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1. Introducere. Concept si obiective

1.1. Introducere

Efectului societdtii umane si al activitatilor sale asupra schimbarilor climatice este una dintre
cele mai presante probleme actuale dezbdtute de catre toti membrii societatii. Calitatea aerului si
schimbadrile climatice sunt aspecte care au implicatii socio-politice complexe. Impactul potential al
proceselor atmosferice si al schimbarilor climatice asupra societatii este de o importantd cruciala si
necesitd cercetare stiintifica avansatd asupra cauzelor, consecintelor si metodelor de atenuare a
acestor modificari, in scopul de a dezvolta strategii eficiente de gestionare a acestor probleme.

Aerul curat este o conditie de baza pentru sanatatea populatiei si a mediului, precum si
pentru mentinerea biodiversitatii. Efectele asupra sanatatii sunt o problema mai ales in cazul gazelor
de ardere (SOx,NOx) si al pulberilor in suspensie (PM).

Aerosolii sunt o componentd importantd a amestecului atmosferic care influenteaza
forcingul radiativ al atmosferei (Stefan, 2004). De asemenea, existd o necesitate de a cuantifica
exact influenta pe care aerosolii o au asupra bugetului radiativ al Pamantului.

Variatiile in echilibrul energetic al Pamantului, cunoscut sub numele de forcing radiativ, sunt
utilizate pentru studierea incdlzirii sau racirii climei Pamantului. Potrivit IPCC, 2007, contributiile
aerosolilor antropici au un efect de racire, cu valori ale forcingului radiativ de -0,5 [-0.9 la -0.1]
W/m 2.

Parametrii optici ai aerosolilor pot fi masurati folosind tehnici optoelectronice, mai precis,
tehnici active si pasive de teledetectie. Tehnicile pasive de teledetectie (fotometria solard) furnizeaza
informatii utile in acest sens. O retea mondiald de fotometre solare (NASA-AERONET) ofera
informatii valoroase din medii diferite despre aerosoli, atadt de origine naturald cat si antropica
(Holben et al., 1998).

O atentie sporitd este acordata de asemenea atat la nivel guvernamental, cat si in cadrul
comunitdtii stiintifice internationale poluantilor atmosferici primari ca SO, NO, si NH.
Contributia lor la formarea ploilor acide duce la aparitia unor probleme in ecosisteme datorate
acidificarii si eutrofizarii apei si a solurilor.

Amplasamentele industriale reprezinta principalele surse de gaze (in principal, SO, NOx si
CO,) si de pulberi in suspensie, intre acestea remarcandu-se instalatiile mari de ardere (IMA).

Modelarea atmosferica este utilizatd pe scard larga pentru a sprijini procesul decizional in
domeniul mediului si reducerii poluarii. Modelele utilizate in context de reglementare sunt adesea
relativ simple in comparatie cu o serie de alte modele mai complexe care reflecta procesele
atmosferice in detaliu.
datelor care descriu structura verticald a atmosferei, prin urmare, calculul stratului de amestec este

posibil numai prin aproximadri brute. Sistemele de monitorizare punctuald a concentratiilor sunt



limitate la nivelul solului, iar distributia verticald a concentratiilor de poluanti nu este prevazuta. De
asemenea, concentratiile la nivelul solului pot fi influentate de transportul pe verticala indus de
fluxul turbulent de masa. Impactul direct si indirect al aerosolilor asupra climei depinde de
incarcarea totald cu aerosoli din coloana atmosferica si distributia verticald a acestora.

Aceasta teza va incerca sa depaseasca aceste neajunsuri prin utilizarea sistemelor
optoelectronice 3D pentru masurarea distributiei verticale a aerosolilor (LIDAR si fotometrie
solard) si a camerelor UV de inaltd performanta pentru determinarea concentratiilor de gaze
din atmosfera. Aceasta sinergie de instrumente optoelectronice suplimentate de tehnici de
modelare si masuratori in-situ reprezinta un potential unic pentru studii atmosferice avansate
si va aduce o valoare adaugata considerabila metodologiilor de evaluare a impactului si a
riscurilor (Ajtai et al., 2011a).

1.2. Concept si obiective

In acest context, conceptul tezei se bazeazi pe tehnici si metodologii inovatoare pentru o
mai bund Intelegere si analizd a hazardurilor naturale si a riscurilor tehnologice folosind tehnici
optoelectronice pentru monitorizarea mediului. Conceptele de hazard si risc sunt de mare interes
pentru cercetatori, mediul academic, industrie si autoritati. Acest spectru larg de parti cointeresate
genereazd mai multe tipuri de nevoi care urmeaza sa fie abordate. Prin urmare, trebuie utilizate
diferite tipuri de analize de hazard si de risc cu scopul de a raspunde acestor nevoi.

Scopul acestor analize poate fi impartit in doud parti majore, pe de o parte pentru a produce
estimarea cantitativa precisa a riscului cu o listd cuprinzatoare de efectele posibile asupra mediului,
iar pe de alta parte, dezvoltarea unor platforme solide pentru luarea deciziilor de politici publice,
care sa fie solid argumentate si recunoscute ca fiind legitime si acceptabile de catre factorii socio-

economici.

Obiectivele majore ale tezei pot fi rezumate dupa cum urmeaza:

1. prezentarea unei fundamentari teoretice privind analiza riscurilor si hazardurilor,

atmosfera si tehnicile optoelectronice de monitorizare a mediului;

In scopul de a diminua riscurile naturale si tehnologice un evaluator trebuic si aiba
cunostinte solide in ceea ce priveste conceptul de hazard si risc atat individual, cat si combinate.
Diferentele dintre termeni, tipuri de analize aplicabile in diferite situatii trebuie sa fie de asemenea
clar definite. Partea teoreticd a tezei abordeazd aspectele mai sus mentionate, Tmpreund cu o
prezentare a mediului studiat, in acest caz, atmosfera si procesele asociate.

2.propune tehnici optoelectronice pentru analiza hazardurilor naturale si tehnologice

Sunt prezentate tehnicile si metodele utilizate in identificarea si analiza hazardurilor si

riscurilor. In cazul de fatd, mai multe tehnici optoelectronice pentru monitorizarea atmosferei au fost



selectate: metode de teledetectie activa si pasiva, camere UV si metode in-situ bazate pe analizoare
de gaz ce folosesc fluorescenta UV.

3. dezvoltarea de studii de caz pentru demonstrarea utilizarii tehnicilor optoelectronice

selectate pentru analiza hazardurilor si a riscurilor;

In scopul de a demonstra oportunitatea de utilizare a tehnicilor optoelectronice mai sus
mentionate, o serie de studii de caz sunt prezentate, bazate pe identificarea si analiza a doua tipuri
majore de hazarduri si riscuri:

e hazarduri naturale: un studiu de caz privind detectia si caracterizarea unei
intruziuni de cenusa vulcanica folosind un sistem LIDAR si fotometre solare

e hazarduri tehnologice: trei studii de caz privind monitorizarea si modelarea
emisiilor de SO, provenite de la IMA cu ajutorul camerelor UV, softurilor de
modelare a dispersiei $i monitorizarea in-situ a imisiilor de SO,.

4. integrarea datelor obtinute prin aceste tehnici in procesul de evaluare a riscului si in

final, dezvoltarea de strategii in domeniu.

Din concluziile rezultate in urma studiilor de caz, doud cadre sunt dezvoltate, unul pentru
hazardurile naturale si unul pentru riscurile tehnologice, cu scopul de a integra mai bine tehnicile
optoelectronice pentru monitorizarea atmosferei in analiza de risc si In procesul de evaluare a

acestuia.

Teza este structuratd dupa cum urmeaza:

Capitolul 1 reprezintd introducerea tezei, subliniind necesitatea cercetdrii atmosferice
avansate i propune tehnici optoelectronice pentru monitorizarea atmosferei ca un instrument de
analiza a riscului §i a impactului. Conceptul si obiectivele majore ale tezei sunt de asemenea
prezentate Tn acest capitol.

Capitolul 2 prezinta conceptele de hazard si risc, descriind diferite perspective ale
comunitatii stiintifice asupra acestor doud concepte si subliniaza diferentele majore intre abordari.
Capitolul 2 cuprinde si o clasificare a hazardurilor in functie de caracteristicile lor diferite §i propune
metode calitative si cantitative de evaluare a acestora. Studiile de caz sunt alese in functie de o
clasificare importanta a hazardurilor: naturale (cenusa vulcanicd) si tehnologice (emisiile de SO;).
Capitolul abordeaza si conceptul de hazarduri NATECH, accidente tehnologice declansate de
hazarduri naturale.

Capitolul 3 descrie fundamentele teoretice privind atmosfera in general, cu accent pe aerosoli
si gazele atmosferice. Interactiunea luminii cu aerosolii atmosferici este descrisa aici, urmatd de o
descriere a tehnicilor optoelectronice propuse pentru monitorizarea compusilor periculosi. Acest
capitol propune tehnici pasive (fotometre solare si camere UV) si active (LIDAR) de teledetectie,
monitoare de gaze in situ (analizoare de SO,) ca instrumente optoelectronice pentru detectia si

caracterizarea proprietatilor periculoase ale aerosolilor si a emisiilor de SO,



Capitolul 4 prezinta principalele tipuri de aerosoli (urban-industrial, rezultati din arderea de
biomasa, praf mineral) si descrie proprietdtile lor optice si microfizice, precum si proprietatile lor
periculoase. Este prezentat un studiu de caz privind detectia si caracterizarea unei intruziuni de
cenusa vulcanica (hazard natural), cu scopul de a demonstra validitatea abordarii bazate pe tehnici
active si pasive de teledetectie in identificarea §i caracterizarea unor intruziuni de particule
periculoase.

Capitolul 5 se concentreazd asupra hazardurilor antropice (emisiilor de SO;), si prezinta 3
studii de caz efectuate pentru instalatiile mari de ardere (IMA) din Roménia folosind tehnici
optoelectronice (camere UV si analizoare de gaze de SO;). Acest capitol introduce modelarea ca un
instrument esential pentru evaluarea riscurilor §i a impactului, precum si avantajele utilizarii acesteia
combinate cu tehnici optoelectronice (camere UV) in determinarea ratelor de emisie a IMA.
Capitolul 5 propune si demonstreaza prin studiile de caz o metodologie de evaluare noua, bazata pe
determinarea ratei de emisie a SO, folosind camere UV, urmate de simulari de dispersie si in final
de validarea rezultatelor cu un monitor de SO,. Aceastd metodologie std la baza unei strategii
inovatoare pentru evaluarea riscurilor si a impactului pentru IMA, care sd implice autoritatile, partile

cointeresate locale si industria.



