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CAPITOLUL 1.
ASPECTE TEORETICE PRIVIND MONITORIZAREA
AEROSOLULUI ATMOSFERIC

1.1 Introducere

Termenul de aerosol se refera la un ansamblu de particule in stare lichida sau
solida aflate 1n suspensie intr-un mediu gazos un timp suficient de lung pentru a putea
fi observate sau masurate. Ca o parte importantd a atmosferei, troposfera contine cea
mai mare parte a vaporilor de apa, aerosolilor, nucleelor de gheatd, distributia spatiala
de sarcini pozitive sau negative ale particulelor, majoritatea norilor, atét la nivel global
cat si local. Aerosolii sunt recunoscuti pentru ca joaca un rol important in schimbarile
climatice, in particular prin interactiunea lor cu radiatiile solare si terestre [1].
Aerosolii au un impact semnificativ asupra furtunii convective severe (ex: intensitatea,
localizarea sau tipul de ploaie sau grindind), precum si asupra fenomenelor electrice.
Fenomenele electrice atmosferice s-au dovedit a fi sensibile la norul convectiv, ceata,
ploaie si zapada [2]. Comportamentul complex al troposferei include o multime de
factori: aerosoli chimici, compusi organici si anorganici, conditiile meteorologice,
bugetul radiativ, norii si formarea nucleelor de gheata [1].

1.2 Aerosolul atmosferic

Compozitia si complexitatea proceselor care au loc in atmosfera fac din
aceasta cel mai studiat sistem, a carui Intelegere permite estimari ale variabilitatii si
schimbdrilor climatice. Aerosolul atmosferic este o componentd importantd a
atmosferei Pamantului, datoritd influentei sale majore asupra bilantului radiativ.
Studiul microfizicii aerosolului este foarte important atat pentru a demonstra rolul
aerosolului in procesul de racire al vremii, cat si pentru a intelege schimbarile
climatice [3]. Aerosolul atmosferic, inclusiv norii, joacd un rol important in bugetul
radiativ al Pamantului. in literatura de specialitate, aerosolii sau particulele de aerosol
sunt denumite si particule materiale In suspensie. Cu toate acestea, comunitatea
cercetatorilor din domeniul efectelor climatice inclind sa utilizeze termenul de
particule de aerosol, sau simplu aerosoli, in timp ce comunitatea cercetatorilor din
domeniul efectelor asupra sanatatii utilizeaza termenul de particule materiale sau mai
simplu PM (PM10, PM2,5 sau PM1) [2,3]. Aerosolii pot fi emisi direct in atmosfera
ca particule, caz in care se numesc aerosoli primari. Aerosolii secundari se formeaza
prin conversia anumitor gaze in particule Tn atmosfera (in functie de conditiile
meteorologice si de sursele complexe de poluare) si au dimensiuni foarte mici (< 0,1
um). Aerosolii sunt importanti atdt pentru bugetul radiativ, cit si pentru procesele
chimice care se desfasoara in atmosferd. Avand dimensiuni de la unitati la cateva sute
de micrometri, particulele de aerosol sunt vitale pentru regimul atmosferic, deoarece
ele sustin si formarea norilor. Particulele de aerosol servesc ca nuclee de condensare
pentru picaturile de apa si cristalele de gheatd care nu se formeaza in absenta lor. Pe
langa rolul lor in formarea norului, particulele de acrosol imprastie radiatiile solare la



lungimi de unda din domeniul vizibil si absorb radiatiile IR emise de suprafata
planetei si atmosfera [3]. Dimensiunile particulelor materiale din aerul ambiental
acopera un interval de marimi cuprins intre < 0,1 um si >100 pm (exemple pot fi
gasite sumar in Tabelul 1.2). Cele mai recente astfel de clasificari sunt PM10 si
PM2,5, care se refera la particule cu diametrul <10 um si <2,5 pm. Aceste praguri de
valori au fost alese in functie de gradul de penetrare a particulelor in sistemul
respirator. Pe aceastd baza, particulele sunt grupate in particule total inhalabile,
toracice si respirabile. Fractia totala de inhalare de praf reprezinta ceea ce este captat
prin inhalare. Fractia de praf care ajunge pe diferite céi in torace este fractia toracica
de praf. Praful fin care ajunge in alveolele pulmonare reprezinta fractia respirabild de
praf.

