UNIVERSITATEA BABES BOLYAI
FACULTATEA DE STIINTA SI INGINERIA MEDIULUI

TEZA DE DOCTORAT

Contributii la studiul aerosolului atmosferic cu
potential periculos provenit din surse naturale si la
analiza riscului asociat acestuia

-rezumat-

CONDUCATORI STIINTIFICI
Prof. univ. dr. ing. Alexandru Ozunu

Prof. univ. dr. Sabina Stefan DOCTORAND
ing. Horatiu Stefanie

Cluj-Napoca
2015



CUPRINS:

Introducere

Cap. 1: Consideratii teoretice privind hazardul si riscul

1.1 Hazard, risc, vulnerabilitate
1.2 Clasificarea hazardurilor si riscurilor
1.3 Metode de identificare a hazardurilor si analiza a riscului
1.3.1 Metode calitative de identificare a hazardurilor
1.3.2. Metode cantitative de evaluare a riscului
1.4. Discutii
Bibliografie
Cap. 2: Aerosolul atmosferic natural: surse, caracteristici si riscuri

asociate

2.1. Aerosolul atmosferic
2.2 Surse de generare a aerosolului atmosferic natural cu proprietati periculoase
2.2.1 Incendiile de vegetatie
2.2.2. Praful desertic
2.2.3 Cenusa vulcanica
2.3 Caracteristici fizico — chimice si optice
2.3.1 Aerosolul provenit din incendiile de vegetatie
2.3.2 Praful desertic
2.3.3 Cenusa vulcanica
2.4 Efectele aerosolului si riscuri asociate
2.4.1 Efecte asupra calitatii aerului
2.4.1.1 Cadrul legislativ
2.4.1.2 Efecte asupra sanatatii umane
2.4.2 Efecte asupra transferului radiatiei prin atmosfera
2.4.2.1 Efectul direct
2.4.2.2 Efectul indirect
2.4.3 Riscuri industriale si socio-economice

2.4.3.1 Reducerea vizibilitatii

14
17
17
19
20
21
24

24
26
26
28
29
30
32
33
34
35
35
35
38
40
41
43
44
44



2.4.3.2 Efecte asupra aeronavelor 46

2.5 Discutii 49
Bibliografie 50
Cap. 3: Tehnici de teledetectie a aerosolului atmosferic 58
3.1 Teledetectia pasiva 58
3.1.1 Fotometrul solar. Principii si parametri 59
3.1.1.1 Principiul de functionare 59
3.1.1.2 Reteaua NASA — AERONET 61
3.1.1.3. Parametri obtinuti cu ajutorul fotometrului solar prin intermediul 63
retelet AERONET
3.1.2 Imagistica satelitara: platforme si instrumente relevante 67
3.2 Teledetectia activa 69
3.2.1 Sisteme lidar: caracteristici constructive 69
3.2.2 Ceilometre: caracteristici constructive, retele si limitari 72
3.2.3 Sisteme lidar: sistemul multicanal RALI si sistemul elastic COLI 74
3.2.4 Retele de sisteme lidar 78
3.2.5 Parametri optici si microfizici specifici tehnicii lidar 81
3.3. Discutii 84
Bibliografie 85
Cap. 4: Determinarea concentratiilor aerosolului atmosferic prin 89
teledetectie
4.1. Determinarea concentratiei volumice prin metoda LIRIC 90
4.1.1 Descrierea algoritmului 90
4.1.2. Studiu de caz: intruziunea de praf din data de 09.06.2012 92
4.2. Determinarea concentratiei masice prin metoda POLIPHON 96
4.2.1 Descrierea algoritmului 96
4.2.2 Studiu de caz: intruziunea de praf din data de 09.06.2012 98
4.3 Aplicarea algoritmilor LIRIC si POLIPHON pentru caracterizarea aerosolului 100
atmosferic
4.3.1 Aerosol mineral provenit din Sahara - 20.05.2013 100



4.3.2 Aerosol provenit din incendii de biomasa in timpul campaniei AROMAT
4.3.3. Avantajele si dezavantajele utilizarii celor doi algoritmi
4.4. Discutii
Bibliografie
Cap. 5: Distributia spatio - temporala a aerosolului atmosferic deasupra
Romaniei
5.1 Rezultate privind variatia temporali a aerosolului atmosferic natural la statiile
AERONET din RADO
5.1.1 Statiile de monitorizare a aerosolului si parametri analizati
5.1.2 Proprietatile aerosolului natural la statiile AERONET ale Observatorului
Atmosferic Roman
5.1.3 Discutii privind distributia aerosolului la cele cinci statii RADO
5.2. Transport de aerosol la distanta - studii de caz
5.2.1 Intruziunea de praf saharian 1 — 5 Aprilie 2014 deasupra Romaniei —
campania VOLCEX14/01
5.2.2 Intruziunea de aerosol provenit din incendii de vegetatie din 11 - 14.07.2012
5.2.3 Intruziuni de cenusa vulcanica pe teritoriul Romaniei
5.3. Metodologie de analiza a riscului asociat intruziunilor de aerosol, bazata pe
determinarea concentratiilor din masuratori si modelare
5.4. Discutii
Bibliografie
Concluzii, contributii personale si perspective
Concluzii generale si contributii personale
Perspective

Lista publicatii

Cuvinte cheie: teledetectie, aerosol natural, incendii de vegetatie,
mineral, cenusa vulcanica, analiza riscului.

104
111
112
113
115

115

116
120

130
132
133

143
147
152

160
162
166

166
171
173

praf

NOTA: Cuprinsul si numirul figurilor si al tabelelor din cadrul rezumatului

este identic cu teza.



INTRODUCERE

Aerosolul atmosferic joaca un rol important in multe aspecte ale vietii de zi cu zi. Acesta
are impact atat la nivel local, in zona sa de provenienta, cat si in zone indepartate, fiind
transportat la distante foarte mari. De exemplu praful provenit din Sahara ajunge frecvent
deasupra Europei, dar in anumite conditii acesta poate traversa Oceanul Atlantic ajungand pana
in America de Sud sau Caraibe. De asemenea fumul si cenusa degajate de marile incendii de
padure din Canada au fost observate deasupra Europei.

In ceea ce priveste impactul aerosolului acesta poate fi considerat pozitiv in cateva
situatii, de exemplu cenusa rezultatd din unele eruptii vulcanice sau praful transportat in unele
zone asigurd nutrientii necesari pentru cresterea si dezvoltarea plantelor. Cu toate acestea, per
ansamblu, aerosolul are un impact negativ.

Datorita potentialului periculos pe care il poate avea aerosolul si a variabilitatii mari in
timp si spatiu, este necesara cunoasterea proprietatilor acestuia printr-o monitorizare intensiva.

Activitatea doctorald a avut ca Obiectiv general realizarea unei caracterizari complexe a
aerosolului atmosferic provenit din surso naturale Tn vederea elaborarii unei metodologii de
analiza a riscului, folosind Tntr-un mod sinergic instrumente si tehnici de teledetectie de la

nivelul solului.

Pentru atingerea obiectivului general s-au trasat o serie de obiective specifice:

OLl. Caracterizarea tipurilor de aerosol natural cu potential periculos.

O2. Analiza efectelor aerosolului si a riscurilor asociate.

