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Introducere

Prezenta lucrare studiazd modul 1n care ecosistemele influenteaza atmosfera si clima.
Ecosistemele si atmosfera interactioneaza prin schimbul de caldura, umiditate, gaze, aerosoli si
impuls. Acest sistem dinamic evolueaza datoritd interactiunilor dintre cele doud medii. Activitatile
antropice pot crea ecosisteme urbane care afecteaza negativ dinamica atmosferica si clima prin
schimbarea vremii si a poludrii aerului. Complexitatea si variabilitatea ecosistemelor trebuie
intelese pentru a preveni dezechilibrul. Procesele naturale afecteaza, de asemenea, dinamica
atmosferica, fara interventia umana. Activitatile urbane, in special, influenteaza atmosfera si clima
prin dezechilibre in parametrii meteorologici si nivelurile de poluanti. Imbunititirea continui a
metodelor de masurare si monitorizare poate reduce impactul negativ asupra relatiei ecosistem-
atmosfera.

Lucrarea abordeaza importanta dezvoltarii urbane responsabile si limitarea efectului
incalzirii globale. Accentul se pune pe intelegerea efectelor ecosistemelor naturale si antropice
asupra atmosferei si climei si dezvoltarea strategiilor de mentinere a echilibrului. Teza este
impartitd in capitole care exploreaza efectele ecosistemelor asupra atmosferei si climei la diferite
niveluri.

Primul capitol introduce reciprocitatea intre ecosisteme si atmosfera, masurand influentele
acestora. Asocierea este complexa, schimbul de gaze si ecosistemele care afecteaza calitatea
aerului. Sunt utilizate diverse metodologii pentru a monitoriza aceste interactiuni.

Al doilea capitol discutd efectul insulei de caldura urband cauzat de urbanizare. Aceasta
duce la temperaturi mai ridicate, poluarea aerului si alterarea modelelor meteorologice.

Al treilea capitol se concentreaza asupra relatiei dintre ecosisteme si atmosfera din lasi.
Factorii meteorologici influenteaza dispersia poluantilor, iar modelul Lagrangian ajutd la
vizualizarea nivelurilor de poluare.

Capitolele al patrulea si al cincilea se concentreazd asupra importantei tehnicilor de
masurare pasive si active, microscopiei electronice cu scanare (SEM - Scanning Electron
Microscopy) si tehnicilor de monitorizare a proceselor prin care ecosistemele naturale contribuie
la schimbarile climatice atmosferice si continentale. Ecosistemele naturale au o influenta
semnificativd asupra atmosferei si climei prin emisiile de aerosoli solizi sau lichizi, care sunt

eliberati din surse naturale precum plantele, copacii, oceanele, eruptiile vulcanice si zonele



desertice. Prin analizarea tiparelor vantului si a imaginilor prin satelit, teledetectia poate determina
originea poluantilor sau a aerosolilor, ajutdnd la identificarea zonelor surse de poluare si la
dezvoltarea strategiilor eficiente de atenuare.

Lucrarea de fatd isi propune sd scoatd in prim-plan importanta interactiunilor dintre
ecosistem si atmosferd, relevand influentele proceselor naturale si antropice si necesitatea
intelegerii efectelor negative ale acestora prin dezvoltarea continua a tehnicilor de masurare si
monitorizare in vederea atenudrii si, pe cat posibil, eliminarea efectelor urbanizarii asupra

identitatii atmosferice si climatice.



CAPITOLUL 1

INTERRELATIONAREA SI IMPORTANTA PROCESELOR iN
SISTEMUL ECOSISTEM-ATMOSFERA

Atat atmosfera [1,2] cat si ecosistemele planetei noastre [3,4] fac parte dintr-un sistem
unitar in cadrul cédruia cele doud componente au legaturi reciproce foarte bine stabilite printr-0
multitudine de procese [5] (ex: schimb de gaze, schimbul de energie, ciclul nutrientilor, ciclul apei
si schimbul de aerosoli si particule), al caror echilibru joaca un rol esential in buna functionare a
sistemului. In plus, aceste modificari afecteaza negativ proprietitile solului si capacitatea de
absorbtie a dioxidului de carbon [6], acestea contribuind la alimentarea starii de stres al mediului
[3.4].

Interrelationarea dintre procesele care au loc fie la nivelul atmosferei, fie la nivelul
ecosistemelor [7] este cunoscuta la nivel stiintific inca de la sfarsitul secolului al XIX-lea, cand au
fost intensificate activitatile de ardere a carbunelui, lucru ce a generat un prim stres suplimentar
asupra mediului prin modificari ale climei. Odatd cu aparitia modelelor climatice au fost
evidentiate si relatiile reciproce din cadrul sistemului atmosferd — ecosistem [7]. Pentru ca un
proces sd aibad loc este necesar sd fie indeplinite anumite conditii de mediu [8]. Modificarile
conditiilor meteorologice si ale climei in anumite zone de pe glob au dus la modificari ale
ecosistemelor zonelor respective, In mod direct, In sens negativ si pe termen scurt, mediu si lung.
Prin prisma acestor influente directe asupra atmosferei si ecosistemelor, activitatile antropice pot
fi considerate si ele parte integranta a sistemului unitar atmosfera — ecosisteme [3]. Caracteristica
unitard a acestui sistem are o importantad diferitd, in functie de scarile spatiale si temporale la care
are loc analiza. Spre exemplu, un anumit nivel al temperaturii, umiditatii, vitezei vantului, dar si
un anumit grad de Tmpadurire pot duce la crearea conditiilor propice de izbucnire a incendiilor
forestiere. Diversitatea componentelor acestui sistem este direct proportionala cu diversitatea
reactiilor la modificarile aparute. Modificarile continue prezente si viitoare ale climei din cauza
interventiilor umane in naturd (factorul antropic) reprezinta un real pericol pentru Stabilitatea
atmosferica si a ecosistemelor, inclusiv prin afectarea compusilor chimici atmosferici care, la
randul lor, influenteaza nivelul precipitatiilor, atdt de importante in echilibrul natural al atmosferei

pentru protejarea ecosistemelor [9,10].



Interrelatia dintre atmosfera si ecosistem [1,6] se bazeazd pe diverse procese care se
intampla la scéri diferite si se caracterizeaza prin variabilitate. Atunci cand un proces afecteaza
atmosfera sau un ecosistem, existd posibilitatea de a genera alte consecinte. Echilibrarea
activitatilor naturale si umane in atmosfera si ecosistemele terestre este esentiala pentru mentinerea

interrelatiei dintre acestea.

1.1. Procesele biogeofizice si biogeochimice prin care se exercita impactul
ecosistemelor terestre asupra vremii si climatului

Schimbul de materie si energie intre suprafata pamantului si atmosferd modeleaza climatul
global si influenteaza solul [9]. Legatura dintre atmosfera si suprafata terestra are un impact
energetic si hidrologic, creand conditii pentru evenimente climatice extreme. Interactiunile dintre
ecosisteme si atmosfera determina modificari ale compozitiei speciilor si dezechilibre energetice.
Aceste interactiuni modeleazd atmosfera si clima prin cresterea temperaturii §i racirea aerului.
Efectele acestor interactiuni depind de caracteristicile ecosistemului. Interventiile umane si
procesele biogeofizice au efecte negative asupra temperaturii si evapotranspiratiei [11,12].
Vegetatia joacd un rol important Tn absorbtia radiatiilor solare si evaporarea apei din sol. Relatia
complexa dintre sol, vegetatie si atmosferd influenteaza ciclurile climatice. Modificarile acoperirii
vegetatiei afecteaza albedo si fluxul radiativ, care pot avea consecinte climatice [13].

Fluxurile de elemente chimice intre diferite parti ale Pamantului sunt influentate de poluare,
provocand schimbari globale cu efecte negative asupra atmosferei si climei. Procesele ecologice
si fiziologice afecteaza schimbul de gaze intre sol si vegetatie. Interactiunile dintre atmosfera si
suprafata pamantului echilibreaza energia si apa [14]. Albedo-ul suprafetei terenului joaca un rol
crucial in echilibrul vremii si climei. Albedo-ul suprafetei Pamantului afecteaza echilibrul
energetic si clima. Interventiile umane [15] pe suprafetele terestre afecteaza albedo si atmosfera.
Echilibrul hidrologic se referd la echilibrul apei la suprafata solului. Evapotranspiratia leaga
energia si echilibrul apei, afectdnd variatiile climatice. Suprafata pamantului si atmosfera schimba
materie si energie, influentdnd climatul global [8]. Suprafata terenului alimenteaza atmosfera prin

fluxuri de energie, afectand ecosistemele si clima prin schimbul de energie, gaze si apa.