1.3 Importanta utilizirii tehnicilor moderne de monitorizare a aerosolilor

atmosferici

Intelegind cauzele si determinand impactul calititii aerului asupra
schimbdrilor climatice, influentate de activitatile umane (Socio-economice—factorul
antropic) continud a fi scopuri prioritare in activitatile de cercetare ale mediului
atmosferic terestru. Activitdtile umane trebuie s continue numai cu riscuri minime
asupra sanatatii si mediului. Cu toate acestea, sistemul climatic este cu siguranta inca
extrem de greu de descifrat, din cauza influentei complexe si combinate a fortelor
naturii si a activitatilor umane [4,5].

1.3.1  Variatia concentratiilor gazelor cu efect de serd raportate in literatura de
specialitate

Concentratiile atmosferice de dioxid de carbon, metan si oxid de azot au
crescut la niveluri fara precedent fatd de ultimii 800.000 de ani, reprezentand o
crestere cu 40% incepand cu perioada preindustriala, in special in ceea ce priveste
emisiile cauzate de combustibili fosili si, in al doilea rand, emisiile nete provenite din
utilizarea terenurilor. Oceanul mondial a absorbit aproximativ 30% din dioxidul de
carbon antropic, ceea ce a condus la o acidificare sensibila a acestuia [1,6].
Concentratiile atmosferice ale gazelor cu efect de sera, dioxidul de carbon (CO,),
metanul (CH,) si monoxidul de azot (N,O) au crescut permanent, de la 1750, din
cauza activitatilor umane. In 2011, concentratiile acestor gaze cu efect de sera au fost
de 391 ppm, 1803 ppb si 324 ppb si au depasit nivelurile preindustriale cu aproximativ
40%, 150% si respectiv 20% [7]. Concentratiile de CO,, CH,; si N,O au depasit
substantial cele mai mari concentratii inregistrate in ultimii 800.000 de ani [8].
Valorile medii ale concentratiilor atmosferice nregistrate Tn secolul trecut sunt in
crestere fatda de ultimii 22.000 de ani [9]. Rapoartele stiintifice privind emisiile anuale
de CO, provenite din arderea combustibililor fosili si din productia de ciment indica in
medie 8,3 [7,6 pana la 9,0]* GtC” pe an, in perioada 2002-2011 si 9,5 [8,7-10,3] GtC
in 2011, reprezentadnd 54% peste nivelul atins in 1990 [10]. Din anul 1750 pana in

Linterval de incertitudine
2 | Gigatona de Carbon = 1 GtC = 10" grame de carbon (adici 3.667 GtCOy)
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2011, emisiile de CO, generate de arderea combustibililor fosili si din productia de
ciment au eliberat 375 [345-405] GtC in atmosferd, in timp ce se estimeaza ca
despaduririle si alte schimbari produse prin utilizarea terenurilor au eliberat circa 180
[100-260] GtC. Din aceste emisii de CO, antropice cumulative, 240 [230-250] GtC s-
au acumulat in atmosfera, 155 [125-185] GtC au fost preluate de ocean si 160
[70-250] GtC s-au acumulat Tn ecosistemele naturale [11,12].