0O3. Analiza si intercompararea algoritmilor LIRIC si POLIPHON

O4. Determinarea concentratiilor masice si volumice ale aerosolului folosind cei 2
algoritmi.

O5. Analiza spatio-temporala a aerosolului natural la statiile RADO.

06. Dezvoltarea unei metodologii de analiza a riscului asociat intruziunilor de aerosol
bazata pe determinarea concentratiilor din masuratori si modelare.

Tematica abordatd in cadrul acestei teze de doctorat este de interes si pentru societatea
civila, evenimente precum intruziunea de praf saharian din luna aprilie 2014 avand o larga

acoperire mediatica, autorul diseminand informatii de interes publicului larg atat in presa locala
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cat si cea centrala (Mediafax, TVR, Pro Tv). De asemenea, incendiile de vegetatie din zona
centralei nucleare de la Cernobal, Ucraina din primavara anului 2015 au atras atentia opiniei
publice datorita faptului ca Tn urma arderii vegetatiei contaminate radioactiv, aerosolii eliberati
constituiau potentiale pericole pentru mediu si sanatate.

Din punct de vedere al disemindrii rezultatelor stiintifice, autorul a publicat un numar de
4 lucrari ISI, alte 2 fiind trimise spre publicare. Au fost publicate 2 articole in reviste BDI si 1
articol in alte reviste de circulatie nationala. De asemenea, autorul a participat la elaborarea unor
lucrari prezentate la o serie de conferinte stiintifice nationale si internationale atat sub forma de

prezentari orale cat si postere in Romania, Slovacia, Austria, Bulgaria, SUA, Italia.

CAPITOLUL 1

Consideratii teoretice privind hazardul si riscul

Acest prim capitol stabileste cadrul teoretic folosit pe parcursul lucrarii, definind
notiunile de risc, hazard si vulnerabilitate prin realizarea unui studiu de literatura in care sunt
analizate o serie de definitii ale acestor termeni, pentru o mai buna intelegere a terminologiei si
utilizarea acestora in diferite contexte. In cadrul analizei , riscurile au fost clasificate in functie
de o serie de factori cum ar fi:

e originea,

e suprafata afectatd si pagubele produse,
e modul de manifestare

e durata.

In functie de acesti factori riscurile pot fi analizate si evaluate, in vederea prevenirii lor
atat prin metode calitative cat si cantitative.

Aceastd teza urmareste analiza riscurilor asociate aerosolului provenit din surse naturale
folosind atat metode calitative cat si cantitative, fiind astfel necesard realizarea unui Studiu
privind aceste metode. Au fost detaliate listele de verificare si utilizarea modelelor de dispersie

care sunt folosite in analiza riscurilor generate de aerosoli sau alti poluanti atmosferici.
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Aceastd analiza a aerosolului natural - praf mineral, cenusd vulcanica si cenusad provenita
din incendii de vegetatie - sta practic la baza realizarii metodologiei de analiza a riscurilor

datorate aerosolului.

CAPITOLUL 2
Aerosolul atmosferic natural: surse, caracteristici si riscuri
asociate

Tn acest capitol se realizeazi o caracterizare complexa a aerosolului natural care poate
avea un caracter periculos. Aceste tipuri de aerosol includ praful mineral, cenusa provenita din
incendiile de vegetatie si cenusa vulcanica.

Aerosolul poate proveni atét din surse locale cat si din surse indepartate, prin transport la
distanta. De exemplu praful mineral care ajunge deasupra Europei si implicit a Romaniei provine
n special din Sahara sau din Orientul Mijlociu. Deasupra Europei a fost identificat de asemenea
aerosol provenit de la incendii de vegetatie din Canada. Tn Romania, aerosolul provenit din
incendii are caracter local sau provine in principal din Peninsula Balcanica sau Estul Europei.
Cenusa vulcanicd are un caracter exceptional, prezenta acesteia fiind posibilda dupa eruptii
vulcanice cum au fost cele ale vulcanilor Eyjafjallajokull si Grimsvétn din Islanda.

In functie de tipul de aerosol, acesta are diferite proprietiti optice si microfizice,
proprietati determinate atdt prin metode clasice de masurd cat si prin tehnici moderne de
teledetectie precum tehnica lidar sau fotometria solara.

Aerosolul poate avea efecte negative asupra calitatii aerului si implicit asupra sanatatii
umane, putand provoca numeroase boli, lucru care a condus la o serie de reglementari legislative
ale concentratiilor de aerosol din atmosfera, in special pentru aerosolul de dimensiuni mici PMy s
si PMyg.

Alte efecte importante ale aerosolului sunt cele asupra climatului, aici fiind vorba atat
efectul direct cat si de efectele indirecte. In functie de tip si proprietiti aerosolul poate produce

atat incdlzirea cat si racirea climei. Totusi per ansamblu, se estimeaza ca aerosolul are un efect



net de racire, in contrast cu gazele cu efect de sera. Cu toate acestea la nivel stiintific inca exista
multe dezbateri privind aspectul cantitativ al acestei raciri.

In ceea ce priveste riscurile industriale si socio-economice asociate aerosolului natural
trebuie mentionat efectul negativ asupra vizibilitatii si mai ales efectul cenusii vulcanice asupra

industriei aeronautice, aceasta producand mari pierderi economice.

CAPITOLUL 3
Tehnici de teledetectie a aerosolului atmosferic

Tn acest capitol sunt prezentate tehnicile de teledetectic a acrosolului atat local cat si
transportat la distantd, fiind considerate atdt tehnicile pasive, precum fotometria solard sau
imagistica satelitara, cat si cele active, in special tehnica lidar. Tehnicile pasive de teledetectie
folosesc o sursa naturald de lumina, de cele mai multe ori soarele, pe cand cele active folosesc o
sursa proprie, de cele mai multe ori un laser.

Fotometrele solare, principalele instrumente pasive folosite in analiza aerosolilor n
cadrul tezei, ofera informatii privind proprietatile optice si microfizice ale aerosolului pe intreaga
coloand atmosfericd, neputdnd discerne intre diferitele straturi din atmosfera sau altitudinea la
care acestea se afld. Pe de alta parte, cu ajutorul sistemelor lidar, instrumente active, se pot obtine
informatii relevante atit in ceea ce priveste altitudinea straturilor cat si legate de proprietatile
optice si microfizice ale acestora.

Principalii parametri obtinuti cu ajutorul fotometrelor solare sunt adancimea optica a
aerosolului - AOT, coeficientul Angstrém, albedoul impristierii singulare, indicele complex de
refractie, coeficientul de asimetrie, distributia dimensionald, concentratia volumica pentru modul
fin s1 grosier, etc.

Sistemele lidar, pe langa altitudinea si dinamica straturilor de aerosol, oferd o serie de
parametri precum coeficientul de retroimprastiere, coeficientul de extinctie, raportul de
depolarizare, rapoartele lidar, rapoartele de culoare, exponentii Angstrom, iar prin diferite

metode complexe de inversie, diferite proprietati microfizice ale aerosolului precum: raza



particulei, concentratia numericd masica si volumica, distributia dimensionald, indicele de
refractie complex, albedoul imprastierii singulare.

La nivel mondial exista diverse retele de sisteme lidar si de fotometre solare care permit o
analiza complexa, la nivel global, a aerosolului atmosferic si a efectelor acestuia.