1.2. Influenta ecosistemelor terestre asupra climei si a conditiilor atmosferice
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Ecosistemele terestre [4] controleaza absorbtia de energie si transferul de gaze, afectand
clima. Ecosistemele si clima relationeaza reciproc [5], vremea influentdnd plantele si solurile.
Cercetarea stiintificd [8,16] masoara transferurile de energie si gaze, ajutand la prognozarea
schimbarilor climatice. Ecosistemele influenteazd clima prin procese biogeofizice si
biogeochimice. Aerosolii joacd un rol crucial in cadrul sistemului climatic [14] prin absorbtia si
difuzia radiatiilor solare. Acestea contribuie la formarea norilor si afecteaza bugetul de radiatii al
vegetatiei. Aerosolii, naturali sau antropogeni, au impact asupra climei si scad insolatia. Studierea
aerosolilor este necesard pentru a intelege influenta lor asupra atmosferei. Aerosolii participa
frecvent la schimburile de substante intre ecosisteme si atmosfera.

Schimbadrile climatice [17] apar ca urmare a interactiunii ecosistemelor, aerosolilor si
climei. Ecosistemele contribuie la schimbarile temperaturii aerului si la fortarea radiativa globala
prin transferul gazelor cu efect de sera si a aerosolilor In atmosferd. Originea gazelor cu efect de
serd si a aerosolilor poate fi antropogend, ceea ce este important pentru analiza efectelor
activitatilor umane asupra climei. Particulele de aerosoli, precum norii, absorb energia solara,
afectdnd echilibrul radiativ global si modificind efectul de serd. Conditiile atmosferice
influenteaza formarea si dispersia aerosolilor [18]. Ecosistemele sunt surse semnificative de
aerosoli atmosferici, iar cele naturale emit compusi organici volatili biogeni, in timp ce
ecosistemele antropice sau urbane elibereaza aerosoli din poluantii atmosferici, rezultand un climat

urban distinct.

1.3. Ecosistemul si climatul urban. Efecte ale procesului de urbanizare asupra
caracteristicilor ecosistemului

Atmosfera urbana, sustinuta de ecosistemul si climatul urban, are un comportament bazat
pe mecanisme fizice. Fizica atmosferei urbane joaca un rol esential [7] in adaptarea asezarilor
urbane la climd. Interdependenta zonelor urbane si atmosfera aferenta implicd influenta directa a
evolutiei urbane asupra climei, definind astfel efectele ecosistemului urban asupra atmosferei.
Ecosistemul urban [20] are componente care sunt straine cadrului natural si se bazeaza in mare
masura pe procese antropice. Dinamica atmosferica [18] si parametrii meteorologici joaca un rol

in distributia spatiala a proceselor ecosistemului urban. Elementele meteorologice aduc modificari
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compozitiei atmosferei si norilor, ducand la fenomene meteorologice extreme. Aceste efecte
accentueaza clima la nivel planetar.

Activitdtile antropice din ecosistemele urbane genereaza procese care controleaza climatul
urban intern prin emisia de poluanti atmosferici. Aceste activititi provoaca schimbari nedorite ale
componentelor fizice si biologice ale ecosistemului natural. Ecosistemul urban isi creeaza propriile
componente biofizice deasupra ecosistemului natural anterior [9].

Componentele biofizice ale ecosistemului urban includ aspecte care apartineau cadrului
natural preurban. Procesele sistemului urban [20,21] aduc schimbari directe pe suprafetele
terenurilor, afectdnd regimul hidrologic. Aceste interventii pe suprafetele urbane sunt insotite de
emisii de substante poluante in atmosfera.

Urbanizarea [22] se bazeaza pe interventii antropice care preseaza cadrul natural si
afecteaza atmosfera, biosfera, litosfera, pedosfera si hidrosfera. Clima urbana reflecta tendintele
industrializarii si migratiei demografice, forma si functia contribuind la schimbarile atmosferice si
climatice.

Suprafata terestra controleaza impulsul, energia si schimbul de masa, prevenind extremele
climatice. Straturile limitd se gasesc in principal la suprafata datorita, variatiilor microclimatului
[23,24].0rasele au caracteristici atmosferice specifice care au un impact semnificativ asupra
proceselor fizice si fenomenelor din atmosferd. Caracteristicile stratului limita sunt influentate de
suprafata terenului, care joaca un rol important in absorbtia, reflexia si emisia radiatiilor, in
productia de energie termica prin transfer de energie radianta si productia de vapori de apa prin
evaporare, in interceptarea poluantilor si precipitatiilor si in schimbarea intensitatii si directiei de
deplasare a masei aerului [25].

Clima urbana [26] consta in procese fizice, chimice si biologice care modificd conditiile
atmosferice si au ca rezultat meteorologia urbana cu o suprafata activa ca strat limita. Schimbarile
din mediile urbane afecteaza proprietatile radiative ale atmosferei si contribuie la schimbarile
climatice [27]. Aerosolii si poluantii urbani influenteaza temperatura aerului, umiditatea si
compozitia norilor. Clima urband are proprietati termice care provoaca efectul insulei de caldura
urband, iar asezdrile urbane emit poluanti atmosferici si au impact asupra climatului local si
regional [24,28]. Materialele urbane au caracteristici diferite comparativ cu materialele naturale,

ceea ce duce la diferente energetice in sistem.
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1.4. Efectele ecosistemului urban asupra caracteristicilor meteorologice

Caracteristicile ecosistemului urban si insulei de caldurd contribuie la formarea
condensului prin temperatura, umiditate si curenti atmosferici. Poluarea aerului afecteaza
umiditatea si condensul in zonele urbane.

Nivelurile ridicate de poluare scad vizibilitatea. Reducerea concentratiei de aerosoli poate
atenua efectele negative ale insulei de caldurad urbana. Ecosistemele urbane au surse antropice de
caldura, umiditate si aerosoli care afecteaza conditiile meteorologice, iar nivelul de poluare a
aerului industrial este mai usor de detectat decét efectele nocive asupra solului si atmosferei.

Ecosistemul urban influenteaza parametrii meteorologici si poate modifica modelele de
precipitatii. Orasele afecteazd, de asemenea, intensitatea vantului si presiunea atmosferica.
Ecosistemul urban afecteaza insula de caldura urbana, suprafetele si aerosolii [29,30].

Tn general, modul de organizare a ecosistemului urban are impact asupra caracteristicilor

precipitatiilor bazate pe aerosoli naturali si nocivi.

1.5. Influenta si efectele poludrii atmosferice asupra parametrilor
meteorologici

Interrelatia dintre poluantii atmosferici si factorii meteorologici [21,27] determind
capacitatea lor de a se raspandi dincolo de granitele urbane, afectand ecosistemele naturale. Acesti
poluanti pot afecta, de asemenea, bugetul radiativ al PAmantului si atmosfera. Intelegerea emisiilor,
formarii, transportului si elimindrii substantelor nocive este cruciald, tinand cont de faptul ca
sursele antropice sunt principalii contribuitori la poluarea aerului in zonele urbane, emitand atat
poluanti primari, cat si secundari care interactioneaza cu compusii atmosferici si influenteaza
procesele atmosferice [23].

Caracteristicile chimice unice ale poluantilor emisi in zonele urbane pot duce la formarea
de substante acide, ddunand ecosistemelor solului si apei. Fortele naturale precum gravitatia si
precipitatiile contribuie la curatarea aerului, dar poluantii care sunt depozitati pe suprafete pot avea
in continuare efecte negative asupra ecosistemelor. Pentru a atenua daunele, este importantd
intelegerea si controlul timpului de rezistenta atmosferica al poluantilor in limite care minimizeaza

daunele aduse cadrelor naturale. in timp ce procesele de depunere si reactiile chimice ajuti la
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eliminarea substantelor nocive din atmosferd, gazele cu efect de serd pot ramine mult timp,
afectand transferul radiativ si clima [31,32].