1.3.2  Schimbarile climatice si impactul aerosolilor atmosferici asupra bugetului
radiativ

In functie de variatia spatio-temporali a compozitiei chimice, de tipul
surselor sau proceselor activitatilor umane, de conditiile meteorologice si de poluantii
distribuiti in atmosfera (eX: compusi organici si anorganici) emisiile antropice
provoaca daune semnificative sanatatii umane si mediului, care pot influenta in mod
dramatic variatiile climatice naturale. Poluantii pot include unii dintre urmatorii
compusi chimici binecunoscuti: dioxid de sulf, ozon, dioxid de carbon, compusi
organici volatili (COV), hidrogen sulfurat, pulberi, monoxidul de carbon,
contaminanti toxici (mercur, plumb etc.). Contributiile lor in dinamica atmosferei la
scara temporald climaticd sunt pe departe de a fi pe deplin intelese. Mai mult, noile
tehnologii introduse pentru a investiga fenomenele fizico-chimice legate de
schimbdrile climatice ale sistemului terstru devin foarte necesare ca urmare a cresterii
numarului de surse de poluare (cu influentd majora in incélzirea sau racirea globald) si
a efectelor negative ale acestora [13,14]. Substantele si procesele naturale si antropice
care modifica bugetul energetic al Pamantului sunt considerate a fi “motoare” ale
schimbirilor climatice. Forcing®ul radiativ® cuantifica variatia fluxurilor energetice
cauzate de micro si macro-sistemele ce formeaza intreg sistemul climatic si poate fi
atat pozitiv, caz ce conduce la incalzirea suprafetei, cat si negativ conducand la ricirea
suprafetei. Forcing-ul radiativ este estimat pe baza observatiilor in-situ si la distanta a
proprietatilor gazelor cu efect de serd si a aerosolilor si a calculelor utilizand modele
numerice. Acesta poate fi raportat pe baza modificarilor concentratiei fiecarei
substante existente in atmosfera [1]. Asa cum este prezentat in ultimul raport IPCC>
publicat in anul 2014, ce prezinta observatiile globale din perioada 1750 — 2011,
influenta aerosolilor asupra forcing-ului radiativ nu este pe deplin elucidata in
momentul de fata, iar nivelul de cunoastere asupra efectului climatic este inca redus
(figura 1.1). Forcing-ul radiativ (FR) pozitiv duce la o absorbtie a energiei de cétre
sistemul climatic. Cea mai mare contributie este cauzatd de cresterea concentratiei
atmosferice de CO, raportat la anul 1750 [15]. FR total antropic pentru anul 2011 fata

® forcing, termen din limba englezi care exprimd constringerea datorati unui complex de factori care
actioneaza, de regula, din exteriorul unui system [1,2].

4 forcing radiativ, cuvant din limba englezi care semnifici o masuri a influentei pe care o are un anumit
factor 1n perturbarea echilibrului dintre radiatia care intra in sistemul climatic al Terrei si cea care iese in
spatiu extraterestru; vezi si definitia generala a forcingului [1,2,27].

® IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change - Grupul interguvernamental de experti in evolutia
climei, care este un organism stiintific insarcinat cu evaluarea riscurilor asupra incalzirii globale datorita
efectelor activitatii umane [1], [https://www.ipcc.ch/report/ar5/].
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de 1750 este de 2,29 [1,13-3,33] W-m2si a crescut cu ratd mai mare incepand cu anii
“70 in comparatie cu deceniile anterioare. Estimarea FR antropic total pentru 2011 este
cu 43% mai mare decit cea raportatd pentru anul 2005 [16]. Aceasta se datoreaza unei
cresteri continue a concentratiilor de gaze cu efect de serd si a estimarilor imbunatatite
ale FR prin luarea in considerare a impactului aerosolilor, indicand astfel un efect de
racire net mai slab. FR pentru emisiile de gaze cu efect de serd (CO,, CH4, N,O si
Halocarburi) bine determinate pentru 2011 fatd de 1750 este de 3,00 [2,22-3,78]
W-m~2[1]. Numai emisiile de CO, au cauzat un FR de 1,68 [1,33 pani la 2,03] W-m™.
Emisiile de CH, au cauzat un FR de 0,97 [0,74-1,20] W-m™. Acesta este mult mai
mare decat estimarea de 0,48 [0,38-0,58] W-m™ raportate in IPCC 2007. Aceasti
diferentd de estimare este determinatd de modificarea concentratiei ozonului si
vaporilor de apa stratosferici, din cauza emisiilor de CHj, si altor emisii care afecteaza
Th mod indirect CH,[17,18].

Compusi Compusi rezultati
emisi in atmosfera
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Figura 1.1: Estimarile forcing-ului radiativ (FR) pentru anul 2011 comparativ cu anii 1750 si
incertitudinile compusilor cu influenta asupra schimbarilor climatice [1].

Emisiile de halocarburi stratosferice care diminueazd stratul de ozon au
cauzat un FR pozitiv de 0,18 [0,01 pana la 0,35] Aceasta diferentd de estimare este
determinatd de modificarea concentratiei ozonului si vaporilor de apa stratosferici, din
cauza emisiilor de CH, si altor emisii care afecteaza in mod indirect CH,. FR lor
pozitiv a depasit FR negativ datoritd diminuarii stratului de ozon.

