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Rezumat

Aerosolii atmosferici continud sd fie una dintre cele mai mari surse de incertitudine in
analiza forcingului radiativ si in proiectiile climatice. Variatia fluxului radiativ net, in acest
context, este produsa de modificarea unor factori externi ai sistemului climatic cum sunt:
aerosolii, gazele cu efect de sera, albedoul de suprafata etc. O variatie pozitiva indicd un surplus
de flux energetic absorbit de sistemul climatic (efect de incalzire), iar o variatie negativa indica

un deficit de flux energetic (efect de racire).

In evaluarea IPCC' (capitolul 7.3.3), forcingul radiativ total antropogen pentru perioada
1750-2019 este pozitiv, dominat de cresterea concentratiilor de gaze cu efect de serd, ceea ce
indica o tendintd netd de Incalzire a sistemului climatic. Contributia principald provine de la
dioxidul de carbon (CO), urmat de urméatoarele gaze cu efect de serd in stare mixata (metanul:
CHa, protoxidul de azot: N>O si compusii halogenati), in timp ce ozonul si vaporii de apa
stratosferici adauga contributii pozitive suplimentare, dar cu o influentd minora. Schimbarile
albedoului de suprafatd sunt datorate modificarilor de utilizare a terenului (defriséri, extinderea
suprafetelor agricole) si a depunerii de particule absorbante pe zdpada si gheata si reprezinta
de asemenea un forcing radiativ pozitiv modest, amplificand incélzirea. Aerosolii antropogenti,
in schimb, exercitd in ansamblu un forcing radiativ negativ (efect de racire), prin interactiuni
atat cu radiatia cat si cu norii, partial compensand forcingul radiativ pozitiv al gazelor cu efect
de serd. Monitorizarea sistematica, prin masurarea si determinarea proprietatilor optice ale
aerosolilor (AOD?, SSA3, raport lidar, depolarizare, etc.) pe serii lungi de timp, aduce
contributii semnificative privind incertitudinea parametrilor de intrare utilizati in modelele de
transfer radiativ, imbunatatind astfel calculul forcingului radiativ prin efectul direct. Modele de

referinti recunoscute de literatura stiintifici includ OPAC*, POLIPHON® si AERONET®.

" Intergovernmental Panel on Climate Change: https://www.ipcc.ch/
2 AOD - adancimea optica a aerosolilor

3 SSA - albedoul imprastierii singulare

4 Optical Properties of Aerosols and Clouds

5 POlarization Lidar PHOtometer Networking

8 Aerosol Robotic Network, https://aeronet.gsfc.nasa.gov/



Infrastructuri europene precum ACTRIS’ au ca obiectiv explicit furnizarea de date pe
baza unor serii temporale de observatii standardizate pe termen lung ale proprietatilor optice
ale aerosolilor (din intreaga coloana atmosferica si din profil vertical), pentru documentarea
efectelor aerosolilor, norilor si gazelor reactive cu timp de viata scurt (ore, zile) asupra climei

si calitatii aerului.

In Romania, contextul privind propunerea unei retele lidar la nivel national il reprezinta
EARLINET?, fondati in anul 2000 ca proiect de cercetare al Comisiei Europene, cu scopul de
a crea o baza de date statistica a distributiei verticale a aerosolilor la scard continentald. Statia
lidar (RALI’) de la Bucuresti-Miagurele (INOE'®) a aderat la EARLINET incepand cu
noiembrie 2005, sub coordonarea Dr. Doina Nicolae. ROLINET!! a fost implementat intre anii
2008 si 2011 ca initiativa nationald de consolidare a capacititilor Romaniei in teledetectia
atmosferica prin sisteme lidar. Proiectul a fost finantat national (PNCDI-II) si a reunit un
consortiu format din centre de cercetare si universititi precum: INOE, ANM'2, UPT!?, UAIC",
UBB!°. Obiectivul principal a fost crearea primei retele de sisteme lidar in Romania, optimizate
pentru monitorizarea continud a distributiei verticale a aerosolilor, cu integrare in EARLINET,
GAW!'S si GEOSS!". Simultan, prin coordonarea de citre INOE, a fost initiat proiectul
RADO', finantat prin Programul Norvegian de Cooperare cu Romania, cu perioada de

implementare 2009+2011.

RADO si-a propus crearea primului observator atmosferic 3D din Romania (si unicul
din SE-ul Europei la acea vreme), dedicat cercetarii si monitorizarii proceselor atmosferice din
stratul limita planetar si troposfera libera. AERONET in Romania a fost implementat prin

infrastructura si tehnicile dezvoltate in cadrul proiectelor ROLINET si RADO.