2. Consideratii teoretice privind hazardurile si riscurile

Analiza riscurilor naturale si tehnologice std la baza realizarii studiilor de evaluare a
impactului si a riscului, precum si a studiilor de planificare a utilizarii terenurilor si planificarea
raspunsului la urgente (Torok et al., 2011c., Torok et al., 2009). Pentru intelegerea acestei probleme,
este extrem de relevanta definirea conceptelor recurente ale acestei lucrari i anume a hazardurilor si
a riscurilor. Acest capitol se concentreaza pe aceste doua concepte si pune bazele urmatoarelor studii

aplicative din capitolele 4 si 5.

2.1. Conceptul de hazard
Conceptul de hazard se poate defini ca "o situatie cu potential de accident" (Ozunu, 2000),
"un eveniment amenintator, reprezentand posibilitatea unui fenomen potential daundtor sd se
intample" (Balteanu, 2001).
Un hazard este compus din trei elemente de baza (Ericson, 2005):
Proprietatea periculoasd - sursa de baza a hazardului care creeazd hazard
2. Mecanismul de initiere - evenimentul care declanseazd sau initiazd aparitia hazardului,
transformand-ul din stare de hazard pasiv la unul activ.
3. Tintd §i amenintare - persoana, obiectul, situatia vulnerabilda daunelor cauzate de
materializarea hazardului.

Aceste trei elemente alcatuiesc triunghiul hazardului prezentat in figura 2.1:

Triunghiul hazardului
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Figura 2.1 — Triunghiul hazardului (Ericson, 2005)



2.2. Hazard vs. risc

Termenul "hazard" este strans legat de termenul de "risc". Nu putine sunt cazurile in care
apare o confuzie intre sensurile acestor doud concepte. Numai atunci cand un hazard depaseste
anumite valori critice care conduc la pagube materiale sau victime acesta devine un risc. Prin
urmare, un hazard reprezinti amenintarea asociatid unui eveniment si nu evenimentul in sine. In
cazul 1n care prin manifestarea hazardului rezulta efecte negative, acesta devine risc.

O definitie larg acceptata defineste riscul ca fiind produsul dintre probabilitatea pentru ca un
eveniment sd se intample si consecintele negative pe care le poate avea, fiind exprimat dupd cum

urmeaza:

R=FxC (ec.2.1)
unde:
R-risc (pierderi / unitate de timp), F-frecventa de aparitie (nr. de evenimente / unitate de timp), C-
consecinte (pierderi / eveniment).
O alta definitie este datd de Ozunu si Anghel in anul 2007:

R=FxCxV (ec. 2.4)

caz in care: R - risc; F-frecventa; C - consecintele, V-vulnerabilitate (-).

2.3. Clasificarea hazardurilor si riscurilor
Asa cum s-a mentionat anterior, hazardurile si riscurile sunt definite si caracterizate in mai
multe moduri. In acest capitol, o clasificare este prezentati in conformitate cu cele mai relevante
caracteristici:
e origine
¢ mod de manifestare
e duratd
e suprafata afectatd si durata efectelor
Teza de fata se concentreazd asupra evaludrii bazate pe tehnici optoelectronice a doua
hazarduri majore din clasificarile de mai sus:
e Hazarduri naturale - cenusa vulcanica prin teledetectie activa si pasiva
e Hazarduri tehnologice - monitorizarea si modelarea impactului emisiilor de SO,

asociate cu instalatiile mari de ardere.

2.4. Hazarduri NATECH

Aceastd teza se concentreazd pe riscuri naturale si antropice separat. Pentru a dezvolta
strategii eficiente de evaluare a riscului si a impactului, hazardurile NATECH (hazarduri naturale

care declanseaza accidente tehnologice) trebuie sa fie luate in considerare atunci cand se evalueaza
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oricare dintre cele doud tipuri de hazard mentionate mai sus. Reglementarile actuale ale UE in
materie de evaluare a riscurilor si de gestionare a dezastrelor (Comisia Europeana, 2010) subliniaza
necesitatea unei abordari multi-hazard §i multi-risc in cazul hazardurilor naturale si antropice si a
studiilor de risc.

Prin urmare, existd un interes major in comunitatea stiintificd si in randul partilor
cointeresate in ceea ce priveste hazardurile naturale care declanseazd accidente tehnologice
(NATECH). Accidentele de tip NATECH pot avea consecinte negative semnificative asupra
sandtatii umane, mediului si economiei. Cresterea numarului de astfel de evenimente este strins
legata de dezvoltarea tehnologica exponentiald din ultimele decenii, ca urmare a diversificarii
tehnologiilor, numarul tot mai mare de personal expus, precum si substantele folosite in procesele
tehnologice. Consecintele evenimentelor NATECH au devenit mai severe in acest interval de timp,

in principal ca urmare a expunerii populatiei care traieste In apropierea acestor instalatii.

2.5. Metode -calitative si cantitative pentru identificarea hazardurilor si

evaluarea riscurilor

Pentru a putea realiza o analiza riguroasa cu privire la hazarduri si riscuri, este necesara o
identificare sistematicd a posibilelor efecte pe care poluantii atmosferici le au asupra mediului.
Scopul unui astfel de proces poate fi impartit in doud probleme majore, pe de o parte estimarea
cantitativa precisa a riscului si a efectelor posibile asupra mediului, iar pe de altd parte, si o
justificare pentru luarea deciziilor de politici publice care este atat bine motivata, cat si recunoscuta

ca fiind legitima si acceptabild de catre factorii socio-economici.

2.5.1. Metode calitative utilizate in analiza riscurilor

O analiza calitativa presupune utilizarea unor criterii calitative, folosind diferite categorii
pentru separarea parametrilor, utilizdnd scari calitative pentru fiecare categorie in parte. De
asemenea, deciziile sunt luate calitativ, bazate pe experienta evaluatorului cu scopul de a atribui
elemente in categorii. Aceasta abordare este subiectiva, dar permite un grad de generalizare mai
mare, fiind mai putin restrictiva.

Identificarea hazardurilor tehnologice este pasul de baza in procesul de evaluare a riscurilor.
Hazardurile apar in industrie tot timpul, ca urmare a procesului, a conditiilor de functionare a
instalatiilor si proprietatilor fizice, chimice si toxicologice ale substantelor utilizate in aceste
procese. Acesta este motivul pentru care este foarte important sd se identifice proprietatile
substantelor periculoase, precum si conditiile de functionare care pot genera situatii periculoase si
seria de evenimente care pot duce la materializarea unui hazard.

O analiza preliminara de hazard este punctul de plecare al oricarei evaluari si reprezinta cea

mai generald forma de evaluare a hazardurilor si a riscurilor, rezultdnd in cele mai multe cazuri, Intr-



o matrice de risc calitativda (Tabelul 2.7), care descrie riscul ca produs al frecventei si consecintelor

(Torok et al., 2011b) (ec. 2.1).

Tabelul 2.7 — Matricea riscului

Consecinte
Nesemnificative | Minore | Moderate | Majore | Catastrofice
1 2 3 4 5
@ Improbabil |1 4 5
s Izolat 2 8 10
% Ocazional |3 12 15
A Frecvent 5

In conformitate cu tabelul 2.7 nivelul de risc este descris calitativ dupa cum urmeaza:

Tabelul 2.8 - Nivelurile de risc

Nivele de risc Definitie
_ Risc foarte scazut
4-6 Risc scazut
7-12 Risc moderat
13-19 Risc ridicat

2.5.2. Metode cantitative utilizate in evaluarea riscurilor

Analizele cantitative presupun utilizarea datelor numerice sau cantitative si furnizeaza
rezultate cantitative, aceasta abordare fiind mult mai obiectiva si precisa. Trebuie mentionat faptul
ca rezultatele cantitative pot fi afectate de precizia si validitatea parametrilor de intrare. De aceea,
rezultatele cantitative in cadrul analizelor de risc nu ar trebui sd fie luate in considerare ca numere
exacte, ci ca estimari cu o scard variabild, in functie de calitatea datelor (Torok, 2010).

Teza de fatd se concentreaza in principal pe modelarea matematicd a dispersiei poluantilor
gazosi in atmosfera. Modelele sursa sunt folosite pentru a defini cantitativ imisiile de substante, prin
estimarea ratei de curgere a acestora si a dispersiei substantei dupa eliberare. Modelele de dispersie
transforma rezultatele modelelor sursd in curbe izoconcentratii, delimitarea zonelor de concentratie

facandu-se in functie de evolutia concentratiei in timp.



3. Consideratii teoretice privind tehnici optoelectronice utilizate in

monitorizarea atmosferei

Optoelectronica este un domeniu al tehnologiei care face legatura intre fizica luminii si
energia electricd. Optoelectronica se concentreaza pe conversia semnalelor de fotoni in semnale

electrice si viceversa (Webopedia, 2012).

3.1. Atmosfera

Atmosfera Pamantului poate fi reprezentatd ca un strat care se extinde de la suprafatd in
spatiul interplanetar, fiind retinut la suprafatd de gravitatie (Stefan et al., 2008).

Studiul actual se va limita la compozitia homosferei, zona in care este concentratd cea mai
mare parte a masei atmosferice si unde au loc majoritatea proceselor atmosferice. Atmosfera
Pamantului contine alaturi de gaze, particule lichide si solide. Gazul atmosferic este compus dintr-un
amestec de gaze individuale, cele mai importante fiind azotul, oxigenul si argonul (standard US
Atmosphere, 1976).

Aerosolii atmosferici sunt particule solide sau lichide cu dimensiuni variabile, de la clustere
de molecule la particule de mai multi micrometri. Conform IPCC, 2007, contributiile antropice de
aerosoli au un efect de racire, valoarea forcingului radiativ asociat fiind de -0.5 (de la -0.9 la -0.1)
Wm™ Cele mai importante caracteristici ale aerosolilor atmosferici includ marimea, forma,
densitatea, compozitia chimica si proprietdtile higroscopice. Un rezumat al surselor de aerosoli,
efectele, si durata de viatd a acestora fost prezentatd de catre Holloway si Wayne, 2010 pe baza
datelor din Wallace si Hobbs, 2006 (Figura 3.4):

Hours Minute: s o
e |55 than | hour —————d—— [ays ——>— Y —— i Lifetime
’ to days to hours
Cloud droplet
-

evaporation
Fly ash, sea salt,

. i E = pollens »
Coagulation of _ Indusirial emissions Sources
Aitken nuclei of giant acrosol

Gas to 1?;u'[||:|c
conversion

. Cymbuistion —p -— —
Windblown

dusts

Atmospheric radiation
e ;| S—
and optics X
A — Air chcmi.\'lry [ir:ulmling pollution) —_— Effects

s (Cloud and precipitation physics ——

-_‘“":1"_;4_ Large ions ——
ions Arge ‘
¢ Large _ Giant - Name of

- Aitken nuclei —_—— 2
particle
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1 1 1 ] 1 1 I
14 103 102 10°! 10" 10! 10%

Particle diameter (pm)

Figura 3.4 - Efectele atmosferice , sursele si duratele de viata ale aerosolilor (Holloway si
Wayne, 2010; Wallace si Hobbs, 2006)
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Interactiunea radiatiei electromagnetice cu moleculele si cu aerosolii (Figura 3.6) rezulta
intr-o serie de fenomene cum ar fi: de imprastiere (MIE - aerosoli, Rayleigh - molecule si Raman),

difractie, refractie, fluorescenta si reflectie.