Tinand cont de aparitia acestor situatii si la alte ecosisteme urbane, acest dezechilibru trece
de la scard locala, la cea regionald si chiar globala, cu efecte negative directe asupra fortarii

radiative a Pdmantului, reprezentand cauza majora pentru aparitia schimbarilor climatice antropice

[20,28].

1.6. Metode de masurare si monitorizare a nivelului poluantilor atmosferici si
parametrilor meteorologici din mediile urbane

Tehnicile de modelare a calitatii atmosferice contribuie la dezvoltarea, intelegerea si
combaterea dificultatilor legate de problema aerului urban poluat [68]. Factori precum parametrii
meteorologici, procesele chimice care au loc in atmosfera, modelele matematice de calcul ale
emisiilor atmosferice, detaliile despre sursele de poluare contribuie la obtinerea datelor despre
poluantii din aer In anumite zone si pe o anumita perioadd de timp. Aceste tehnici se bazeaza pe
interpretarea informatiilor temporale si spatiale legate de nivelul calitativ al aerului urban, prin
utilizarea unor modele matematice dedicate, prin intermediul carora este posibila intelegerea
interferentelor ce apar intre variabilele ce afecteazd calitatea aerului. Modelul de dispersie
lagrangian masoara directiile de dispersie atmosferica a particulelor de poluanti atmosferici, tinand
cont de directiile vantului si transportul acestora de-a lungul acestora, dispunand de utilitate pentru
calculele pe perioade mai mari de timp, de ordinul anilor. Conform acestui model, concentratia
speciilor de poluanti este descrisa in raport cu un sistem de coordonate fix. Cel mai utilizat model
de dispersie este cel Gaussian, conform caruia poluantii atmosferici se disperseaza in aer pe
verticald si in plan orizontal, fiind generati de o sursd punctuali. in baza datelor obtinute se pot lua
madsuri cu privire la protectia mediului si, implicit la o alimentatie sdnatoasa si sigurd pentru
sanatatea locuitorilor [16].

Complexitatea si variabilitatea fenomenelor [33] le face foarte dificil de analizat cu o
singura metodd, mereu fiind necesar utilizarea combinata a mai multor tehnici pentru obtinerea
unei investigatii corecte si complete. Utilizarea simultand a cunostintelor si modelelor de analiza
[35] conduce la o coerenta in cunoasterea cat mai detaliata a relatiei dintre ecosistemul urban si

atmosfera.
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CAPITOLUL 2

EFECTUL INSULEI DE CALDURA URBANE SI IMPACTUL
PROCESULUI DE URBANIZARE ASUPRA CLIMEI REGIONALE SI
LOCALE

Mediul sufera modificari continue ca urmare a urbanizarii ecosistemelor naturale [36], prin
inlocuirea zonelor bogate in vegetatie cu zone caracteristice infrastructurii urbane (Fig. 2.1), cu
efecte nefavorabile asupra proprietatilor suprafetei solului si cu influente asupra cresterii valorilor
temperaturii. Astfel, repercusiunile acestor dezvoltari urbane [37] au dus la aparitia unui fenomen
microclimatic foarte cunoscut la nivel mondial, intens studiat din punct de vedere stiintific, insula

de caldura urbana.

Fig. 2.1. Zona Complex Sadoveanu, Municipiul lasi 2010-2022.
(Sursa: https://earth.google.com/web/@47.20083687,27.53581362,180.64887409a,725.23306379d,35y, -

0h,0t,0r/data=OgMKATA)

Conform lui Oke [39], fenomenul insulei de caldurd urbane are influente asupra
microclimatului urban din punct de vedere al efectului termic [38], temperatura in zona urbana sau
metropolitana crescand pe timpul noptii, In comparatie cu temperatura aerului exterior, pe seama
caldurii degajate de structurile urbane.

Putine investigatii au comparat sursa de date cu fluctuatiile sezoniere ale regiunii de interes
corespunzatoare. Acest lucru, impreuna cu localizarea geografica, nivelurile crescute de poluare si

variatiile termice notabile, constituie o baza solida pentru intreprinderea de cercetari viitoare.
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In prezentul capitol am examinat gradul de influenta al insulei de caldura urbane, printr-o
analizd comparativd a temperaturii aerului, a precipitatiilor atmosferice, umiditatii aerului,
presiunii atmosferice si vitezei vantului din zona urbana a municipiului lasi si cea rurald a comunei

Miroslava, pe o perioada de 12 ani (2011 — 2022).

2.1. Temperaturile urbane si rurale

Am efectuat o analiza comparativa Intre tendinta temperaturilor urbane din municipiul Iasi
si temperaturile din zona rurald a comunei Miroslava, situatd in vecindtatea de vest a orasului,
pentru a investiga impactul insulelor de caldurd urbane asupra schimbarilor (micro)climatice.

Temperatura Tn municipiul Iasi este mai ridicata, diferentele medii anuale depasind pragul
de 1 °C, mai exact 1,01 °C si 1,10 °C, aceasta din urma valoare fiind obtinuta prin compararea
datelor la nivelul anului 2022.

Aceasta evidentiaza o crestere vizibila a diferentei de temperatura in favoarea zonei urbane
(in detrimentul zonei rurale), care constituie un factor definitoriu pentru conceptul de insuld de

caldura urbana.

2.2. Precipitatiile urbane si rurale

Instabilitatea atmosfericd continua care se manifesta Tn municipiul Iasi este influentata de
diversi factori, care sunt caracteristici insulelor de cdldura urbane. Acesti factori includ utilizarea
terenurilor urbane si prezenta aerosolilor urbani. Ascensiunea aerului mai cald deasupra zonei
urbane este facilitata de dinamica atmosfericd, facandu-I sa ajunga la altitudini mai ridicate, unde
se raceste si favorizeaza formarea norilor care produc precipitatii.

Municipiul lasi posedd o capacitate semnificativd de absorbtie a cdldurii datoritd
infrastructurii sale urbane, care consta din cladiri, strazi si alte structuri realizate din materiale care
au proprietati mari de absorbtie termicd, cum ar fi betonul, caramida, fierul, otelul si asfaltul. La
analiza nivelurilor de temperaturd am observat ca s-a inregistrat o crestere de peste 1 °C fatd de
mediul rural al comunei Miroslava, fapt ce a contribuit la cresterea instabilititii aerului. In plus,
municipalitatea se confruntd cu un volum mare de trafic auto, in special in zonele cu vegetatie

limitata.
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Acest fenomen are loc in regiunile din aval ale migcarii maselor de aer, ceea ce este posibil
datorita curentilor atmosferici. Acesti curenti sunt influentati predominant de caracteristicile
climatelor geo-zonale, determindndu-i sa se deplaseze spre vest, unde este situatd comuna
Miroslava. Un alt factor care influenteaza nivelul precipitatiilor este prezenta insulei de caldura
urbane, care este afectata de infrastructura si activitatile comerciale urbane.

Acest fenomen pune in lumina impactul insulei de caldura urbane asupra nivelurilor
precipitatiilor atmosferice. Ratele de precipitatii cu accent pe judetul lasi scot In evidenta, la nivel

regional, prezenta insulei de caldurd a municipiului Iasi si efectele sale asupra atmosferei si climei.

2.3. Umiditatea urbana si rurala

Dupa demonstrarea tendintelor temperaturii si nivelurilor de precipitatii din aglomerarea
urband lasi, comparativ cu zona rurala a Miroslavei, un alt element meteorologic care permite
observarea efectelor insulei de caldura urbane este nivelul de umiditate atmosferica. Pentru a oferi
dovezi in acest sens, am centralizat si examinat date meteorologice ale nivelului mediu anual de
umiditate atat in regiunea urband lasi, cat si In regiunea rurald Miroslava.

