reprezentatd cu galben pe grafic si
variatia hidrocarburilor totale (THC), reprezentata cu negru pe grafic, exprimate in
Hg/m3 raportata la unitatea de timp, pentru episodul 200, masurat cu un instrument
FID(Ionizare cu flacdra de detectare). Masuratorile s-au realizat n aceiasi
perioada de timp ca si in cazul speciei de NO,. Sunt reprezentate grafic doar valorile
inregistrate de catre dispozitivul statiei S1, deoarece instrumentul ce apartine statiei
S2, pe o perioada de 24 de ore nu a functionat [88].

Valori medii orare pentru CH4, THC, NMHC
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Figura 6.14 Rezultatele masuratorilor pentru concentratia de THC, CH4, NMHC in aerul
ambiant, Aeroport Timisoara, campania 24-27.11.2009

in consecintd comparatia pentru aceasta specie va fii realizatd doar intre
cele doua episoade. In medie s-a inregistrat o valoare a imisiei de CH4 de 3.9ug/m?3,
iar pentru episodul din 2008 s-a inregistrat o valoare de 3.3 mg/m?3. Acestea sunt
foarte apropiate, cresterea de 0.6 pg/m3 putand fi explicata prin cresterea emisiilor
de metan, posibil datorata cresterii animalelor in satul limitrof aeroportului.
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Pentru concentratia de THC in aerul ambiant, s-a inregistrat o valoare de
4.4mg/m3. Pentru episodul din 2008 s-a inregistrat o valoare de 4.3 mg/m?3,
comparativ acestea sunt aproape identice deoarece, desi concentratia de metan a
fost mai mare in perioada de iarna (2009) in compensatie concentratiile de COV
(NMHC) au fost mai mici datorita scaderii traficului aerian. Astfel, pentru ansamblu
concentratiile totale de hidrocarburi (TOC) au fost egale.

6.3. Evaluarea impactului activitatii aeroportuare asupra
calitatii aerului prin simulari numerice

Pentru evaluarea impactului emisiilor de poluanti antropogenici asupra
calitatii aerului se pot utiliza doua metode, masuratori directe fie la sursa, fie in
imisie sau evaluarea prin algoritmi matematici care tin cont de reactii chimice
complexe si parametrii meteorologici , algoritmi inclusi in programe specializate de
dispersie a noxelor poluante. Dezavantajul acestor programe este dat de
incertitudinea foarte mare a rezultatelor si de necesitatea de a valida algoritmul in
intercomparari cu masuratori in-situ. La nivel mondial exista mai multe programe
specializate in studiul dispersiei noxelor, doua dintre acestea fiind validate in
campanii de duratad si cu sprijin guvernamental. Acestea sunt ISC3View dezvoltat de
US-EPA (Agentia de mediu a Statelor Unite ale Americi) si AUSTAL2000 dezvoltat de
UBA (Agentia federala de mediu din Germania) si adoptat de Agentia Europeana de
Mediu EEA.

Pentru studiul dispersiei poluantilor antropogenici generati de activitatea
aeroportului international Traian Vuia din Timisoara s-a utilizat programul ISC3View
cu algoritmul de calcul Langrangian [90].

Programul ISC3View a adoptat urmatoarele ipoteze simplificatoare:

e sursa emitenta isi pastreaza puterea de emisie considerata infinitda, nu au
loc reactii chimice, emisia este o functie ce admite pe durata analizata o solutie
stabild: /A =0;

e gradientul de vant si cel de temperatura in stratul unde are loc amestecul
penei cu atmosfera libera sunt respectiv constanti;

e distributiile pe directia verticala si transversal pe directia vantului sunt de tip
gaussian, marginile penei fiind atinse in momentul in care distributia coboara sub
10% din valoarea de pe axa principald de inaintare;

e cele mai bune rezultate se obtin pentru analize legate de terenuri plane, pe
distante de maxim pana la 100 km, dupa unii autori chiar si 200 km. Existenta unor
piedici topografice naturale sau arhitecturale, prezenta unor zone cu apa intinse in
vecinatate afecteaza veridicitatea si performantele rezultatelor;

e clasele de stabilitate se refera la conditii stabile, instabile si neutre, precum
si la combinatii la limita ale acestora.

Programul ofera raspunsuri la analizele de impact cele mai diverse, pentru
orice emitent (stationar, mobil), la orice indltime (de receptie), indiferent de
provenienta sau numar (industrie, instalatii de ardere, instalatii de ventilare,
intersectii, parcari, garaje si tuneluri, etc.), de marime, de amplasare (urbana sau
rurald), etc. Se determina poluarea locala sau la distantda, dupa caz si poluarea
transfrontaliera, in directd dependenta cu densitatea de probabilitate la intervalul
ales.
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Se pot analiza dispersii de substante mai usoare sau mai grele decat aerul
(de ex. gaze tipice de ardere, particule de zgura din halde, substante solide
cancerigene, etc.), se pot simula situatii critice de incendii, spargeri de conducte de
combustibil si apoi aprinderea volatilelor, etc. Prin optiunile pe care le ofera
programele se pot calcula medii la 30 minute, zilnice, anuale sau pe un interval
definit de timp. Cu cat datele de intrare sunt mai reprezentative si mai aproape de
adevar, cu atat concluziile sunt mai veridice. ISC3View are optiunea de prelucrare
grafica a rezultatelor.

Referitor la concentratiile in emisie (date de intrare referitoare la sursa) se
indica metoda masurarilor on line, in conditii de durata reprezentativa, sau
prelucrarea statistica a datelor, prin folosirea asa numitor factori de emisie.

Se accepta o distributie gaussiana a densitatii de probabilitate (a
concentratiilor), atat pe directie verticala (z), cat si pe directie perpendiculara pe
directia vantului (y). Se remarca supraindltarea penei datoratda vitezei si
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, 6). Desfasurarea spatiului are
notatii consacrate, de care depinde si scrierea ecuatiilor. In sistemul de coordonate
cartezian, axa x se considera pozitiva inspre est (E) de la originea specificata de
utilizator (si coincide cu directia vantului) si axa y pozitiva este dirijata astfel spre
nord (N). Coordonata radiala (r) se madsoara din originea aleasd arbitrar de
utilizator, iar coordonata unghiulara n sens orar, pornind din nord (N).

In studiul aplicat la Aeroportul International Traian Vuia din Timisoara s-au
extras factori de emisie caracteristici pentru parcul auto propriu, flotila tipica de
aeronave si centrala termicd a aeroportului.

Scenariul ales pentru realizarea simularii este unul de incarcare a traficului
aeroportuar si a parcarii publice la capacitate apropiata de cea maxima. Astfel, in
ipoteza aleasa s-au inclus 10 aeronave in ciclu LTO (aterizare/rulare la
sol/decolare), toate vehiculele proprii aeroportului in miscare, centrala termica
Wiessman incarcata la putere nominala si parcarea publica ocupata in proportie de
50%, adica ~ 250 vehicule < 3.5t. datele meteo utilizate sunt valori meteo
inregistrate in 2008. Valorile sunt prezentate in tabelele 6.2-6.4.

Tab.6.2. Factori de emisie flotila reprezentativa AITV Timisoara

Clasa Ciclu operare Cco NMVOC NOx
avion [kg/s] [kg/s] [kg/s]
Landing
o (trust 30% timp 2 minute) 0.02541 0.00105 0.01521
7377400 Ground taxi 0.02154 0.00141 0.00640
(turbojet) (trust 7%, timp 26 minute) ) ) )
Takeoff
(trust 100%, timp 50 secunde) 0.04425 0.002451 0.03354
Factor de e";;’ft’;’”;‘l’,t;’/ ciclu/tip 0.0912 0.004911 0.05515
Landing
er (trust 30%  fimp 2 minute) 0.03421 0.002458 0.01465
100 Ground taxi 0.02414 0.002085 0.00421
(turbofan) (trust 7 /o,_rtlrknpf%G minute)
akKeo
(trust 100%, timp 50 secunde) 0.05542 0.005211 0.02122
Factor de e‘_’:;’ft’;;“’,ga’/ ciclu/tip 0.1137 0.009754 0.04008
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Factorii de emisie au fost extrasi din EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook 2009 [90], baza de date dezvoltata si controlata de Agentia Europeana
de Mediu.

Tabel 6.3 Factori emisie pentru flota auto AITV Timisoara

Factor de emisie (CORINAIR 2009, Tier 1) N

r.

vce:lr?if:il Comb. i CO g/ngMVOC e NOx total

veh.

comb. 9/s comb. 9/s comb. 9/s
PC benzina 132 0.8052 14 0.1201 14.5 0.1254 20
(vehicule I

mici) diesel | 4.7 | 0.7552 | 1.10 | 0.0845 | 11.0 | 0.0542 4

LDV benzina 155 0.9855 14 0.1542 24.0 0.1845 14
(vehicule

utilitare < diesel 11.0 0.8995 1.75 0.1220 15.0 0.0752 10
3.5t)
HDV

(vehicule 1 40 cel 8 1.1542 | 1.60 | 0.1642 | 37.0 | 0.8551 | 59
utilitare
>3.5t)

AAeroportuI are doud parcari pentru vizitatori, cu o capacitate maxima de 514
locuri. In studiul dispersiei s-a considerat o incarcare de 50 % pe ora, adica 257
vehicule care tranziteaza parcarea intr-o ora. Pentru vehiculele din parcarea publica
s-a luat in considerare un factor de emisie global care cuprinde 30% vehicule diesel
si 70% vehicule pe benzind. Emisia masica absoluta pentru centrala de incalzire
Wiessman Vitoplex 1120 kW, montata in incinta aeroportului si avand inaltimea
cosului de la sol de 20 m, diametru interior al cosului de 0.7m, iar viteza de
evacuarea gazelor de ardere este 0.5 m/s la temperatura medie de 68 °C.

Tabel 6.4. Factorii de emisie caracteristici centralelor termice cu puterea nominala mai mica de

20 MW
Poluantul Factorul de emisie [g/s]
Oxizi de azot NOx 1.09776:102
Monomdc%e carbon 4.814-10-3
NMVOC 0.0004-1073

Prelucrarea datelor meteorologice s-a facut cu ajutorul programului WRPLOT
View Version 3.5 produs de Lakes Environmental Software. WRPLOT View este un
program pentru sistemul de operare Windows, program care denereaza roza
vantului si statisticile privind directia, intensitatea si clasa de stabilitate pentru
datele meteo introduse. Programul sorteaza datele in functie de directia vantului in
16 sectoare fiecare avand 22.5 grade si in functie intensitate in 6 clase de viteza.

Figura 6.15 prezintd roza véantului pentru un set de date meteorologice
caracteristic anului 2008 si include valori pentru principalii parametri: viteza si
directia vantului, temperatura, umiditatea si presiunea aerului.
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Figura 6.15. Roza vantului pentru intervalul considerat

in figurd este prezentatd distributia vanturilor pe clase de vitezd si se poate
observa cd directia dominanta a curentilor de aer a fost dinspre Sud-Vest, cu o
viteza predominanta a vantului intre 3 si 5 m/s.

in figurile 6.16-6.17 se prezintd curbele de izoconcentratii obtinute in urma
rularii programului de dispersie pentru specia CO, valori medii orare respectiv, valori
medii zilnice. Aria de interes utilizatd Tn studiul dispersiei este de 1 km?,
reprezentativa pentru evaluarea expunerii pasagerilor si a personalului Aeroportului
International Traian Vuia, dar si a mediului inconjurator la factorii de risc.
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Figura 6.16. Dispersia monoxidului de carbon CO, valori medii orare

BUPT



154 Cercetari experimentale privind calitatea aerului etc. - 6
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Figura 6.17. Dispersia monoxidului de carbon CO, valori medii zilnice

Analizand figura 6.16 se observa ca valorile obtinute pentru concentratiile
de CO in imisie sunt foarte apropiate de cele obtinute prin masuratori in-situ in
campaniile din 2008 si 2009. Astfel, in urma simularii s-a obtinut o valoare maxima
a concentratiei medii orare CO de 1967.5 pg/m3 (1.9 mg/m3), iar in urma
masuratorilor efectuate s-au identificat valori medii orare maxime de ~ 1.8 mg/m3,
corelatia fiind perfectd mai ales prin faptul cd locul in care s-au obtinut valorile
maxime simulate se suprapune cu locul in care au fost amplasate laboratoarele
mobile, in apropierea platformei de stationare a aeroportului.

In figurile 6.18-6.19 se prezinta curbele de izoconcentratii obtinute in cazul
ruldrii programului pentru s?ecia NOx.
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Figura 6.18. Dispersia oxizilor de azot NOx, valori medii orare

<

BUPT



6.3 — Evaluarea impactului activitatii aeroportuare asupra calitatii aerului etc. 155
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Figura 6.19. Dispersia oxizilor de azot NOx, valori medii zilnice

Ca si in cazul CO, valorile obtinute pentru concentratiile de NOx in imisie
sunt foarte apropiate de cele obtinute prin masuratori in-situ in campaniile din 2008
si 2009. Astfel, in urma simularii s-a obtinut o valoare maxima a concentratiei medii
orare NOx de 125.25 pg/m3, iar in urma masuratorilor efectuate s-au identificat
valori medii orare maxime de ~ 110 pg/m3, corelatia fiind perfectd mai ales prin
faptul ca locul in care s-au obtinut valorile maxime simulate se suprapune cu locul in
care au fost amplasate laboratoarele mobile.