Valorile unui FR pozitiv al intregii clase de halocarburi sunt similare cu
acelea deja raportate in IPCC 2007, doar cu un FR redus de CFC (compusi
fluoroclorurati ai carbonului), dar care creste la multi dintre substituentii lor [19-21].
Emisiile gazelor cu timp de viatd mic contribuie la FR total antropic. Emisiile de
monoxid de carbon (CO) au indus o frecventa a valorilor FR pozitive, in timp ce
emisiile de oxizi de azot (NOy) sunt susceptibile de a provoca un FR net negativ [22].
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Valoarea forcing-ului radiativ total cauzat de impactul aerosolilor n
atmosferd, ce include ajustari ale norilor produse de aerosoli, este de —0,9 [-1,9 pana
la —0,1] W-m™ (cu un grad mediu de precizie) si rezultd dintr-un forcing negativ
cauzat de majoritatea aerosolilor si dintr-0 contributie pozitivd determinatd de
absorbtia aerosolilor de carbon negru.

Valorile FR prezintd un grad de precizie mai ridicat datorita interactiunilor
aerosolilor cu norii atmosferici ce compenseaza o parte substantiald a forcing-ului
radiativ global, datorat gazelor cu efect de sera in stare de amestec. Aerosolii continud
sa contribuie cu cea mai mare incertitudine Tn estimarea forcing-ul radiativ total
[23,24].

Forcing-ul radiativ produs de variatiile iradiantei solare este estimat la 0,05
[0,00-0,10] W-m™2. Observatiile utilizdnd tehnicile pasive de teledetectie (baze de
date realizate prin masuratori cu ajutorul statiilor spatiale) au aratat modificari ale
radiatiei solare totale din 1978 pana in 2011, care indica faptul ca ultimul minim solar
a fost mai mic n raport cu ultimele doua. Aceasta a avut ca rezultat un FR mic, de
—0,04 [-0,08 la 0,00] W-m2, in intervalul 1986 — 2008 [25].

Aceste importante rezultate aduc o motivatie in plus privind utilizarea si
imbunatatirea tehnicilor moderne de monitorizare a aerosolilor atmosferici.

Stratul limitd planetar (PBL-Planetary Boundary Layers) constituie de
asemenea un element cheie Tn studiul schimbarilor climatice si al aerosolilor
atmosferici, acesta reprezentdnd un parametru sensibil pentru schimbul de energie
dintre Padmant si mediul atmosferic.

Prin intermediul unor studii teoretice, in ultimele doud decenii au fost
obtinute progrese importante in cuantificarea PBL. Importanta proceselor turbulente a
devenit recunoscutd pe scard largd, in timp ce cunostintele legate de interactiunile
dintre turbulenta si procese geofizice raman inca insuficiente.

Modele de inalta rezolutie ale PBL si modele meteorologice operationale sunt
inca pe punctul de a fi dezvoltate. Fluxurile in PBL sunt puternic influentate de variatii
ale proceselor fizice, in mare parte necunoscute, fiind nevoie de o analizi extinsa [26].

Tinand cont de importanta evaludrii fenomenelor in spatiul tridimensional,
este necesar ca masurarea parametrilor de interes (concentratie, structurd, proprietati
fizico-chimice) ale compusilor atmosferici si poatd fi efectuata tridimensional,
conducand la profiluri verticale.

Timpul de rezidenta al aerosolilor fiind foarte mic (ore — zile), iar elementele
meteorologice prezentdnd o variatie spatio-temporala binecunoscuta, un singur punct
de masurare/ monitorizare ofera informatii doar pentru o arie foarte restransa, locala,
si astfel, o retea de sisteme de monitorizare este beneficd atit pentru prognozele
meteorologice, pentru determinarea precisa a unor parametri de intrare in modelele de
dispersie a poluantilor, cat si pentru cercetarea si sondarea atmosferei terestre pe arii
extinse.



CAPITOLUL 2.
TEHNICI DE MONITORIZARE SI CARACTERIZARE
A AEROSOLULUI ATMOSFERIC

Indiferent de tehnicile de monitorizare a atmosferei utilizate, acestea trebuie
sa fie mereu corelate cu parametrii meteorologici. Proprietatile optice ale aerosolilor
pot suferi variatii In functie de parametrii meteorologici ce vor fi descrisi In continuare
prin monitorizarea acestora.