A
Fluorescence
A Refraction &
D = diameter
A= 4|
d____,__Absurptiun
A, L AT
i Molecules
ight source
9 Agrosols —Difraction
T
-d—~Reflection
A=< D A i
Scattering
(Aerosols) A<D
| A Rayleigh
Raman Scattering
Scattering (Molecules)
A= A% Ar,v A==0
\J

Figura 3.6 - Interactiunea radiatiei cu compusii atmosferici (adaptat dupa Nicolae, 2006)

Relevant pentru aceasta teza si un aspect-cheie in prelucrarea datelor LIDAR si de fotometrie

solara este extinctia unui fascicul incident de radiate prin procese de absorbtie si imprastiere.

3.2. Conceptul RADO (Observatorul Atmosferic 3D Roméan)

Conceptul RADO reprezinta o abordare inovatoare a monitorizarii si analizei componentilor
si proceselor atmosferice. Reteaua RADO cuprinde instrumentatie atat pentru monitorizarea gazelor,

cat si a aerosolilor. Masuratorile disponibile la statiile din Roméania sunt prezentate in tabelul 3.5.

Tabelul 3.5 — Statiile RADO (RADO, 2011):

Measurement Sites

PM, 03, CO, 502, NOX, THC, €02

Location Compounds Measurement method Coordinates Contact
| t fil
aerosals, 0zone, water vapor profiies Lidar, sun photometry, IR and UV spectroscopy, microwave radiometry, lat 44348 .
Bucharest-Magurele meteorological parameters profiles d tallit ot try DOAS. in sit it Long 26,029 Livio Belegante
PN, 03, CO, 502, NOX, THC, €02 sodar, satellite imagery, mass spectrometry, , in situ monitors ong 26.
aerosols profiles - -
Bucharest-Baneasa meteorological parameters profiles Lidar, IR and UV spectroscopy, sod:r, satellite imagery, DOAS, insity LLBM;S{]:} Valeriu Ristici
PM, 03,502, CO2 manitors ong 26.
. aerosols profiles . - . Lat47.166 - .
lasi PM, 03,502, €02 Lidar, sun photometry, IR and UV spactroscopy, in situ monitors Long 27,566 Silviu Gurlui
aerosols profiles
. . . - . Lat 46.766 . .
Cluj ground-level meteorological parameters Lidar, sun photometry, IR and UV spectroscopy, in situ monitors Lone 23,583 Nicolae Ajtai
PM, 03,502, CO2 ong 23
aerosols profiles
. . . A . Lat45.733 .
Timisoara ground-level meteorological parameters Lidar, sun photometry, IR and UV spectroscopy, NDIR, in situ monitors Lonz 21.216 loan Vetres
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3.3. Teledetectia pasiva

Teledetectia poate fi descrisd in general ca un set de masuratori efectuate la o anumita
distanta de obiectul in studiu. Informatia este purtatd de undele electromagnetice de la obiect catre
observator (Lenoble, 1993).

In cazul teledetectiei pasive, sursa de radiatie electromagnetica este de origine naturala (in
cea mai mare parte a timpului, Soarele). Dubovik et al. In anul 2000, descrie caracteristicile
aerosolilor prin masurarea radiatiei solare cu fotometre solare. Fotometrul solar Cimel CE 318
masoard parametri importanti cum ar fi adancimea opticd a aerosolilor (AOD), parametrul
Angstrom, concentratia de ozon, concentratia de vapori de apd si prin inversie, distributia
granulometrica, indicele complex de refractie si albedoul de imprastiere singulara.

Fotometrul solar Cimel CE 318 (Figura 3.11), descris in Holben et al, 1998, este un
radiometru solar automat care masoara proprietatile optice ale aerosolilor folosind o combinatie de
filtre.

Figura 3.11 - Fotometrul solar Cimel CE 318, NASA-AERONET # 643
Facultatea de Stiinta si Ingineria Mediului,
Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca (Ajtai et al., 2012b)
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3.4. Teledetectia activa

In cazul teledetectiei active, sursa de radiatie electromagneticd este una artificiala, principiul
LIDAR fiind bazat pe emiterea unui puls electromagnetic, captarea si analizarea luminii retro-
imprastiate spre un detector de catre aerosoli sau molecule. Aceasta tehnica este esentiald pentru
evaluarea distributiei unui strat de aerosoli in coloana atmosfericd, precum si pentru determinarea
concentratiilor acestora, In scopul de a determina cu exactitate hazardul asociat cu diferite tipuri de
aerosoli (de exemplu, cenusa vulcanica) prin tehnici optoelectronice (Balin, 2004).

Sistemele LIDAR au ca si sursd de radiatie electromagnetica lasere cu grad ridicat de
monocromaticitate, cu polarizare controlatd si cu o densitate mare de energie pe unitatea de
frecventa (Belegante, 2011).

Sistemul Micro-LIDAR folosit in aceastd teza (Figura 3.18) ofera posibilitatea de a obtine

profiluri de retro-imprastiere, coeficienti de extinctie si profile verticale.

Laser Nd:YAG, 532 nm
Energie/puls 4]
Frecventa SkHz
Durata pulsului <1 ns
Suprafata 314 cm?
Camp de vedere total 55 prad
Band-pass filtru 0.5 nm
Tip detectie Photon counting
Timp de achizitie > (.8s
Rezolutie verticala 15m
Dimensiuni 220 x 1000 mm
Greutate 12.5 kg

Figura 3.18 — Sitemul Mico-LIDAR Cimel CAML CE 370-2

3.5. Monitorizarea punctuald a dioxidului de sulf folosind analizorul de gaze

HORIBA APSA 370

HORIBA APSA-370 este un analizor de gaze care are la baza fluorescenta UV. Analizorul
functioneaza pe principiul spectroscopiei de absorbtie (HORIBA, 2012). Concentratiile atmosferice
de SO, determinate folosind acest analizor vor putea fi comparate cu concentratiile rezultate in urma
simuldrilor de dispersie, cu scopul de a determina gradul de conformitate cu legislatia nationald si in

cele din urma impactul asociat cu unitatile care emit SO, 1n atmosfera.
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3.6. Monitorizarea emisiilor de dioxid de sulf cu camere UV

Camera UV dezvoltata de Institutul Norvegian de Cercetari Atmosferice (NILU) foloseste
regiunea din spectrul UV cuprinsd intre 280 si 320 nm, folosind un detector cu mare eficienta
cuantica si care poate fi operatd de un computer si alimentatd de la 12V (Stebel et al., 2012a).

Ori de cate ori este prezent SO, In campul vizual al camerei, intensitatea luminii inregistrata
de detector scade. Prin calibrarea camerei folosind celule cu gaz contindnd cantitdti cunoscute de
SO,, intensitatea luminii inregistratd poate fi corelata direct cu concentratia SO, (Prata et al., 2008).

Procedura de masurare se bazeaza pe legea Beer-Lambert-Bougier, care prevede ca
atenuarea radiatiei printr-un strat de gaze urmeaza o lege exponentiald, care depinde de coeficientul

de extinctie al gazului.
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4. Identificarea hazardurilor naturale folosind

tehnici optoelectronice pentru monitorizarea atmosferei

Acest capitol se concentreaza pe identificarea si caracterizarea aerosolilor atmosferici care
pot fi considerati ca fiind periculosi pentru sandtatea umand, mediu, societate si economie.
Abordarea se bazeaza pe date preluate prin tehnici optoelectronice, in principal fotometrie solara si
LIDAR. Studiul de caz prezentat se concentreaza pe un hazard natural, cenusa vulcanica,

concentrandu-se pe detectia si caracterizarea proprietatilor optice si microfizice ale acesteia.

4.1. Aecrosolii atmosferici. Caracterizare si proprietati periculoase

Lipsa cunostintelor detaliate privind proprietatile optice si microfizice ale aerosolilor
genereaza dificultati in evaluarea forcingului radiativ asociat acestora, dar si a hazardurilor asociate
cu diferite tipuri de aerosoli cum ar fi cenusa vulcanica, praful desertic, aerosoli rezultati din arderea
biomasei, precum si a aerosolilor urban-industriali. Datele furnizate de reteaua AERONET au
potentialul de a reduce incertitudinile legate de proprietatile optice si microfizice ale aerosolilor
(AERONET, 2010).

Un progres fundamental in detectia si caracterizarea aerosolilor a fost facut de catre Dubovik
et al. In anul 2002. Acest studiu se concentreaza pe caracterizarea proprietatilor aerosolilor in locatii
diferite din Intreaga lume si introduce o clasificare in functie de mai multi parametrii optici preluati

de catre fotometrul solar Cimel CE Cimel 318.

4.1.1. Aerosolii urban-industriali

Aerosolii rezultati din emisiile industriale, impreuna cu gazele de esapament si emisiile
urbane sunt cunoscuti ca aerosoli urban-industriali. Transportul, arderea combustibililor fosili,
industria metalurgica si combustia deseurilor sunt unele din sectoarele industriale care conduc la
formarea de particule de aerosoli. Desi nu este o sursd naturald, caracterizarea proprietatilor optice
ale aerosolilor urban-industriali este importantd pentru orice studiu care se concentreazd pe
caracterizarea proprietatilor optice ale altor tipuri de aerosoli naturali.

Estimari recente ale emisiilor actuale de aerosoli urban-industriali se situeaza intre 100 Tg/ n
s1 200 Tg/an (IPCC, 2007).

In ceea ce priveste distributia granulometrica, datele AERONET indici predominanta
particulelor fine, rezultdnd in scaderea albedoului singular de Tmprastiere (mo(A)) cu cresterea A.
Distributia bimodald si predominanta particulelor fine au fost de asemenea confirmate atat prin
madsuratori in situ (Hartley et al., 2000) cat si prin analiza parametrului Angstrom, ce prezintd valori

ridicate.
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4.1.2. Aerosoli rezultati din arderea biomasei

Emisiile globale de aerosoli proveniti din arderea biomasei au fost estimate intre 45 si 80
Tg/an. Arderea biomasei este, de asemenea, o sursa importanta de negru de fum, cu o injectie anuala
de 6 - 8 Tg/an (IPCC, 2007).