In figurile 6.20-6.21 se prezinta curbele de izoconcentratii obtinute in cazul

rularii programului pentru specia compusi organici volatili, COV.
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Figura 6.20. Dispersia compusilor organici volatili COV, valori medii orare
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Figura 6.21. Dispersia compusilor organici volatili COV, valori medii zilnice

in cazul compusilor organici volatili, altii decdt metanul, COV, valoarea
maxima obtinuta pentru concentratia medie orara, adicad 351.3 pg/m?3 (0.35 mg/m3)
este mult mai mica decét valorile maxime masurate in-situ de ~ 1.5 mg/m3, chiar
daca locatia in care s-au obtinut valorile maxime simulate coincide cu locatia
laboratoarelor mobile. O prima explicatie a acestei neconcordante poate fi datd de
faptul ca in datele de intrare in programul de simulare nu au fost inclusi factori de
emisie pentru emisiile fugitive de compusi organici volatili, emisii care apar cu
siguranta la alimentarea cu carburant (kerosen) a aeronavelor la sol. Conform
EMEP/Corinair in prezent se lucreaza la calculul acestor factori de emisie insa inca
nu sunt disponibili pentru tipurile de aeronave (mici) care opereaza pe Aeroportul
International Traian Vuia din Timisoara.

O alt3d explicatie a neconcordantei poate fi data de existenta unei alte surse
de poluare cu COV, apropiata aeroportului si care sa contribuie la poluarea din zona.
Avéand insd in vedere faptul cd, compusii organici volatili sunt foarte reactivi in
atmosfera, transformandu-se rapid in alti compusi si cd in imediata vecindtate a
aeroportului nu exista unitati industriale, prima explicatie este mai plauzibila.

In tabelul 6.5 se prezinta valorile maxime a concentratiilor medii orare
obtinute in urma simuldrii numerice si a masuratorilor in-situ.

Tabel 6.5. Valori maxime obtinute in urma simularii si a masuratorilor directe
Valori maxime ale concentratiei de poluant in atmosfera,

Poluantul / U.M. medii orare
simulare masuratori in-situ
CO [mg/m?3] 1.96 1.83
NOx [ug/m?3] 125.25 110.7
COV [mg/m?3] 0.351 1.5
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in concluzie, simularea numericd poate fi o unealtd utild si precisd de
evaluarea a impactului activitatilor aeroportuare asupra calitatii aerului insa doar in
cazul utilizarii unor algoritmi de calcul verificati si acreditati la nivel mondial si doar
cu folosirea unui registru de factori de emisie complet si in concordanta cu baza de
date Corinair. Avantajul principal al utilizarii programelor de dispersie este costul
redus si obtinerea de rezultate cu o incertitudine satisfacdtoare insa curbele de
izoconcentratii ar trebui validate de masuratori directe periodice pentru asigurarea
calitatii rezultatelor si pentru a evita eventualele erori ce ar putea sa apara daca se
introduc factori de emisie eronati sau incompleti.

6.4. Concluzii ale masuratorilor in cele doua campanii

S-au analizat pe o perioada de patru zile, in cadrul a douda campanii, prin
masuratori continue poluantii in luna iunie 2008 si noiembrie 2009. S-a ales
perioada de vara, deoarece intre mai si septembrie, traficul aerian este suplimentat
cu curse tip charter (sezoniere) pentru destinatii de vacanta de vara .

Valori mai mari s-au fost inregistrate mai ales atunci cdnd avioanele sunt
stationate pe platforma pentru: alimentare, imbarcare/debarcare pasageri. Un
subiect de ingrijorare este faptul ca parcarea avionului/zona de alimentare este
aproape (~ 80 de metri) de facilitatile aeroportuare, si cd, intre "check-in" loc de
plecare si masinile speciale de pasageri, acestia sunt expusi la concentratii ridicate
de COV [84]. O solutie foarte simpla pentru acest risc potential este de a muta zona
de alimentare avioanele in partea opusa a aeroportului sau mai de departe ca in
prezent. Aceasta solutie este un avantaj in ceea ce priveste, de asemenea, si
expunerea la NO; si SO,. Aeronavele ar trebui sa fie stationate si revizuite pe cat
posibil cat mai departe de platformele de pasageri iar acestea trebuie amplasate
l&nga zona de imbarcare doar atunci cand sunt pregatite de zbor. Perioada de
masuratori efectuate este relevanta, dar, insa, insuficient de mare, iar pentru a fi
considerate reprezentative pentru calitatea aerului din zona masuratorile ar trebui
sa continue.

Elementul de noutate al cercetarii realizate consta in faptul ca se prezinta
campania in-situ de masurare intr-un aeroport roman [85]. Valorile inregistrate sunt
un punct de plecare in evaluarea impactului traficului aerian asupra calitatii aerului
din aeroport. Trebuie subliniat de asemenea, faptul ca, principalii poluanti au fost
masurati in paralel de instrumente diferite, cu bund corelare.

In comparatie cu valorile masurate in 2009 pentru concentratia in imisie a
CO din campania realizata in anul 2008, acestea sunt aproximativ identice.

In lipsa activitatii aeroportuare, valorile de SO2 rezultate in 2009 s-au situat
in jurul valorii de 5 pg/m3, cu douda unitati mai micd decéat valoarea inregistrata in
perioada masuratorilor din anul 2008.

Fata de episodul realizat in 2008 valorile imisiilor, din 2009, de NO este de
10 ori mai mica. Un motiv al scaderii valorile NOx poate fi lipsa curselor charter,
tipice pentru perioada concediilor de vara.
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Aviatia contribuie in mod semnificativ la emisiile de gaze cu efect de serd. in
prezent, emisiile generate de transportul aerian reprezinta aproximativ 3 % [60] din
totalul emisiilor de gaze cu efect de sera din UE si au crescut cu 87 % din 1990.
Cresterea rapidda a emisiilor generate de transportul aerian contrasteaza cu
succesele obtinute de multe alte sectoare ale economiei in materie de reducere a
emisiilor. Dacad nu se adoptd masuri, cresterea emisiilor generate de zborurile care
au ca punct de plecare aeroporturile din UE va anula pana in 2012 mai mult de un
sfert din volumul de emisii de 8 % pe care UE-27 trebuie sa il reduca pentru a fsi
indeplini obiectivele stabilite in cadrul Protocolului de la Kyoto. Se prevede ca, pana
in 2020, emisiile generate de transportul aerian vor depasi dublul nivelului actual.

Aviatia stimuleaza economia, comertul si turismul, genereaza noi posibilitati
de afaceri si sporeste potentialul de imbunatatire a calitatii vietii, atat in regiunile
dezvoltate, cat si in cele aflate in curs de dezvoltare. Aviatia transporta anual 2
miliarde de pasageri si 40 % din bunurile exportate intre regiuni (ca valoare). 40 %
dintre turistii internationali calatoresc pe calea aerului. Aviatia genereaza 29 de
milioane de locuri de munca la nivel global.

Impactul economic global al acesteia este estimat la 2 960 miliarde USD,
echivalentul a 8 % din PIB-ul mondial. Eficienta si utilizarea la maximum a
infrastructurilor aeroportuare depind in mare masura de gestionarea traficului
aerian. Introducerea si axarea pe procedurile eficiente de gestionare a traficului
aerian in cadrul si in vecinatatea aeroporturilor pot limita cantitatea de carburant
consumat in timpul fazelor de decolare, de aterizare si de rulare. Prin utilizarea de
aeronave de capacitate mai mare acolo unde este posibil, s-ar putea face uz in mod
mai eficient de infrastructura aeroportuara si de instalatile de la sol. Desi multe
zboruri au un grad maxim de ocupare, numarul mediu de pasageri in fiecare
aeronava care utilizeaza mai multe aeroporturi, este de numai 68. Aeronavele sunt
prea mici, iar companiile aeriene nu sunt motivate sa introduca aeronave mai
moderne si mai mari, fiindca aeroporturile nu isi pot adapta taxele aeroportuare
astfel incat sa incurajeze acest tip de eficienta Se apreciaza ca impactul ecologic al
transportului aerian reprezinta aproximativ 2 % din emisiile globale de gaze cu efect
de sera si s-ar putea dubla pana in 2050.

Industria aeronautica a depasit, de-a lungul anilor, majoritatea celorlalte
sectoare industriale in ceea ce priveste reducerea poluarii sonore si a emisiilor pe
unitate de productie. Eficienta combustibililor creste in prezent cu aproximativ 1-2 %
pe an, iar emisiile reprezintd 2 % din volumul total. Industria aeronautica
inregistreaza o crestere de 5 % pe an, iar eficienta energetica realizeaza economii
de pana la 1,5 %. Cu toate acestea, se estimeaza ca traficul aerian va creste mai
rapid decéat atat, deci imbunatatirile tehnologice nu vor fi suficiente pentru a rezolva
aceasta problema. Problema calitatii aerului la nivel local necesita actiuni pe scara
larga, care sa vizeze toate sursele de emisii din aer si de la sol, inclusiv activitatile
care nu deriva direct din transportul aerian, ci sunt rezultatul secundar al serviciilor
oferite aeroportului, cum ar fi industria si traficul rutier. Ar trebui incurajata
conectarea aeroporturilor la reteaua feroviard, introducadndu-se astfel optiuni de
transport durabile din punct de vedere ecologic pentru a ajunge la aeroport; in acest
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sens, un factor esential il reprezinta si extinderea retelelor de transport cu autobuzul
si trenul. Aeroporturile ar trebui sa incurajeze folosirea de autoturisme ecologice,
utilizdnd preturi diferentiate pentru parcari si oferind locuri de parcare preferentiale
pentru acestea. Vehiculele de deservire de pe aeroporturi ar trebui cel putin §é
utilizeze surse de energie mai putin poluante, precum gazul si electricitatea. In
prezent, mai multe tipuri de vehicule functioneaza pe baterii, mod de functionare
care ar trebui extins, in masura posibilului si in functie de cerintele de exploatare
specifice. Transportul personalului catre si de la aeroport poate genera un trafic
rutier semnificativ; ar trebui incurajate optiuni alternative, precum autobuzele
pentru personal, utilizarea in comun a autoturismelor, programele de lucru cu ore
de incepere diferite, pentru a se evita orele de varf, si, daca este posibil, utilizarea
bicicletelor de catre personalul aeroporturilor.

Transportul aerian este raspunzator pentru aproximativ 2-4 % din emisiile
europene de CO; din utilizarea combustibililor fosili. Aceasta cifra ar putea ajunge la
aproximativ 5 % sau chiar mai mult pana in 2050, conform previziunilor Grupului
Interguvernamental privind Schimbarile Climatice (IPCC). Se remarca, de
asemenea, cd, pana in 2012, cresterea emisiilor generate de aviatie ar putea sa
anuleze mai mult de un sfert din contributia Uniunii Europene la protectia mediului,
realizata in cadrul Protocolului de la Kyoto. In contextul in care ajungerea la un
acord la nivel international se dovedeste dificild, directiva propusa urmareste sa
ofere un model de actiune la nivel global si este singura initiativa care ofera aceasta
posibilitate. Progresul tehnologic, imbunatatirea infrastructurii si bunele practici in
materie de exploatare pe aeroporturi sunt in prezent considerate a fi metodele cele
mai eficiente si mai putin costisitoare de a aborda problema schimbarilor climatice,
in paralel cu masuri adecvate bazate pe functionarea pietei.

Proiectarea aeroporturilor ar putea juca un rol pozitiv in reducerea emisiilor,
mai cu seama daca s-ar reproiecta cdile de rulare si platformele de mbarcare-
debarcare pentru a reduce aglomeratia pe aeroporturi. La proiectarea terminalelor,
ar trebui sa se reduca la minimum consumul de energie prin incalzire si aer
conditionat si sa se ia in considerare utilizarea de panouri solare acolo, unde este
posibil (exploatandu-se la maximum lumina naturala si efectele solare pozitive),
utilizarea unitatilor de generare combinatd de caldura si energie electrica si a
schimbatoarelor de caldurad, incorporarea colectarii apei de ploaie in proiectul cladirii
pentru ca aceasta sa poata fi folosita in grupurile sanitare, la spalarea aeronavelor
etc. Temperatura in terminale ar trebui controlata in mod eficient, pentru a reduce
consumul inutil de energie prin supraincalzirea sau racirea exagerata a aerului.

Lucrarea prezinta doua campanii de masuratori ai parametrilor de calitate ai
aerului, reprezentative pentru Aeroportul International "Traian Vuia” Timisoara.
S-au monitorizat valorile urmatorilor poluanti:

> concentratia de CO in atmosfera s-a masurat cu doua instrumente APMA370
Horiba, avand principiu de masurare NDIR (non Dispersive infrarosu) cu metoda de
referintd EN 14626:2005. Incertitudinea de masurare a valorilor inregistrate este
U = 4% pentru valorile inregistrate;

» concentratia de SO, s-a masurat cu doud instrumente APSA370 Horiba,
avand principiul de masurare fluorescentda UV, metoda de referinta fiind EN
14212:2005. Incertitudinea de masurare a valorilor inregistrate este U = 1,76%
pentru valorile inregistrate;

» concentratiile de NO, NO; si NOx au fost masurate cu doud instrumente
APNA370 Horiba, principiu de masurare fiind chemiluminiscenta, avand metoda de
referinta: EN 14211:2005. Incertitudinea de masurare a valorilor inregistrate
este U = 2.06% pentru valorile inregistrate;
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» concentratia de O3 s-a masurat cu doud instrumente APOA370 Horiba avand
principiu de masurare fotometrie UV, avadnd metoda de referinta:EN
14625:2005. Incertitudinea de masurare a valorilor inregistrate este U = 6.98%
pentru valorile inregistrate;

» concentratiile de CH4, THC si NMHC s-au masurat cu doud instrumente
APHA370 Horiba, cu principiu de masurare FID (ionizare cu flacara de detectare),
avand metoda de referintd EN 12619:2002. Incertitudinea de masurare a valorilor
inregistrate este U = 0,9% pentru valorile inregistrate;

> alte gaze au fost masurate cu DOAS [55].