7 Aerosol, Clouds and Trace Gases Research Infrastructure, https://www.actris.eu/. ACTRIS coordoneazéa
instrumente de teledetectie (lidar, fotometre, radare de nori) si masuratori in situ, cu proceduri de calibrare
si control al calitatii recunoscute de literatura stiintifica. ACTRIS impune protocoale comune de operare,
astfel incat datele sa fie direct comparabile cu cele din restul Europei.

8 European Aerosol Research Lidar Network, https://www.earlinet.org

9 System lidar Raman multi-lungime de unda cu depolarizare
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In prezenta tezi de abilitare au fost descrise succint studiile efectuate dupa obtinerea
titlului de doctor, ce au vizat identificarea fenomenelor fizice care controleaza cat din iradianta
solara este absorbita sau imprastiata de aerosolii atmosferici, caracterizarea parametrilor optici
si microfizici ai aerosolilor la frontiera estici a ACTRIS (cu utilizare directd n evaluarea
modelelor regionale de climi si poluare a aerului). In contextul infrastructurii europene
ACTRIS, componenta centrald a prezentei teze de abilitare este reprezentatd de fizica
interactiunii radiatiei electromagnetice cu materia (aerosoli, nori), cuantificatd prin marimi
optice misurabile (ex: AOD, AE', raport lidar, depolarizare, albedo de impristiere unic, etc.)
prin tehnici moderne de teledetectie (lidar, fotometrie solard), utilizate pentru a caracteriza
tipurile de aerosoli (din diverse surse: praf Saharian, arderi de biomasa, cenusa vulcanica etc.),
pentru a caracteriza variabilitatea sezoniera, pentru determinarea rolului structurii PBL in
dispersia aerosolilor si pentru evaluarea riscului calitatii aerului (ca aplicatie operationalad a
identificarii proprietdtilor optice ale aerosolilor). Mai mult, prin prezentarea unor studii de caz
sunt propuse metode noi care sa raspunda provocdrii de a discerne variatiile relativ mici ale

parametrilor optici ai aerosolilor integrati pe coloana atmosferica.

Majoritatea experimentelor si masuratorilor (monitorizarilor) au fost efectuate in
Laboratorul de Optica Atmosferica, Spectroscopie si Laseri (statie de monitorizare RADO-Iasi
in cadrul ACTRIS-RO), din cadrul Facultatii de Fizica, Universitatea ,,Alexandru loan Cuza”
din Jasi si in stransa colaborare cu cercetatori si cadre didactice din reteaua ACTRIS si
ACTRIS-RO: Departamentul de Teledetectie si centrul de cercetare MARS? (statie de
monitorizare RADO-Bucuresti in cadrul ACTRIS-RO) din cadrul INOE; ACTRIS-UBB (statie
de monitorizare RADO-Cluj), Facultatea de Stiinta si Ingineria Mediului, Universitatea
,Babes-Bolyai”, Cluj-Napoca; Platforma de observare a schimbarilor climatice (POSC Fix)
din cadrul centrului de cercetare REXDAN?! (statie de monitorizare RADO-Galati in cadrul
ACTRIS-RO), Universitatea ,,Dundrea de Jos” din Galati; Departamentul Ingineria si
Managementul Mediului, Facultatea de Inginerie Chimica si Protectia Mediului ,,Cristofor
Simionescu”, Universitatea Tehnicd “Gheorghe Asachi” din lasi; Laboratorul de Microscopie
Electronica si Analizd Chimica, Facultatea de Stiinta si Ingineria Materialelor, Universitatea
Tehnica “Gheorghe Asachi” din lasi; Facultatea de Geografie si Geologie, Universitatea

,»Alexandru loan Cuza” din lasi; Administratia Nationald de Meteorologie, Centrul Regional

19 exponentul Angstrom
20 Magurele Atmosphere and Radiation Site
21 Sistem integrat pentru cercetarea si monitorizarea complexa a mediului in aria fluviului Dunérea



de Prognoza Bacau; Universitatea Politehnica din Timisoara; Laser Remote Sensing Unit,
Physics Department, National Technical University of Athens, Greece; Université des Sciences
et Techniques de Lille, Laboratoire d'Optique Atmosphérique, Villeneuve d'Ascq, France. De
asemenea, accesul la anumite infrastructuri au fost posibile prin colaborare cu: SC INOESY

SRL, Iasi, Romania; SC EnviroScopY SRL, lasi, Romania; Raymetrics SA, Atena, Grecia.

Arhitectura tematica a prezentei teze de abilitare este ilustratd schematic prin diagrama
conceptuala prezentatd mai jos in Figura 1. Elementul central al acestei diagrame sintetizeaza
cadrul metodologic teoretic si experimental descris in Capitolele 1 si 2, care constituie

fundamentul instrumental si procedural al cercetarilor efectuate.