Aerosolii proveniti din arderea biomasei au de asemenea un important impact la scara larga
asupra sistemul climatic datorita gradului ridicat de absorbtie. Alte hazarduri importante manifestate
la nivel local includ efecte asupra calitatii aerului si vizibilitatii (Reid et al., 2005). Sandtatea umana
poate fi afectata Tn anumite cazuri (Pope, 2004).

Majoritatea hazardurilor asociate cu arderea biomasei sunt determinate de distributia
granulometrica. Distributia granulometrica pentru aerosolii rezultati din arderea biomasei este in
principal dominatd de modul de acumulare. Dimensiunea acestor particule influenteaza
magnitudinea hazardului pe care acestea il au asupra sanatdtii umane, deoarece particulele mici
penetreaza mai adanc in sistemul respirator.

Proprietatile asociate cu imprastierea luminii pe particule mici pot fi observate (Dubovik et
al, 2002): valori mari ale a (1.7-2.0); scaderea wo(A) cu cresterea A si scaderea accentuatd a

parametrului de asimetrie.

4.1.3. Praful mineral

Praful are o contributie majora la incdrcarea atmosferei cu aerosoli, contribuind la extinctia
opticd a luminii prin atmosfera. Activititile din zonele urbane pot propaga in mod semnificativ
particulele de sol. Aceasta contributie fost estimata (IPCC, 2007) ca fiind de pana la 50% din
incarcarea totala atmosferei cu praf. In general, diametrul particulelor de praf este in jurul valorii de
2 - 4 microni.

Diferenta majora intre proprietatile optice ale prafului mineral si cele ale aerosolilor rezultati
din arderea biomasei si cei urban-industriali este datd de distributia clard bimodald si de
predominanta modul grosier in aceasta distributie (pentru date AERONET, r>0.6 microni).
Parametrul Angstrom are de asemenea valori mult mai mici, variind de la -0.1 la 1.2.

Avand in vedere faptul ca particulele de praf mineral sunt mai mari $i mult mai putin
absorbante, albedoul de imprastiere singulard m(A) creste sau ramane neutru, cu cresterea A. Aceasta
caracteristica este esentiala in caracterizarea unei intruziuni de praf, cu valori ale ®o(A) cuprinse
intre 0.92 - 0.97 £ 0,2 (Dubovik et al., 2002).

4.1.4. Cenusa vulcanica

In general, cenusa vulcanici ce contine peste 75% materiale piroclastice este cunoscuti ca si
tuf. Cenusa care contine sub 75% fragmente piroclastice se numeste tufit (Guffanti et al., 2009).
Desi cenusa vulcanica are particule cu dimensiuni relativ mici in raport cu celelalte materiale

piroclastice, hazardurile asociate cu prezenta sa in atmosfera nu sunt neglijabile.
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Desi caderile de cenusa reprezintd un hazard grav pentru culturi si poate duce la colmatarea
suprafetelor de apa si prabusirea cladirilor prost construite, unul din cei mai importanti factori de
risc implicd avioanele. Cenusa vulcanica are un efect puternic coroziv in primul rdnd asupra
turbinelor, blocandu-le temporar sau definitiv dupa aspirarea prafului care se topeste la temperaturi
ridicate in interiorul turbinei si apoi se raceste si se solidifica pe partile mai reci ale motorului,
rezultdnd 1n defectarea brusca a motorului. Cenusa vulcanica coroziva reprezintd de asemenea un
hazard pentru palele turbinelor si produce zgarieturi pe parbrizele avioanelor, ducand la scaderea
vizibilitatii (Ajtai et al., 2010a).

4.2. Detectia cenusii vulcanice folosind sisteme LIDAR si fotometre solare

Studiu de caz: Eruptia din aprilie si mai 2010 a vulcanului Eyjafjallajokull

Acest studiu de caz se bazeaza pe detectia si caracterizarea cenusii vulcanice rezultate 1n
urma eruptiei vulcanului Eyjafjallajokull in aprilie-mai 2010. Studiul a fost realizat la Laboratoire
d'Optique Atmosphérique (LOA), Lille, Franta, folosind fotometrul solar Cimel CE 318 si sistemul
LIDAR Cimel CAML mini-LIDAR, datele fiind prelucrate in cadrul unui stagiu de cercetare de sase
luni la aceasta institutie. Acest sistem de monitorizare a permis detectia si caracterizarea de pene de
cenusd vulcanicad in regiunea Lille generate de eruptia din 2010 a vulcanului Eyjafjallajokull din
Islanda (Mortier et al., 2012).

4.2.1. Observatii AERONET in aprilie-mai 2010, Lille. Detectie si analize
Masuratorile standard efectuate cu fotometrul solar CIMEL CE-318, impreuna cu datele
preluate prin inversie si utilizate 1n acest studiu de caz sunt compuse din:

adancimea opticd a aerosolilor ( 7,,, ,) In intervalul 340 - 1640 nm;
spectral, @ =d/n(z, )/ din(A)

radiatia cerului In geometriile “almucantar” si ,,principal plane”;

parametrul Angstrom, a, calculatdinz,, ,
distributia granulometrica (dV/din r);
fractiunea de particule non-sferice;
albedoul de imprastiere singulard ( @ );
indicele complex de refractie;
raportul LIDAR S|

Variabilitatea 7

wra» O §1 @ fractiel non-sferice in perioada aprilie-mai este prezentata in
figurile 4.3 51 4.4:
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Figura 4.4 - Serii temporale ale a si (%) de particule sferice pentru

aprilie si mai 2010 deasupra orasului Lille

Din datele AERONET se pot observa schimbari notabile in distributia granulometrica pentru

datele de 15, 17 si 18 aprilie, cu o crestere semnificativa a fractiei grosiere (figura 4.5).
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Figura 4.5 — Distributia granulometrica(date nivel 2) pentru 15, 17 si 18 aprilie 2010. Barele de

eroare reprezinta deviatia standard si indica variabilitatea in timp.

Analiza indicelui de refractie spectral @, si a raportului LIDAR indicd o modificare de
compozitie chimicd in coloana atmosferica, care poate fi explicata fie prin procese chimice si/sau de

catre o posibila intruziune a unui strat de aerosoli in coloana atmosferica la o altitudine care nu poate
fi determinatd numai din date AERONET.

4.2.2. Observatii LIDAR in aprilie-mai 2010, Lille. Detectie si analize

Observatiile LIDAR au fost facute cu un sistem micro-LIDAR cu operare continua. Micro-
LIDARul (CAML) 370-2 este dezvoltat de firma Cimel si a fost descris pe larg in Leon et al., 2009.

Au fost detectate mai multe straturi de aerosoli cu caracteristici complexe intre datele de 15
si 22 aprilie 2010. In luna mai cenusa vulcanici a fost detectata intre 3 si 4 km. Detectia straturilor
de aerosoli In atmosferd este confirmatd in cele mai multe cazuri de masuratorile din timpul zilei
efectuate cu fotometre solare. Pentru a determina daca cenusa vulcanica este periculoasa pentru
traficul aerian, sandtatea umand si pentru mediu, o analizd cantitativd este necesard in vederea
obtinerii concentratiei de cenusad cu masuratori LIDAR.

In scopul de a minimiza impactul limitarilor instrumentale, profilurile de extinctie extrase
pentru datele de 17, 18 aprilie si 6 mai (Figura 4.12) au fost analizate prin inversie, cu un raport
LIDAR pentru cenusa fixat S, cenusa=34 st. Mai mult decét atat, pentru fiecare profil, diferenta dintre
S.sL calculat si valoarea de fond preluatd din date AERONET (75 sr) este considerata ca fiind un
bun indicator al coerentei abordarii (Mortier et al., 2012). Straturile atmosferice sunt originare din

Islanda, dupa cum se aratd in retro-traiectoriile HYSPLIT (Draxler et al., 2012).
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Figura 4.12 arata ca in toate situatiile, straturile unice sau multiple detectate apartin unor
mase de aer care vin din regiunea Islandei.

Pentru a determina riscul asociat prezentei de particule de cenusa in atmosfera, este necesara
o estimare a masei de cenusa vulcanica pe unitatea de volum, C,. Aceasta valoare si incertitudinea
asociata sunt relevante pentru evaluarea riscului pentru motoarele aeronavelor.

A fost calculatd masa de particule pe unitatea de volum C, pentru maximul distributiei
granulometrice si la altitudinea la care oy are valoarea maxima. Acesti parametri sunt considerati
reprezentativi in analiza actuala pentru cenusa vulcanica detectatd in aprilie si mai 2010.

Datorita faptului ca valoarea coeficientul de extinctie depinde de valoarea raportului LIDAR
al cenusii, valorile minime si maxime posibile ale concentratiei de cenusa au fost calculate pentru
Sacenusa (Sa, cenusat/-12)sr (Mortier et al., 2012). Acesta este un pas esential pentru ca rezultatele sa
poata fi utilizate in cadrul unei analize de risc.

Rezultatele sunt rezumate in tabelul 4.1:

Tabelul 4.1 - Principalele caracteristici ale stratului de cenusa vulcanica detectat la Lille, in aprilie-
mai 2010

Date Time | Altitude Tash/T Oext (MAx) C. Min-Max
(UTC) (m) (1/km) (ng/m’) | (ng/m’)
17/04 06:52 1410 0.028/0.18 0.091-0.103 115 60-170
11:57 1665 0.007/0.13 0.007-0.008 10 5-15
18:58 1350 0.10/0.25 0.236-0.272 300 150-450
18/04 06:46 1495 0.16/0.36 0.29-0.33 360 180-540
20:46 1640 0.08/0.30 0.20-0.23 260 130-390
06/05 18:21 4200 0.006/0.34 0.020-0.023 25 10-40
14/05 09:55 2760 0.07/0.20 0.20-0.22 240 120-360
15/05 06:45 2890 0.07/0.40 0.17-0.20 220 110-330
18/05 11:25 3260 0.08/0.23 0.13-0.14 160 80-240
18:05 2775 0.13/0.29 0.14-0.15 170 85-255
19/05 07:25 2655 0.04/0.11 0.074-0.082 90 45-135
12:05 2455 0.04/0.13 0.065-0.07 75 40-110
18:05 2295 0.03/0.14 0.058-0.063 70 35-105
20:05 1890 0.06/0.14 0.08-0.09 100 50-150
20/05 05h05 1960 0.08/0.16 0.15-0.16 180 90-270

Rezultatele arata cd cele mai mari concentratii au fost detectate in aprilie, ajungand la valori

de 360 pg/m’, ulterior valorile scizand, iar dupa 20 mai 2010 nu a fost detectatd cenusa ca urmare a

scaderii semnificative a activitatii eruptive.
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Maximul de concentratie a avut loc pe timp de noapte pe data de 17 aprilie 2010 (ora 23:00
UTC). O analiza semi-calitativa pe baza datelor LIDAR masurate arata ca aproape de miezul noptii
s-au detectat concentratii cel putin duble fata de cele masurate in timpul zilei.