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 si aplicatia
UrmarireOnLine,

> pentru prelucrarea datelor, analiza lor si prelucrare grafica s-a folsit Excel,
Wrpolt,

Referitor la aspectele desprinse pe parcursul campaniilor din Aeroportul
International ,Traian Vuia” Timisoara legate de calitatea aerului in ceea ce priveste
concentratia de CO se pot face precizari functie de graficele prezentate in Figura 6.2
(pentru campania 2008) si Figura 6.11 (pentru campania 2009):

> In campania din anul 2008 s-a madsurat cu 3 instrumente diferite: doua
instrumente de masurare de referintd NDIR (apartindnd unul S1, unul S2) si un
instrument de DOAS-IR Siemens-Hawk (apartinand S1). O corelatie foarte buna a
valorilor masurate, se poate observa, mai ales pentru instrumentele S1 (NDIR si
DOAS). Metodele de masurare diferite au dat acelasi rezultat. Valorile masurate de
catre instrumentul ce apartine S2, are acelasi trend, dar cu ~ 0.4 mg/m3N mai mici
decat celalalte instrumente. Acest lucru ar putea fi cauzat de o calibrare
necorespunzatoare a aparatului. Valorile masurate pentru monoxidul de carbon sunt
mult mai mici decat valoarea limita de 10 mg/m3, reglementate de Directiva
2000/69/CE. Valorile masurate au fost normale, deoarece locatia aeroportului este
departe de oras sau de orice drum principal iar sursa de emisiei de CO este
reprezer]taté de aeronave si vehiculele aeroportuare.

» In campania din 2009 evolutia speciei monoxidului de carbon detectata de
cele doua aparate (apartindnd unul S1, unul S2) sunt in strédnsa corelatie, ceea ce
ne conduce in a spune ca rezultatele masuratorilor sunt corecte si plauzibile. Valorile
masurate au indicat o medie de 0.55 mg/m?3. Aceasta valoare este mult sub limita,
reglementata prin Directiva 2000/69/CE (10 mg/m3). O explicatie ar fi aceea ca,
locatia aeroportului este in cdmp deschis, singurele surse de poluare fiind utilajele
aeroportuare prezente la momentul masuratorilor. Valorile de maxim inregistrate de
catre aparate, se datoreaza intensificarii traficului aerian. Aceasta implica
alimentarea cu combustibil, imbargarea pasagerilor, pregatirea aeronavei pentru
decolare si decolarea acesteia. In comparatie cu valorile masurate pentru
concentratia in imisie a CO din campania realizata in anul 2008, acestea sunt
aproximativ identice.

Referitor la aspectele desprinse pe parcursul campaniilor din Aeroportul
International ,Traian Vuia” Timisoara legate de calitatea aerului in ceea ce priveste
concentratia de SO, se pot face precizari functie de graficele prezentate in Figura
6.3 (pentru campania 2008) si Figura 6.12 (pentru campania 2009):

> In campania din 2008 specia de SO, a fost masurata cu doua instrumente
APSA370 Horiba (apartinand unul S1, unul S2). Valorile inregistrate pentru SO, nu
sunt mai ridicate decat valoarea limita de 350 ug/m3N reglementatd prin Directiva
1999/30/CE, dar acestea sunt de aproximativ 10 ori mai mare, fata de valoriile
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inregistrate in lipsa activitatilor aeroportuare (7 pg/m3N). S-a ales valoarea medie
de 3 minute pentru a se putea observa cu usurintd influenta avioanelor fin
comparatie cu concentrarea de poluanti, care reprezinta scopul principal al acestui
studiu.

> In campania din 2009 specia de SO; a fost mdasurata cu doud instrumente
APSA370 Horiba (apartindnd unul S1, unul S2). In figura 6.12 sunt indicate valorile
masurate pentru concentratia de SO, in atmosfera, valoriile fiind mediate orar. Din
figura se observa ca valorile inregistrate sunt aproximativ identice. Analizand
graficul, se observa ca la anumite ore trendul se modificd, rezultdnd un varf.
Intensificarea imisiei de SO, coincide cu intensificarea traficului aeroportuar,
deoarece in perioadele de varf maxim, coincid cu planul de zbor aprobat de catre
conducerea aeroportului. Acest lucru este confirmat si de valorile obtinute pentru CO
in imisie. In medie s-a inregistrat o valoare de 10 ug/m3, valoare ce nu depdaseste
limita maxima admisa, reglementata prin Directiva 1999/30/CE.

Referitor la aspectele desprinse pe parcursul campaniilor din Aeroportul
International ,Traian Vuia” Timisoara legate de calitatea aerului in ceea ce priveste
concentratia de NO, si NO se pot face precizari functie de graficele prezentate in
Figura 6.4 (pentru campania 2008) si Figura 6.13 (pentru campania 2009):

» In campania din 2008 specia de NO; a fost masurata cu doua instrumente
APNA370 Horiba (apartinand unul S1, unul S2). Corelatie intre instrumentele este
buna, linii polinomiale de tendinta au fost addugate pentru a evidentia rezultatele,
cu o rezolutie mai bund. Valorile inregistrate sunt similare pentru ambele
instrumente, iar in unele cazuri depasesc 200 ug/m3N, valoarea limita reglementate
de Directiva 1999/30/CE. Deoarece cele mai mari valori masurate se suprapun
traficului de avioanelor pe platformd, este clar cd singura posibilitate de a reduce
concentratia de NO> este de a gestiona mai eficient rularea avioanelor pe platforma.

> In campania din 2009 specia de NO a fost masurata cu doud instrumente
APNA370 Horiba (apartindnd unul UPT, unul INOE). Se observa ca, cele doua curbe,
realizate in urma masuratorilor nu coincid in totalitate. Diferentele dintre ele nu sunt
insa foarte mari, factorul de corelare fiind de 0.911. Acest lucru se datoreaza
calibrarii aparatelor de mdsurd. Un alt aspect care se poate observa este acela cd,
aliura curbelor este aceiasi, diferentele fiind doar de unitati. In medie valorile
obtinute de cele doua instrumente de masurare sunt dupa cum urmeaza: aparatul
de masura al S1 a masurat o valoare 22,5 ug/m3, iar aparatul ce apartine S2 a
masurat 28.3 pg/m3. In ambele cazuri nu se depaseste valoarea reglementata prin
Directiva 1999/30/CE de 200 pg/m3.

Referitor la aspectele desprinse pe parcursul campaniilor din Aeroportul
International ,Traian Vuia” Timisoara legate de calitatea aerului in ceea ce priveste
concentratiile de CH4, THC si NMHC se pot face precizari functie de graficele
prezentate in Figura 6.5 (pentru campania 2008) si Figura 6.14 (pentru campania
2009):

> In campania din 2008 speciile de CH4, THC si NMHC au fost m&surate cu
doud instrumente APHA370 Horiba (apartindnd unul S1, unul S2) cu principiu de
masurare FID (ionizare cu flacara de detectare). Valorile inregistrate pentru metan
sunt mai mari ca si valoriile inregistrate in medie la nivel mondial (1,7 ppm), cu
doar 0,4 [ppm]. Valorile inregistrate pentru compusii organici volatili sunt de pana
la 3 mg/m3N in perioadele cu trafic mare. Aceste valori reprezintd o preocupare
serioasa pentru sanatatea pasagerilor, stiind ca unii din acesti compusi volatili (ca si
benzenul) sunt cauzatoare de cancer [8]. COV-rile includ o varietate de chimicale,
dintre care unele pot avea pe termen scurt si lung, efecte adverse asupra
sanatatii. Ca si alti poluanti, natura efectului asupra sanatatii va depinde de multi
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factori, inclusiv nivelul de expunere si durata de timp. Valorile masurate pentru
compusii organici volatili de 3 mg/m3 (3000 pg/m3) apar nu numai in timpul
aterizarii/decolarii avioanelor, mai ales atunci cand avioanele stationeaza pe
platformd si sunt alimentate.

» In campania din 2009 speciile de CH4, THC si NMHC au fost masurate cu un
instrument APHA370 Horiba (apartindnd unul S1) cu principiu de masurare FID
(ionizare cu flacara de detectare) prezinta rezultatele masuratorilor imisiei de metan
in aer. Sunt reprezentate grafic doar valoriile inregistrate de catre dispozitivul S1,
deoarece instrumentul ce apartine S2, pe o perioada de 24 de ore nu a functionat.
In consecintd comparatia pentru aceastd specie va fii realizata doar intre cele doua
episoade. In medie s-a inregistrat o valoare a imisiei de CH4 de 3.9ug/m3, iar pentru
episodul din 2008 s-a inregistrat o valoare de 3.3 mg/m3. Acestea sunt foarte
apropiate, cresterea de 0.6 pg/m?3 putand fi explicata prin cresterea emisiior de
metan, posibil datoratd cresterii animalelor in satul limitrof aeroportului. Pentru
concentratia de THC in aerul ambiant, s-a inregistrat o valoare de 4.4mg/m3. Pentru
episodul din 2008 s-a inregistrat o valoare de 4.3 mg/m3, comparativ acestea sunt
aproape identice dearece, desi concentratia de metan a fost mai mare in perioada
de iarna (2009) in compensatie concentratiile de COV (NMHC) au fost mai mici
datorita scaderii traficului aerian. Astfel, pentru ansamblu concentratiile totale de
hidrocarburi (TOC) au fost egale.

Referitor la aspectele desprinse pe parcursul campaniei din anul 2008 (pe
parcursul a doua zile) din Aeroportul International ,Traian Vuia” Timisoara legate de
calitatea aerului in ceea ce priveste valorile masurate cu aparatul DOAS pentru
diferite gaze se pot face precizari functie de graficele prezentate in Figurile 6.6-6.9:

> Valorile finregistrate cu instrumentul DOAS de la S2 sunt prezentate in
figurile 6.6-6.9. S-au inregistrat valori mari pentru concentratiile de acroleina si
tert-butil. De asemenea, valori semnificative au fost inregistrate pentru benzen,
toluen, benzaldehida, O-crezol, O-xylen, (2, 5) - dimetil si de asemenea, pentru P-
tolylaldehyde.

» Este cunoscut faptul ca acroleina pote fi eliberata in mediul ambiant in
emisii si efluenti proveniti din procesul de fabricatie, in emisiile din procesele de
ardere (inclusiv fumatul si arderea combustibililor petrochimice), de la aplicarea
directa a apei si a apelor reziduale ca o slimicideerbicide si acvatice, ca un produs al
fotooxidarii de hidrocarburi diferite gasite in aer (inclusiv propilena si 1,3-butadiena)
si de la eliminarea pe terenuri a unor materiale deseu organice. .

> Acroleind este un compus reactiv si instabil in mediu ambiant [57]. In aer,
mecanismul primar de neutralizare pentru acroleina se anticipeaza a fi o reactie cu
radicalii fotochimici, generatori de hidroxil. Produsele de aceastd reactie includ
monoxid de carbon, formaldehida si glycolaldehyde. In prezenta oxizilor de azot, se
formeaza eroxynitrat si acid azotic. Cantitati mici de acroleina pot fi, de asemenea,
eliminate din atmosfera in precipitatii. Sunt disponibile date insuficiente pentru a
prezice soarta acroleina in aerul de interior [58]. Dar datele experimentale indica
faptul cd reactia acroleind cu ozon, in conditii specifice (k = 2.8 x 10-
19cm3/molecules-sec la 25 ° C; timp de injumatatire, 59 de zile) sau radicali de
nitrati (k = 5.9 £ 2,8 x 10-16 cm3/molecules-sec la 25 ° C; timp de injumatatire, 16
zile) in troposfera ar fi prea lent pentru a fi semnificative pentru mediu [55] ,[59].

S-a analizat pe o perioada de patru zile prin masuratori continue poluantii in
luna iunie 2008. S-a ales perioada de vara pentru masuratori, deoarece intre mai si
septembrie, traficul aerian este suplimentat cu curse tip charter (sezoniere) pentru
destinatii de vacanta de vara. Valori mari au fost inregistrate mai ales atunci cand
avioanele sunt alimentare. Un subiect de fingrijorare este faptul ca parcarea
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avionului/zona de alimentare este aproape (~ 80 de metri) de facilitatile
aeroportuare, si ca, intre "check-in" loc de plecare si masinile speciale de pasageri,
acestia sunt expusi la concentratii ridicate de COV. O solutie foarte simpla pentru
acest risc potential este de a muta zona de alimentare avioanele in partea opusa a
aeroportului sau mai de departe ca in prezent. Aceasta solutie este un avantaj in
ceea ce priveste, de asemenea, si expunerea NO,, SO,. Aeronavele ar trebui sa fie
stationate si revizuite pe cat posibil cat mai departe de platformele de pasageri iar
acestea trebuie amplasate langa zona de imbarcare doar atunci cand sunt pregatite
de zbor. Perioada de masuratori efectuate este relevanta, dar, insa, insuficient de
mare, iar pentru a fi considerate reprezentative pentru calitatea aerului din zona
masuratorile ar trebui sa continue [85].