In cadrul tezei au fost utilizate masuratori provenite de la fotometrele solare din cadrul
retelei NASA AERONET prezente in Romania in diferite orase: Cluj Napoca, Bucuresti -
Magurele, Eforie Nord, lasi si Timisoara, toate acestea facand parte din cadrul Observatorului
Atmosferic Roméan - RADO. De asemenea au fost utilizate doua sisteme lidar: COLI - sistem
lidar elastic aflat la Facultatea de Stiinta si Ingineria Mediului din cadrul UBB Cluj-Napoca si
sistemul complex RALI - lidar Raman multicanal aflat la Institutul National de Cercetare

Dezvoltare pentru Optoelectronica INOE 2000.

Fig. 3.9. Sistemul lidar de la Facultatea de Stiinta si Ingineria Mediului, UBB Cluj



CAPITOLUL 4
Determinarea concentratiilor aerosolului atmosferic prin

teledetectie

In ultimii ani, atit comunitatea stiintifica cat si alte parti co-interesate (precum industria
aviaticd) au manifestat un interes deosebit in obtinerea de informatii sigure privind concentratia
masicd de aerosoli din atmosferd. Astfel au fost dezvoltati o serie de algoritmi cu ajutorul carora
sd se poatd obtind aceastd informatie. Desi existd algoritmi care folosesc informatii doar de la
sistemele lidar pentru a obtine concentratia de aerosol, precum codul dezvoltat de Igor
Veselovskii (Veselovskii et al., 2013), care necesitd masuratori RAMAN multicanal, fiind
necesari 3 coeficienti optici de retroimprastiere (355, B532 si f1064) si 2 coeficienti optici de
extinctie (355 si a532), majoritatea acestor algoritmi se bazeaza pe sinergia a doud instrumente:
sistemele lidar multicanal si fotometrul solar.

In continuare vor fi prezentati in detaliu cei doi algoritmi folositi in cadrul tezei,

algoritmul LIRIC si algoritmul POLIPHON.
4.1  Determinarea concentratiei volumice prin metoda LIRIC

4.1.2. Studiu de caz: intruziunea de praf din data de 09.06.2012
Prezentam rezultatele obtinute cu ajutorul algoritmului LIRIC in data de 09.06.2012 in
intervalul orar 17 - 19 UTC, date masurate la Magurele, in care avem prezenta o intruziune de

praf saharian intre 3 si 4 km ( vezi fig. 4.3.).

1064 nm time series NOAA HYSPLIT MODEL
99- -20 Backward trajectories ending at 1800 UTC 09 Jun 12
A GDAS Meteorological Data

-15 y
o w "L
n @ | 5
L (=3 Ry
-0 S
08 £ =
= 05 5
£ 02 b
S -0.0 ®
3 *
z ®
Ed 5
3 G
| - —
- [} 5500
077 e Pl [ — i ; 4000 = T \\?‘\r;.. 4500
1654 174 1754 1824 1004 g |35 N 3566
12/06/09 12/06/09 12/06/09 12/06/09 12/06/09 = = 1500
N System: RALI _ = o5 oo 7= 12 on oo s 1z os ob i
Emission: 01064nm, Detection: 01064nm, Polarization: total I IDTaases  JenStat Mon Mar 30 12201 45 UTC 2015
Location: Bucharest, Romania, Lat. 44.348N, Long. 26.029E, ASL 093m Trajectony D"'mct;cm Eackwa; . Duration: 72 re : )
(a) Spatial resolution: 3.75m, Temporal resolution: 300s (b) veicar Motion Calgulation Method: | diode! Vertical Velocity
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In fig. 4.4. primele 4 figuri reprezinti reproducerea profilelor coeficientilor optici de

retroimprastiere masurati la cele 3 lungimi de unda 355, 532, 1064 nm si depolarizarea la 532

nm. Profilele masurate trebuie sa fie cat mai similare cu profilele returnate de cétre algoritm

(constrangerea 1).
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Fig. 4.4. Concentratia volumici totali de aerosol (um®cm?®). Data: 09.06.2012; 17 - 19 UTC,
Magurele: V-F con. volumica particule fine; V-C conc. vol. particule grosiere; V-Cs conc. volumica
particule grosiere sferice; V-Cns conc. volumica particule grosiere asferice (praf saharian).

Profilul cu concentratia volumica este returnat in um®/cm?, partea dreapta a figurii 4.4.

Inmultind concentratia volumica cu densitatea particulelor (g/cm3) se obtine concentratia masica

a particulelor de aerosol (ug/m®).

Pe baza informatiilor returnate de algoritm putem concluziona ca la altitudinea de 3,5 km

avem concentratia maxima de praf saharian, valoarea concentratiei masice fiind de aproximativ

52

4.2

ng/m>.

Determinarea concentratiei masice prin metoda POLIPHON
4.2.2. Studiu de caz: intruziunea de praf din data de 09.06.2012

In urma rularii algoritmului POLIPHON pentru setul de masuritori din data de

09.06.2012, orele 17 - 19 UTC am obtinut valori maxime ale modului grosier de aproximativ 95

ng/m® ( vezi fig. 4.5.).
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Fig. 4.5. Profilul de concentratie masica obtinut pentru particule grosiere utilizand algoritmul
POLIPHON; data: 09.06.2012; 17 - 19 UTC, Magurele

4.3.3. Avantajele si dezavantajele utilizarii celor doi algoritmi

In urma rularii celor 2 algoritmi de calcul a profilelor cu concentratii de aerosol, in mai
multe cazuri practice cu intruziuni de aerosol natural, atat praf mineral cat si aerosol provenit din
arderea de biomasa, s-au putut trage o serie de concluzii cu privire la aplicabilitatea lor Tn cadrul
metodologiei de analiza a riscului generat de prezenta aerosolului in atmosfera.

Pentru a putea fi utilizati, ambii algoritmi au nevoie de masuratori efectuate cu sisteme
lidar si fotometre solare situate in aceeasi locatie. Mai mult, algoritmul LIRIC necesita
masurdtori simultane cu cele 2 instrumente.

Algoritmul LIRIC poate oferi rezultate pentru toate tipurile de aerosol analizat. Tn
schimb, algoritmul POLIPHON poate oferi informatii legate de concentratii doar in cazul in care
avem in atmosfera particule depolarizante grosiere precum praful saharian sau cenusa vulcanica,
acesta neputand fi folosit in cazul intruziunilor cu aerosol provenit din incendii de vegetatie.

In ceea ce priveste erorile, acestea sunt greu de cuantificat in cazul algoritmului LIRIC,
pentru algoritmul POLIPHON acestea ajungand la 60 % pentru modul grosier. Cu toate acestea
la momentul actual acesti algoritmi reprezintd cele mai bune metode disponibile pentru obtinerea

profilelor cu concentratii ale aerosolilor, exceptand masuratorile in-situ.
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Acesti doi algoritmi pot fi utilizati cu succes in cadrul metodologiei de analiza a riscului
reprezentat de intruziunile de aerosol cu potential periculos, recomandandu-se ca n prima faza sa
fie folosit algoritmul POLIPHON, datorita faptului ca poate oferi rezultate in timp aproape real,
urmand ca algoritmul LIRIC sa fie folosit in cazul in care nu putem utiliza algoritmul

POLIPHON (intruziuni de aerosol fin) si pentru eventuale inter-compardri intre algoritmi.