In luna mai 2010, valori ridicate ale concentratiei de cenusa au fost detectate mai multe ori in
timpul noptii (14, 15, 18 si 19 aprilie). Datele LIDAR din 14 si 15 mai aratd concentratii mari de
cenusd dimineata devreme, respectiv dupa-amiaza, dar din cauza conditiilor meteo, date AERONET
au fost disponibile doar pentru 14 mai.

Valorile concentratiei au inregistrat variatii semnificative, o estimare a acestor concentratii
rezultind in valori cuprinse intre 10 si 360 pg/m’, valori mult mai mici decat limita de hazard
pentru traficul aerian de 2 mg/m3 (VAAC, 2012).

4.3. Optimizarea detectiei de particule periculoase in cadrul retelei RADO
Aceastd sectiune a tezei propune o metodologie semi-cantitativd pentru evaluarea unei
intruziuni de particule periculoase. Aceastd metodologie se bazeaza pe trei componente majore:
e identificarea unei intruziuni de particule (calitativa)
e caracterizarea proprietatilor optice si microfizice, in scopul de a determina daca

intruziunea reprezintd sau nu un hazard. (semi-cantitativa)

T4y | AOD measured at 440 nm

Data retrieval Ty | AOD measured at 1020 nm
7,0, 1, @, Cy, C Angsrtom parameter
single scattering albedo
real part of the refractive index
fine mode volume concentration
coarse mode volume concentration

AERONET
DATABASE

Current data

QQB@Q

WARNING! t
Unreliable inversion data NO

Message to PI: k
Mineral dust intrusion, )

HES LIDAR measurements

necessary
> o
NO

/ Message to PI:

YES - Possible mineral dust

’\ intrusion, LIDAR
measurements advisable

NO < 4

/ Message to PI:
w| Urban-industrial aerosol
- intrusion, LIDAR
measurements advisable

/ Message to PI:
£ w| Biomass burning aerosol )
: = intrusion, LIDAR

\ measurements necessary

Figura 4.17 - Algoritm pentru caracterizarea particulelor periculoase si optimizarea

masuratorilor LIDAR non-continue
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e determinarea concentratiei de particule periculoase (cantitativd) a carei necesitate a
fost din nou demonstratd in urma eruptiei vulcanului Grimsvoetn din Islanda
(Belegante, 2011, Unga et al., 2012)

5. Evaluarea riscurilor tehnologice si a impactului folosind tehnici

optoelectronice pentru monitorizarea atmosferei

Acest capitol este dedicat evaludrii riscurilor si a impactului asociat instalatiilor mari de
ardere (IMA) folosind tehnici optoelectronice de monitorizare a mediului, in combinatie cu software

dedicat pentru simulari de dispersie.

5.1. Instalatiile mari de ardere (IMA)

Din punct de vedere statistic, instalatiile mari de ardere sunt sursa principald de poluare cu
dioxid de sulf (aproximativ 67%), oxizi de azot (aproximativ 25%), fiind de asemenea responsabile
pentru producerea de ploi acide, distrugerea solului §i a vegetatiei, precum §i pentru afectarea
sandtdtii umane.

Directiva 2001/80/CE defineste Instalatiile Mari de Ardere ca si un aparat mecanic ce
oxideazd combustibilii pentru a utiliza cdldura astfel generata, cu o putere instalatd egald sau mai
mare de 50 MW, indiferent de tipul de combustibil folosit (lichid, gazos sau solid).

Scopul directivei este de a limita cantitatile de dioxid de sulf, oxizi de azot si de praf emise

de instalatiile mari de ardere.

5.2. Dioxidul de sulf (SO;). Caracterizare si proprietati periculoase.

5.2.1. Caracterizare

Valoarea emisiilor antropice de sulf in atmosfera este de ~ 80 Tg/an, depasind aportul
surselor naturale. Emisiile antropice de sulf sunt compuse aproape in intregime din emisiile de SO,
generate de arderea carbunelui si topirea minereurilor bogate in sulf (Wallace si Hobbs, 2006). Cele
trei studii de caz prezentate in acest capitol se concentreazd exact pe aceste surse, doud pe centrale
electrice pe baza de carbune si unul pe industria metalurgica.

In ceea ce priveste procesele de eliminare a dioxidului de sulf din atmosferd, principalele

procese sunt depunerea umeda si uscatd. Aproximativ 65% din SO, este oxidat in continuare la

SO,”, restul fiind eliminat din atmosfera prin depunere uscati.

5.2.2. Proprietati periculoase

In ceea ce priveste hazardurile asociate, dioxidul de sulf este un gaz incolor, neinflamabil, cu
un miros Intepator si iritant. Este clasificat ca substantd periculoasd cu urmadtoarele fraze de risc
(fraze R): R23, R34, R50 si fraze de securitate (frazele S): (S1/2, S9, S26, 36/37/39, si S45). Acesta
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este de asemenea clasificat in conformitate cu Directiva pentru substante periculoase (Directiva

67/548/CEE) ca fiind toxic (T): & cu o doza letala de expunere la 30 minute (LDsg) de 3000 ppm
pentru soareci i cu o valoare a IDLH (imediat periculoase pentru viatd si sanatate), de 100 ppm
(NIOSH, 2012).

Prezenta SO, in atmosferd are efecte negative asupra mediului si sanatatii umane, rezultand
in iritarea tractului respirator in cazul unor concentratii scazute si spasme toracice in caz de
concentratii mai ridicate (Lazaroiu, 2005). Studiile au ardtat ca expunerea la SO, poate duce la
perturbari Tn metabolismul zaharurilor si a altor procese enzimatice (Mihailescu, 1975).

Emisiile de SO, pot avea un efect local, dar pot face si obiectul proceselor de transport si
depunere pe distante lungi, prin aderarea la particulele de praf si aerosoli, sporind astfel impactul

negativ al acestora.

5.3. Modelarea si monitorizarea emisiilor de SO, asociate cu instalatiile mari

de ardere

Simuldrile de dispersie pentru toate cele trei studii de caz au fost efectuate cu ajutorul
software-ului ISC AERMOD View, folosind modelul ISCST3. Modelul ISCST3 (Industrial Source
Complex - Short Term) este un model gaussian de dispersie a penei de aer, care prezice concentratia
aerului 1n jurul sursei punctiforme sau sursei de suprafatd, utilizind ratele de emisie (fluxul) si
conditiile meteorologice ca date de intrare. ISCST3 este aplicabil la estimarea impactului ambiental
de la surse punctiforme, de suprafata si de volum, pe o distanta de aproximativ 50 de kilometri (ISC
AERMOD View, 2011).

Parametrii Date | Date meteo
sursei topografice
A
Date de emisie |
| > odel ISCST3

| Concentratii de gaz |

Figura 5.4 — Model pentru determinarea concentratiilor nominale de gaze
(Adaptat de la Xu et al, 2008.)
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in sectiunea urmatoare sunt prezentate rezultatele pentru 3 studii de caz:

Studiu de caz 1. Modelarea si monitorizarea emisiilor de SO, de la termocentrala
Mintia

Acest studiu de caz a fost selectat pentru a descrie procesul tehnologic al unei IMA si a
prezenta parametri de intrare utilizati pentru simularile de dispersie ale SO,: parametrii
sursei, datele meteorologice si datele topografice. Aceste aspecte nu vor fi detaliate pentru
urmatoarele studii de caz, principiul fiind acelasi, accentul fiind pus pe rezultatele obtinute,
precum si pe particularitatile fiecarui caz in parte.

Studiu de caz 2. Modelarea si monitorizarea emisiilor de SO, de la termocentrala
Rovinari

Acest studiu de caz se concentreaza pe datele colectate in cadrul campaniei de masuratori din
2010 de la Rovinari, organizata de Observatorul Atmosferic 3D Roman. Accentul este pus pe
determinarea ratei de emisie a sursei folosind camere UV, urmate de simulari de dispersie cu
rata de emisie calculatd §i o comparatie cu masuratori ale imisiilor de SO, efectuate cu un
analizor de SO, HORIBA APSA-370.

Studiu de caz 3. Modelarea si monitorizarea emisiilor de SO , de la o instalatie
metalurgica

SO, inainte §i dupd instalarea unei tehnologii de desulfurare. Acest studiu de caz aduce
dovezi puternice in sprijinul implementarii BAT-urilor (best available technologies) prin
utilizarea modelarii cuplate cu tehnici optoelectronice de monitorizare (Mihdiescu et al.,
2011).

5.3.1 Studiu de caz 1. Modelarea si monitorizarea emisiilor de SO, de la termocentrala
Mintia

Rezultatele calculate de modelul de dispersie ISCST3 arata un impact semnificativ al SO,

emis de termocentrala Mintia, in unele zone maximele depasind limitele legale impuse de OUG

592/2002 (350 pg/m ° - limita orard precum si 125 pg/m ° - limita zilnica).

Prin suprapunerea hartii de concentratii cu harta geo-topografica, se poate observa cd pana

de SO; ajunge la distante considerabile pe o razd de 15-20 km de la sursa. Datorita Tnaltimii cosului

(220 m) si a topografiei complexe (Valea Muresului, dealuri inalte in apropiere), poluantul tinde sa

se acumuleze in aceste zone, in special in cazul conditiilor meteorologice nefavorabile pentru

dispersie (inversiuni termice, stabilitate atmosferica ridicatd). Pe hartile de concentratie se pot

observa concentratiile maxime calculate pentru dealurile din imediata vecindtate a termocentralei,

care sunt la aproximativ acelasi nivel cu cosurile (Ajtai et al., 2012c).

Modelul ISCST3 calculeaza doua tipuri de rezultate:

pana de dispersie pentru prima concentratiec maxima orara
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e pana de dispersie pentru prima concentratie maxima zilnica

Harta de disperisie prezentata (Figura 5.6) reprezinta primul maxim de concentratie orara de
3621 pg/m’ SO, in data de 21.09.2010, la ora 08:00 PM.

Se poate observa ca limita maxima orard de concentratie (350 pug/m® SO,) este depdsitd cu un
ordin de marime in zona din venindtatea termocentralei. Aceastd zond este caracterizeazd prin
dealuri cu altitudini intre 300 si 680 m. Sursa de emisie este la aproximativ 410 m, la o altitudine
mai mica decat topografia inconjuratoare, explicand prin urmare prezenta unor concentratii mari in
aceste zone.