Pentru anul 2009 masuratorile s-au realizat continuu pe durata a patru zile
in luna noiembrie. Rezulatele fiind mediate orar, pentru o vizualizare a evolutiei
concentratiilor de poluanti cat mai corecta. Pentru concentratia de THC in aerul
ambiant, s-a inregistrat o valoare de 4.4mg/m3. Pentru episodul din 2008 s-a
inregistrat o valoare de 4.3 mg/m3, comparativ acestea sunt aproape identice
dearece, desi concentratia de metan a fost mai mare in perioada de iarna (2009) in
compensatie concentratile de COV (NMHC) au fost mai mici datorita scaderii
traficului aerian. Astfel, pentru ansamblu concentratiile totale de hidrocarburi (TOC)
au fost egale [88]

Elementul de noutate al cercetarii realizate consta in faptul ca se prezinta
campania in-situ de masurare intr-un aeroport roman. Valorile inregistrate sunt un
punct de plecare in evaluarea impactului traficului aerian asupra calitatii aerului din
aeroport. Trebuie subliniat de asemenea, faptul ca, principalii poluanti au fost
masurati in paralel de instrumente diferite, cu buna corelare.

Concluziile care s-au desprins din studierea comportarii instrumentului optic
sunt:

> Metodele optice fac parte din clasa metodelor fizice de determinare a
concentratiilor compusilor atmosferici sunt metode foarte exacte, valide si la nivele
mici de poluare si in acelasi timp specifice, permitand identificarea precisa a
poluantului in functie de filtrul optic folosit.

> Se evidentiaza cd metodele optice se pot aplica cu succes si in conditiile
unor factori meteo perturbatori importanti. Umiditate excesiva, temperatur3,
presiunea atmosferica, turbulenta aerului si prezenta unor alti poluanti nu perturba
semnificativ procesul de masurare.

Principalele avantaje oferite de tehnicile optice in domeniul monitorizarii poluarii
aerului sunt urmatoarele:

> pot efectua masuratori de la distanta fata de sursa de poluare;

> nu necesita gaze etalon;

> permit monitorizare continua si cu raspuns in timp real;

> permit transmisia datelor la distanta deoarece sunt interfatate cu
calculatorul;

> au sensibilitate mare de masura;

> pot investiga o zona intinsa;

> permit sondarea atmosferei pe verticald;

> se preteaza integrarii intr-o retea informationala.

Masuri pentru protejarea factorului de mediu ,aer”

Poluantii atmosferici rezultati ca urmare a monitorizarii calitatii aerului sunt
cei din surse stationare de ardere (centrala termicd), precum si din surse mobile
(trafic vehicule si aerian).
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Pentru limitarea emisiilor de poluanti in aerul atmosferic se vor lua
urmatoarele masuri:

- realizarea lucrarilor de dezvoltare aeroportuarda se va face cu respectarea
masurilor specifice de diminuare a impactului asupra factorului de mediu “aer”;

- achizitionarea de aeronave moderne, cu emisii scazute de poluantii;

- reducerea ciclului de viata al vehiculelor ce deservesc aeronavele;

- se vor respecta conditiile de calitate ale aerului in zonele aeroportuare;

- eventualele obiective cu functiuni ce pot determina o poluare semnificativa
prin emisii tehnologice vor fi proiectate cu instalatii de evacuare, retinere si
neutralizare a poluantilor.

Masuri pentru protejarea factorului de mediu ,apa”

Asigurarea alimentarii cu apa potabila se va face din reteaua proprie de
alimentare cu apa potabila din subteran prin executarea a noi foraje de alimentare
cu apa;

- realizarea retelelor de canalizare pentru colectarea apele uzate menajere si
cele rezultate din activitatea aeroportuara;

- instalatii de colectare si epurare a apelor rezultate de la activitatea de
handling a aeronavelor;

- asigurarea colectarii si epurarii apelor pluviale;

Masuri pentru protejarea factorului de mediu ,sol, subsol, ape subterane”

Orice activitate se va desfasura astfel incat sa se evite impactul asupra
solului si a apelor subterane:

- proiectarea unor zone de degivrare a aeronavelor cu instalatii de colectare si
epurare ale lichidului de degivrare realizate in zonele dedicate degivrarii;

- minimizarea cantitatii de deseuri prin colectarea lor selectiva, recuperarea si
reciclarea tuturor celor refolosibile;

Masuri pentru protejarea factorului de mediu ,vegetatie si asezari umane”

- se vor lua toate masurile tehnic posibile pentru reducerea poluarii aerului,
zgomotului si vibratiilor;

- protejarea si imbunatatirea conditiilor si functiilor ecosistemelor terestre,
diversitatii naturale a faunei si florei aferente aeroportului impotriva degradarii
antropogene, coliziunii aeronavelor cu pasarile si a fragmentarii habitatelor;

- realizarea lucrarilor de constructie cu asigurarea tuturor masurilor specifice
de diminuare a impactului asupra factorilor de mediu, asa cum sunt prezentate in
cadrul obiectivelor programului pentru protectia mediului si sanatatii populatiei;

- utilizarea unor aeronave moderne si silentioase care sa opereze;

- sprijinirea intermodalitatii (drum, avion si de transport feroviar) prin
investitii majore si programe strategice;

- rute de decolare si aterizare in vederea reducerii nivelului de zgomot si
vibratii;

- nealocarea de sloturi aeronavelor zgomotoase pe timp de noapte;

- se vor lua masuri privind diminuarea la receptor a nivelului de zgomot.

7.1. Concluzii si recomandari

In urma studiului realizat se pot deduce urméatoarele recomandari:
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. incurajarea administratiei Aeroportului International ,Traian Vuia” Timisoara
sa adopte strategii de administrare pentru reducerea emisiilor de dioxid de carbon
din aeroport prin introducerea unui model de calitate a aerului, prin care se
identifica toate sursele de oxid de azot si se stabilesc obiective pentru reducerea
emisiilor de CO,. Acest model ar trebui sa fie calibrat pe baza unor puncte de control
al calitatii aerului, amenajate in aeroport. Zonele principale care ar trebui incluse in
model sunt: pista si zona de parking aeronave, cladirile (terminalele si infrastructura
serviciilor conexe), parcdrile auto si accesul la infrastructura.

e Incurajarea adoptarii de standarde de constructie recunoscute si de bune
practici internationale in ceea ce priveste construirea si dezvoltarea infrastructurii
aeroportuare, pentru a reduce la minim amprenta de carbon asociatd acestora.
Printre exemplele principale se numara izolarea cladirilor, utilizarea la maximum a
luminii naturale si a efectelor solare pozitive, colectarea apei de ploaie, energia
solara, wunitdtile de generare combinatéa de caldura si energie electrica
(cogenerarea), sistemele inteligente de management al cladirilor si schimbatoarele
de cdldura.

e Incurajarea administratiei Aeroportului International “Traian Vuia” Timisoara
sd utilizeze surse de energie provenite din resurse regenerabile.

e Incurajarea utilizarii de vehicule ecologice de deservire pe aeroport.
Aeroportul ar putea incuraja si utilizarea de vehicule ecologice de catre pasageri,
prin taxe de parcare diferentiate si locuri de parcare preferentiale. Aceastd optiune
s-ar putea aplica cu usurinta companiilor de taxi care deservesc aeroportul.

e Minimizarea impactului transportului catre aeroport cu autoturismul prin
asigurarea de alternative de transport durabil pentru pasageri si personal, ca de
exemplu legaturi feroviare, linii de autobuz, initiative de utilizare in comun a
autoturismelor sau de facilitare a ciclismului.

e In limita posibilitatilor, motoarele auxiliare nu ar trebui lasate sa functioneze
la sol. Terminalele ar trebui sa puna la dispozitia aeronavelor grupuri electrogene si
aer pre-conditionat.

e Descurajarea sau interzicerea utilizarii aeronavelor cu motoare vechi, care
utilizeaza combustibil in mod ineficient, prin majorarea taxelor de aterizare si
decolare pentru aceste tipuri de aeronave, aplicandu-se tarife diferentiate.

e Reducerea emisiilor printr-o abordare sistemica: pastrand siguranta
zborurilor ca prioritate principald, trebuie luati in considerare toti factorii, inclusiv
proiectarea si operarea celulelor si motoarelor, solutiile de compromis, carburantii
alternativi, serviciile la sol, capacitatea aeroportuara si gestionarea traficului aerian.

7.2. Contributii personale

Tematica tezei acopera o bresa existentd in domeniul stiintelor ingineresti
de cercetare aplicativd asupra calitatii aerului Tn domeniul aeroportuar.
Experimentarile dar si aplicatiile de simulare numericad sunt inca la inceput de drum,
desi legislativ, Tn Romania ar trebui ca astfel de cercetari complexe sa fie mult mai
avansate si cu aplicatii numeroase.

Lucrarea, fiind un model efectiv de cum se poate intreprinde o analiza
completa, grefata pe o metodolgie legislativ conturata in domeniul protectiei si
calitatii aerului, este necesara nu numai grupului tinta de specialisti in domeniu, dar
poate furniza tuturor celor interesati concluzii interesante.
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Lucrarea prezintd un studiu original privind detectarea si monitorizarea
emisiilor din mediu cu aplicatie directa pentru Aeroportul International "Traian Vuia”
Timisoara. In general se dezbat ideii legate de monitorizarea calitatii aerului, dar
analiza predominanta se referd la calitatea aerului in zona aeroportului. Valabilitatea
principiilor si a rezultatelor se poate generaliza, cu mici modificari, si pentru alte
tipuri de zone de interes.

Originalitatea este conturata prin metodele experimentale complexe folosite,
prin analizele prin simulare numerica a situatiilor, prin studiul corelativ al
rezultatelor comparative si prin exemplificarea cu date si reprezentari grafice, dar
mai ales prin monitorizarea principalilor poluanti gazosi in aer, in-situ, pentru prima
oara in Romania.

Valoarea autentica a lucrarii este legata de dezvoltarea unei metodologii de
monitorizare a calitatii aerului in zona Aeroportului International "Traian Vuia”
Timisoara, fara a avea in spate un model clar de urmat in afara de indicatiile
legislative si documentarea din literatura de specialitate internationala.

Cercetarea se evidentiaza prin volumul mare de date si abordarea
interdisciplinara pentru rezolvarea problemelor.

Noutatea izvordste in primul rdnd din necesitatea cercetdarilor nationale in
acest domeniu deficitar. Nevoia sociala de informatie, impunerea respectarii
legislatiei romanesti si europene, satisfacerea dreptului la un mediu curat sunt tot
atatea argumente care scot in evidenta necesitatea dezvoltarii pe tematica protectiei
mediului, implicit a calitatii aerului.

In tematica studiata se subliniazad urmatoarele contributii ale autorului:

s»conceptia si punerea in practica a unui plan de monitorizare a calitatii
aerului pe perioade de vara si iarna, pe aeroportul International Traian Vuia din
Timisoara;

“»evidentierea prin determinari experimentale a influentei traficului de avioane
la sol si a autovehiculelor ce deservesc zona de taxiing in aeroporturi zonale;

“+elaborarea unei baze de date cu privire la calitatea aerului pe aeroportul
Traian Vuia din Timisoara, speciile COV, CH4, TOC, O3, NOx, SO, CO si particule
materiale, fractiunea PM10

«»un plan concret de masuri ce ar trebui implementate pentru a reduce la
minim impactul activitatii aeroportului Traian Vuia din Timisoara asupra mediului
inconjurator, cu referire la calitatea aerului.

Necesitatea tezei este legata si de conturarea unei strategii demonstrative
de cum trebuie organizatda o campanie, care sa corespunda cerintelor legislative si
care sa ofere rezultate de calitate. In acest sens, s-a urmarit punctual:

> valorificarea cunostintelor si dotarii cu instrumentele specifice de detectare a
principalelor noxe specifice zonei aeroportuare, conform legislatiei romane si
europene;

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

> utilizarea de programe pentru achizitia de date, memorarea lor, prelucrarea
statistica si grafica,

» identificarea unor softuri specializate privind prelucrarea datelor,

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

> ancorarea cercetarilor la stadiul actual al cunoasterii, prin colaborari
internationale si publicarea rezultatelor. Acestea au urmarit nu numai formarea unei
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experiente nationale, dar si demonstrarea grijii fata de calitatea aerului, prin actiuni
concrete.

» dezvoltarea de know-how si cooptarea prin diseminare a unor rezultate si
experiente internationale.

Tot ca noutate pentru aeroporturile din Romania, se considera utilizarea
unui principiu de masura, de mare acuratete reprezentat de generatia
instrumentelor optice. Un instrument din aceasta gama a fost folosit pe parcursul
cercetarii pentru a se afla daca poate fi o alternativa la metoda spectrometrica
nedispersiva in infrarosu (NDIR) clasica, dar cu un drum optic mare, de pana la 500
metri liniari, de tip DOAS (Dual Optical Absorbtion Spectrometry). Scopul studiului a
plecat de la paragraful din legislatia de mediu care precizeaza ca dacad prin
demonstrare tehnicile aplicate dau rezultate echivalente instrumentelor
standardizate ele pot fi folosite in procesul de monitorizare a calitatii aerului.

Tindnd cont de cele scrise mai sus se observa ca tema abordata de prezenta
lucrare si anume: “Studiu teoretic si experimental privind calitatea aerului in zone
aeroportuare”, este de real interes. Aceasta lucrare poate sta la baza initierii unui
complex de activitati si actiuni bine corelate si coordonate ale administratiilor
aeroportuare pentru imbunatatirea propriilor conditii de mediu, de sanatate si de
viata si sa impuna ca si necesare:

> dezvoltarea unei viziuni corecte a comunitatii

» evaluarea problemelor de mediu

> stabilirea prioritatilor

> identificarea celor mai adecvate strategii de rezolvare a celor mai acute
probleme.