Capitolul 5

Distributia spatio - temporala a aerosolului atmosferic deasupra
Romanieli
5.1. Rezultate privind variatia temporala a aerosolului atmosferic natural la statiile
AERONET din RADO

Principalul aspect care trebuie luat in considerare Tn momentul in care se incearca o
analizd a distributiei tipului de aerosol pe un anumit teritoriu e legat de faptul cd aerosolul
variaza foarte mult In timp si spatiu, acesta fiind puternic influentat de deplasarea maselor de aer.

Alt aspect important tine de faptul ca aerosolul apare in atmosfera de cele mai multe ori
sub forma de mixturd, acesta provenind din surse diferite, astfel fiind posibila o Tmpartire a
acestuia Tntr-o multitudine de clase.

Pentru a putea identifica frecventa prezentei intruziunilor de aerosol natural deasupra
Romaniei au fost folosite datele obtinute cu ajutorul fotometrelor solare CIMEL Electronique
318 A din cadrul retelei AERONET, prezente in Romania la urmatoarele statii (vezi fig. 5.1.):

e Bucharest_INOE

e CLUJ UBB
e Eforie Nord
e lasi_ LOASL
e Timisoara
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Fig.5.1. Statii AERONET din Romania echipate cu fotometre solare CIMEL Electronique 318 A

In cadrul analizei au fost folosite doar date de nivel 2, masurate de-a lungul timpului la
cele 5 statii. Pentru a calcula mediile lunare a parametrilor analizati au fost folosite mediile

zilnice disponibile pentru fiecare luna a anului, fiind calculata si deviatia standard a acestora.

5.1.3. Discutii privind distributia aerosolului atmosferic la cele cinci statii RADO

Adancimea Optica a Aerosolului (AOT) este principalul parametru determinat cu ajutorul
fotometrelor solare. AOT oferd informatii legate de incarcarea atmosferei cu aerosoli. Este bine
cunoscut faptul ca dependenta spectrala a AOT contine informatii importante referitoare la
dimensiunile aerosolului prezent in atmosferd. Variatia temporald a AOT poate avea o
multitudine de cauze, fiecare variatie necesitand propria interpretare. De exemplu, in cazul in
care creste valoarea AOT la toate lungimile de undd masurate in timpul unei zile, acest lucru
poate fi atribuit unor advectii de aer catre zona in care se fac masuratorile. Cresterea valorii AOT
doar la lungimile mici de unda e specificd unei acumulari de aerosol fin, pe cand cresterea
valorilor doar la lungimile mari de unda e specifica intruziunilor de aerosol grosier.

Tn tabelul 5.13. sunt prezentate valorile minime, maxime si medii ale Adancimii Optice a

Aerosolului la lungimea de unda de 440 nm masurate la cele 5 statii pana in anul 2014 inclusiv.
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Tabel 5.13. Adancimea Optica a Aerosolului AOT 440 nm) la statiile RADO

Statia / AOT44| Bucharest INOE CLUJ_UBB Eforie Nord lasi_ LOASL Timisoara
Min. 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03
Avg. 0,29 +0,16 0,25 +0,13 0,24 +0,13 0,23 £0,11 0,28 £0,15
Max. 1,11 0,82 0,82 0,71 1,00

Coeficientul Angstrom oferd informatii legate de dimensiunea particulei, cu cat acesta

este mai mare cu atat particulele prezente in atmosfera sunt mai mici.

Tabel 5.14. Coeficientul Angstrom - a440.570 1a statiile RADO

Statia / 0440.870| Bucharest_INOE CLUJ UBB Eforie Nord lasi_ LOASL Timisoara
Min. 0,05 0,27 0,17 0,30 0,55
Avg. 1,53+0,34 1,52 + 0,30 1,52 + 0,30 1,48 £0,29 1,46 £0,28
Max. 2,76 2,15 2,02 2,10 2,00

Acesti 2 parametri au stat la baza identificarii posibilelor intruziuni de aerosol cu
potential periculos. S-a considerat ci in cazul unei valori a coeficientului Angstrom — (oa40.870)
mai mica de 1,3 avem o posibila intruziune de praf mineral, iar in cazul unei valori mai mari de
1,8 avem o posibilad intruziune de aerosol provenit din incendii de vegetatie. Pentru a confirma
aceste intruziuni s-a folosit modelul HYSPLIT de calcul a traiectoriilor maselor de aer si
imagistica satelitard, mai exact instrumentul MODIS de la bordul satelitilor Aqua si Terra.
Rezultatele sunt prezentate Tn Tabelul 5.15.

Tabel 5.15: Numar de zile cu intruziuni de praf mineral si cenusa provenita din arderi de biomasa la cele 5

statii RADO

Statie Nr. zile Nr. zile cu Cazuri Nr. zile cu Cazuri
masuratori Og40-870 < 1,3 confirmate 0Olg40-870 > 1,8 confirmate
Bucharest_INOE 986 197 (19,9 %) 158 (80 %) 212 (21 %) 151 (71 %)
CLUJ_UBB 855 168 (19,9 %) 132 (78 %) 140 (16 %) 113 (80 %)
Eforie Nord 632 163 (25,7 %) 113 (69 %) 46 (7 %) 42 (91 %)
lasi_ LOASL 360 83 (23 %) 64 (77 %) 13 (4 %) 13 (100 %)
Timisoara 326 81 (24,8 %) 66 (81 %) 26 (7 %) 22 (84 %)
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In ceea ce priveste datele de inversie obtinute cu ajutorul fotometriei solare, acestea au
valori medii asemandtoare cu valorile masurate la alte statii similiare. Partea reald a indicelui
complex de refractie, care oferd informatii privind capacitatea de absorbtie a aerosolului, nazs
are valori medii cuprinse intre 1,40 la Cluj Napoca si lasi si 1,42 la Eforie, acestea fiind similare
altor zone in care predomina aerosolul continental urban: Paris - 1,40 si Greenbelt, USA - 1,39
(Dubovik et al., 2002).

Valorile crescute ale albedoului imprastierii singulare - SSA 40y aratd capacitatea scdzuta
de absorbtie a aerosolului, mediile obtinute la cele 5 statii, cuprinse intre 0,92 la Cluj Napoca si
0,94 la Bucuresti, Eforie Nord si lasi fiind similare celor masurate la Paris - 0,94. Acestea sunt
insd mai mici decat valorile obtinute la Greenbelt, USA - 0,98 unde ceata specifica zonei este

aproape neabsorbanta (Dubovik et al., 2002).

5.2. Transport de aerosol la distanti - studii de caz

Distributia in timp a aerosolului natural deasupra Romaniei a fost de foarte multe ori
modificatd prin transport de aerosol de la distanta. De cele mai multe ori praful Saharian a fost
transportat ajungand pe traiectoriile clasice deasupra Romaniei. De asemenea aerosolul provenit

din incendiile de vegetatie a avut un rol important in aceasta distributie.