In ceea ce priveste modificarile treptate ale nivelului mediu anual de umiditate in regiunea
rurala a comunei Miroslava, graficul demonstreaza reduceri ale valorilor in 2015 s1 2022, elucidate
de nivelul de saturatie constant al aerului, la care este capabil sd retind mai usor vaporii de apa si
sa contribuie la 0 ambianta mai uscatd si o umiditate diminuatd. Am identificat patru ani (2012,
2017, 2020 si 2022) cu niveluri medii anuale minime 1n regiunea urbana, in comparatie cu doar
doi astfel de ani (2015 s1 2022) in regiunea rurala.

In concluzie, analiza de fatd releva influenta insulei termice urbane asupra nivelurilor de
umiditate din regiunea urbana lasi, unde temperaturile ridicate culmineaza cu o scadere a umiditatii
atmosferice. In analiza realizati, am identificat mai multe asocieri directe intre progresia
nivelurilor de umiditate si temperaturd in zona urbani a municipiului Iasi. In urma examinarii
tabloului umiditatii din zonele urbana si rurala, am observat diferente notabile in frecventa

nivelurilor minime Tnregistrate.

2.4. Presiunea atmosferica urbana si rurala
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In urma examinarii comparative a datelor privind presiunea atmosferica in perioada 2011—
2022 in regiunea urbana lasi si zona rurald a comunei Miroslava, au fost identificate discrepante
substantiale. Acestea oferd dovezi ale influentei exercitate de fenomenul insulelor de caldura
urbane asupra zonei urbane a municipiului lasi.

Am identificat diferente de presiune atmosfericd dintre mediul urban si cel rural. Insula
urband de caldura, cu efectele sale continue asupra atmosferei si climei, genereaza un mediu
atmosferic favorabil care favorizeaza un nivel de presiune diminuat. In consecint, acest lucru duce
la convergenta aerului rece din localitatile rurale adiacente catre vecindtatea urbana, stimuland
astfel instabilitatea atmosferica prin initierea/intensificarea formarii norilor si precipitatiilor in
periferia orasului.

Investigatia realizata a relevat o corelatie intre valoarea scazutd a presiunii atmosferice si
infrastructura urbana, in primul rand prin pozitionarea si inaltimea cladirilor. Acesti factori
manipuleaza in mod complicat traiectoria miscarii aerului cald din oras catre altitudini mai ridicate.
Este important de mentionat cd ambele procese meteorologice contribuie semnificativ la crearea
de nori si precipitatii in aval de oras.

Astfel, studiul stabileste fara echivoc existenta insulei urbane de caldura in aglomerarea
lasi si elucideaza influenta profunda a acesteia asupra nivelurilor medii anuale de presiune

atmosferica.

2.5. Vantul urban si rural

Ca urmare a structurii sale urbane, lasul se confruntd cu o multitudine de microclimate
extrem de complicate si fluctuante dinamic, in functie de strazile si cartierele specifice. Fenomenul
vantului urban, care posedd caracteristici distincte, este cauzat In mare masurd de influenta
exercitatd de insula de cdldura urband asupra vitezei maselor de aer in oras.

Utilizand date pentru a analiza intensitatea miscarii maselor de aer urban la nivelul orasului
lasi in perioada de studiu 2011-2022, am identificat cu succes diferente notabile intre viteza medie
anuald a vantului urban fatd de cea a vantului rural. Pentru a realiza aceastd comparatie, ne-am
concentrat pe zona urbana a lasului si zona rurald Miroslava.

La nivelul zonei urbane a lasului, existenta fenomenului insulei eoliene urbane poate fi

atribuita disparitatilor notabile dintre zonele de granita ale orasului lasi si zona rurala Miroslava,
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precum si naturii complexe a suprafetei zonei urbane. Discrepantele dintre vitezele vantului urban
si rural au atins apogeul 1n anii 2012, 2014 si 2018, insula eoliana urbana avand un efect stimulativ
asupra intensitdtii vantului in municipiul lasi, rezultand o crestere de 9 %, 10 % si, respectiv, 14
% fatd de zona rurald Miroslava. De asemenea, pe parcursul intregii perioade de analiza, s-a
observat ca, in peste 83 % din timp, viteza medie a vantului in zona urbanad a lasului a depasit-0
pe cea a zonei rurale, oferind astfel o dovada suplimentara a impactului fenomenului insulei de

caldura urbane.

2.6. Concluzii referitoare la gradul de influenta a insulei de cildura urbana a
Municipiului Iasi asupra dinamicii atmosferice si a climei prin analiza parametrilor
atmosferici

Analiza efectelor insulei de cdldurd urband asupra climei si atmosferei a atras o atentie
semnificativd din partea diverselor domenii de cercetare. Aceste domenii urmaresc sa dezvolte o
intelegere cuprinzatoare a cauzalitatii, a comportamentului spatial si temporal asociat cu acest
fenomen. Obiectivul final este de a atenua efectele negative si de a spori impactul pozitiv asupra
caracteristicilor climatice si atmosferice ale ecosistemului urban.

Efectele negative includ influenta particulelor si a substantelor poluante asupra timpului de
rezistentd atmosfericd, precum si problemele de sdnatate care decurg din nivelurile ridicate de
poluare a aerului. In schimb, efectele pozitive se referd la interesul pentru calititile eoliene
prezentate de ecosistemele urbane, care pot fi utilizate pentru dezvoltarea surselor de energie
regenerabila si promovarea independentei energetice.

Aceastd analiza a implicat centralizarea si examinarea amanuntitd a datelor acestor
parametri, obtindnd informatii importante asupra prezentei si caracteristicilor insulei de caldura
urbane, ceea ce va contribui la cercetari ulterioare si la dezvoltarea unor strategii eficiente pentru

atenuarea efectelor sale negative
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CAPITOLUL 3

STUDIUL IMPACTULUI ECOSISTEMULUI URBAN AL MUNICIPIULUI
TASI ASUPRA CONDITIILOR ATMOSFERICE SI CLIMATICE PRIN
ANALIZA EVOLUTIEI NIVELULUI POLUARII ATMOSFERICE iN
PERIOADA 2011 - 2022

Scopul acestui capitol este de a monitoriza dispersia poluantilor atmosferici in zonele
urbane si de a analiza proprietatile fizico-chimice ale acestora pentru a identifica efectele nocive
asupra mediului si populatiei.

Poluarea aerului si dispersia poluantilor sunt afectate de factori meteorologici [40,42]
precum temperatura, vantul, precipitatiile, stabilitatea si radiatiile solare. Intelegerea acestor
factori si impactul lor asupra nivelurilor de poluare este importantd pentru gestionarea poluarii
aerului. Studiul parametrilor atmosferici si mecanismele lor de formare este crucial pentru
reducerea poluarii [41].

Scopul este de a reduce poluarea aerului in diferite zone pe termen scurt, mediu si lung.
Dupa evaluarea poluantilor atmosferici din zona metropolitand lasi, am examinat efectele
parametrilor meteorologici asupra compozitiei aerului urban si rural. Am analizat dispersia

poluantilor in fiecare statie de monitorizare, selectdnd o data cu valori ridicate ale poluantilor.

3.1. Dispersia poluantilor atmosferici in zona metropolitand Iasi utilizand
modelul lagrangian

Dispersarea poludrii aerului intr-o anumita regiune se refera la capacitatea proceselor
atmosferice si a mecanismelor meteorologice de a imprastia si elimina particulele daunatoare din
aer. Aceastd distributie implica atat miscarea orizontald, cat si cea verticala. Conform US-EPA
(2000), distributia orizontala a poluantilor se bazeaza in primul rand pe tiparele vantului.
Amploarea miscdrii verticale este influentatd de stabilitatea atmosferei si de adancimea stratului
mixt la suprafata [43,44].

Tiparele conventionale ale vantului prezintd o alternare perpetud, in conformitate cu
stratificarea. In scenariile in care predomini neutralitatea sau in situatii caracteristice mediilor

urbane, exponentul profilului vantului este de aproximativ 0,20. Tn schimb, in cazurile de convectie

21



intensd, exponentul respectiv scade la 0,05, in timp ce in conditii puternic stabile, acesta creste la
aproximativ 0,40.