Datorita circulatiei locale a maselor de aer influentate de topografia locald complexa
reprezentatd de Valea Muresului §i dealurile din jur, in Valea Muresului existd conditii ce
favorizeaza dispersia, rezultdnd 1n concentratii mai scdzute de SO, de-a lungul acestei vai. Aceste
ipoteze sunt valabile pentru conditii meteorologice normale, dar pot varia semnificativ in cazul

fenomenelor de inversiune termica sau in conditii meteo extrem de stabile.

ugim*3

—— 125,000

—— 75,000

PLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUFP: ALL

632000 634000 636000 538000 640000 542000 544000 648000

Figura 5.6 - Primul maxim de concentratie orara - 3621 ug/m3 SO,

In cazul maximelor zilnice, se poate observa din nou diferenta de un ordin de marime intre
concentratia calculatd (1464 pg/m® SO, in 16.09.2010) si limita legala de 125 pug/m® SO,. Aceste
valori sunt calculate din nou pentru zona nalta din proximitatea termocentralei. Aceste valori sunt
insd mai mici decat maximele orare din cauza proceselor naturale de turbulentd care favorizeaza

dispersia.
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Maximele orare si zilnice calculate mentionate mai sus reprezintd concentratiile absolute
maxime atinse intr-un punct de pe hartd. Pentru a stabili o mai buna estimare a impactului asociat
termocentralei Mintia, aceleasi tipuri de maxime zilnice si orare au fost calculate pentru doua
puncte-receptor pozitionate in locatiile corespunzatoare analizoarelor de SO, HD-1 si HD-2 situate
in apropierea oragului Deva .

Folosind date de imisie masurate la statiile de monitorizare ale Agentiei pentru Protectia
Mediului Hunedoara HD-1 si HD-2, masurate cu analizorul HORIBA APSA 370 pe perioada lunii
septembrie 2010, se pot observa tendintele si maximele pentru ambele statii. Concentratiile de SO,
sunt prezentate ca medii orare pentru intreaga perioada.

In ceea ce priveste statia de monitorizare HD-1, s-au observat trei maxime, toate sub limita
zilnica legald de 125 pg/m’, cu o concentratie maxima de 22.24 pug/m’ pe 27 septembrie.

La statia HD-2, analizorul a identificat concentratii care nu depasesc limita zilnica legald de
125 pug/m’ cu o concentratie maxima de 54.07 pg/m’ pe 15 septembrie.

O corelatie calitativda poate fi fiacutd intre concentratiile maxime zilnice calculate si
concentratiile medii zilnice Inregistrate la HD-1 si HD-2.

Prin compararea acestor rezultate, pot fi observate perioade de maxim al concentratiilor in
datele de 5-6, 15-17 si 27-28 septembrie 2010.

Inconsecventele relevate de acest studiu de modelare pot fi atribuite cel mai probabil
estimarii incorecte a ratei de emisie a sursei §i a variabilitatii temporale a acesteia. Fara a
dispune de ratele de emisie exacte, cele mai multe studii de simulare trebuie sa foloseasca o rata de
emisie mediatd, care poate diferi In mod semnificativ de la situatia reald asa cum s-a demonstrat n
acest caz. Se poate concluziona faptul ca exista o nevoie pentru dezvoltarea unei tehnici mai
flexibile, independente si mobile pentru determinarea ratei de emisie a dioxidului de sulf.

Urmatorul studiu de caz propune o metoda pentru eliminarea acestor neajunsuri.

5.3.2. Simulari de dispersie de SO; folosind rata de emisie derivata din camere UV

Datele din acest studiu de caz au fost colectate in cadrul unei campanii de 2 saptamani in
Rovinari (sud-vestul Romaniei) a Observatorului Atmosferic 3D Roman (RADO, 2012). Aceasta
zond a fost aleasa pentru ca este una dintre cele mai mari surse de SO, antropogen din Europa, lucru

confirmat de imagistica satelitarda OMI (Figura 5.15).
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Figura 5.15- Imagistica satelitard OMI, SO, in Unitati Dobson (DU)
2005 - 2011 (Fioletov et al., 2011)

Pentru a determina nivelul emisiilor de SO, la nivelul cosurilor termocentralei, s-a folosit o
camerd UV. Ziua aleasa pentru masuratorile de emisie a fost 13 septembrie 2010, datorita calitatii
datelor obtinute si a concentratiilor mari de imisii indicate de analizorul HORIBA APSA-370 pentru
acea zi.

Absorbtia aparentd a fost calculata folosind datele de fundal si factorul de calibrare masurate,
rezultand concentratia de SO, In ppm*m.

AA=-1In[(IP;3;9/1IB319) / (IP330/ IB330)] (Ec.5.9)
Unde:
AA este absorbtia aparentd, IP este imaginea penei cu corectia de dark aplicatd pentru filtrele de 310
s1 330 nm, IB este imaginea de fundal cu corectia de dark aplicata pentru filtrele de 310 s1 330 nm;

Pentru a obtine fluxuri, viteza verticald a penei (V,) a fost extrasd din imagini consecutive,
prin analizarea diferentei de altitudine a unei caracteristici clar identificabile a penei. Prin impartirea
celor doua imagini una cu cealaltd, se pot obtine acesti gradienti.

Fluxurile sunt calculate prin integrarea concentratiei de-a lungul penei (w) si inmultind-o cu
viteza penei pe verticala (Figura 5.19b):

w= [ u(x)dx [gm™] (ec.5.10)

Coordonata x este determinatd de geometria de masurare, prin corelarea pozitiilor GPS ale

camerei UV si a cosului, cu distanta dintre camera UV, cos si indltimea cosului.
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In cazul prezentat, imaginile au fost preluate cu un obiectiv de 50 mm cu un camp de vedere
de 15.15 grade in directia x, precum si in directia y. Acest lucru se traduce printr-o dimensiune a
pixelilor de aproximativ 50 cm, pentru imaginile obiectelor aflate la 2 km distanta, distanta dintre
site-ul campaniei i pana de poluant.

Cum s-a mentionat anterior, rata de emisie E (g/s) (figura 5.19¢) este obtinuta prin iInmultirea

concentratiei integrate de-a lungul penei (w, gm™) cu viteza vantului (Vps ms’):

E=m*v, (Ec. 5.13)
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Figura 5.18 - Imagini brute — filtrele 310 (a) si 330 (b) nm (FWHM filtru = 10 nm), corectate pentru dark.

(c) Ilustrarea calculului valorilor de calibrare (Stebel et al., 2012a)
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Figura 5.19 - (a) Ilustrarea mésuritorii, (b) absorbtia aparenti (g/m?), (c) viteza verticald a penei (Stebel et al., 2012a)
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Ratele de emisie calculate sunt prezentate in tabelul de mai jos pentru 13 septembrie 2010,
intre 10:12 si1 14:51 UTC.

Tabelul 5.8 — Ratele de emisie orare calculate

Data / Ora Rata de emisie SO; (g/s)
13/09/2010 10:12-11:00 UTC 925 g/s + 400 g/s
13/09/2010 11:00-12:00 UTC 825 g/s + 350 g/s
13/09/2010 12:00-12:56 UTC 775 g/s + 325 g/s
13/09/2010 14:29-14:51 UTC 500 g/s + 125 g/s

Media ratei de emisie masurate cu camerele UV este de 825 g/s [475 - 1175 g/s] cu o
singura sursa de emisie activa in ziua masuratorii, valori ce se incadreazd in spectrul emisiilor
raportate de catre termocentrala Mintia cu o ratd de emisie medie de 2321 g/s [1160 - 3243 g/s]
pentru ambele surse.

Monitorizarea imisiilor de SO, a fost efectuatd in cadrul campaniei din Rovinari cu
analizorul HORIBA ASPSA-370 la 2.13 km de termocentrala Rovinari.

Rezultatele pentru perioada 4-13 septembrie 2010 sunt prezentate In figura 5.20 (Ajtai et al,
2011b.):
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Figura 5.20 — Valori orare ale imisiilor de SO ; (ug/m’)
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Rata de emisie obtinutd din camerele UV, impreund cu alti parametri, cum ar fi date
meteorologice, datele topografice si informatii despre sursa reprezinta setul de date de intrare pentru
modelarea dispersiei folosind modelul ISCST3 descris in studiile de caz anterioare.

Dupa efectuarea simularilor de dispersie cu datele de intrare mentionate mai sus, a rezultat
urmétoarea pand de poluant (Figura 5.21). Valorile orare nu depisesc limita legald de 350 pg/m’.
Rezultatele includ de asemenea concentratiile rezultate In punctul in care a fost localizat analizorul
HORIBA APSA-370 (670623.00, 4974075.00).

Simularile au fost efectuate folosind urmatoarele rate de emisie:

e rata de emisie calculatd (figura 5.21), rezultind valori ale concentratiei de SO, la
locatia campaniei de 22.74 pg/m’

e rata de emisie calculatd cu eroarea maximd adaugatd, rezultind valori ale
concentratiei de SO, la locatia campaniei de 32.58 pg/m’

e rata de emisie calculatd cu eroarea maxima scazutd, rezultand valori ale concentratiei

de SO, la locatia campaniei de 12.90 pg/m’
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Figura 5.21 - Maximul concentratiei orare (ug/m’) inregistrat pentru 13.09.2010
utilizand rata cu emisie calculata
Rezultatele studiului comparativ intre concentratiile de imisii mdsurate si simulate sunt

prezentate in tabelul 5.10:
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Tabelul 5.10 - Comparatie intre valorile simulate §i masurate la locatia campaniei din Rovinari cu
analizorul HORIBA APSA-370

Data/Ora concentratia Concentratiile calculate pentru receptorul de la locatia
masurata cu analizorulut HORIBA APSA-370 SO,
analizorul rata de emisie rata de emisie rata de emisie
HORIBA SO, < . NP
calculata maxima minima
13.09.2010
10:00—11:00 |  10.69 pg/m’ 22.74 pg/m’ 32.58 pg/m’ 12.90 pg/m’

In concluzie, putem afirma ca rezultatele simularilor de dispersie se coreleazi bine cu date
mdsurate cu analizorul HORIBA ASPA-370. Aceasta corelatie reprezintd un pas important in
validarea camerelor UV pentru determinarea ratelor de emisii industriale si demonstreaza validitatea
abordarii bazate pe tehnici optoelectronice (camere UV - analizor de SO,) combinate cu software de

modelare.

5.3.3. Studiu de caz 3. Modelarea si monitorizarea emisiilor de SO, de la o uzina
metalurgica inainte si dupa instalarea unui sistem de desulfurare

Acest studiu de caz a fost selectat pentru a demonstra un aspect important Tn managementul
emisiilor industriale de SO,, in ceea ce priveste punerea In aplicare a celor mai bune tehnici
disponibile (BAT) pentru reducerea impactului asociat cu emisiile mai sus mentionate. Studiul de
caz se concentreazd asupra demonstrarii reducerii impactului emisiilor de SO, de la o uzina
metalurgica prin efectuarea simuldrilor de dispersie, analiza imisiilor i a conformitatdtii cu
legislatia nationald inainte si dupa introducerea unui sistem de desulfurare.