5.2.1. Intruziunea de praf saharian 1 — 5 Aprilie 2014 deasupra Romaniei — campania
VOLCEX14/01
Masuratori la statia Cluj a Observatorului Atmosferic Roméan

Pe parcursul zilei de 01.04.2014 diferite straturi de aerosol au fost identificate (vezi fig.
5.13) intre 4 si 6 km.
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Fig. 5.13. Semnal RCS - Data: 01.04.2014; Cluj Napoca.

De asemenea se poate observa prezenta Stratului Limitd Planetar pana la altitudini de 2
km. Modelul NOAA HYSPLIT - Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model

(https://ready.arl.noaa.gov/HY SPLIT.php) pentru calculul retro-traiectoriilor confirma ca masele

de aer provin din Sahara (vezi fig 5.14) (Stefanie et al., 2015 (a)).

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 01 Apr 14
GDAS Meteorological Data

Source x at 46.76 N 23.55E

TR o
pes——

06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12
04/01 03/31 03/30 03/20 03/28

Meters AGL

Job 1D: 116928 Job Start: Wed Oct 15 14:35:04 UTC 2014
Source 1 lat.; 46.759400 lon.: 23.547000 hgts: 5500, 5000, 4500 m AGL
j : Backward  Duration: 120 hrs

iculation Method:  Model Vertical Velocity
0000Z 1 Apr 2014 - GDASH

Fig. 5.14. Retro-traiectoria maselor de aer 96 ore — model HYSPLIT;
Data: 01.04.2014; Cluj Napoca.

In data de 04.04.2014 se pot observa mai multe straturi de praf saharian la altitudini de

aprox. 3000 m, 3500 m si 4500 m. De asemenea se poate observa stratul limitd planetar la
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https://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT.php

aproximativ 2000 de metri in setul de dimineata, urcand apoi spre 2500 m dupa amiaza. La

aproximativ 7000 - 8000 m se poate observa un semnal puternic datorat norilor cirrus prezenti.
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a Spatial resalution: 3.75m, Temporal resolution: 605 b Spatial resalution: 3.75m, Temporal resolution: 60s

Fig. 5.16 Semnal RCS - Data: 04.04.2014. Interval orar: 13-15 (a) si 16-18 (b) (ora locala); Cluj Napoca;

In paralel cu masuritorile efectuate cu sistemul lidar (informatii de la altitudine — profile
pe verticald) s-au efectuat si masurdtori ale pulberilor materiale (PMio, PMys) cu ajutorul
contorului optic de particule Dusttrack DRX 8533, la nivelul solului. Pentru comparatie s-a
efectuat un set de masuratori si in data de 07.04.2014 dupa trecerea intruziunii de praf. De
asemenea n data de 06.07.2014 s-au inregistrat ploi care au spailat praful din atmosfera. in
tabelul 5.16, sunt prezentate valorile maxime (MAX), medii (AVG) si minime (MIN) masurate

in perioada respectiva (Stefanie et al., 2015 (a)).
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Tabel 5.16. Valorile PMy, si PM, 5 masurate cu Dusttrack DRX

Data si interval 04.04. 2014 04.04.2014 05.04.2014 07.04.2014
orar ora 10-12 ora 13-15 ora11-13 ora 12-14
MIN 23 70 43 29
PMyw | AVG 56 86 60 34
po/ m?® MAX 112 132 128 47
MIN 23 68 43 9
PMzs | AVG 52 80 59 33
po/ m?® MAX 85 126 128 45

5.2.2. Intruziunea de aerosol provenit din incendii de vegetatie din 11 - 14.07.2012

Anul 2012 a fost anul cu cele mai multe incendii de vegetatie produse in Romania fiind
afectate peste 6500 ha de vegetatie (JRC, 2014). In acest studiu de caz este analizati aparitia
aerosolului provenit din incendii de vegetatie deasupra orasului Cluj. Instrumentul relevant in
aceastd analizd este fotometrul solar. De asemenea au fost analizate produsele MODIS din
perioada respectiva si au fost rulate o serie de retro-traiectorii HYSPLIT pentru a identifica
sursele de aerosol.

Tn tabelul 5.17 sunt prezentate valorile parametrilor masurati direct: AOT si coeficientul
Angstr0m440.g7o n perioada 11-14.07.2012. In zilele de 11, 12 si 14 iulie 2012 conform analizei
preliminare este probabil sa avem ca si aerosol dominant, aerosolul provenit din incendii de
vegetatie. In data de 13, considerdm ci in atmosfera predomini aerosolul urban — industrial, dar
avand n vedere valorile mici ale Adancimii Optice a Aerosolului — AOTy4 putem spune ca

atmosfera e relativ curata.

Tabel 5.17. Parametri AERONET masurati direct - AOT si Angstromasg.g70; 11-14.07.2012; Cluj

Napoca
Coef./Data 11.07 12.07 13.07 14.07
AOT 440 0.233 0.280 0.084 0.483
0l440-870 1.80 1.94 1.56 2
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Tn Fig. 5.21. sunt prezentate valorile coeficientului Angstromgsg.s7o masurate in data de
11.07.2012. Se evidentiaza foarte bine evolutia acestuia, intruziunea aparand in orele dupa-
amiezii — valori in jur de 2, aceasta pastrandu-se si in ziua urmatoare cand s-a inregistrat o medie

a coeficientului Angstromasg.g7o de 1,94, in data de 14 acesta avand valoarea medie de 2.
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Fig. 5.21. Coeficientul Angstromysg.s7oTn data de 11.07.2012, Cluj - Napoca

Distributia dimensionala este dominata de modul fin in ziua de 11, pentru celelalte zile
neavand masuritori valide de nivel 2, dar avand Tn vedere valorile coeficientului Angstromaag.s7o
putem afirma ci acelasi mod fin era dominant si in zilele de 12 si 14 iulie. In ziua de 13, pe langa
modul fin avem prezent si modul grosier, neavand o dominanta clard a aerosolului provenit din

incendii de vegetatie (Fig. 5.22.).
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Fig. 5.22. Distributia dimensionala; 11.07.2012 (s) si 13.07.2012 (d) - Cluj-Napoca
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Tn Fig. 5.23. sunt prezentate incendiile observate cu ajutorul instrumentului MODIS de la
bordul satelitilor Aqua si Terra, din perioada 10 -15.07.2012, fiind vizibile o serie de incendii in

intreaga Peninsula Balcanicd, in Romania si Ungaria, in sudul Italiei.

Fig. 5.23. Incendiile vazute cu instrumentul MODIS: 10 -15.07.2012

Retro-traiectoriile HYSPLIT confirma provenienta maselor de aer din zonele afecate de

incendii de vegetatie (Fig. 5.24).
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Fig. 5.24. Retro-traiectorii HYSPLIT pentru data de 12.07.2012 (s); 14.07.2012 (d)
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5.2.3. Intruziuni de cenusa vulcanica pe teritoriul Roméaniei

Principalele eruptii vulcanice care au afectat transporturile aeriene in ultimii ani au fost
cele ale vulcanilor islandezi Eyjafjallajokull in 2010 si Grimsvétn in 2011. Cenusa rezultata de la
aceste doud eruptii a ajuns si deasupra teritoriului Romaniei, ducand la inchiderea spatiului
aerian dupa eruptia vulcanului Eyjafjallajokull.