Viteza, directia si variabilitatea directiei vantului dicteazad traiectoria si viteza totala a
poluantului. Astfel, potentialul de dispersie al unei zone suferd fluctuatii de-a lungul zilei si in
functie de anotimp [45].Rozele vantului ne arata concomitent regularitatea cu care vantul bate in
cele 16 directii cardinale pe care le are acesta, precum si clasele de viteza ale vantului, pentru un
anumit loc de interes [46]. Stabilitatea sau instabilitatea atmosferei determind eficacitatea

amestecarii aerului si a diluarii penei de poluare [47].

3.2. Conditiile meteorologice si influentele lor asupra poluarii atmosferice

Variabilele meteorologice examinate in cadrul modelului de dispersie a poluantilor vizati
cuprind viteza, directia si intensitatea vantului [44]. In urma centralizarii si procesarii datelor in
programul lagrangean de calcul al dispersiei au fost obtinute roza vantului pentru data de
15.03.2022, clasa de stabilitate atmosferica, frecventa distributiei vitezei vantului, frecventa zilnica

a vitezei vantului, oferind o imagine meteorologica de ansamblu pentru ziua de studiu.
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Figura 3.1. Caracteristici vant Iasi, 15.03.2022: 1 - Directie si viteza vant; 2 - Directie si clasa de stabilitate
atmosferica (Pasquill); 3 - Frecventa distributiei vitezei vantului; 4 - Frecventa zilnica a vitezei vantului; 5 -
Frecventa clasei de stabilitate atmosferica.

Sursa: https://www.wunderground.com/weather/ro/ia%C8%99i

Figura 3.1. prezinta caracteristicile meteorologice ale zilei de 15.03.2022, cu influenta
asupra directiei si vitezei vantului, inclusiv a clasei de stabilitate atmosfericd. Vanturile de nord —
est si de est — nord — est au fost predominante in proportie de 58,40 % (NE — 29,2 %; ENE — 29,0
%), vanturile de nord — nord — est si de est, in proportie de 33,20 % (NNE — 16,7 %; E — 16,7 %),
avand viteze dominante de 0,5 — 1 m/s in proportie de 33,2 % si de 1 —2 m/s in proportie de 50
%, concluzionand ca directiile principale ale vantului sunt cele Incadrate in partea nord — estica a

Municipiului lasi.

3.3. Dispersia poluantilor atmosferici in zonele de amplasament ale statiilor de
monitorizare a calititii aerului in Municipiul Iasi la data de 15.03.2022

Dupa efectuarea procesului de generare a modelelor complicate care descriu modelele de
diseminare a diferitilor poluanti la fiecare dintre statiile de monitorizare a calitatii aerului, calculele
au fost executate utilizand o multitudine de date meteorologice, inclusiv directia vantului, viteza
vantului si concentratiile poluantilor. Ulterior, au fost obtinute o serie de harti care oferda o
reprezentare vizuald a diferitelor grade de dispersie pe care fiecare poluant le prezinta in regiunile
distincte ale statiilor de masurare a calitatii aerului, la data de 15.03.2022.

Ulterior analizei, am constatat ca toti poluantii luati in considerare au prezentat un model
de dispersie care se propaga spre directia vest-sud-vest. Acest model special de dispersie a fost
determinat luand in considerare directia predominantd a vantului, care provine predominant din

nord-est si se indrepta spre est. Mai mult, am observat ca zona de dispersie a fost semnificativ mai
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larga atunci cand calculele au fost efectuate la o altitudine de 10 metri, desi la o intensitate mai
mica in comparatie cu observatiile efectuate la o altitudine de 3 metri.

Varianta modului de dispersie este dictatd predominant de altitudinea la care au fost
efectuate calculele. In mod evident, se poate deduce ci o altitudine mai mare ar duce invariabil la
un scenariu mai avantajos pentru deplasarea poluantilor pe distante mai mari. Cu toate acestea,
este important s recunoastem ca acest avantaj este obtinut in detrimentul unei reduceri a cantitatii
totale de poluanti.

Tn plus, este necesara cunoasterea influentei exercitate de zonele verzi asupra fenomenului
de dispersie. Prezenta acestor regiuni inverzite reduce efectiv dispersia perpendiculara, in schimb,
miscarea poluantilor devine facilitata de-a lungul canioanelor urbane, in special la o altitudine de

3 metri.

3.4. Analiza caracteristicilor fizico-chimice ale poluantilor atmosferici

Cauza principald a poluarii urbane este asociata predominant cu volumul substantial de
trafic de vehicule, care descarca o gama diversa de compusi chimici gazosi, lichizi si solizi,
contaminand astfel atmosfera urbana [48]. O serie dintre acesti poluanti, proveniti din arderea
combustibilului, au fost recunoscuti ca un pericol semnificativ pentru mediu si sdndtatea umana,
in principal datorita contributiei lor la formarea de particule care pot declanga afectiuni respiratorii
[41,43]. Acest lucru este valabil in special pentru particulele de PM1o, care apar atat din fum, céat
si din praf [20]. In urma unui episod de poluare atmosferica cu praf in zona statiei de monitorizare
a calitatii aerului IS 1, identificat prin mdsurarea unor valori ridicate ale concentratiilor de PMio si
benzen, am avut in vedere colectarea, de pe diferite suprafete, a unor mostre de praf in perioada
13 — 15 ianuarie 2020.

Figura 3.8 prezinta evolutia ascendentd a concentratiilor de PM1o si benzen masurate in
zona statiei IS 1 intre zilele de 13 si 15 ianuarie 2020, cand s-au Tnregistrat valori de peste 18
ug/mé, in acord cu prezenta vizibild a prafului atmosferic. Pe parcursul aceleiasi perioade,

benzenul inregistreaza, de asemenea, cresteri ale valorilor, insd predominant sub nivelul PMio.
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Figura 3.8. Concentratiile de PM10 si benzen masurate in perioada 13 — 15 ianuarie 2020 (Statia IS 1).

Pentru a obtine o intelegere mai cuprinzatoare a compozitiei elementale si a morfologiei
acestor particule de praf, am colectat probe si am efectuat analize SEM-EDS. Rezultatele
analizelor au ardtat cd aluminatul de sodiu si clorura de calciu sunt componente semnificative ale
particulelor de praf analizate. Prezenta acestor substante in apd are efecte ddundtoare asupra
compozitiei, ducand la o scadere a calitatii acesteia. Pentru a preveni aceastd forma de poluare,
este necesard adoptarea de masuri precum curatarea regulata a strazilor si organizarea superioara

a santierelor pentru a minimiza acumularea de praf.

3.5. Concluzii

Modelul Lagrangian este un instrument util pentru intelegerea modului in care poluantii se
raspandesc in atmosfera. Acesta ia in considerare parametrii meteorologici si este eficient in zonele
urbane. Simuldrile de dispersie din lasi arata ca viteza si directia vantului au, de asemenea, un
impact.

Analizele SEM-EDS au relevat importanta aluminatului de sodiu si a clorurii de calciu in
particulele de praf. Prezenta lor in apa afecteaza negativ calitatea acesteia. Pentru a aborda aceasta
poluare, este necesara curatarea arterelor de circulatie si organizarea mai buna a santierelor de
constructii. Poluarea cu PM1o in zona statiei IS1 n perioada 13-15 ianuarie 2020 indica prezenta

componentelor organice de praf precum benzenul.
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CAPITOLUL 4

STUDIUL ROLULUI TELEDETECTIEI ATMOSFERICE IN ANALIZA
INFLUENTEI UNOR ECOSISTEME ASUPRA CONDITIILOR
ATMOSFERICE SI CLIMATICE

Teledetectia atmosferica [50,51] este o tehnica recunoscuta si utilizata la nivel global, care
permite achizitionarea eficienta de date si informatii despre obiectele sursa fard a fi nevoie de
contact fizic direct pe distante extinse. Aceasta tehnicd, fundamentatd pe principiul teledetectiei
[51], se bazeaza in mare masurd pe tehnologia de teledetectie prin satelit pentru investigatiile
stiintifice si are capacitatea remarcabild de a monitoriza suprafata Pamantului si de a transmite
ulterior datele culese, permitand achizitia de date referitoare la un anumit obiect de studiu, totul

fara a necesita niciun contact direct [49].