7.3. Perspective

Utilizarea rezultatelor obtinute intr-o etapa superioara prin realizarea unui
model de masurare a calitatii aerului in zonele aeroporturilor din Romania.
Permanentizarea monitorizarii calitatii aerului in Aeroportul International
JTraian Vuia” Timisoara si extinderea cercetdrilor experimentale si in zone
fnvecinate aeroportului.
Printre masurile care pot fi luate pentru reducerea emisiilor de poluanti pot
fi enumerate urmatoarele:
> limitarea altitudinii de zbor in scopul limitarii efectelor nocive ale emisiilor;
> actualizarea normelor 1in materie de emisii, impuse grupurilor
motopropulsoare ale avioanelor;
» ameliorarea compatibilitatii carburantilor de aviatie cu mediul;
> obligativitatea aeroporturilor de a obtine si de a publica unele date de baza
minime pentru a permite un audit de mediu fiabil in ceea ce priveste valorile pentru
NOx, CO, HC si benzen ca si stabilirea unui bilant pentru CO2;
> se vor crea spatii verzi, plantate in conformitate cu prevederile legislatiei n
vigoare;
> taxe de aterizare legate de poluanti.
» se vor lua masuri de reducere a nivelului de praf pe durata constructiilor;
» materialele de constructii pulverulente nu vor fi depozitate, temporar sau
definitiv, pe platforme neacoperite, iar recipientii utilizati pentru aceste materiale
vor fi acoperiti corespunzator, in scopul evitarii sau minimizarii emisiilor;
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» se vor respecta standardele de calitate a aerului ambiental.

Exista numeroase acte legislative specifice, care urmaresc sa gestioneze si
sa reduca emisiile de poluanti atmosferici la sursa. De exemplu, activitatile care sunt
producdtoare importante de poluanti atmosferici (cum ar fi industria si
transporturile) sunt reglementate in mod special pentru a reduce contributia lor la
poluarea aerului.

Emisiile de la aeronave sunt reglementate in Roménig de catre Agentia
Nationala pentru Protectia Mediului si autoritatea aeronautica. In plus, Organizatia
Aviatiei Civile Internationale (OACI) a publicat o serie de standarde convenite la
nivel international si practicile recomandate privind emisiile de motor de aeronava.
Activitatile de mediu OACI sunt in mare parte realizate prin intermediul Comitetului
pentru Protectia Mediului a Aviatiei (CAEP).

Introducerea, pe unele aeroporturi, a unei taxe de emisii (de exemplu
pentru NOx) de aeronava care aterizeaza a stimulat companiile aeriene sa utilizeze
aeronavele care au emisii mai mici. Procent din aceste aeronave mai curate
cuprinde unul dintre indicatorii cheie de performanta pentru managementul calitatii
aerului.

La elaborarea unui plan de actiune, pentru a cuantifica beneficiile potentiale
emisiilor, trebuie sa ne asiguram ca ne concentram eforturile pe acele domenii care
vor avea beneficii maxime pentru calitatea aerului. Exercitiul de cuantificare se
poate realiza in trei parti:

>in primul rand, identificam estimari indicative, calitative a eficacitatii
emisiilor pentru fiecare masura din planul de actiune.

> in al doilea rand, comandam o evaluare de screening pentru a determina
efectul potential asupra concentratiile de poluare a reducerilor de emisii specifice.
Acest exercitiu ajuta gestionare a efortului se concentreze pe surse care pot
influenta cel mai bine o reducere a nivelului de poluare.

»in al treilea rand, trebuie comandat o cuantificare detaliata a emisiilor de
beneficii care pot sa apara ca urmare a sase proiecte-cheie:

% modificarea procedurilor operationale ale aeronavelor la aeroport
fmbunatatirea procedurilor de rularea pe pista
restrictii APU
eliminarea sau reducerea aeronavelor cu emisii mari de NOx si CO2
reducerea emisiilor vehiculelor din zona de operatiuni aeriene
reducerea emisiilor vehiculelor landside

Repere ale unui planul de actiune pentru reducerea emisiilor pe Aeroportul
International “Traian Vuia” Timisoara:

» introducerea unui element de taxare pe baza emisiilor la aterizare a
aeronavelor. Sistemul trimite un mesaj: “poluatorul plateste” important pentru
companiile aeriene care vor incepe controale mai stricte privind emisiile de aeronave
de la Aeroportul International “Traian Vuia” Timisoara.

> folosirea unor instalatii de aer preconditionat. Unitdtile vor contribui la
reducerea in mod semnificativ emisiile provenite de la unitatile de putere auxiliare
ale aeronavelor care cuprinde aproape 20% din totalul la nivel de aeronave la sol.

» dezvoltarea unui program pentru folosirea vehiculelor “verzi”. Programul ar
putea duce la crearea unor proiecte de succes, inclusiv inlocuirea flotei de vehicule
cu vehicule cu emisii reduse, de reducere a calatoriei, de intretinere si imbunatatire
de emisie bazate pe formarea conducatorilor auto.

> realizarea unor studii in cazul folosirii de vehicule cu emisii reduse, inclusiv
masini electrice si hibride si autobuze. Analizarea posibilitatii folosirii vehiculelor pe
GPL si a vehiculelor electrice in propriul parc.
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> folosirea combustibililor cu continut scazut de sulf este acum obligatorie, iar
administratia aeroportuara ar trebui sa se asigure de respectarea acestui fapt de
catre toti partenerii de afaceri.

> evaluarea cu exactitate a impactului folosirii unor vehicule cu emisii reduse,
inclusiv masini electrice si hibride.

> imbunatdtirea metodologiei utilizate sa elaboreze inventare de emisie
disponibile. Realizarea mai multor proiecte de cercetare pentru a intelege mai bine
natura si comportamentul de emisiile de la aeronave, care vor imbunatati in
continuare inventarele de emisii in viitor.

> instalarea unor instalatii de alimentare cu GPL, atat landside cat si
aeroportuar si asigurarea unei capacitati crescute de a asigura o aprovizionare
suficienta.

» realizarea unui studiu detaliat a parcului auto a Aeroportului International
“Traian Vuia” Timisoara si identificarea celor mai bune oportunitati pentru a
realizare o reducere a emisiilor de NO si CO».

> infiintarea unui site de afisare a rezultatelor obtinute la monitorizarea
calitatii aerului in Aeroportul International “Traian Vuia” Timisoara, iar in viitor
realizarea unor site-uri de monitorizare continud a calitatii aerului la nivel local.

» dezvoltarea unui instrument de modelare in-house, care poate oferi
instantaneu date de evaluare a calitatii aerului.

» inlocuirea terminalelor ineficiente, cu cladiri moderne.

> optimizarea de performanta a cladirilor si a proceselor existente.

» instalarea de sisteme inteligente de management de constructii.

> investitia in energii regenerabile.

> reducerea consumului de apa.

> reciclarea deseurilor si transformarea acestora in energie.

Desi aviatia contribuie cu mai putin de 2% din emisiile globale de gaze cu
efect de sera un ar trebui sa se bucure nici un tratament special si trebuie sa
abordeze impactul de schimbari climatice cu multa seriozitate

Strategia de gestionare a impactului asupra climei a aeroporturilorar trebui
sa aiba urmatoarele componente:

> Aviatiei in aer:

“sa faca lobby pentru aviatie sa fie incluse in Sistemul de comercializare a
emisiilor din UE, cat mai curand posibil. Sistemul actual propus de UE ar putea duce
la o reducere de 45% a emisiilor pana in 2020 in comparatie cu “business as usual”.

«de a lucra cu industria pentru a sprijini dezvoltarea tehnologica si sa
imbunatateasca gestionarea spatiului aerian, astfel ca avioanele sa zboare mai
multe rute directe.

» Aviatiei pe teren :

< sa reduca emisiile existente, in special din consumul de energie in terminale.
Aceasta va include investitii majore in tehnologia de eficientd energetica si
schimbarile de comportament pentru a obtine o utilizare mai eficienta a
operatiunilor aeroportuare; utilizarea, de asemenea, energiei regenerabile.

“sa creasca proportia personalului si a pasagerilor care utilizeaza transportul
public de acces la aeroport, prin sprijinirea unor astfel de sisteme de transport
inteligente.

“sa ajute companiile aeriene si alte companii din aeroport pentru sa reduca
numarul aeronavelor si emisiile vehiculelor pe aeroport. Aceasta va include
furnizarea de aer conditionat de la terminale, astfel incat aeronava poate opri
motoarele lor si reproiectarea ruldrii, astfel incat aeronavele pot sa se deplaseze mai
direct spre zona de stationare.
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INTRODUCTION

Context of the research

Aviation infrastructure is an integral part of today’s society; it plays an
important role in the economy to assure freights and passengers transit. Aviation
stimulates the economy, trade and tourism, generating new business opportunities
and enhances the potential to improve quality of life, both in developed and ongoing
development regions.

Generally, air pollution means any man made and artificial contamination of
the atmosphere harming the environmental ecosystems. Environmental pollution
means all the adverse changes in the natural qualities of the environment under the
influence activities of human society. Air pollution is generated especially in the
lower terrestrial troposphere, in the big cities, industrial areas and even in adjoining
large areas.

A large number of research results, books and magazines, worldwide alerts
the public every day and threats future life, as a result of the explosive growth of
human population, and reduction of natural resource and degradation trough
pollution of the environment.

Aviation is a growth sector worldwide. The growth of air traffic operations in
the EC has resulted in a traffic increase in major airports, accompanied by a
corresponding increase in emissions. Increased air travel, thanks to low-cost
airlines, is developing in geometric progression, air pollution, as well. According to a
study made by the European Environment Agency (EEA), during 1995-2004, EU air
space increased by 49 percent. European Environment Agency conducted a survey
resulting that European policies to reduce greenhouse emissions are powerless in
the face of continued growth in the volume of global travel.

This is the reason why airport air quality should be carefully controlled
according to monitoring rules. The emissions resulted from airport-related activities
adversely affect public health and the environment, including nitrogen oxides (NOx),
hydrocarbons (HC), particulate (PM), carbon monoxide (CO), and other toxics. NOx
and HC are precursor emissions of ground-level ozone, which causes lung irritation
and aggravates diseases such as asthma, chronic bronchitis, and emphysema. PM
have adverse cardiopulmonary effects and contribute to regional environmental
problems such as hazard an acid rain. Toxics, such as benzene and formaldehyde
are known as probable human carcinogens. While emissions from most source
sectors are declining due to the implementation of more stringent control programs
and EC & national legislation, the growth in air travel and the continued lack or
weakness of concrete implementation control programs for aircraft engines and
correlated other combustion devices from the airport’s ground service equipments is
resulting in increased pollution from airport considered superficial sources.
Presently, the regulations and standards, affecting aircraft and other airport sources
of emissions typically, fall worldwide into two distinct categories: (1) Measures that
set limits on particular sources of emissions. These include both aircraft engine
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emission standards and road vehicles, and (2) Both national and international
regulations establish limits for ambient conditions pollutant concentrations.

Scope of the object

Optimizing airport design, layout and infrastructure, modifying operating
practices for greater efficiencies, retrofitting the GSE fleet to “no-" or “low-"
emitting technologies, and promoting other environmentally-friendly modes of
ground transport are some of the current opportunities for airports. The aviation
industry must adopt and apply to these tendencies to help meet these goals and
encourage sustainable development in commercial air transportation.

Airport studies confirm that aircraft continue to be a relatively small
contributor to regional pollution level although aircraft-related NOx emissions could
increase as air traffic increases and other non-aircraft emission sources become
progressively cleaner. Under these circumstances, regular check, for purpose of the
science but also to verify the levels according the environmental protection
regulations have been carried out. For example in the East midlands airport a study
is focusing on the compounds known to be emitted by mobile sources (e.g., cars,
trucks, and aircraft), with particular attention to compounds associated with aircraft
operations (e.g., takeoff, landing, refueling, idling, and maintenance) was
performed. The general goals of some studies were to assess long-term ambient
concentrations of selected air toxics in the immediate vicinity of the airport and to
determine whether contributions from airport operations can be distinguished from
the contributions of other background sources. A combination of real-time
monitoring and discrete sampling equipment was used to quantify pollutants,
meteorological data, and traffic of airplanes. Thus benzene is attested from
continuous measurements not to be over the limits, also NO2 and PM10 and
insignificant contribution of other sources was confirmed. In one demonstrates that
whilst the operation of aircraft is the most obvious source of emissions to air other
key sources include the operation of cars, vans and buses to service the aircraft and
those journeys, primarily by car, to and from the airport site made by passengers
and staff. Still the levels of monitored concentrations for NOx, PM 10, PM 2.5,
benzene were relatively modest. In several airports the air quality is determined by
three sources: specific to the airport, vicinity road and other sources, forming a
background, of important contributions, all.

As no regular check through direct on line measurement are usual organized
in Romania, one planned a parallel monitoring campaign, accomplished by two
independent laboratories, thus the scope of the research is not only to detect the
level of pollution caused by local sources in the airport, but also the extension of the
possible polynomial correlation between the results, for same species. From a
Romanian perspective it is one of the first monitoring campaigns in time, on line.
The impact of Romanian airports on the air quality is basically not best known; the
Romanian National Air Quality Monitoring Network is still in a development phase
and is not covering airports. The only available data on environmental impact of
Romanian airports are given by environmental impact studies based on estimation
from emission factors and rarely on direct measurements. The scope of the research
undertaken and reported in the present paper is to measure the concentrations of
air pollutants in a regional Romanian airport in order to minimize the exposure of
the passengers and the health risk involved, as well to determine comparative
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values, achieved by two independent laboratories, in order to correlate the values,
not only for attesting measurement accuracy, but also for observing the standard
deviation between them. The measurements have been accomplished in a large
regional airport, located in the west side of Romania.