Intruziunile cu cenusa vulcanicd deasupra Romaniei au fost identificate la statiile
Observatorului Atmosferic Roman. Cenusa rezultata in urma eruptiei vulcanului Eyjafjallajokull
a fost identificata la statia INOE de la Magurele cu ajutorul sistemul lidar RALI in mai multe zile
ale lunii Aprilie 2010. Cenusa provenita de la vulcanul Grimsvotn a ajuns doar in partea de nord
a tarii, fiind identificata doar la statia lasi cu ajutorul unui sistem lidar simplu.

Tn perioada in care a erupt vulcanul Eyjafjallajokull, singura statie la care functiona
fotometrul solar e cea de la Eforie, insa cenusa nu a fost detectatd in aceasta parte a tarii. In ceea
ce priveste sistemele lidar, singurul functional se gésea la sediul INOE - Magurele - sistemul
RALI Acesta a fost de altfel singurul echipament care a detectat intruziunea de cenusa vulcanica
rezultatd in urma eruptiei vulcanului Eyjafjallajokull, fiind publicate o serie de studii (Carstea et
al., 2010, Nemuc et al., 2013). Primele straturi cu cenusa vulcanica au fost evidentiate intre 2,5 si

3 km, in dimineata zilei de 18 Aprilie 2010 (vezi Fig. 5.25).

1064 time series
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System: RALI
Detection mode: an, Polarization: total
Emission wavelength: 01064nm, Detection wavelength: 01064nm
Location: Bucharest, Romania, Lat. 44.348N, Long. 26.029E, ASL 093m
Spatial resolution: 3.75m, Temporal resolution: 60s

Fig. 5.25. Semnal RCS 1064 nm- Data: 18.04.2010. Interval orar: 07:30 - 10:30 UT; Magurele;

Retro-traiectoriile Hysplit confirma faptul ca masele de aer de la altitudinea unde avem

identificate straturi - 2,5 km, provin din zona vulcanului islandez (vezi Fig. 5.26.).
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Fig. 5.26. Retro-traiectorii HYSPLIT pentru data de 18.04.2010, ora 08:00.

Lipsa masuratorilor de fotometrie solard nu permit insa calculul profilelor cu concentratia
masicd a aerosolului 1n timpul acestor intruziuni. Practic eruptia acestor vulcani si Inchiderea
spatiului aerian a impulsionat comunitatea stiintifica in dezvoltarea de noi algoritmi pentru
calculul profilelor verticale cu concentratia masica a aerosolului, precum algoritmii LIRIC si

POLIPHON aplicati in cadrul tezei.

5.3. Metodologie de analiza a riscului asociat intruziunilor de aerosol, bazata pe
determinarea concentratiilor din masuratori si modelare

Pentru a putea identifica posibilele intruziuni de aerosol cu potential periculos si a evalua
riscul reprezentat de acestea, in acest capitol se propune o metodologie de identificare si analiza
a riscului bazatd pe madsuratori efectuate prin tehnici de teledetectie si utilizarea diferitelor
modele disponibile.

Dupa cum s-a aratat in capitolele anterioare, utilizarea tehnicilor de teledetectie activa si
pasiva permite identificarea si analiza diferitelor intruziuni de aerosol provenind din surse
naturale. Utilizdnd teledetectia in sinergie cu diferitele modele folosite pentru simularea
dispersiei sau de estimare a concentratiilor si cu masuratorile de la nivelul solului, se pot realiza
o serie de studii care permit identificarea si analiza riscului reprezentat de aceste intruziuni.

Metodologia propusa in acest capitol urmareste toate etapele evaluarii riscului, incepand

cu identificarea posibilelor intruziuni, trecand prin analiza acestora si ajungand in final la
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concluzii cu privire la gradul de periculozitate reprezentat de acestea pentru om, mediu si
societate.

Prima etapa presupune identificarea intruziunilor de aerosol natural cu potential periculos
inainte ca acestea sd ajungd deasupra teritoriului Romaniei, folosind diferite modele de dispersie
sau avertizari ale partenerilor din cadrul retelelor internationale. A doua etapd presupune
identificarea intruziunilor cu ajutorul masurdtorilor directe, atit prin teledetectie, pentru
observarea diferitelor straturi situate la altitudine, cat si cu ajutorul aparatelor de masura in-situ,
pentru identificarea intruziunilor la nivelul solului. Aceste prime 2 etape sunt echivalente cu
identificarea hazardului reprezentat de intruziunile de aerosol cu potential periculos. Cea de-a
treia etapa presupune analiza acestui hazard si a riscului asociat acestuia. In urma analizei
riscului reprezentat de aceste intruziuni este posibild o evaluare a impactului atat asupra
factorilor de mediu cat si asupra sanatatii umane.

Aceste trei etape din cadrul metodologiei au moduri diferite de realizare, in functie de
tipul de aerosol natural cu potential periculos.

Tn Fig. 5.28. este prezentatd intr-un mod schematic metodologia de analiza a riscului
asociat intruziunilor de aerosol dezvoltatd in cadrul tezei. Utilizand aceastd metodologie la
statiile RADO se pot oferi informatii care sa ajute la luarea deciziilor in caz de situatii de urgenta
generate de intruziuni de aerosol cu potential periculos, precum cenusa vulcanica, praful desertic
in concentratii mari sau aerosol provenit din incendii de biomasa posibil radioactiv precum

incendiile din zona centralei nucleare de la Cernobal.
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ePraf mineral: modele prognoza (DREAM, SKIRON) (Basart et al., 2012).
eCenusa incendii de vegetatie: imagistica satelitara MODIS.
eCenusa vulcanica: centrele VAAC Toulouse + Londra.

Etapa I: Pre
identificare
intruziune
eConfirmare intruziune: masurari fotometrul solar (coloana) + lidar (detectie straturi) +
masuratori la nivelul solului, retro-traiectorii (Draxler et Rolph, 2012).
Etapa II: eAnaliza intruziune: confirmare tipuri aerosol, altitudine straturi, parametri optici.
Confirmare eClasificare intruziune: minora, moderata sau majora.
intruziune

¢ Analiza detaliata intruziune: parametri microfizici, concentratii (Belegante et al., 2015).
eEvaluare risc pentru sanatate: concentratii la nivelul solului: contor optic de particule.

Etapa lll: Analizd | ,\a)yare risc pentru aeronave: concentratii straturi de aerosol: LIRIC + POLIPHON.

intruziune si
evaluare risc

Fig. 5.35. Metodologie de analiza a riscului asociat intruziunilor de aerosol natural cu potential
periculos, bazata pe determinarea concentratiilor din masuratori si modelare

Concluzii, contributii personale si perspective

Concluzii generale si contributii personale

In cadrul acestei teze doctorale, autorul si-a propus si realizeze o caracterizare complexi
a aerosolului atmosferic provenit din surse naturale in vederea elaborarii unei metodologii de
analiza a riscului asociat intruziunilor de aerosol cu potential periculos. Pentru realizarea acestei
analize a aerosolului s-au folosit intr-un mod integrat instrumente si tehnici de teledetectie, atat
pasive cat si active. Datele de teledetectie au fost completate intr-un mod sinergic cu date
obtinute de la masuratori in-situ si din diferite modele.

Pentru atingerea obiectivului general, au fost trasate o serie de obiective specifice.