Rezultatele simularilor in ceea ce priveste dispersia dioxidului de sulf inainte de instalarea
sistemului de desulfurare aratda maxime de concentratie a imisiilor la un nivel mult mai mare decat
limitele stabilite de OUG nr. 592/2002 pentru protectia sandtatii umane. Concentratiile maxime sunt

prezentate 1n tabelul 5.11 pentru medii orare de 1, 3 si 24 de ore.

Tabelul 5.11 - concentratiile maxime imisiilor obtinute Tnainte de desulfurare

Concentratia Valoarea limita legala
maxima conform (OUG 592/2002)
[ng/m’] [ng/m’]
Mediere 1h 2880 350
Mediere 3h 1136 125
Mediere 24h 337 20

32



Aceste concentratii maxime au fost obtinute in conditii stabile (clasa 6 Pasquill). In figura
5.24 sunt reprezentate cu rosu si portocaliu zonele in care concentratiile sunt mai mari decat limita

legala pentru o ord (C> 350 pg/m’).
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Figura 5.24 - Concentratiile maxime orare (mediere 1 ord) obtinute inainte de instalarea sistemului

de desulfurare

Rezultatele simularii au fost corelate calitativ cu datele de concentratie ale imisiilor masurate
la un analizor punctual automat HORIBA APSA-370 situat la 8 km de sursa de emisie. Concentratia
obtinutd prin simulare pentru punctul receptorului de monitorizare este de 253 ng/m’. Aceasta
reprezintd concentratia maxima calculata pentru o perioada de mediere de o ora.

Prin compararea rezultatelor simularii cu cele masurate se poate observa ca valorile au
acelasi ordin de marime, dar rezultatele simularii arata valori usor mai scazute.

Rezultatele simularii in ceea ce priveste dispersia SO, dupa instalarea sistemului de
desulfurare aratd un maxim al concentratiei imisiilor la nivelul solului de cca. 20 de ori mai mic
decat limitele stabilite prin OUG Nr 592/2002 pentru protectia sanatatii umane. Aceste concentratii

sunt prezentate in tabelul 5.13:
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Tabelul 5.13 - Concentratiile maxime ale imisiilor obtinute in urma instalarii procesului de

desulfurare
Concentratia Valoarea limita legala
maxima conform (OUG 592/2002)
[ng/m’] [ng/m’]
Mediere 1h 16 350
Mediere 3h 6 125
Mediere 24h 1 20

In figura 5.28 sunt reprezentate concentratiile imisiilor dupa instalarea sistemului de

desulfurare.
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Figura 5.28 - Concentratiile maxime orare (mediere 1 ord) obtinute dupa instalarea sistemului de

desulfurare

Rezultatele simularilor obtinute pentru situatia de Tnainte §i dupd instalarea sistemului de

desulfurare au fost comparate cu datele de monitorizare punctuald, rezultdind o bund corelatie

calitativa (Ajtai et al., 2012a). Simularile efectuate pentru conditiile de dupa instalarea sistemului

de desulfurare aratd o reducere semnificativd a concentratiilor de SO, la nivelul solului ce se

incadreaza in intervalul impus de legislatia nationala si europeana.

Se poate concluziona ca instalarea sistemului de desulfurare a redus emisiile si imisiile de

SO, in mod semnificativ, iar valorile obtinute sunt mult sub limitele impuse de legislatia

nationala si a UE.
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5.4. Strategie inovativa pentru evaluarea impactului emisiilor de SO,
asociate cu IMA

Acest capitol propune o strategie inovativa pentru evaluarea riscurilor i a impactului
asociat poluantilor atmosferici emisi de instalatiile mari de ardere. Aceasta strategie se bazeaza
pe o metodologie ce foloseste sisteme optoelectronice, mai precis, camere UV si analizoare de
gaze cu fluorescentda-UV, in stransa legaturd cu modelari de dispersie descrise 1n cele trei studii

de caz detaliate anterior (Figura 5.29).
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Figura 5.29 - Metodologia pentru evaluarea riscurilor si a impactului bazata pe tehnici

optoelectronice de monitorizare si instrumente de modelare

Aceasta sinergie dintre monitorizarea punctuald, determinarea ratei de emisie cu camere
UV, completate de rezultatele de modelare reprezintd un potential unic pentru studii atmosferice
avansate si realiste de evaluare a impactului $i a riscurilor.

Strategia pentru evaluarea riscurilor si a impactului asociat poluantilor atmosferici emisi
de instalatiile mari de ardere se bazeazd pe cooperarea dintre toate sectoarele implicate si
angajamentul tuturor partilor cointeresate relevante si ofera o oportunitate de a propune politici
eficente de management al instalatiilor mari de ardere. Implicarea unei game largi de parti
interesate este esentiald pentru dezvoltarea unei strategii de evaluare a impactului si riscului
atmosferic. Urmatoarele grupuri de parti interesate vor avea un rol important in dezvoltarea
acestei strategii (Figura 5.30): experti in calitatea aerului; experti in domeniul evaludrii riscurilor

si a impactului; agentii nationale guvernamentale §i organisme legislative, precum §i autoritati
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locale; industrie; ONG-uri; cei ale caror interese sunt afectate in mod direct de calitatea aerului;

comunitatea locala.

+

v

Figura 5.30 - Strategie inovativa de evaluare a riscului §i a impactului bazata pe tehnici

optoelectronice si modelari de dispersie
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6. Concluzii finale si contributii personale

6.1 Concluzii finale

Aceastd tezd s-a concentrat pe o problemd majora 1n ceea ce priveste comunitatea
stiintifici, industria si publicul larg: calitatea aerului. In special, aceasta s-a axat pe
hazardurile si riscurile generate de doua tipuri de componenti atmosferici: aerosoli si gaze
atmosferice.

Scopul tezei a fost declarat, dupa cum urmeaza: aplicarea si dezvoltarea de
metodologii si tehnici inovatoare pentru o mai buna intelegere si analiza a hazardurilor
naturale si a riscurilor tehnologice folosind tehnici optoelectronice pentru monitorizarea
mediului.

Teza si-a atins scopul printr-o serie de obiective:

e prin prezentarea unei fundamentari teoretice privind analiza riscurilor si
hazardurilor, atmosfera si tehnicile de monitorizare optoelectronice;

e s-au propus tehnici optoelectronice pentru analiza hazardurilor naturale si
tehnologice;

e s-au prezentat studii de caz ce sustin utilizarea tehnicilor optoelectronice selectate
pentru analiza hazardurilor si a riscurilor;

e s-au integrat datele obtinute prin utilizarea acestor tehnici in procesul de evaluare
a riscului si in dezvoltarea de strategii de reducere a riscului.

Au fost selectate pentru analiza doud categorii majore de hazarduri:

e hazarduri naturale — detectia si caracterizarea propretatilor periculoase ale cenusii
vulcanice prin teledetectie activa si pasiva;

e hazarduri tehnologice - monitorizarea si modelarea impactului emisiilor de SO,
asociate cu instalatiile mari de ardere.

In identificarea si evaluarea hazardurilor naturale si a riscurilor tehnologice au fost
folosite atat tehnici calitative, cat si cantitative. Prin urmare, au fost prezentate o serie de metode
calitative si cantitative de evaluare, precum identificarea hazardurilor cu liste de control si
consideratii teoretice cu privire la instrumentele de modelare.

A fost realizatd o descriere a factorului de mediu in cadrul caruia se manifestd hazardurile
naturale si tehnologice. Descrierea atmosferei s-a axat pe compozitia sa, mai precis pe aerosoli si
pe gazele atmosferice, sursele lor §i impactul asupra forcingului radiativ si calitatatii aerului.

Avand in vedere faptul ca in analize s-au folosit tehnici optoelectronice, au fost
prezentate conceptele de baza privind transferul radiativ prin atmosfera, cu accent pe procesele
de interactiune a luminii cu particulele, absorbtia si imprastierea. Mai multe tipuri de tehnici
optoelectronice de monitorizare ale Observatorului Atmosferic 3D Roméan au fost prezentate si
propuse pentru analiza cenusii vulcanice si a dioxidului de sulf, impreuna cu tipurile de date pe

care le ofera.
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Pentru monitorizarea aerosolilor de cenusa vulcanica s-au folosit tehnici active
(LIDAR) si pasive (fotometre solare) de teledetectie.

Pentru a caracteriza un spectru Ingust de particule periculoase cum ar fi cenusa vulcanica,
s-au prezentat proprietatile optice si microfizice ale mai multor clase de aerosoli: aerosoli urban-
industriali, aerosoli rezultati In urma arderii de biomasda si praf mineral (inclusiv cenusa
vulcanica).

Parametrii optici masurati cu fotometrele solare s-au dovedit a fi foarte utili in
caracterizarea proprietatilor aerosolilor, dar din cauza unei limitari a fotometrului solar, faptul ca
acesta oferd date integrate pe intreaga coloand atmosfericd, nu exista date disponibile cu privire
la locatia unui strat de aerosoli in coloana atmosferica.

Sistemele LIDAR pot depasi aceastd limitare si prin urmare, o abordare combinatd
LIDAR / fotometru solar a fost utilizatd pentru a caracteriza intruziunea de cenusa vulcanica
prezentata in studiul de caz.

Studiul de caz privind hazardurile naturale s-a axat pe identificarea si
caracterizarea unei intruziuni de cenusa vulcanica in perioada aprilie-mai 2010 in urma
eruptiei vulcanului islandez Eyjafjallajokull. Acest studiu de caz a prezentat intruziuni de
cenusd vulcanica in mai multe zile din aprilie si mai 2010, straturile atmosferice provenind din
Islanda, afirmatie sustinuta si de analiza retrotraiectoriilor.

Din analiza datelor preluate de AERONET au fost trase urmatoarele concluzii:

e distributia granulometrica are un mod pronuntat grosier (particule cu raza
de 1.5-2 microni);
e partea reald a indicelui de refractie a variat intre 1.46 si 1.55;

Pentru a determina concentratia de cenusa vulcanica, un aspect-cheie in determinarea
riscului asociat particulelor periculoase, au fost utilizate masuratori LIDAR.

Valorile concentratiei au fost cuprinse intre 10 si 360 pg/m’, cu mult sub limita de
hazard pentru traficului aerian de 2 mg /m’.