The potential consequences upon the environment it must be taken into
account by the development of the analyzed airport (International Airport Traian
Vuia Timisoara). In order to take measures to reduce emissions is necessary to
know the environmental impact of pollution sources. The best methods for
determining air quality are direct measurements, presenting the following
advantages:

» providing instant, on line in real time and continuous information on air
quality specific to an episode;

> allow development of environmental strategies on actual basis;

> allow the environmental impact assessment of various pollutants in limited
areas or more extended;

> allow the assessment of microclimate change;

» provides direct data collection measured, based on average values for short
intervals (seconds, minutes).

The primary purpose of the paper consists of establishing the current level
of atmospheric pollution in the International Airport Traian Vuia Timisoara,
identifying the main sources of pollution and the interaction between them.

A second objective is the presentation of experimental results obtained by
monitoring the air quality in the International Airport Timisoara Traian Vuia.

Third main objective refers to draw conclusions and strategic
recommendations.

The main sources that contribute to air quality level in an airport and
consider, partially, in the research, refer to:

- normal emission from aircraft (landing, take-off);

- fuelling intervals (ex. TOC);

- ground level equipments;

- traffic impact from the passengers, visitors cars, including also the

regular transportation;

- vicinity to the goods airport zone also;

- general pollution level from the Timisoara and neighborhood industrial

area.

It must be notice that the meteor data are strongly influence both the
direction of landing and take-off, and the dispersion of the emitted pollutants,
especially enhanced by the turbulence of the created air jets.

The work comprises seven chapters with excerpts from the results of
experimental determinations.

Chapter 1 presents the current state of research in the field. Based on
general environmental issues are presented in the transition period: the sources of
air pollution, air quality standards and air quality control objectives.

In Chapter 2 are analyzed four major airports. Management is briefly
presented; air quality, emissions and environmental impact of the airport activities
are described.

Chapter 3 presents the business management of the International Airport
Traian Vuia Timisoara, and development plan till 2015 thus resulting that reduce of
negative impact upon environment is a priority.
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Chapter 4 presents the origin and formation of pollution, dispersion of the
pollutants in the atmosphere, their reactions and adverse effects of the main species
of pollutants on humans and the environment.

Chapter 5 describes the air quality monitoring station and data acquisition
program, and estimates the uncertainties of measurements. The mobile station has
been built in the Laboratory Analysis of Fuels and Ecological Investigations of the
University “Politehnica” from Timisoara.

Chapter 6 presents experimental research on the influence of airport
activities on air quality in the International Airport Traian Vuia Timisoara Timisoara.

In chapter 7 general conclusions are revealed in reference to the subject
studied, contributions and perspectives on further research are further closing the
work.

EXPERIMENTAL

The purpose of this study is to assess air quality and health risks associated
with operational activities of the International Airport Traian Vuia, located in western
part of Romania. Two monitoring stations were established near the platform in two
time sequences. The first period was established between 24 - 27 June 2008 and
the second 24 - 27 November 2009. Equipment monitoring stations measure
volatile organic compounds (VOC), nitrogen oxides NO, NO; and NOy, carbon
monoxide, ozone, sulfur dioxide and other gaseous compounds, such as speed and
wind direction, during the traffic and airport activities.

The measurements have been carried out in a large regional airport, located
in the west side of Romania. Major air pollutants have been measured over a 3 days
period. For the measurements, two mobile laboratories were used, equipped with
reference instruments, meteorological instruments and open path instruments. Both
laboratories have been placed near airport.

The measurements have been done in the summer of 2008, when the
airport has a supplementary air traffic caused by special seasonal charter lines for
Greek Islands.

The experimental setup consists in two mobile air quality monitoring
laboratories, one from University Politehnica of Timisoara (UPT) name from now
Laboratory No. 1 and one from National Institute of R&D for Optoelectronics (INOE)
name from now Laboratory No. 2. Each laboratory is equipped with reference point
instruments for major pollutants (SO, 03, NOx, CO, CHs4, NMHC (Non-methane
hydrocarbons), THC (Total Hydrocarbons) and PM10), HORIBA AP370 type
instruments and two DOAS instruments. The path of the DOAS instruments was set
up along with airport taxing lane and one DOAS path length was 60 meters and the
other ~ 300 meters, oriented in the same direction. Meteorological sensors (wind
speed and direction, air temperature, pressure and humidity) are mounted around
the mobile laboratories. The following pollutants have been continuously measured,
with 10 second resolution, over the entire measuring episode with high precision
equipment:

e SO was measured with two Horiba APSA370 instruments; measurement
principle is UV fluorescence, reference method: EN 14212:2005. The
combined measurement uncertainty is U = 1.76 % for recorded values;

¢ NO, NO; and NOx ware measured with two Horiba APNA370 instruments;
measurement principle is chemiluminescences, reference method:
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EN 14211:2005. The combined measurement uncertainty is U = 2.06 % for
recorded values;

O3 was measured with two Horiba APOA370 instruments; measurement
principle is UV photometry, reference method: EN 14625:2005. The
combined measurement uncertainty is U = 6.98 % for recorded values;

CO was measured with two Horiba APMA370 instruments; measurement
principle is NDIR (Non Dispersive Infrared), reference method EN
14626:2005. The combined measurement uncertainty is U =4 % for
recorded values;

CH4, NMHC (Non-methane hydrocarbons) and THC (Total Hydrocarbons)
were measured with two Horiba APHA370 instruments; measurement
principle is FID (flame ionization detection), reference method
EN 12619:2002. The combined measurement uncertainty is U = 0.9 % for
recorded values;

Other gases have been measured with DOAS Instruments.

In Table T1 are the two campaigns of measurements, equipment used,

method used and emission monitored species.

Campaign 2008 Campaign 2009
Device | Method used L| L | Device Method used L|L
used Al A | used A|A
B B B|B
i 2 1/(2
Monoxide APMA370 | Non dispersiv x| x | APMA370 Non dispersiv % | 2%
carbon Horiba infrared (NDIR) Horiba infrared (NDIR)
Siemens- | (DOAS) Dual
Hawk Optical Absorbtion x| - - - =
Spectrometry
Sulfur dioxide | APSA370 | Measurement X| X | APSA370 Measurement % |
Horiba fluorescence UV Horiba fluorescence UV
Oxides APNA370 | Chemiluminescence | X| x | APNA370 Chemiluminescenc X | X
hitrogen Horiba Horiba e
Methane APHA370 | Flame ionization x| X | APHA370 Flame ionization X | X
Horiba Detection (FID) Horiba Detection (FID)
Total APHA370 | Flame ionization X| X | APHA370 Flame ionization >l S
Hydrocarbons | Horiba Detection (FID) Horiba Detection (FID)
Non-methane | APHA370 | Flame ionization x| X | APHA370 Flame ionization x| e
hydrocarbons | Horiba Detection (FID) Horiba Detection (FID)
Other gas
(acrolein,
tert-butyl, (DOAS) Dual
benzene, Siemens- | Optical Absorbtion - x - - - | -
toluene, Hawk Spectrometry
benzaldehyde
o-cresol, o-
xylen, etc.)

Table T1. Equipment used, method used and emission monitored species

During the campaign the Laboratory No. 2, Horiba APHA370 instrument

(measurement of CH4, NMHC and THC) was not in function due to the lack of
hydrogen fuel so that data from the instrument were not available, and only the
data from Laboratory No. 1, Horiba APHA370 instrument is were developed and
analyzed further.

The detailed flights schedule was obtained; all international and

national/regional flights ware counted. In addition, due to the summer period, all
charter flights to or from Greek Islands have been also considered.
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Figure A1l. Functional scheme of air quality monitoring station

In figure Al it is presented the functional scheme of the air quality
monitoring station of the Laboratory No. 1.

Input data to calculate measurement uncertainties to customize by field
measurement, analyzer / measuring equipment used in the existing norms and
specifications. In terms of source of origin, the errors can be classified in:

Determining measurement error of measuring involves measuring the same
sample with the instrument and with standard equipment. This determination is
made only in special situations such as metrological control of measuring
instruments. Otherwise, measurement errors are not determined but are expected
to limit their permissible error specified by the instrument used. These limits are the
measurement uncertainty.

In this paper all uncertainties are calculated by measuring the emission for
all species.

The measurement uncertainty of NO / NOx in the atmosphere is taken as
example. Expression of measurement uncertainty of NO, NO2 and NOx automatic
analyzers that operate on the principle of chemiluminescence is SR EN 14211:2005,
Annex G and H, and given how reporting measured values as reference documents.
In LaCIEDIN for measuring NO, NO2 and NOx in the atmosphere using automated
analyzer Horiba Apna-370E, air to ease identification, the uncertainties resulting
from expression masurae process will call NOx (eg. ucNox).
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Combined standard uncertainty (uc)*PNA hourly average value during in-situ
measurements will be calculated with the following formula:
2 2 2 2 2 2 2 2 2
NOx 2(u, ) +2(u, )" +Uu +uy, U HU U U U+ (1)

¢ 2 2 2
+U +Uqr + ch
where u;,; is the standard uncertainty for repeatability at zero

u, =rz (2)
r,z \/H
where m is humber of individual readings in 3600 seconds (under LaCIEDIN m =
360)
Sr,z is zero standard deviation of repeatability (sr. < 1.0 ppb)

1 1
. = _ ~0.0527 [opb 3
2= 360  18.97366 [ppb] (3)

Ur,lv is repeatability standard uncertainty in average hourly

Given that the specific measure is the hourly arithmetic average of 360
individual readings of the concentration of NO/NOyx environment devoid of character
repeatability will consider: u.n = 0 [ppb]

us is residual standard uncertainty of linear regression function has defined
performance criteria for analyzing the NO/NOx by the method described in SR EN
14211:2005, conf Table 1, item 1, enter position 3, page 19, and therefore it should
be considered:u; = 0 [ppb]

Ugp is standard uncertainty due to pressure variation in the sample drawn

-(h'V by,)- (f (@)

Where h|v is hourly average ppb;

Ct - gas cylinder concentration in ppb;

bgp - coefficient of sensitivity to changes in pressure proof in
[ppb/kPa]

bgp < 8 [ppb / kPa] according to performance criteria stipulated in
SR EN 14211:2005, conf Table 1, item 1, enter position 4, page 19. But having in
mind that the analyzer is equipped with an internal regulator pressure and flow of
the sample drawn, will be considered coefficient bgy = 0.01.

Agp = P1 - P2 is the range of variation of pressure test sample in [ppb
/ kPa], if our sample is at atmospheric pressure and comprehensive range of
variation will be considered:

A, =P,—P,=101.2-980=32 [ppb/kPa]

The formula of ug, becomes: U, = h—lv 0.01. 32_ = m 0.01849 (5)

C, V3¢,

ugt is the standard uncertainty due to temperature variation in the sample

o hiv
drawn and is given by: Ug = (— gt) (\/_ (6)

where hy, - hourly average ppb,
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Ct - gas cylinder concentration in ppb;
bgt - temperature coefficient of sensitivity to sample variation in
[ppb/K].
bg < 3 [ppb/K] performance criteria stipulated under SR EN
14211:2005, according Table 1, item 1, enter position 5, page 19.
Considering, however, that the analyzer is located in the climatic chamber
with ambient temperature control, the coefficient will be considered
bgp = 001
Ag: - is the area of variance test sample in K, in our case because
the suction path analysis is approved in a controlled environment with very low
suction flow, we consider the range of variation within: Ag: = 1 °C.

The ug: formula becomes: U, = m 0.01- i = m 0.00577 (7)

Ct \/g Ct
Ust is standard uncertainty due to changes in ambient temperature
measurement running.
Since the analyzer is located in a controlled environment with constant
temperature, the same formula will apply in part to uncertainty as above:

u, =M 001, MV 6 00577 8)

Ct \/§ Ct
Uy is standard uncertainty due to voltage variation,
Given that the analyzer is powered by an electric voltage stabilization
equipment, the battery block can be considered: uy = 0 [ppb]
Ug,z is standard uncertainty due to zero variance bridges (long term zero
drift)
Dl,z

Uy, =—=
dl,z \/g

where D, is zero point deviation term. D;; = 0.008 ppm/day according to
the technical specification of the analyzer 040 586 100 Operating Manual, page 8;

D
12 _ 0.008 _ 0.00461 [ppb] (19)

RN
ugq,v is standard uncertainty due to calibration variation bridges (long term
span drift)

9)

D
IV v
_ 100

ud,l,lv - T

where Dy is the deviation point calibration (span drift) term.

Div = 8% of the maximum field position, according to technical
specification of the analyzer 040 586 100 Operating Manual, page 8;

hlv is the hourly average in ppb.

O iy

Uy = % = 0.0461-hlv [ppb] (12)

uce is the standard uncertainty due to catalytic converter efficiency

(11)
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(100-E,n) |\,
__ 100 (13)

ud,l,lv - \/5

where Econv is the catalytic converter efficiency. Econv=95%, according to
technical specification analyzer operating manual 040 586 100;
hlv is hourly average in ppb.

(100-95)

Uy = 10(\’/5 —0.0288-hlv [ppb] (14)

Ucg is the standard uncertainty due to calibration gas

X
10c(g) -hiv
Ug =", (15)
2
where xcq is expanded uncertainty of calibration gas. X = 2%, based on the
analysis certificate from the manufacturer of calibration gas, No. 1 of 9.10.2007, 64
057 A cylinder;
hlv is hourly average in ppb.

ih|v

u :%:0.0l-hlv [ppb] (16)

cg

ucrr is the standard uncertainty due to increasing concentrations of NO2 due
to residence time analyzer

ﬂl’“v

Uerr =% (17)

where hlv - Hourly average ppb;

Actr <4 ppb, according to performance criteria stipulated in SR EN
14211:2005, conf Table 1, item 1, enter position 22, page 19 and is due to
increased concentrations of NO2 residence time analyzer.

ihh/

Ugrg = % =0.023-hlv [ppb] (18)

Combined standard uncertainty of measurement is:

2-0.0527° +2-0* +0% +(0.01849- hlv)* + (0.00577 %)2 +

t

u N = +(o.oo577m)2 +0%+0.004612 + (0.00461- hlv)? +
C

c
t

+(0.0288-hiv)? + (0.023- hiv)? + (0.01- hiv)?