Acestea au fost indeplinite dupa cum se arata in sinteza urmatoare:
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O1. Caracterizarea tipurilor de aerosol natural cu potential periculos - a fost indeplinit
in cadrul capitolului 2 unde a fost realizatd o caracterizare detaliatd a aerosolului cu potential
periculos provenit din surse naturale. Au fost luate in considerare trei tipuri de aerosol si anume
cenusa provenitd din incendii de biomasa, praful mineral si cenusa vulcanica. In ceea ce priveste
cenusa provenitd din incendii de biomasa, aceasta poate avea o sursa locala, rezultdnd din
practica comunad a incendierii terenurilor agricole sau din alte incendii de vegetatie, cat si o sursa
aflata la distanta, precum incendiile de vegetatie din peninsula Balcanica sau din Estul Europei.
Praful mineral desertic provine deasupra Romaniei in principal din desertul Sahara, insa au fost
evidentiate si cazuri cand acesta provenea din Orientul Mijlociu, zona Siriei, lordaniei, Irakului.
Daca primele doua tipuri de aerosol cu potential periculos apar relativ frecvent deasupra
Romaniei, existand o anumitd ciclitate n aparitie, cenusa vulcanica apare in mod total aleator
fiind necesara atat existenta unei eruptii vulcanice, cat si deplasarea maselor de aer inspre tara
noastra. In ceea ce priveste proprietitile optice si microfizice, acestea sunt oarecum similare
pentru praful mineral si cenusa vulcanicd minerala, aerosolul avand dimensiuni relativ mari,
asferice si putin absorbante. In contrast, cenusa proveniti din incendiile de vegetatie are
dimensiuni mici, un grad redus de asfericitate si este puternic absorbanta.

O2. Analiza efectelor aerosolului si a riscurilor asociate - a fost indeplinit de asemenea
in cadrul capitolului 2 unde au fost analizate efectele aerosolului asupra calitatii aerului,
climatului precum si riscurile industriale si economice asociate tipurilor de aerosol analizate n
cadrul tezei. Numeroase studii au evidentiat faptul ca particulele materiale au un efect negativ
asupra sandtatii oamenilor, potentialul de a cauza efecte adverse fiind direct legat de dimensiunea
particulelor, principala problema ridicand-o particulele cu diametrul aerodinamic mai mic de 10
um. In ceea ce priveste efectul asupra climatului, aerosolul afecteazi echilibrul radiativ al
Pamantului direct si indirect pe mai multe cai. in rapoartele IPCC anterioare (IPCC 1996, 2001,
2007) efectele radiative ale aerosolului sunt impartite in efect direct si efect indirect. Incepand cu
raportul IPCC din anul 2013 este definit forcingul radiativ datorat interactiunii aerosol -
radiatie, cunoscut in rapoartele precedente sub denumirea de forcing radiativ direct, si forcingul
datorat interactiunii aerosol —nor, in rapoartele precedente cunoscut sub denumirea de primul
forcing radiativ indirect (IPCC, 2013). In ansamblu, aerosolul atmosferic produce o ricire care
contrabalanseaza incilzirea produsi de gazele cu efect de sera. Insi dacd analizim fiecare tip de

aerosol individual, putem spune cd praful mineral si cenusa vulcanica produc o anumita racire,
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pe cand aerosolul provenit din incendii de vegetatie produce o incélzire. Riscul socio - economic
si impactul asociat se refera in principal la reducerea vizibilitatii atat prin aparitia unor episoade
puternice de ceatd cat si prin manifestarea unor fenomene extreme precum furtunile violente de
nisip, cenusa vulcanica sau fumul rezultat din marile incendii de vegetatie. Principala consecinta
asupra mediului socio-economic asociata aerosolului natural este reprezentata de efectele
negative asupra aeronavelor, acestea fiind afectate atit de reducerea vizibilitdtii cat si de
intruziunile de cenusa vulcanica. Cele mai cunoscute episoade din istoria recentd sunt legate de
eruptia vulcanilor islandezi Eyjafjallajokull in 2010 si Grimsvétn in 2011.

O3. Analiza si intercompararea algoritmilor LIRIC si POLIPHON si O4. Determinarea
concentratiilor masice si volumice ale aerosolului folosind cei 2 algoritmi au fost indeplinite Tn
capitolul 4. Acesti doi algoritmi considerati ,,state of the art” in cadrul comunitatii de teledetectie
sunt aplicati, analizati si intercomparati in vederea identificarii potentialului lor de a oferi
informatii legate de concentratia de aerosol prezent in atmosferd. Acest lucru este important
deoarece de aceasta informatie se leaga posibilitatea de a evalua riscul prezentat de intruziunile
de aerosol. Practic aceastd preocupare a comunitdtii stiintifice de a putea obtine profile de
concentratii utilizand tehnici de teledetectie a fost impulsionata de lipsa unor informatii sigure in
timpul eruptiei vulcanului Eyjafjallajokull. Analiza ulterioara a ardtat faptul ca spatiul aerian a
fost inchis fara ca acest lucru sa fie necesar peste tot, producandu-se astfel mari pierderi
economice. Cei doi algoritmi folosesc date masurate cu ajutorul sistemelor lidar multicanal si a
fotometrelor solare, fiind la momentul actual cele mai bune tehnici de estimare a concentratiilor,
exceptand masuratorile in-Situ.

O5 Analiza spatio-temporala a aerosolului natural la statiile RADO a fost indeplinit Tn
prima parte a capitolului 5, fiind analizate datele de fotometrie solard de la 5 statii situate pe
teritoriul Romaniei, din regiuni diferite: Bucuresti -Magurele, Cluj Napoca, Eforie Nord, Iasi si
Timisoara. Statiile fac parte din reteaua globald de fotometre solare NASA-AERONET, fiind
analizati principalii parametri care caracterizeazi aerosolul: coeficientul Angstrom — (ous0-870),
adancimea opticd a aerosolului (AOTaqp), distributia dimensionald, partea reald a indicelui
complex de refractie (nwusg)) si albedoul imprastierii singulare (SSA (440)).

Valorile medii obtinute pentru toti acesti parametri sunt specifice aerosolului de tip urban
continental cu influente datorate diferitelor intruziuni de praf mineral sau cenusad provenita de la

incendii de vegetatie. Valorile medii masurate sunt similare cu cele obtinute la alte statii
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AERONET similare precum Paris si Greenbelt, USA. Identificarea intruziunilor de praf mineral
sau aeorosol din incendii de vegetatie s-a realizat utilizand coeficientul Angstrom — (o40.870),
acesta avand valori specifice bine cunoscute in literaturd pentru fiecare tip de aerosol. Am
considerat valoarea ou40-870=1.3 ca fiind valoarea maxima pentru prezenta prafului saharian, iar
valoarea ou440-870=1.8 ca fiind valoarea minima pentru cazurile care contin aerosol provenit din
incendii de vegetatie. Confirmarea cazurilor s-a facut cu ajutorul modelului HYSPLIT de
prognoza a traiectoriilor maselor de aer, modelului de prognoza a intruziunilor de praf DREAM,
a imagisticii satelitare - spectrometrul MODIS si a datelor AERONET de inversie in cazul in
care acestea erau disponibile. La toate statiile s-au confirmat aproximativ 80 % din cazuri,
majoritatea cazurilor neconfirmate fiind inregistrate in zile cu valori mici ale AOT, deci in zile
cu grad redus de Incarcare a atmosferei cu aerosol.