Este important de subliniat cd o parte dintre metodele si tehnicile prezentate in aceste
capitole nu reprezintd exclusiv instrumente preluate din literatura de specialitate, ci au fost
dezvoltate, adaptate si validate chiar in cadrul studiilor ce compun prezenta teza de abilitare,

constituind astfel contributii originale pe care le-am raportat dupa obtinerea titlului de doctor.
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Figura 1: Reprezentare schematica a arhitecturii tematice a tezei de abilitare



Pornind de la acest nucleu metodologic (infrastructura de teledetectie atat din cadrul
ACTRIS cat si a unor parteneri institutionali, modelele atmosferice utilizate), diagrama
evidentiazd principalele directii tematice abordate in Capitolul 3, dedicat prezentarii si
discutarii rezultatelor originale, fiecare subcapitol corespunzand unui nod specific din schema
propusd. Aceastd reprezentare grafica are un caracter selectiv in raport cu continutul integral al
tezei. Capitolul 4, dedicat prezentarii directiilor viitoare de cercetare si demonstrarea capacitatii
individuale de a coordona echipe de cercetare, depaseste cadrul tematic al acestei diagrame si
este tratat in mod independent, scopul acestei diagrame conceptuale fiind acela de a oferi o
perspectiva de ansamblu pentru intelegerea corelatiilor dintre metodele utilizate si rezultatele

obtinute.

In cadrul acestei teze de abilitare au fost prezentate rezultatele stiintifice privind
amestecurile de aerosoli, tipul de aerosol predominati in cadrul unor evenimente de poluare,
rolul structurii PBL in dispersia aerosolilor, folosind date multi-instrumentale si modele
numerice. De exemplu, s-a observat ca in mediul urban incédrcarea de fond este dominata de
aerosoli continentali fini de origine urban-industriala si trafic, cu valori mari ale exponentilor

Angstrom si fractie de mod fin ridicati, in special iarna, indicand predominanta surselor locale.

In cadrul studiilor din zona urbani a orasului Iasi am aritat ¢ in vara anului 2012 tipul
major de aerosol este cel de tip urban/industrial, iar influenta prafului mineral si a arderilor de
biomasi se evidentiaza in episoadele de poluare ce s-au suprapus peste acest fond. In Bucuresti,
analiza pentru perioada 2015-2024 aratd valori medii pentru AOD scazute si pentru AE
ridicate, cu aerosoli dominanti de tip continental si urban-industrial, fumul si praful mineral
aparand in cazul episoadelor de poluare. In Grecia (Atena), sursele locale urbane determina un
strat inferior (sub 1,5 km) cu un coeficient de retro-imprastiere ridicat si depolarizare mica,

asociat poludrii de trafic si industriale, bine separate de straturile de praf din troposfera libera.

In ceea ce priveste transportul aerosolilor pe distante mari, s-au prezentat rezultate din
diferite campanii de masurdtori. De exemplu, in cadrul campaniei de masuratori AGRO
(septembrie 2012) am surprins un episod de praf Saharian care a traversat succesiv Grecia si
Romania, cu straturi de praf bine definite intre 2 si 4 km deasupra Atenei, Oxylithos, Timisoara,
Bucuresti si lasi, HYSPLIT confirmdnd originea in nordul Saharei si traiectorii peste
Mediterani si Italia. In orasul Bucuresti, analiza pe 10 ani confirma ca praful Saharian si din
Orientul Mijlociu este detectat mai ales primavara si vara la altitudini intre 2 si 8 km, in timp

ce straturile de fum din Africa de Nord, America de Nord si Europa apar mai ales vara si in



troposfera joasa. Sahara rdmane sursa dominanta de praf mineral transportat spre Europa si
Romania, cu transportul facilitat de cicloanele mediteraneene cu centrul in sudul Italiei si de
circulatia Sud-Vest spre Nord-Est. Totusi, existd surse secundare semnificative: Orientul
Mijlociu (primdvara-vara), stepa Kalmaca si campia Turan din Asia Centrald, identificate in

evenimentul din august 2022 din estul Romaniei.

De asemenea au fost prezentate rezultate privind dinamica stratului limita planetar
(inversiuni, circulatie atmosferica locald) ce influenteaza retinerea poluantilor locali (PM-uri,
gaze) si modul 1n care acestia pot forma mixturi in functie de predominanta tipului de aerosol

din troposfera libera.

Pe baza teoriei turbulentei, in studii recente, am interpretat canalele laminare ca fiind
trasee preferentiale de transport vertical (pentru aerosoli, apa/gheatd) in coloana atmosferica,
identificate din masuratori lidar (ceilometre) de la statiile ACTRIS: INOE-Bucuresti,
UGAL-Galati.