2.1 Tehnici pasive si active de teledetectie

2.2.1  Addncimea optici a aerosolului (AOD) determinata utilizand tehnici de
teledetectie

Marimea AOD este o masura a incarcarii aerosolilor pe coloana integrata a
intregii atmosfere terestre si este un parametru important pentru evaluarea
interactiunilor radiatiilor electromagnetice (radiatii solare — tehnici pasive; radiatii
laser — tehnici active) cu constituentii atmosferici. In raportul IPCC din 2007 au fost
descrise metodele de determinare a AOD utiliznd platforme satelitare, dar nu au fost
furnizate estimari ale AOD datorat modificarilor temporale ale tipului de aerosol
troposferic. Informatii de mare precizie privind modificarile AOD exista dinainte de
1995. Senzorii fotometrici de pe sateliti si retelele fotometrice solare de la nivelul
solului, impreuna cu metodele matematice de corectie si inversie si intercompararile
metodologice, au permis evaluarea tendintelor regionale ale AOD inca din 1995 [27].

AOD poate fi determinat cel mai precis cu ajutorul fotometrelor solare, care
masoard intensitatea directd a Soarelui in absenta norilor cu o incertitudine absoluta a
masurarilor de = 0,01% [28]. AERONET (AErosol RObotic NETwork) este o retea
globala de fotometre solare, cu o acoperire mai densa asupra Europei si a Americii de
Nord. Tendintele temporale ale AOD din AERONET au fost examinate in studii
independente [29-31], utilizdnd diferite metode de selectie a datelor si metode
statistice imbunatatite. Hsu si colab. (2012) au investigat tendintele AOD la 12 site-uri
AERONET cu o acoperire de date intre 1997 si 2010. Yoon si colab. (2012) au
investigat tendintele AOD si dimensiunile de la 14 site-uri AERONET cu o acoperire
a datelor care variaza intre 4 si 12 ani din perioada 1997 — 2009. de Meij si colab.
(2012) au investigat tendintele AOD 1intre 2000 si 2009 (utilizand mediile lunare
pentru lungimea de unda de 550 nm) de la 62 de site-uri AERONET, localizate in cea
mai mare parte in SUA si Europa. Fiecare dintre aceste studii a evidentiat o crestere a
AOD fata de Asia de Est si reduceri in America de Nord si Europa. Singura retea de
fotometrie din sudul Asiei, ARFINET (Aerosol Forcing Radiative over India
NETwork), indica o crestere a AOD de aproximativ 2% pe an in ultimele doud decenii
[32,33], cu o incertitudine absolutd de + 0,02 la 500 nm [34]. Tendinte pozitive ale
AOD se regasesc in Peninsula Arabica, unde aerosolul este dominat de asemenea de
praf mineral. in contrast, tendintele negative ale AOD sunt identificate la mai mult de
80% din site-urile AERONET din Europa si America de Nord [31].



2.2.2  Sistemul LIDAR

Un sistem LIDAR® (scris adeseori si “LIDAR” sau “LADAR”) este un
dispozitiv stiintific care culege date despre o tintd materiala, iradiind-o cu un fascicul
laser si captidnd intensitatea radiatiei reflectate. Cunoscand proprietitile radiatiei
produse sub forma de fascicul laser si observand proprietatile luminii retroimprastiate,
pot fi deduse proprietatile corpului sau corpurilor materiale analizate. De aceea,
LIDAR-ul este un dispozitiv utilizat Tn studiul interactiunii radiatiei electromagnetice
cu constituentii atmosferici. LIDAR-ul prezintd numeroase componente, insa
principalele sunt laserul, elementul optic, fotomultiplicatorul si componentele
electronice asociate. Laserul emite, Tn regim de impulsuri, un fascicul de lumina
monocromatica, care este transmis unui expandor de fascicul. Acesta mareste
diametrul fasciculului si ii scade divergenta. Elementul optic capteazd lumina
retroimprastiata, de obicei fiind bazat pe un telescop (Newtonian, Cassegrain, Dobson,
etc.), iar fotomultiplicatorul citeste si interpreteazd lumina [2]. Specificatiile
sistemului LIDAR din cadrul LOASL’, utilizate pentru rezultatele ce vor fi prezentate
in aceastd tezd, sunt urmatoarele: un laser care emite un fascicul cu lungimea de unda
de 532 nm (lumina verde), a carui frecventa de repetitie este de 30 Hz; un expandor de
fascicul care consta intr-un ansamblu de lentile acoperite cu un strat antireflectant,
care are un factor de multiplicare de 5%; un telescop Light Bridge Newtonian, cu un
diametru de 406 mm, o distanta focald de 1826 mm, echipat cu o diafragma optica; un
Transient Recorder, care functioneaza in regim optic, si un fotomultiplicator [35-38].
Laserul emite impulsuri cu o anumitd frecventd (30 Hz) si o anumitd distributie
spatiala (3,75 m), astfel pot fi captate profiluri pe directia de observare a telescopului
(pe verticald), numite profiluri temporale. Semnalul detectat este cumulat pe o anumita
perioada de timp (secunde — minute), iar in urma procesarii, se pot extrage informatii
despre coeficientii de extinctie si retroimprastiere ai aerului, informatii ce ajutd la
determinarea proprietatilor optice ale aerosolilor sondati. Toate acestea se pot face cu
ajutorul sistemelor ce detecteazd lumina retroimprastiata la aceeasi lungime de unda
(imprastiere elasticd), insd daca sistemul este echipat cu detectori si pentru alte
lungimi de undd (imprastiere Raman), atunci pot fi extrase informatii si despre
proprietatile microfizice ale aerosolilor sondati.