4.1. Utilizarea teledetectiei atmosferice In analiza nivelului de poluare

atmosferica

Poluarea aerului este cauzata de activitatile umane si afecteaza mediul natural si modelele
meteorologice [52]. Ecosistemele urbane produc poluare din cauza activitatilor umane. Acest
mediu urban genereazd poluanti atmosferici specifici. Acesti poluanti afecteaza in mod
semnificativ calitatea aerului la nivel mondial si au efecte negative asupra sanatatii umane si asupra

mediului [53].

4.2. Importanta analizei aerosolului atmosferic si a influentei sale asupra

conditiilor climatice

Aerosolii constituie 0 componentad practic permanenta a atmosferei si sunt formati din
particule In suspensie care provin atdt din emisiile naturale, cat si din cele induse de om. Luand in
considerare impactul asupra climei si asupra mediului, influenta aerosolilor, Tn special a celor care
se gasesc in stratul limita, nu poate fi neglijata, deoarece pot avea efecte ddunatoare asupra sanatatii

publice. Poluarea cu particule (PM) cuprinde diversi poluanti, cum ar fi particule fine de praf,
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murdarie, funingine si fum, care se pot manifesta si sub forma de picaturi [55]. Emisiile de PMzs
sunt cauzate in principal de praful suflat de vant din constructiile urbane, drumurile neasfaltate,
operatiunile miniere si particulele de ardere din emisiile vehiculelor. Particulele sunt de obicei
clasificate in doud grupe: PMaio, care se referd la particule care masoarda 10 um sau mai mici, si
PM3s, care se refera la particule mai mici de 2,5 um. Aceste particule pot ramane suspendate in
aer timp de céteva zile si contribuie la pand la jumatate din smogul prezent in multe zone
metropolitane. De asemenea, pot afecta vizibilitatea si pot contine compusi nocivi care dauneaza

mediului atat prin depunere uscata, cat si umeda [54].

4.3. Utilizarea teledetectiei In masurarea proprietatilor aerosolului atmosferic

si monitorizarea nivelului de poluare atmosferica

Teledetectia atmosferica prin intermediul satelitilor presupune utilizarea de tehnici active
si pasive, majoritatea celor utilizate in atmosfera inferioara fiind de tip pasiv, bazate pe analiza
gradului de retrodispersie a radiatiei solare sau a emisiilor in infrarosu termic, utilizand fotometria
solard [51,57,58]. In cazul masurdrii proprietitilor acrosolului atmosferic se pune accent fie pe
analiza adancimii optice a aerosolului (AOD) [56], fie pe grosimea optica a aerosolului (AOT).

Exponentul Angstrém (AE) [56] constituie un instrument vital utilizat pentru a determina
dimensiunea predominantd a particulelor de aerosol. Forma spectrului de extinctie este asociata cu
dimensiunea particulelor, iar AE descrie modul in care variaza grosimea opticd a aerosolului in

functie de lungimea de unda a luminii.

4.4, Studiul contributiei climei si a parametrilor aerosolilor la favorizarea
deplasarii intercontinentale a aerosolilor de origine sahariana folosind tehnica

teledetectiei pasive bazate pe fotometria solara

Adancimea optica a aerosolului este determinata folosind masuratori fotometrice ale
radiatiei solare, care pot fi, de asemenea, utilizate pentru a cuantifica dimensiunea aerosolului
folosind relatia parametrului Angstrom si pentru a determina cat de multd apa precipitabili a fost

depusa [50]. Tn acest studiu am analizat exponentul Angstrom la diferite lungimi de unda si datele
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AOD pentru regiunile traversate de norul de praf din Sahara, luand Tn considerare examinarea
conditiilor meteorologice [59] in perioada de studiu in zona tinta. Datele au fost obtinute de pe

site-ul AERONET.

4.4.1. Materiale si metode

Analiza a fost efectuatd intre 9 mai 2020 si 13 mai 2020. Norul de praf saharian a calatorit
in regiunea mediteraneeana, Italia, Austria, Croatia, Bosnia si Hertegovina, Serbia, Ungaria,
Slovacia, Polonia, Ucraina, Romania si Republica Moldova 1nainte de a trece din Africa de Nord
n Europa de Est. Figura 4.1 prezinta locatiile statiilor de masurare AOD din regiunea Europei de
Sud-Est [12]. Aceasta harta afiseaza statiile alese pentru analiza datelor. Selectia statiilor de pe
ruta Italia - Austria - Slovacia - Romania - Ucraina - Republica Moldova se explica prin luarea in
considerare a directiei de migrare a norului de praf saharian, cunoscut si sub denumirea de Smog

saharian, spre nord-est.
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Fig. 4.1. Europa de Sud-Est — Statii de masurare a AOD — Aeronet.

Sursa: https://aeronet.gsfc.nasa.qov/

Tn data de 12 mai 2020, au fost recoltate probe de apd pluviali in satul Pelinia, raionul
Drochia, Republica Moldova, in cadrul analizei episodului de praf din Sahara. Dupa ce au fost
extrase din apa de ploaie, au fost analizate doua probe in fazd solidd. O proba in fazd solida
(SEDIMENT) a fost formata de sedimentul de la fundul vasului, iar cealaltd proba (FILTRAT) a
fost creatd prin filtrarea apei. Spectroscopia cu infrarosu cu transformata Fourier (FTIR) si
microscopia electronica cu scanare cu spectroscopie cu raze X cu dispersie de energie (SEM-EDS)

au fost utilizate pentru a analiza fiecare dintre cele doud probe [60].
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4.4.2. Rezultate si discutii

Din Italia, am studiat statia Roma la Spienza si datele sale de Tnalta calitate. Am prezentat
valorile medii ale adancimii optice a aerosolului si ale exponentului Angstrom. Cele mai mari
valori au fost observate la 10.05.2020 din cauza smogului saharian peste Italia. Cele mai mari
medii zilnice au avut loc la aceastd datd, AOD la 500 nm fiind de 0,228148 si exponentul Angstrom
la 440-870 nm fiind de 0,429631. Acest lucru poate fi atribuit norului de praf saharian din Italia la
Tnceputul studiului. Datele arata o tendinta descendenta a AOD de la 09.05.2020 la 12.05.2020.

La nivelul Austriei, am analizat datele de la statia de masurare Viena-Univie pentru studiu.
Norul de praf a trecut prin Italia si Austria in acea zi. Cele mai mari valori AOD au fost inregistrate
la 10.05.2020. Valorile AOD de 500 nm au scazut de la 10.05.2020 la 12.05.2020. Valorile
exponentului Angstrom au crescut pe misurd ce valorile AOD de 500 nm au scizut. Nivelul
calitativ al datelor este de 1,5, mai mic decat Italia. Valoarea AOD de 550 nm a fost de 0,228671,
mai mare decét Italia. Exponentul Angstrom 440—870 nm a indicat prezenta particulelor fine in
atmosfera.

Asemanator cu Italia si Austria, in urmatoarea tara de interes pentru studiu, Slovacia, am
efectuat colectarea si analiza datelor la o singura statie, Poprad-Ganovce. Sosirea norului de praf
saharian in Slovacia a avut loc pe 11.05.2020, care a servit drept zi de referinta pentru datele
misurate. Valoarea AOD 500 nm a fost de 0,107785, iar exponentul Angstrom 440-870 nm a
inregistrat cea mai micd valoare de 1,001314. Din 11.05.2020 pana in 13.05.2020, valorile AOD
au scazut constant, indicand o reducere a concentratiei particulelor de praf in atmosfera si o
imbunatatire a calitatii aerului pe masurd ce smogul saharian s-a disipat. Valoarea medie a
exponentului Angstrom 440-870 nm, depdsind 1, sugereazi prezenta particulelor fine in
compozitia atmosferica.

Tn continuare, am analizat datele pentru statia Strzyzow din Polonia in perioada 09.05.2020
pana la 13.05.2020. Smogul saharian a traversat Polonia pe 11.05.2020. Setul de date de pe site-ul
AERONET nu a avut informatii pentru 11.05.2020. Cele mai mari valori AOD 500 nm au fost la
10.05.2020, ajungind la 0.164001, cu o tendintd pozitiva incepand cu 09.05.2020. Exponentul
Angstrom 440—870 nm a fost Tnregistrat la 1.72702. Polonia se afla la periferia traiectoriei
smogului, care a afectat mai mult regiunile sudice. Exponentul Angstrom 440—870 nm a depasit

in mod constant 1, indicand particule fine de praf in atmosfera.