Absolute expanded uncertainty, UN9%, is calculated with the formula:

(19)
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U

c

" =keu" [ppb]

(20)

where k = 2 coverage factor, according to SR EN 14211:2005, page 77;
uNox - combined standard uncertainty.
Relative expanded uncertainty ,(Ucrer)VN9%, is calculated with the formula:

NOx
Uc,rel

NOx

hiv

=Y 100[ppb]

(21)

In a similar way about the other uncertainties are calculated by measuring.

Table T2 summary of measurement uncertaint

Estimated Expanded Combined
Measuring uncertainty uncertainty as measurement
equipment |standards calibration uncertaint
method certificates INM Y
NO/NO2 HORIBA
IAPNA350 4.12 % 0.00001 % 2.06 %
PM10, PM2.5 LSV3 8 % 2.0 % 5 0%
SO2 HORIBA
IAPSA370 3.535 % 0.00003 % 1.76 %
cO HORIBA
IAPMA370 8 % 0.0001 % 4 %
CH4, COV, TOC HORIBA
IAPHA370 1.8 % 0.00013 % 0.9 %
03 HORIBA
IAPOA370 13.96 % 1x107% 6.98 %

RESULTS AND DISCUSSIONS FOR CAMPAIGN 2008

The experimental results are presented in figures A3 to A10. In figure A2 is
presented a view of the airport structure, lane, apron and taxing area. The position
of the two monitoring stations and the reflectors from DOAS are also given in figure
A2 . In the figure, the air quality monitoring stations are noted with 2 for Laboratory
No. 1 and 2 for Laboratory No.2.

T ~

Figure A2 - Detailed view of the airport structure.
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Figure A3 shows the carbon monoxide CO recorded values, measured with 3
different instruments: two reference NDIR point measurement instruments and one
DOAS-IR Siemens-Hawk instrument. A very good correlation of the measured
values can be observed, especially for the CO-Lab. No 1 and CO-DOAS instruments.
The different methods used for CO measurements have given the same result; the
high concentration recorded values and background concentration values are similar
for point and open path instruments. The CO-Lab. No.2 measurements are in the
same trend but the measured values are with ~ 0.4 mg/m3y lower than the other
instruments (figure A3). This could be caused by an error in span gas calibration.
On top of the figure A3 are drafted the departures and arrivals of national/regional,
international and charters corroborated with the carbon monoxide measured values.
The dependency between aircraft traffic on the apron and the CO measured values
is visible in figure A3, the higher values for CO have only been recorded during the
departure or landing of the aircrafts. However, figure A3 is important because it
shows that the selected placement of the mobile air laboratories near airport
facilities and apron is ideal and the measured values can be considered
representatives for the airport facilities surroundings.

The measured values for carbon monoxide are much lower than the
10 mg/m?3 limit value, regulated by the Directive 2000/69/EC. The measured values
are normal because the airport location is away from the city or any road and the

only CO source is represented by the aircrafts.
6:00 up to 10:00 departure of national/regional flights
~ 15 plains

11:00 to 14:00 departure/landing of international flights
~ 20 plains
summer / charters to Greece Islands
FARAY
5 FALRY
[mgim’] —CO-UPT
——CO-NDIR
H ——CO-INOE
2 . \\
15 ‘
an
" 1
. ; afhl bl W ﬂ Ma
| I{J\/ ,--h"dm L\)J | PR ’U"‘V"/“ PM v
time
0.0

6/24/2008 7:12 6/24i200819:12 6/25/2008 7:12 6/25/200819:12 6/26/2008 7:12 6/26/200819:12
Figure A3 - CO measurements and airplanes traffic.
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Figure A4 shows the mean measured values of the SO, species, from two
instruments. The SO, concentration in air is continuously measured and recorded
(one value every second) and averaged every 3 minutes. Because the SO; - Lab.
No.2 instrument has given high variations (in short time intervals) two 4t degrees
polynomial trend lines ware added to the graph, one for the recorded values of each
instrument. The correlation between the CO instrument is good, just differences of
about 5 pg/m3y are recorded, differences that can be considered equivalent within
the measurement uncertainty.

The recorded values for SO, are not higher then the 350 pug/m3y limit value
regulated by the Directive 1999/30/EC but they are about 10 times higher then the
background values (7 pg/m3). The 3 minutes average has been used to easily
observe the influence of airplanes traffic upon the pollutants concentration. The
presence of SO, in concentrations below 150 pg/m3y has only a moderate (and
reversible) irritant effect on human respiratory system but in synergy with NOy and
high air humidity can cause permanent pulmonary impairment (according to CCOHS
- Canadian Centre for Occupational Health and Safety). The only possible
explanations for the SO, high values is the combustion of airplane fuel because
there are no other possible emission sources of SO; in the airport vicinity (no road
traffic or industrial areas). The ground support vehicles are limited in number (5
busses and 2 passenger cars) and their contribution to airport emissions are
insignificant.

200 Y.=:21.26x* + 3E+06x° - 2E+11x” + GE+15x - 5E+19 y = -20.962x" + 3E+06x> - 2E+11x° + 5E+15x - SE+19
—502-S1
[ng/m’] ——502-82
180 = Poly. (SO2 - S1)
m‘ = Poly. (SO2 - S2)
160

140

120

100 +

80

60 -

40 H

| U
. S ]

6/24/2008 7:12 6/24/2008 19:12 6/25/2008 7:12 6/25/2008 19:12 6/26/2008 7:12 6/26/2008 19:12  time

20 +

Figure A4 - SO2 measurements and polynomial (4 degree) trend lines.

Figure A5 shows the measured values for nitrogen dioxide NO;, with two
identical instruments. The correlation between the instruments is good, polynomial
trend lines have been added for better resolution. The recorded values are similar
for both instruments and higher then the 200 pg/m?3 limit value regulated by the
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Directive 1999/30/EC. Because the highest measured values are overlapping, it is
clear that the only possibility to reduce NO, concentration is to manage more
efficient airplane taxiing procedures.

y =-25.551x" + 4E+06x° - 2E+11x* + 6E+15x - 6E+19 y = -34.458x" + 5E+06X° - 3E+11x° + 9E+15x - 8E+19
—NO2-S1
—NO2-S2

[wg/m?] === Poly. (NO2 - S1)

200 === Poly. (NO2 - S2)

Ll }I‘ lHJ.
) I M

M
il IHH' L

'lh‘ml\l\ M
A!.w (1 Vi e

0 T T T T T
6/24/2008 7:12 6/24/2008 19:12 6/25/2008 7:12 6/25/2008 19:12 6/26/2008 7:12 6/26/2008 19:12  time

Figure A5 - NO2 measurements and polynomial (4 degree) trend lines.

Figure A6 shows the measured values for methane CH4, non-methane
hydrocarbon NMHC (VOCs) and total hydrocarbon THC, with one FID (flame
ionization detection) instrument. The recorded values for methane are higher that
the global background (1.7 ppm) with only 0.4 [ppm]. The values recorded for
volatile organic compounds are up to 3 mg/m3in periods with high airplane traffic.
These values are representing a serious concern for the passenger health, knowing
that some on these volatile compounds (like benzene) are causing cancer. VOCs
include a variety of chemicals, some of which may have short- and long-term
adverse health effects. Key signs or symptoms associated with exposure to VOCs
include conjunctive irritation, nose and throat discomfort, headache, allergic skin
reaction, dyspnea, declines in serum cholinesterase levels, nausea, emesis,
epistaxis, fatigue, dizziness. As with other pollutants, the extent and nature of the
health effect will depend on many factors including level of exposure and length of
time exposed. The measured values for VOCs are up to 3 mg/m3 (3000 pg/m3).
These values appear not only during airplanes departure or arrivals but mostly when
the airplanes are fueling.
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Figure A6 - CH4, NMHC (VOC) and THC measurements.

The most relevant values recorded with Lab. No. 2 DOAS instrument are
presented in figures A7 to A10. Very high values have been recorded for Acrolein
and Tert-butil. Also significant values ware recorded for Benzen, Toluen,
Benzaldehyde, O-cresol, O-xylen, (2, 5) - Dimethyl, and also for P-tolylaldehyde.

It is well known that Acrolein may be released to the environment in
emissions and effluents from its manufacturing and use facilities, in emissions from
combustion processes (including cigarette smoking and combustion of petrochemical
fuels), from direct application to water and waste water as a slimicide and aquatic
herbicide, as a photooxidation product of various hydrocarbon pollutants found in air
(including propylene and 1,3-butadiene), and from land disposal of some organic
waste materials. Acrolein is a reactive compound and is unstable in the
environment. In ambient air, the primary removal mechanism for acrolein is
predicted to be reaction with photochemically generated hydroxyl radicals (half-life,
15-20 hours). Products of this reaction include carbon monoxide, formaldehyde,
and glycolaldehyde. In the presence of nitrogen oxides, eroxynitrate and nitric acid
are also formed. Small amounts of acrolein may also be removed from the
atmosphere in precipitation. Insufficient data are available to predict the fate of
acrolein in indoor air.

Experimental data indicate that reaction of acrolein with ozone
(k = 2.8 x 10"1%cm3/molecules-sec at 25 °C; half-life, 59 days) or nitrate radicals
(k =5.9 £ 2.8 x 1016 cm3/molecules-sec at 25 °C; half-life, 16 days) in the
troposphere would be too slow to be environmentally significant.
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Aeroport Timisoara - masuratori DOAS, 25.06.2008
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Figure A7 - DOAS measurements. Several species in 25.06.2008
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Figure A8 - DOAS measurements of several species during 25.06.2008.
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Airport - DOAS measurements, 26.06.2008
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Figure A9 - DOAS measurements of several species during 26.06.2008.
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Figure A10 - DOAS measurements of several species during 26.06.2008.
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Continuously measurements of the concentrations of relevant
pollutants in a large international Romanian airport ware performed for 4
consecutive days, in June 2008. The summer period was chosen for the
measurements because between May and September the air traffic is
increased due to seasonal charters for summer holiday destinations. The
high values have been recorded mostly when the airplanes are fueling. A
matter of concern is the fact that the airplane parking/fueling area is near
(~80 meters) the airport facilities, and that between "“check in“ and
departure the passengers are exposed to high concentrations of VOCs for
more than one hour. A very simple solution for this problem is to move the
airplanes taxing area in the opposite side of the airport. This solution will
represent an advantage for passengers also regarding the NO2 and SO:
exposure. The aircrafts should be stationed and maintained as far as
possible from the passenger traffic, and in the matter of departure the
airplanes should come near the airport passenger facilities only before
taking off.

The period of measurements conducted is too small to be considered
representative for air quality in the area but it was the first in-situ
measurement campaign in this airport and the values recorded can be a
starting point in evaluating the airplane traffic impact on the airports air
quality.

RESULTS AND DISCUSSIONS FOR CAMPAIGN 2009

Each laboratory is equipped with reference point instruments for major
pollutants. Meteorological sensors (wind speed and direction, air temperature,
pressure and humidity) were mounted in standard conditions, near the mobile
laboratories. Following pollutants have been continuously measured, with 3 min
resolution, over the entire measuring episode (4 days, approx. 1500 comparative
data sampling values/specie), with high precision equipment: (1) CO measured with
Non Dispersive Infrared, reference method EN 14626:2005, uncertainty U = 4 % for
recorded values; (2) SO, measured with UV fluorescence, reference method: EN
14212:2005, U = 1.76 %; (3) NO, NO2 and NOx measured with
chemiluminescences, reference method: EN 14211:2005, U = 2.06 %. The detailed
flights schedule was obtained and all international and national flights were counted.
Meteorological data were on line recorded. All in-the-field and laboratory
measurements adhered to the standard quality assurance/quality control
procedures, typically associated with equipment setup and calibration,
duplicate/blank samples, and data recording/reporting. Quality assurance was
achieved in the field by trained and qualified technicians that visited each
monitoring station on an average of twice a day to check on the operation of the
continuous instruments, the shelters in which they are housed and to set up or
collect the time-integrated samplers. Other tasks were related also to include zero,
span and precision calibration checks on the continuous instruments as well as
beginning and ending flow rate and time clock checks on the 24-hour samplers.

Figure Al1l indicates the location and relative position of both laboratories
for 2009 episode.
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Figure A1l Location and relative position of the two laboratories.

The results are presented in the Figure A12 for CO measurements.

TIMISOARA (RO) AIRPORT, 2009 episode
CO concentration, 3 minutes mean values, for two point NDIR instruments and

[mg/m3] second order polynomial trend-regression lines
3.0
----- CO - LAB. 2
——CO-LAB. 1 .
- - - Poly. (CO-LAB.2)
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b R%,g:=0.1134
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Figure A12 CO comparative recorded values, during the November 2009 episode,
Timisoara airport.