Spre finalul Capitolului 3, am prezentat, prin utilizarea valorilor AOD (AERONET) si
a riscului integrat, o procedura de rescalare diferentiata pentru o clasificare a riscului aplicabil
direct politicilor si standardelor de calitate a aerului. Prin analiza raportului PM2.5/PM10 in
zonele urbane din Suceava, lasi si Botosani pentru perioade de peste 5 ani am aratat ca, desi
mediile anuale ale PM respectd limitele, raportul PM2.5/PM10 este ridicat iarna si scade vara,
ceea ce indica predominanta surselor antropice de combustie (incalzire rezidentiala, trafic) in
sezonul rece si a surselor grosiere/naturale in sezonul cald. Astfel, prin analiza statisticd a
concentratiilor de PM2.5 si PM 10 am propus indicatori noi utilizabili in scenarii de conformare,

planuri de calitate a aerului si prioritizarea masurilor.

In Capitolul 4, am propus teme noi de cercetare, care vizeazi continuarea si
aprofundarea investigatiilor privind stratul limitd planetar valorificand infrastructura si
expertiza acumulate prin participarea la reteaua ACTRIS-RO, reflectate in majoritatea studiilor

prezentate 1n aceasta teza (ca autor principal si co-autor).

Aceste directii de cercetare beneficiaza de un cadru instrumental consolidat, asa cum
sunt sistemele lidar Raman si ceilometrele operationale la statiile ACTRIS-RO, precum si de o
experientd personald extinsa in prelucrarea si interpretarea datelor de teledetectie pasiva si
activd. Monitorizarea continud a indltimii PBL prin aceste sisteme, cu focalizare pe
identificarea automata a inversiunilor termice nocturne si pe corelarea acestora cu episoadele

de ceata densd si poluare cu PM2.5/PM10, reprezintd o provocare stiintifica actuald cu



implicatii directe asupra calitatii aerului si prognozei meteorologice. Una dintre directiile de
cercetare se inscrie In continuitatea studiilor deja initiate, printre care se remarcd prima
climatologie a PBL-ului pentru sudul Romaniei, realizatd pe o perioada de 50 de ani (1973—
2023), prin care am evidentiat o tendintd semnificativa de crestere a indltimii stratului mixt
dupd anul 2000, corelatd cu intensificarea convectiei termice in contextul schimbarilor
climatice regionale. In acelasi context, o alti directie de cercetare propusi vizeaza integrarea
senzorilor de cost redus (LCS) intr-un sistem hibrid de prognoza a calitatii aerului pe termen
scurt (1+2 ore), prin fuziunea datelor LCS cu datele statiilor de referinta ce alcatuiesc Reteaua
Nationala de Monitorizare a Calitatii Aerului (RNMCA) si cu parametrii fizici ai PBL-ului
derivati din teledetectie activa (lidar, ceilometru). In cazul aerosolilor de tip mixtura,
proprietatile optice difera semnificativ de cele ale componentelor ,,pure”, atat din punct de
vedere spectral, cat si al eficientelor de imprastiere si absorbtie, ceea ce complica
parametrizarea lor in modele si interpretarea directd a madsurarilor standard. Aceasta
complexitate justificad necesitatea unor studii orientate pe ,,amprenta” locald a mixturilor de
aerosoli, care sd combine serii lungi de observatii optice si microfizice cu informatii despre
surse si conditii de transport, nu doar pentru a descrie particularitatile regionale, ci si pentru a
contura mai clar limitele de aplicabilitate ale parametrilor optici clasici si ale schemelor de
amestec utilizate in prezent. Astfel, am propus o noua directie de cercetare in studiul aerosolilor
urbani complecsi si a parametrilor optici avansati. Legdtura intre proprietatile optice (AOD,
SSA, depolarizare) si compozitia chimicd in medii urbane si suburbane, va prezenta ,,semnaturi
optice” ale diferitelor surse cum ar fi: trafic, incalzire rezidentiald, episoade mixte cu praf
Saharian. Mai mult, prin caracterizarea higroscopicitatii si a cresterii adancimii optice cu
umiditatea relativa din date lidar de tip Raman, se leaga direct fizica particulelor (adica relatia
mirime-compozitie-apa) de episoadele de smog si de efectele radiative in zone urbane. In
cadrul acestei directii se vor testa metode noi de inversie si clasificare care sd combine datele
lidar, ceilometru, fotometru si, unde exista, date in situ pentru a caracteriza proprietatile optice

s microfizice ale aerosolilor urbani si periurbani (inclusiv BC, fum, praf, amestecuri).

A fost demonstratd capacitatea autorului de a coordona echipe de cercetare (director a
doud granturi de cercetare, membru in comisii de indrumare a unor doctoranzi, membru in
comisii de analizd si sustinere de teze de doctorat) si de a gestiona activitati didactice
(laboratoare si seminarii noi, contributii la realizarea unui indrumar de laborator, mobilitdti de

predare).