2.2.3  Fotometrul Solar - AERONET, punct de monitorizare lasi — LOASL
Fotometrul solar este format dintr-un senzor echipat cu doua colimatoare
de 25 cm, atasat unui robot — baza de 40 cm inaltime, care pune in miscare senzorul,
in mod sistematic, pe directia Soarelui, programat de o rutind dedicatd. Cutia de
control, bateriile si controlerul de transmisie satelitard sunt situate intr-o carcasa de
plastic rezistentd la apa, iar pe partea frontald a carcasei este montatd o celuld
fotovoltaica ce Incarca bateriile. Fotometrele solare masoard drumul optic al
aerosolului cu precizia cerutd de modelele climatice, dar intr-un numar limitat de

® LIDAR - Light Detection and Ranging
" LOASL — Laboratorul de Optica Atmosferica, Spectroscopie si Laseri
http://spectroscopy.phys.uaic.ro/lidar.html
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locuri si doar daca sunt facute sa opereze cu o anumita eficientd. Ele masoara iradianta
solard directa si radianta la suprafata Pamantului. Datele masurate sunt supuse unui
proces de inversie, pentru a deduce distributia dimensionala a aerosolilor si functia de
faza.

Transferul de date este efectuat periodic, din ord in ord. Informatia este
transmisa catre unul din cei trei sateliti geosincronizati GOES®, METEOSAT® sau
GMS™, fiind apoi retransmisa catre AERONET. Preprocesarea constd in convertirea
datelor intr-un format cunoscut de server, acesta generdnd rapoarte despre
functionalitatea fiecarui instrument. Procesarea constd in aplicarea catorva algoritmi
de inversie a datelor preprocesate, apoi publicate pe site-ul oficial al retelei
AERONET (AERosol RObotic NETwork). Statia de masurare de la Iasi-LOASL are
coordonatele: Latitudine: 47,19306° Nord, Longitudine: 27,55556° Est, ele putand fi
accesate din link-ul:
https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-
bin/type one_station opera v2_new?site=lasi_LOASL &nachal=2&level=2&place code
=10

2.2.4  Teledetectia Raman pentru caracterizarea compusilor atmosferici cu
rezolvare spatio - temporali — sistemul DARLIOES

Intelegerea proceselor fizico-chimice din atmosfera reprezinti o tema de
maxima importantd pentru studii fundamentale de climatologie, avand in acelasi timp
si un potential aplicativ important. Asa cum s-a observat din studiile raportate Tn
capitolul 1, multiplicarea surselor poluante antropice si a celor care patrund in
atmosfera terestrd reprezintd un semnal important privind necesitatea de dezvoltare a
unor tehnologii care sa asigure securitatea mediului si sandtatea populatiei. Toate
tehnicile actuale de monitorizare si investigare a fenomenelor terestre si astronomice
au la bazd metode optice si spectrale laser. Diversitatea sistemelor care patrund in
atmosfera, diferentiate prin compozitia chimica, masa, viteza, sfericitate etc. conduce
la utilizarea unor tehnologii din ce in ce mai sofisticate. O problematicd indusid de
acesti factori este legatd de asemenea de rezolutia spatiald si temporala a sistemelor
folosite.