Figure A12 shows the carbon monoxide CO recorded values, measured with
reference NDIR point measurement instruments. A very good correlation of the
measured values can be observed for the CO Lab. No. 1 and CO Lab. No.2
instruments. The different instruments determined result in good agreement. The
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measurements respect the same trend but the values are (especially for Lab. No.1 )
registering peaks (positive and negative). This could be caused by an error in span
gas calibration, but much more realistic is the correlation with the departures and
arrivals of national/regional, international and charters responsible for an intensive
carbon monoxide emission. The higher values for CO have only been recorded
during the departure or landing of the aircrafts. This result demonstrates that the
selected placement of the mobile air laboratories near the airport facilities and apron
is ideal for depicting the air quality and that the measured values can be considered
representatives for the airport facilities surroundings. The measured values for
carbon monoxide are much lower than the 10 mg/m3 limit value, regulated by
Directive 2000/69/EC. They are considered as normal and specific to the analyzed
airport conditions, because the airport location is far-off from the city or any main
road and the only CO source is represented by the aircrafts.

Figure A13 shows the mean measured values of sulphur dioxide SO, from
two instruments. The SO, concentration in air is continuously measured and
recorded (one value every second) and averaged. The correlation between the
instruments is acceptable, differences that can be considered equivalent within the
measurement uncertainty. The recorded values for SO, are not higher then the
350ug/m?3 limit value regulated by Directive 1999/30/EC, but they are higher then
the background values (7 ug/m3). The 3 minutes mean values have been used for
an easy observation of the influence of airplanes traffic on pollutants concentration.

TIMISOARA (RO) AIRPORT, 2009 episode
SO, concentration, 3 minutes mean values, for two point UV fluorescence

3
[rg/m] instruments and second order polynomial trend-regression lines
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time

Figure A13 SO2 measurements and polynomial trend regression lines.
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TIMISOARA (RO) AIRPORT, 2009 episode
NO concentration, 1 hour mean values, for two point chemiluminiscence instruments
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Figure A14. NO: measurements and polynomial trend regression lines.

Figure Al4 shows the measured values for NO,, with two identical
instruments. The correlation between the instruments is good, polynomial trend
lines have been added for better resolution. Because the highest measured values
are overlapping airplane traffic on apron, it is clear that the only possibility to
reduce NO, concentration is to manage more efficient airplane taxiing procedures.

Table T3 is indicating the average values for the main pollutants and also
the correlation factor, considered to be a good one.

Table T3: Average values and correlation coefficient between the measurements.

Correlation factor between data

i 3 i 3
Pollutant UPT in mg/m?3 INOE in pg/m sets INOE - UPT)
NO 19.907 14.089 0.911
co 0.551 0.566 0.992
S02 10.285 9.935 0.976

An episode of on line continuously measurements of the concentrations of
relevant pollutants in a large international Romanian airport, for 4 consecutive days,
in November 2009 were reported and analyzed. The higher values have been
recorded mostly when the airplanes are fuelling. A matter of concern is the fact that
the airplane parking - fuelling area is near (~ 80 meters) the airport facilities, and
that between “check in“ location and departure by the special cars the passengers
might be thus exposed to high pollutant occasional levels. A very simple solution for
this potential risk is to move the airplanes taxing area in the opposite side of the
airport or more far away as presently. This solution is an advantage also regarding
the NO2 and SO2 exposure. The aircrafts should be stationed and maintained as far
as possible from the passengers’ platforms and the airplanes should taxi near the
airport passenger facilities only before departures. The period of measurements
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conducted is relevant but still not sufficient large to be considered as representative
for air quality in the area, thus extended measurements should continue The
novelty of the accomplished research still consists in the fact that it reveals
primarily in-situ measurement campaigns in a Romanian airport. Also the fact that,
main pollutants have been measured in parallel by different instruments, with good
correlation, is to be outlined. It is concluded that the airport activities have
measurable impacts on local air quality, although the data were insufficient to
quantify these impacts. The study showed that while the airport contributes to air
quality issues in the area, its impact cannot be differentiated from the
preponderance of other emissions, specifically mobile sources.

Numeric simulation as evaluation tool for airport related air quality issues

To evaluate the impact of anthropogenic pollution of atmosphere two
methods can be used: direct measurements of pollutants concentrations at the site
and numerical evaluation of dispersed air pollutants based on mathematical and
chemical equations. Many types of related software exist but only several of them
have global coverage and acceptance. Two of them are used intensively, ISC3View
developed by United States Environmental Agency and AUSTAL200 developed by
Environmental Agency of German Federation.

To evaluate the impact of Traian Vuia Airport on local air quality ISC3View
was used. The algorithm used was a Gaussian one and the created input scenario
included a average intensity of the airport activity. In the scenario the airport
activity hypothesis include ground traffic of 10 aircrafts (5 turbojets and 5
turbofans), airport service vehicle and airport parking occupied in 50% ratio. Also,
the airport power plant was taken in consideration. For emission factor the
EMEP/Corinair 2009 database was used. In table T4 the emission factors for
considered for simulation scenario are given.

Table T4. Emission factors for Traian Vuia Airport representative fleet

Aircraft Operational Cycle Cco NMVOC NOx
class y [kg/s] [kg/s] [kg/s]
Landing
soeing (trust 30%, time 2 minutes) 0.02541 0.00105 0.01521
737/400 Ground taxi 0.02154 0.00141 0.00640
(turbojet) (trust 7%, time 26 minutes)
Takeoff
(trust 100%, time 50 seconds) 0.04425 0.002451 0.03354
Total emission factor/cycle/aircraft 0.0912 0.004911 0.05515
Landing
e (trust 30%, time 2 minutes) 0.03421 0.002458 0.01465
100 Ground taxi 0.02414 0.002085 0.00421
(turbofan) (trust 7 /D"leze %fG minutes)
akeo
(trust 100%, time 50 seconds) 0.05542 0.005211 0.02122
Total emission factor/cycle/aircraft 0.1137 0.009754 0.04008

In figures A15 to Al7 the resulted curves for the dispersion of pollutants
concentration are given. The results for NOx, CO and NMVOC are given. The
concentration values are graphically comprised in color bar form, from red color
(high values) to dark blue color (minimum values).
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Figure A16. NOx dispersion, one hour mean values
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Figure A17. NMVOC dispersion, one hour mean values

In table T5 the maximum values obtained after simulation episodes are
given in relation with direct measurements, only maximum values for related
pollutant concentration are given

Table T5. Maximum values obtained, simulation versus direct measurements

. Maximum of one hour mean values for pollutant concentration
Pollutant / unit - - -
Simulation (calculated values) direct measurements
CO [mg/m3] 1.96 1.83
NOx [pg/m3] 125.25 110.7
COV [mg/m?3] 0.351 1.5

For CO and NOx simulation one can observe that simulated values are
almost identical with the measured concentrations. More then that, the location
where simulated maximum values occur is identical with the location where the
monitoring laboratories have been installed, near the apron. The correlation is no
longer valid for NMVOC concentration, possible because in the simulation scenario
the fugitive emissions of NMVOC from aircrafts fueling where not included. A
database for NMVOC fugitive emissions for aircraft fueling is not yet implemented.
Another cause for this discrepancy can be the presence of another NMVOC emission
source in the vicinity of the airport.

In conclusion the numerical simulation of air pollutants dispersion can be a
useful tool for airport management but only if validated software packages are used
and trained operators. However, from time to time, the results obtained from
simulations should be validated by short term direct measurements.
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CONCLUSIONS

Aviation contributes significantly to emissions of greenhouse gases.
Currently, the airports emissions of are about 3% [60] of the total emissions of
greenhouse gases in the EU. The rapid growth of aviation emissions contrasts with
the successes of many other sectors of the economy on emission reduction.

Aviation stimulates the economy, trade and tourism, generating new
business opportunities and enhances the potential to improve quality of life, both in
developed regions and the ongoing development.

Introduction and procedures focusing on efficient management of air traffic
in and around the airport may limit the amount of fuel consumed during the takeoff
phase, landing and rolling. By using higher-capacity aircraft it is possible to create a
much efficient use of airport infrastructure and ground facilities.

The aviation industry has exceeded over the years, most other industries
are reducing noise and emissions per unit produced. Every year the fuel efficiency is
increased with about 1-2% per year and emissions are reduced with 2% of the
total. The aviation industry is growing by 5% per year and achieved efficiency
savings are up to 1.5%. However, it is estimated that air traffic will grow faster than
both, so technological improvements will not be enough to solve this problem.

Should be encouraged rail connection to airport, thus introducing
sustainable transport options ecologically to reach the airport, in this regard is
crucial to have bus and train extensions. Airports should encourage use of
environmentally friendly cars, using different price for parking and offering
preferential parking spaces for them. On airport service vehicles should at least use
less polluting energy sources such as gas and electricity. Currently, several types of
vehicles are operating on electricity provided from a battery. This alternative should
be considered, and the implementation should depend on the specific operational
requirements. Transport personnel to and from airport can generate significant
traffic, alternative options should be encouraged, as staff buses, car sharing
programs, that work with different starting hours to avoid peak hours, and if
possible, use of bicycles by airport staff.

Airport design could play a positive role in reducing emissions, especially if it
means running redesign and boarding-disembarking platforms to reduce congestion
at airports. When designing terminals, the energy consumption through heating and
air conditioning and to consider using solar panels there, it is a possibility.

General recommendations
The research made draws the following recommendations:

» Encourage government International Airport Traian Vuia Timisoara to adopt
management strategies to reduce carbon dioxide emissions by introducing a
model of airport air quality, identifying all sources of nitrogen oxides and set
targets for reducing emissions CO.

» Encourage the adoption of building standards and international best
practices recognized in the construction and development of airport
infrastructure to minimize their carbon footprint associated

» Encourage government International Airport Traian Vuia Timisoara to use
renewable energy from renewable resources

» Encourage use of cleaner vehicles on the airport service. Airport could
encourage and use of cleaner vehicles by passengers, by differential parking
fees and preferential parking
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» Minimize the impact of transport to the airport by car by providing
alternative sustainable transport for passengers and staff, such as rail, bus
lines, sharing initiatives cars

» Where possible, auxiliary engines should be allowed to operate on the
ground. Terminals should provide aircraft pre-sets and air conditioning.

» Discourage or prohibit use of old aircraft engines, which fuel the wasteful
use, increasing landing and departure fees for these types of aircraft,
applying differentiated tariffs.

» Reducing emissions through a systemic approach: maintaining flight safety
as a priority, must take into account all factors, including cell and engine
design and operation, compromise, alternative fuels, ground services,
airport capacity and air traffic management.

Personal contributions

The thesis covers an existing gap in engineering applied sciences research
on air quality in the airport. But experiments and numerical simulation applications
are still at the beginning, although legislation in Romania for this research should be
more complex and advanced in numerous applications.

The research is a demonstration of how actually to undertake a full analysis,
attaching a legislative methodology outlined in the environmental protection and air
quality should not only target group of specialists in the field, but anyone interested
can provide interesting results.

This paper presents an original study on the detection and monitoring of
environmental emissions direct application to the International Airport Traian Vuia
Timisoara. In general presents the methodology of air quality monitoring, but the
predominant concerns is the analysis of air quality in the airport areas. The validity
of the principles and results can be generalized, with minor modifications, and other
areas of interest.

The originality of the research is shaped by complex experimental methods
used by numerical simulation analysis and statements by correlative study of the
results and examples of data and graphics, but especially by the main gaseous air
monitoring, in situ, for the first time in Romania.

True value of the work is related to the development of a methodology for
air quality monitoring in the International Airport Traian Vuia Timisoara backed up
by guidelines laws and international literature. Research is highlighted by the large
volume of data and interdisciplinary approach, offering a solution in solving
nowadays problems.

The novelty stems primarily from the need of national research in this area.
Social need of information, requiring compliance with Romanian and European
legislation, meeting the right to a clean environment is all arguments that highlight
the need to develop the theme of environmental protection.

The topics studied by the author outlines the following contributions:

» design and implementation of an air quality monitoring plan for summer and
winter periods, the International Airport Timisoara Traian Vuia;

» Highlighted by experimental determinations of the environmental impact of
air traffic and ground vehicles serving the airport area for taxiing.

> Develop a first real database of the pollutants at the airport of Timisoara

Traian Vuia, VOC species, CHs4, TOC, O3, NOy, SO, CO and particulate

materials, the fraction of PMyo.

BUPT



204 Abstract

» Developing an action plan that should be implemented to minimize the
impact of the airport of Timisoara Traian Vuia on the environment, referring
to air quality.

The subject is linked to the demonstration of a strategy outlining how a
campaign is organized to meet legislative requirements and providing quality
results. In this order several points are pursued:

» exploitation of knowledge and availability of specific instruments to detect
the main pollutants of the airport area, according to Romanian and
European legislation,

> identify and carry out practical modalities for the management of specific
meteorological parameters, absolutely necessary to interpret the results
related to concentrations of pollutants measured

> use software for data acquisition, saving their statistical processing and
graphic

> identification of specialized software for data processing

» outline critical and favorable conclusions and suggestions on the applicability
of the method, based on a correlative analysis of professional

» securing research on the current state of knowledge through international
collaboration and publication of results. They sought not only the formation
of a national experience, but also show concern for air quality, through
concrete actions.

> development of know-how and cooptation by disseminating results and
international experiences
The novelty of the research for airports in Romania is that it was carried out

by state of the art instruments with high precision optical detection. An instrument
of this range was used during the research to find out if it can be an alternative
method dispersive infrared spectrometry (NDIR) Classic, but with a large optical
path up to 500 meters, type DOAS (Dual Optical spectrometry Absorption). The aim
of the study went to the paragraph in environmental law which states that if the
applied techniques give equivalent results demonstrate standardized instruments
they can be used in air quality monitoring.

The novelty of the research conducted is that it presents in-situ
measurement campaign in a Romanian airport. Observed values are a starting point
in assessing the impact of traffic on air quality at the airport. It should be noted also
that the main pollutants were measured in parallel by different instruments, with
good correlation.
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