Folosind tehnicile demonstrate in studiul de caz prezentat, o metodologie semi-cantitativa
de evaluare a intruziunilor de particule periculoase a fost dezvoltata pentru a fi aplicata in cadrul
Observatorului Atmosferic 3D Roman. Studiul de caz demonstreaza faptul ca prin utilizarea
teledetectiei active si pasive este posibil sa se identifice si sa se caracterizeze o intruziune de

particule periculoase si in final sa se determine riscul asociat cu acestea.

Pentru monitorizarea emisiilor si imisiilor de dioxid de sulf s-a folosit o combinatie de
camere UV (NILU Envicam-1), analizoare de gaze (HORIBA APSA-370) si modele de dispersie
(AERMOD - ISCST3).

Studiul de caz privind modelarea si monitorizarea emisiilor de SO, de la
termocentrala Mintia a descris procesul tehnologic al unei IMA si parametrii de intrare utilizati
in simuldrile de dispersie ale SO,, cum ar fi: parametrii sursei, date meteorologice si date geo-
topografice. Simularile de dispersie arata necesitatea implementérii tehnicilor de desulfurare

(BAT) pentru toate grupurile generatoare de la termocentrala Mintia. Proximitatea fatd de orasul
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Deva reafirma aceasta necesitate, rezultatele simularii si a datelor de monitorizare a imisiilor
subliniind impactul SO, asupra orasului.

Inconsecvente de modelare relevate de acest studiu de caz pot fi cel mai probabil atribuite
estimarii incorecte a ratei de emisie $i a variatiei sale temporale. Se contureaza astfel
necesitatea dezvoltarii unei tehnici mai flexibile, independente si mobile pentru
determinarea ratelor de emisie de dioxid de sulf.

Al doilea studiu de caz abordeazad aceastd problema prin modelarea si monitorizarea
emisiilor de SO; de la termocentrala Rovinari utilizind o camera UV pentru determinarea
ratei de emisie.

Rezultatele simularilor de dispersie ce utilizeaza rata de emisie derivatd din camere UV
se coreleazd bine cu datele masurate de imisii. Aceastd corelatie este un pas important in
validarea camerelor UV pentru determinarea ratelor de emisie ale amplasamentelor
industriale si demonstreaza validitatea abordarii bazate pe tehnici optoelectronice.

Studiul de caz bazat pe modelarea si monitorizarea emisiilor de SO, de la 0 uzina
metalurgicd a fost selectat datorita posibilitatii de a compara impactul emisiilor de SO,
inainte si dupa instalarea unei tehnologii de desulfurare. Acest studiu de caz aduce dovezi
puternice prin utilizarea modelarii cuplate cu tehnici optoelectronice ca utilizarea celor mai bune
tehnologii disponibile (BAT) reprezinta un mod foarte eficient de a reduce in mod semnificativ
impactul asociat emisiilor de SO, din instalatiile mari de ardere.

Datele optoelectronice au fost utilizate in elaborarea unei noi metodologii de evaluare
a riscului si impactului asociat cu IMA.

Prin corelarea datelor de emisie si de monitorizare continua in-situ a imisiilor, completate
de intrumente de modelare, abordarea prezentata in aceastd teza reprezinta un pas inainte in
directia certificarii tehnicilor optoelectronice de monitorizare a emisiilor poluante

antropice si ca un instrument pentru analize eficiente de risc si impact.
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6.2. Contributii personale

Aceasta teza propune o abordare originala pentru evaluarea hazardurilor si riscurilor, prin
integrarea de tehnici optoelectronice pentru monitorizarea atmosferei in procesul de analiza a
hazardurilor i riscurilor.

Contributiile personale la lucrarea de fata sunt incluse in 1 carte publicati, 6 lucrari
ISI publicate, 3 lucrari ISI trimise spre publicare, precum si 5 lucrari publicate in volume
ale unor conferinte internationale, si pot fi rezumate dupd cum urmeaza:
e sinteza de literaturd de specialitate cu privire la hazarduri si riscuri:

0 Tordk, Z., Ajtai, N., Ozunu, A., (2011b), Aplicatii de calcul pentru
evaluarea riscului producerii accidentelor industriale majore ce implica
substante periculoase, Editura EFES, Cluj-Napoca, ISBN 978-606-526-078-
8,

0 Stezar, 1.C., Modoi, O.C., Torok, Z., Ajtai, N., Crisan, D.A., Cosara, G.V.,
Senzaconi, F., Ozunu, A., (2011), Preliminary investigation and risk
assessment of contamination on an industrial site in Maramures County,
Environmental Engineering and Management Journal January 2011,
Volume 10/2011, no.1, p. 65-73, ISSN: 1582-9596;

e prezentarea metodelor calitative si cantitative de analiza a hazardurilor si riscurilor:

0 Torok Z., Ajtai, N., Turcu, A.T., Ozunu A. (2011c), Comparative
consequence analysis of the BLEVE phenomena in the context on Land Use
Planning; Case study: The Feyzin accident, Process Safety and
Environmental Protection, ISSN: 0957-5820, Imprint: ELSEVIER;

0 Tordk, Z., Ajtai, N., Ozunu, A., Cordos, E., (2009), Chemical Risk Area
Estimation as a Tool for Efficient Emergency Planning, Studia Universitatis
Babes-Bolyai Chemia, 2009, ISSN: 1224-7154;

e prezentarea mediului atmosferic si o sintezd a conceptelor de transfer radiativ necesare
pentru identificarea si caracterizarea particulelor periculoase;

e sintezd privind sursele majore de aerosoli si forcingul radiativ asociat;

e caracterizarea particulelor periculoase in functie de proprietatile lor optice si microfizice
utilizand date din Dubovik et al. 2002;

e Analiza datelor de fotometrie solard (AERONET) din Lille si Roméania:

0 Ajtai N., Stefanie H., Stoian L.C., Oprea M.G., (2010a), The volcanic ash
and its impact on European air transport industry. A case study on the
detection and impact of the the Eyjafjallajokull volcanic ash plume over
North-Western Europe between 14" and 21° April 2010, AES Bioflux
2(1):57-68;

0 Mortier, A., Goloub, P., Podvin, T., Deroo, C., Chaikovsky, A., Blarel, L.,
Tanre, D. Ajtai, N., Detection and Characterization of Volcanic Ash Plumes
over Lille during Eyjafjoll Volcano Eruption, submitted for publication in

Atmospheric Physics and Chemistry/Atmospheric Measurement Techniques
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Special Issue, Observations and modeling of aerosol and cloud properties
for climate studies (ACP/AMT Inter-Journal SI), ISSN: 1867-1381);

0 Ajtai, N., Stefanie, H., Ozunu, A., (2012b), Description of aerosol
properties over Cluj Napoca derived from AERONET sun photometric data,
submitted for publication in Environmental Engineering and Management
Journal, ISSN: 1582-9596

0 Ajtai, N., Stefanie, H., Costin, D., Ozunu, A., (2010b) Comparative study of
regional aerosols from columnar sunphotometric data in Romania, ‘“Papers
presented at the 4th Workshop on Optoelectronic Techniques for
Environmental Monitoring”, pp 37, ISSN 2066-8651;

0 Unga, F., Danila, M.N., Gurlui, S., Dimitriu, D., Ajtai, N., Timofte, A.,
Cazacu, M.M., (2012), Optical parameters characterization of a volcanic
ash intrusion over Northern Romania following the Grimsvotn volcano
eruption in May 2011, International Student Conference on Photonics 2012,
Book of Abstracts;

e Analiza concentratiei de cenusd vulcanica folosind o tehnicd combinata fotometru
solar/LIDAR pe perioada unui stagiu de cercetare 6 luni la Laboratiore d'Optique
Atmosphérique (LOA), Lille, Franta:

0 Mortier, A., Goloub, P., Podvin, T., Deroo, C., Chaikovsky, A., Blarel, L.,
Tanre, D. Ajtai, N., Detection and Characterization of Volcanic Ash Plumes
over Lille during Eyjafjoll Volcano Eruption, submitted for publication in
Atmospheric Physics and Chemistry/Atmospheric Measurement Techniques
Special Issue, Observations and modeling of aerosol and cloud properties
for climate studies (ACP/AMT Inter-Journal ST), ISSN: 1867-1381;

e claborarea unei metodologii semi-cantitative pentru evaluarea unei intruziuni de particule
periculoase bazatd pe identificarea unei intruziuni de particule, caracterizarea proprietatilor
optice si microfizice ale acestora si pe determinarea concentratiei de particule periculoase;

e dezvoltarea unui algoritm pentru caracterizarea particulelor periculoase si optimizarea
masuratorilor LIDAR non-continue;

e sintezd privind instalatiile mari de ardere;

e sintezd legislativd privind calitatea aerului, prevenirea si controlul integrat al poludrii,
instalatiile mari de ardere, limite nationale si europene de emisii, strategiile nationale si
europene pentru limitarea poluantilor emisi de instalatiile mari de ardere, cele mai bune
tehnologii disponibile (BAT):

0 Mihaiescu, R., Mihaiescu, T., Ajtai, N., Torok, Z., Ozunu, A., (2011), A4ir
quality modelling as a tool used in selecting technological alterantives for
developing a new abrasive facility, AES Bioflux 3(2):123-128, Online ISSN
2065-7647, Printed ISSN 2066-7620;

e sintezd privind dioxidul de sulf pe baza proprietatilor fizico-chimice si periculoase (frazele

de risc si de securitate), prezentarea surselor, si a "hot-spoturi"lor;
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e colectarea datelor in cadrul campaniei 2010 din Rovinari folosind camere UV si analizoare
de SO, HORIBA APSA-370:
e analiza datelor colectate cu HORIBA APSA-370 in Rovinari:

O Ajtai, N., Torok, Z., Costin, D., Stefanie H., Ozunu, A., (2011b),
Preliminary results of Modeling and Monitoring of SO, emissions from
Rovinari Large Combustion Power Plant in September 2010, Papers
presented at 5™ International Workshop on Optoelectronic Techniques for
Environmental Monitoring, ISSN 20066-8651);

e simuldri de dispersie a SO, folosind ISC-AERMOD pentru:

O termocentrala Mintia: Ajtai, N., Deaconu, L., Ozunu, A., (2012c), Sulphur
dioxide emissions modeling and monitoring,  originating from large
combustion power plant Mintia, Hunedoara, submitted for publication in
Environmental Engineering and Management Journal, ISSN: 1582-9596;

O termocentrala Rovinari: Ajtai, N., Torok, Z., Costin, D., Stefanie H., Ozunu,
A., (2011b), Preliminary results of Modeling and Monitoring of SO;
emissions from Rovinari Large Combustion Power Plant in September
2010, Papers presented at 5™ International Workshop on Optoelectronic
Techniques for Environmental Monitoring, ISSN 20066-8651;

0 amplasament metalurgic: Ajtai, N., Torok, Z., Ozunu, A., (2012a), Air
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