30



Analiza datelor AOD s-a concentrat pe Ucraina, in special Kiev. Perioada de timp a fost de
la 09.05.2020 la 13.05.2020, excluzand 12.05.2020 cand praful saharian a fost obtinut din
Moldova. Ucraina, Moldova, Romania si partea de sud a Ucrainei au fost acoperite de norul de
praf. Datele de la statia de la Kiev au fost prezentate datoritd proximitatii geografice. Datele
AERONET pentru AOD 500 nm nu au fost accesibile, astfel incat au fost examinate valorile AOD
de 440 nm. O crestere semnificativa a fost observata la 10.05.2020, indicdnd o concentratie ridicata
a particulelor de praf. Exponentul Angstrom a prezentat, de asemenea, valori ridicate la aceeasi
data, indicand particule fine de praf. Tendinta consistentd a confirmat prezenta smogului saharian
in Ucraina Tn perioada 09.05.2020 - 13.05.2020. La 12.05.2020, smogul s-a indreptat spre
Moldova.

Datele au fost de inaltd calitate. Analiza a fost facutd pentru date si lungimi de unda
specifice. La o anumita data, praful saharian a fost observat in Romania. Adancimea optica a
aerosolului si datele exponentului Angstrom au fost colectate de la doud statii din Romania.
Aceastd tendintd confirma existenta particulelor grosiere in atmosfera. Datele de la o alta statie din
Timisoara au aratat, de asemenea, prezenta prafului saharian. Datele inregistrate au aratat prezenta
particulelor de praf grosier in atmosfera. Valorile AOD si exponentul Angstrom au aritat o tendinti

descendentd, indicand prezenta particulelor de praf in acea perioada.

4.4.3. Analizele probei de apa de ploaie colectate in zona de studiu, dupa
trecerea norului de praf saharian

Software-ul ToupView a fost utilizat in vederea determinarii dimensiunilor particulelor de
pe imaginile SEM, fiind obtinute urmatoarele rezultate: 5,83 yum — 11,9 um pentru R1A1; 13,59
um pentru R1IA2; 0,67 pm — 0,97 um pentru R1A3; 0,17 um pentru R2A3; 0,87 um pentru R3A2;
0,25 pm — 0,83 um pentru R3A3; 0,33 um — 0,58 um pentru R3A4 si 2,5 um — 8,3 um pentru
R4A3. Toate celelalte particule masurate demonstreaza influenta norului de praf saharian care
calatoreste spre Pelinia, atat prin Timisoara (particule fine, submicrometrice), cat si prin Magurele
(particule grosiere, cu diametrul mai mare de 1 pum), cu exceptia dimensiunilor particulelor
aferente sectorului R4A3, de 2,5 um si 8,3 um, acestea fiind rezultatul unor fenomene de

aglomerare (prin procese de floculare sau coagulare) ce au avut loc in prezenta apei.
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Distributia neuniformad a substantelor chimice in materialul solid colectat este cauza
principald a neconcordantelor minore care au fost descoperite. Atunci cand sunt combinate cu
analiza chimica elementara prin EDS, modurile de vibratie implicd grupuri functionale care pot
dezvalui detalii despre compozitia chimica a sedimentelor si a solidelor filtrate produse de apa de
ploaie din zona de interes, Tn perioada de studiu.

In consecinta, din analizele spectroscopice exista indicii ca episodul de praf saharian care
afectat conditiile atmosferice din Pelinia nu ar fi avut un impact pozitiv asupra agriculturii. Tn acest
sens, pH-ul alcalin al apei de ploaie studiate (pH 8) sustine acest lucru si respinge teoria conform
careia doar un mediu acid ar fi contribuit la solubilizarea ionilor de fier. Pe de alta parte, sunt studii
care au demonstrat ca eterii, esterii si aminele contribuie la proprietdti asemanatoare ligandului in
aerosoli [61], iar aceste grupari au fost identificate in analiza spectrald a prafului Saharian care a
fost separat din proba de apa de ploaie din Pelinia colectata, sugerand ca ar fi putut exista unele

influente pozitive asupra agriculturii [62].

4.5. Concluzii

Scopul prezentului studiu este de a evidentia importanta factorilor meteorologici pentru
miscarea maselor de aer la scara continentald, in acest caz transportand praf din Desertul Sahara,
cea mai mare sursa de praf de pe glob, catre partea de nord a continentului african. Deplasarea unei
mase de aer cu praf saharian (,,smog saharian”) poate afecta semnificativ sanatatea umana, atat
imediat, cat si pe termen lung, similar cu poluarea produsa de cresterea cantitatii de substante in
suspensie, care afecteaza dramatic calitatea aerului. in conditii de vant puternic, care sufla praf in
zonele cu seceta intensd, concomitent cu eroziunea masiva a solului, se poate produce si afectarea
severd a sanatatii umane, prin Ingreunarea respiratiei.

Cercetarea de fata a vizat, in principal, analiza traiectoriei norului de praf saharian catre
locul de cercetare si a modului in care aceasta este influentatd de parametrii meteorologici,
utilizdnd fotometru solar. Ca urmare, s-a strans o gama larga de informatii calitative si cantitative
asupra traseului parcurs de praful saharian, pentru a ajunge din Africa de Nord (regiunea sursd) in
Republica Moldova (regiunea de impact). Au putut fi descoperite valori mari ale AOD, indicand
abundenta particulelor fine de praf deasupra zonelor de interes, pe baza informatiilor despre

caracteristicile optice ale aerosolilor din zonele traversate de praful saharian.
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CAPITOLUL 5

STUDIUL ROLULUI TELEDETECTIEI ATMOSFERICE, AL DATELOR
METEOROLOGICE SI AL MASURATORILOR TERESTRE iN ANALIZA
IMPACTULUI CONCENTRATIEI MASICE A CENUSII VULCANICE DIN

SURSE NATURALE ASUPRA DINAMICII ATMOSFERICE SI CLIMEI

Eruptiile vulcanice reprezinta procese ecosistemice naturale, cu influente directe asupra
dinamicii atmosferice, prin efectele meteorologice si climatice, dar si asupra suprafetei terestre si
a populatiei, fiind evenimente foarte bine documentate in numeroase studii stiintifice, cu scopul
de a obtine un sistem de detectare si urmarire timpurie a cauzelor si efectelor generate, ce poate
constitui baza unui proces de avertizare a evenimentelor vulcanice eruptive.

Dupa eruptia unui vulcan, atmosfera este ocupata de particule de cenusa vulcanica, ce are
in compozitie molecule de CO2, SO si vapori de apa ce contribuie direct la afectarea nivelului de
radiatie solara absorbitd de suprafata terestra, cu efecte negative asupra bugetului radiativ al
Pamantului. Aerosolii au efecte meteorologice si climatice importante prin influentarea proceselor
de precipitare, In urma modificarii microstructurii particulelor de nor si a transferului radiativ in
atmosfera, avand un rol important in definirea tiparelor de temperatura ale sistemului climatic al
Terrei [63]. Concentratia ridicata a particulelor prezente in coloana de eruptie vulcanica determina
timpul de rezidentd atmosfericd a cenusii. Aerosolii au atat efecte directe, cat si indirecte, prin
imprastierea si absorbtia radiatiilor solare si termice, modificand astfel echilibrul radiativ n
atmosfera inferioara si la suprafata globului terestru.