Proiectul “Fast laser imaging, detection and ranging of aerosol emissions in
aircraft plumes’” finalizat sub acronimul DARLIOES, in cadrul LOASL, a avut ca
obiectiv principal dezvoltarea unei noi tehnici Tn cazul in care, cuplate cu un laser de
inalta rezolutie, instrumentele de spectroscopie de emisie optica la distantd pasive si
active sa fie folosite pentru a rezolva spatial diferite emisii de aerosoli in pluma de le
aeronave. DARLIOES poate monitoriza o gama largd de compusi chimici si toxici,
cinetica lor si proprietatile fizice la o scald temporala de 2 ns si o rezolutie spatiald de
cativa zeci de cm.

8 GOES - Geostationary Operational Environmental Satellite, http:/www.goes.noaa.gov/
® METEOSAT — Meteorological Satellites,
https://www.eumetsat.int/website/home/Satellites/CurrentSatellites/Meteosat/index.html
0 GMS - Geostationary Meteorological Satellite
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Proprietatile fizico-chimice ale compusilor chimici de temperaturd joasa,
mixturii, particulelor de praf si a probei de pluma, cu aplicatii privind schimbarile
climatice, Pamantul si directiile astrobiologice pot fi astfel investigate cu succes.
DARLIOES propune monitorizarea, diagnosticarea si cuantificarea unor poluanti
rezultati din emisiile aviatice, cum ar fi: monoxid de azot (NO) si dioxid de azot
(NOy), oxizi de sulf (SOy), ozonul, metanul, sulfatii si funinginea, cét si influentele lor
asupra schimbarilor climatice, pentru a stabili strategiile de reducere a concentratiei
acestora si pentru a preveni daune in ecosistemele terestre.

Rezolutia spatiala si temporald mare reuseste sa detecteze o mare varietate de
compusi chimici troposferici, emisiile provenite de la aeronave si transformarile
chimice, care evidentiaza o serie de influente, cum ar fi: a) cea a propriettilor fizico-
chimice asupra sistemelor moleculare autoorganizate, induse de temperatura,
umiditate, presiune; b) cea a mixturilor rezultate la nivel regional.

Mai mult decat atat, imagini Tn timp real ale structurilor de pluma din
atmosfera pot fi monitorizate in mod continuu, chiar si in modul de spectroscopie, in
scopul:

v’ detectarii si monitorizarii gazelor si a particulelor emise de aeronave, atat in
troposfera superioara, cat si in cea inferioara,

v detectarii unei game largi de compusi chimici in functie de distributia
spatiala;

v’ Tnregistrarii unor spectre de absorbtie rapidi a atmosferei libere din intervalul
spectral de la UV pana la IR;

v’ detectarii si caracterizarii compusilor cancerigeni adsorbiti pe funingine,
spori de bacterii si fungi, aerosoli biogeni.

Ca element de noutate, aplicatii ale sistemului DARLIOES — LIDAR vor fi
prezentate in capitolul urmator.

2.2.4.1. Descrierea fizico-tehnicd a noului sistem DARLIOES

Din punct de vedere tehnic, acesta este realizat dintr-o sursa laser, un telescop
optic si un monocromator de inalti rezolutie (Acton SP2750i'") cuplat la o camera
ICCD (Roper Scientific PIMAX3 - UNIGEN2') pentru detectarea formarii si
dinamicii coloanei de aerosoli (figura 2.5).

Pentru cercetarea radiatiilor retroimprastiate de speciile chimice, ca sursa de
emisie se utilizeazd un fascicul laser cu o lungime de undad variabild continuu in
intervalul 205-700 nm (HR-UV / V-OPO). Acest instrument este capabil sa capteze
“imaginea” zgomotului aerian (timpul de integrare 2 ns) si poate fi utilizat pentru a
investiga in timp real mai multi compusi chimici si comportamentul acestora la un
moment dat in atmosfera libera [39,40].