In ceea ce priveste datele de inversie obtinute cu ajutorul fotometriei solare, acestea au
valori medii asemandtoare cu valorile masurate la alte statii similiare. Partea reald a indicelui
complex de refractie, care oferd informatii privind capacitatea de absorbtie a aerosolului, nasg)
are valori medii cuprinse intre 1,40 la Cluj Napoca si lasi si 1,42 la Eforie, acestea fiind similare
altor zone in care predomina aerosolul continental urban: Paris - 1,40 si Greenbelt, USA - 1,39
(Dubovik et al., 2002). Valorile crescute ale albedoului imprastierii singulare - SSAa4p) arata
capacitatea scazuta de absorbtie a aerosolului, mediile obtinute la cele 5 statii, cuprinse intre 0,92
la Cluj Napoca si 0,94 la Bucuresti, Eforie Nord si lasi fiind similare celor masurate la Paris -
0,94. Acestea sunt insd mai mici decat valorile obtinute la Greenbelt, USA - 0,98 unde ceata
specificd zonei este aproape neabsorbanta.

06. Dezvoltarea unei metodologii de analiza a riscului asociat intruziunilor de aerosol
bazata pe determinarea concentratiilor din masurdtori si modelare s-a realizat Tn ultima parte a
capitolului 5 unde a fost propusd aceastda metodologie. Utilizand teledetectia in sinergie cu
diferitele modele folosite pentru simularea dispersiei sau de estimare a concentratiilor si cu
masuratorile de la nivelul solului, se pot realiza 0 serie de studii care permit identificarea si
analiza riscului reprezentat de aceste intruziuni. Metodologia propusa in acest capitol urmareste
toate etapele evaludrii riscului, incepand cu identificarea posibilelor intruziuni, trecand prin
analiza acestora si ajungand in final la concluzii cu privire la gradul de periculozitate reprezentat
de acestea pentru om, mediu si societate. Prima etapa reprezinta faza de atentionare, identificarea

unor posibile intruziuni de aerosol cu potential periculos inainte ca aceasta sd ajunga pe teritoriul
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tarii. Acest lucru se poate face consultand o serie de modele de prognoza, modele de dispersie
sau prin atentionari ale partenerilor internationali. Etapa a Il-a presupune identificarea
intruziunilor dupa ce acestea au ajuns in spatiul aerian al Romaniei, mai exact deasupra statiilor
cu echipamente de teledetectie. Pentru acest lucru se pot folosi instrumentele de teledetectie
disponibile la statiile RADO, atat sistemele lidar cat si fotometrele solare. Etapa a Ill-a
presupune analiza detaliatd a proprietdtilor aerosolului si obtinerea concentratiei masice a
acestuia atat la nivelul solului, utilizand monitoarele punctuale pentru concentratiile de aerosol,
cat si din atmosfera, calculand profilele verticale cu concentratii. In functie de tipul de aerosol
prezent in atmosfera se foloseste unul din cei doi algoritmi analizati in cadrul tezei: LIRIC sau
POLIPHON. In urma obtinerii concentratiilor atit la nivelul solului cat si a profilelor cu
concentratii, urmeaza informarea partilor co-interesate: autoritati, cercetatori sau publicul larg.

Cunoscand tipul de aerosol prezent in atmosfera si concentratia acestuia, se poate evalua
impactul acestor intruziuni asupra mediului, sdnitatii si economiei. In ceea ce priveste impactul
asupra sanatatii umane, care poate avea loc doar in cazul contactului direct, deci prin ajungerea
particulelor de aerosol la nivelul solului, in cazul in care media zilnicd pentru PMjy depaseste
pragul de 50 de pg/m® se recomanda avertizarea partilor co-interesate, indiferent de tipul de
aerosol prezent in atmosfera.

In ceea ce priveste impactul asupra aeronavelor, valoarea limiti peste care motoarele
acestora sunt afectate de cenusd a fost consideratd ca fiind de 2 mg/m® imediat dupa eruptia
vulcanului Eyjafjallajokull in 2010, iar dupa data de 4 mai aceasta limitd a fost crescuta la 4
mg/m3 (VAAC Toulouse). Prin urmare, in cazul in care aceastd concentratie este obtinutd in
atmosfera n urma ruldrii celor doi algoritmi de calcul a profilelor verticale cu concentratii, se

recomanda oprirea zborurilor si inchiderea spatiului aerian.

Perspective

Din punct de vedere al perspectivelor de cercetare in domeniul teledetectiei, sunt in curs
de implementare mai multe activititi in care autorul este implicat. O prima activitate constd in
integrarea statiei lidar de la Facultatea de Stiinta si Ingineria Mediului UBB Cluj Napoca in
reteaua EARLINET, acest lucru fiind posibil dupd instalarea noului sistem lidar raman
multicanal achizitionat printr-un proiect POSCCE - Dezvoltarea infrastructurii de cercetare

pentru managementul dezastrelor bazat pe calcul de inalta performanta- MADECIP, autorul
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contribuind la aceasta atdt prin cunostiintele acumulate pe parcursul desfasurdrii studiilor
doctorale prin utilizarea sistemului similar de la statia centrald RADO aflata la Institutul National
de C & D pentru Optoelectronica INOE 2000 - Magurele, cat si prin utilizarea algoritmului
Single Calculus Chain de prelucrare unitara a datelor lidar in cadrul retelei EARLINET,
activitate desfasuratd in timpul efectuarii stagiului de perfectionare de care autorul a beneficiat
prin intermediul bursei oferite de catre ACTRIS (Aerosols, Clouds, and Trace gases Research
InfraStructure Network) - Trans National Access castigata cu proiectul AEROCLASS: AEROsol
CLASSification based on multiwavelength lidar data la CIAO-CNR-IMAA, in Potenza, Italia.

A doua activitate in domeniul teledetectiei consta in utilizarea datelor AERONET care
caracterizeaza aerosolul deasupra Romaniei analizate de autor, in vederea indeplinirii
obiectivelor proiectului SAMIRA - SAtellite based Monitoring Initiative for Regional Air quality
finantat de Agentia Spatiala European, unul dintre obiective urmarind obtinerea unor harti cu
concentratia de particule materiale la nivelul solului utilizdnd tehnici de teledetectie.

O altd directie de cercetare care deriva din activitatea desfasurata in timpul studiilor
doctorale vizeaza analiza riscului asociat incendiilor de vegetatie la nivel local, atat incendii de
padure cat si a altor incendii de vegetatie - terenuri agricole, pajisti. Se urmareste analiza si
evaluarea riscurilor asociate incendiilor atat pentru mediu cat si pentru comunitatile locale si
persoanele care participa activ la stingerea acestor incendii. O altd componenta a acestei directii
vizeazd politicile de prevenire a incendiilor de vegetatie si analiza nivelului de pregatire a
incendiile de vegetatie dar si stadiul de educare/informare a populatiei n domeniu.

Cercetarea desfasurata in cadrul tezei va permite aplicarea la noi proiecte de cercetare in
domeniul teledetectiei utilizate in analiza si evaluarea riscului, fiind avutd in vedere si o

dezvoltare a curriculei academice Tn domeniu.
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