Am avut in vedere urmadrirea evolutiei spatiale si temporale a evenimentului eruptiv natural
si cercetarea nivelului de concentratie masici de cenusa vulcanici la diferite altitudini. In prezentul
studiu am urmarit analiza rolului datelor meteorologice, al datelor obtinute prin teledetectie
atmosferica si al acelora furnizate de statiile de masurare a calitatii aerului in observarea norilor
de cenusa vulcanicd, utilizand ca studiu de caz eruptia vulcanului Cumbre Vieja din Insula La
Palma, Spania, Tn perioada septembrie — octombrie 2021. Concomitent, am colectat si examinat
date privind evolutia concentratiilor de poluanti atmosferici in limitele municipiului lasi, cu scopul

de a ilustra cresterea acestora pe fondul influentei si existentei norului de cenusa vulcanica.
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5.1. Zona de studiu

Pe 19 septembrie 2021, eruptia vulcanului Cumbre Vieja de pe insula La Palma, Spania, a
provocat o schimbare a compozitiei atmosferice. Vulcanul, cu o altitudine de 1.944 de metri, are
o istorie de eruptii Tn 1949 si 1971. Cenusa de la eruptie s-a raspandit in Africa, Europa si bazinul
Marii Mediterane. Gazele vulcanice emise in timpul eruptiei au format nori de cenusa care se
miscau cu curentii atmosferici. Datele de la Serviciul de Monitorizare a Atmosferei Copernicus
[64] au aratat prezenta cenusii vulcanice in Europa pe 19 si 21 octombrie 2021. Impactul eruptiei
asupra calitdtii aerului si dinamicii atmosferice a fost monitorizat prin evaluarea calitatii aerului si

examinarea cailor norilor de cenusa si a nivelurilor de poluanti.

5.2. Materiale si metode

In aceasta cercetare, am analizat impactul densitatii cenusii vulcanice asupra atmosferei si
climei prin studierea proprietatilor aerosolului folosind tehnologia Lidar. De asemenea, am
examinat factorii meteorologici si parametrii calitatii acrului in diferite regiuni, inclusiv Spania,
Italia, Austria, Polonia, Ucraina si Romania. Descoperirile au relevat miscarea cenusii vulcanice

spre Romania si curentii atmosferici predominanti responsabili de deplasarea acesteia.

5.3. Rezultate si discutii

Pentru centralizarea datelor Lidar, AERONET, meteorologice si a acelora de calitate a
aerului, in realizarea studiului, am luat n calcul statele aflate pe traiectoria norului vulcanic si ale
caror statii au avut date disponibile pentru perioada de interes, 15.10.2021 — 25.10.2021: Spania,

Franta, Austria, Ucraina si Romania.
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Fig. 5.2. Nivelurile AOD 500 nm si 440 nm (a) si AE 440-870 nm (b) in zonele traversate de norul vulcanic

Datele obtinute din figura 5.2. (a)-(b) au relevat impactul direct al norului de cenusa
vulcanica asupra tendintei AOD si AE la diferite statii. In Spania, a existat o crestere proportionala
a AOD si AE in Murcia si Palma de Mallorca. Pe masura ce norul se deplasa prin Franta si Italia,
a fost observata o relatie invers proportionald intre AOD si AE, indicand prezenta particulelor
grosiere. In Europa Centrali, o crestere a AOD a fost insotitd de o usoari crestere a AE, sugerand
prezenta particulelor fine de cenusa vulcanica. In Ucraina si Romaénia, au fost identificate o crestere
a AOD si o scadere a AE, indicand concentratii mari de particule grosiere. Pentru a evidentia in
continuare influenta conditiilor atmosferice asupra puritdtii aerului, am prezentat date
meteorologice privind directia si viteza vantului, care joaca un rol crucial in determinarea caii
norului de cenusa vulcanica.

Prezenta norului de cenusa vulcanica a fost influentata de curentii atmosferici ce au avut
directia nord-est, cu o viteza cuprinsa intre 2 m/s si peste 5 m/s, cu o frecventa de peste 20 %, in
cazul fiecdrei intensitati in parte, pe toatd perioada zilei. Astfel se explica continuarea deplasarii
norului de cenusa vulcanica spre Europa central-sudica. Caracteristicile meteorologice au
influentat direct deplasarea norului vulcanic spre zona Municipiului lasi, creand un culoar
favorabil de traversare a intregului continent european. Astfel, cenusa vulcanica a exercitat o
influentd substantiald asupra valorilor AOD 500 nm si AE 440 — 870 nm in Municipiului lasi.

O ultima analizd am realizat-o asupra concentratiilor poluantilor atmosferici de la statiile
de masurare a calitatii aerului din Municipiul lasi [66]. Astfel, am dorit sa scot in evidenta influenta

pe care 0 poate avea un eveniment natural asupra nivelurilor de poluare ale unei zone urbane.
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Datele de la cele sase statii de masurare a calitatii aerului din Municipiul Iasi au scos in
evidentd cresteri ale concentratiilor poluantilor atmosferici investigati in data de 21.10.2021, atat
in zona urbana, cat si in zonele rurale, confirmand astfel influenta nordului vulcanic asupra calitatii

atmosferei in zona aglomerarii lasi.

5.5. Concluzii

Prin acest capitol, am examinat eruptia vulcanului Cumbre Vieja din Spania si efectele sale
asupra dinamicii atmosferice si climei. Am folosit sisteme Lidar si fotometre solare pentru a studia
transportul aerosolilor vulcanici in intreaga Europa.

Masuratorile Lidar ne-au ajutat sa intelegem caracteristicile aerosolilor atmosferici, in timp
ce datele AERONET au furnizat informatii despre distributia dimensiunii particulelor si
proprietatile aerosolilor vulcanici. Analizdnd datele din sistemele Lidar din Granada si
Schneefernerhaus, am determinat traiectoria norului de cenusa vulcanicd din Europa. Folosind
fotometre solare, am colectat date despre caracteristicile aerosolului si parametrii meteorologici
din zonele afectate de norul de cenusd vulcanica. De asemenea, am adunat date despre poluantii
atmosferici din Municipiul lasi pentru a intelege impactul norului de cenusd vulcanica asupra
calitatii aerului.

Analiza a aratat cd cenusa vulcanicd de la eruptie a avut un impact semnificativ asupra
dinamicii atmosferice si climei din bazinul mediteranean si tarile balcanice, inclusiv Roméania si

Municipiul Iasi.
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CAPITOLUL 6
CONCLUZII

Legatura dintre ecosistem si atmosfera este inradacinata intr-0 varietate de procese care au
loc la diferite scari de spatiu si timp, caracterizate printr-un grad ridicat de variabilitate. La baza
acestor procese putem identifica schimbul de energie si substanta intre atmosferd si suprafata
terestra, care reprezintd o componenta semnificativa a climei la nivel global. Aerosolii care sunt
prezenti In atmosfera au ca sursd de provenienta atat ecosistemele naturale, cat si cele antropice.

O analizd aprofundata a consecintelor insulei de caldurd urbane din orasul lasi a fost
efectuata pentru perioada 2011-2022. Constatarile au relevat numeroase modificari semnificative
ale parametrilor atmosferici, care la randul lor au avut o influenta substantiald asupra mediului
local si climatul regional, precum si asupra dinamicii atmosferice.

In urma efectudrii a doua studii de caz suplimentare, s-a urmdrit examinarea modului in
care ecosistemele naturale influenteaza dinamica atmosferica si clima la scard globala, exclusiv
prin aparitia unor fenomene naturale lipsite de interventia umana.

Prin intermediul prezentei lucrari am dorit sa arat influenta schimbarilor ce pot aparea in
cadrul identitatii climatice si atmosferice ale unei zone ca urmare a efectelor ecosistemelor naturale
si antropice asupra modelelor de temperatura si precipitatii, ce constituie baza interconexiunii
dintre ecosistem si atmosfera. in ceea ce priveste ecosistemele naturale, studiile s-au concentrat pe
intelegerea rolului diferitelor ecosisteme naturale, cum ar fi analiza impactului concentratiei
masice a cenusii vulcanice asupra dinamicii atmosferice si climei. In mod similar, investigatiile
asupra impactului ecosistemelor antropice, cum ar fi zonele urbane, au oferit informatii valoroase.
Ecosistemul urban poate crea modele climatice localizate, cunoscute sub numele de insule urbane
de caldura datoritd caracteristicilor sale, ce constituie si sursa de poluare atmosferica.

Importanta rolului metodelor de masurare si monitorizare a nivelului poluantilor
atmosferici si parametrilor meteorologici din mediile urbane, precum si rolul teledetectiei
atmosferice au constituit baza in analiza ecosistemelor naturale si antropice asupra conditiilor

atmosferice si climatice.
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