1 ftp://ftp.princetoninstruments.com/public/manuals/Acton/SP-2750.pdf
12 ftp://ftp.princetoninstruments.com/public/manuals/Princeton%20Instruments/PI-
MAX3%20System%20Manual.pdf
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Figura 2.1: DARLIOES: Setup-ul experimental [41]

DARLIOES (figura 2.1), poate observa in timp real imagini ale structurilor
intruziunilor in atmosfera, si avand la baza si spectroscopia, se poate obtine o gama
largd de date in functie de distributia compusilor chimici, cum ar fi: profiluri de
umiditate si de temperaturd, profiluri de apa si dinamica acestora, transformarile
fizico-chimice [41].
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CAPITOLUL 3.
STUDIUL AEROSOLILOR TROPOSFERICI CU AJUTORUL
TEHNICILOR MODERNE DE TELEDETECTIE $I
MONITORIZARE A CALITATII AERULUI

3.1 Observarea capacitatii atmosferei de autocuratare in conditii de
umiditate ridicata. Studiu de caz — Iasi — LOASL utilizand sistemul
modern DARLIOES

Tn acest studiu, se observa autocuritirea atmosferei in conditii de umiditate
ridicata, prin variatia intensitatii radiatiei electromagnetice reemise de constituentii
atmsoferici, atunci cand sunt investigate urme de poluanti chimici cu sistemul
DARLIOES - LIDAR avansat, descris in subcapitolul 2.2.5 din teza [41,42].

3.1.1  Investigatii spectroscopice. Rezultate si discutii

Investigatia chimicd atmosfericd utilizand sistemul DARLIOES a fost
efectuatd pe 27 ianuarie 2017, intre orele 18:47 si 20:58, in conditii de umiditate
ridicatd in atmosferd si prezenta unor cantititi de zapada, rezultatele tipice fiind
prezentate in figura 3.1. Tn functie de spectrele inregistrate, in figura 3.1 au fost
prezentate distributiile orare ale compusilor chimici identificati din spectrele obtinute
prin deplasdrile Raman specifice fiecarui compus chimic. Compozitia chimicd a
atmosferei (figura 3.2) se modificd in mod constant datoritd interactiunii chimice
dintre diferiti compusi, ozonul avand rolul cel mai important. Umiditatea atmosferica
este, de asemenea, un factor important de influentd prin reactiile generate cu diferite
oxizi in stare gazoasd si prin efectul mecanismelor de indepartare umeda. Variatia
surselor si acumularea gazelor (,,biltirea”) din atmosfera, precum si alte conditii legate
de miscarea curentilor de aer, au un impact important asupra chimiei atmosferei.
Scopul masuratorilor prezentate a fost de a observa evolutia urmelor de gaz si a
particulelor din atmosfera in timpul noptii, cadnd nu au loc procese fotocatalitice.
Concentratia lor a fost inregistratd ca intensitati ale benzilor spectrale. Alt parametru
care trebuie luat Tn considerare este apa prezenta in atmosfera in timpul masuratorilor,
concretizata in ceata si fulgii de zapada. Regiunile spectrale din figura 3.1 reprezinta
diferite specii chimice detectate la momente diferite de timp. Deoarece masuratorile
pot fi ficute numai pentru o anumitd gama de lungimi de unda, pentru un anumit
moment, speciile cu raspuns Raman in banda observatd a lungimii de unda la
momentul respectiv sunt prezentate ca exemplu. De asemenea, atunci cand un compus
chimic are o concentratie mult mai mare fatd de celelalte componente ale atmosferei
care emit in acelasi interval, sunt Inregistrate numai moleculele care prezintad o
sectiune eficace mai mare [43].

Indepartarea umeda este importanti pentru eliminarea gazelor cumulate ce
pot balti intr-un anumit areal, precum si a particulelor din atmosferd, pe baza
proprietatilor de solubilitate si absorbtie a compusilor chimici in interactiunea lor cu
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apa. Agentii tensioactivi sunt substante care reduc tensiunea la suprafata apei,
facilitdnd adsorbtia si absorbtia particulelor si gazelor.
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Figura 3.1: Exemplu de spectre Raman obtinute cu sistemul DARLIOES [41].

3.2 Clasificarea speciilor chimice ca raspuns al deplasarilor spectrale de tip
Raman

Acidul sulfonic (R - SO;” H") detectat in timpul masuritorilor si derivatii sii,
de exemplu sulfonatul de sodiu (R - SOs” Na*) reprezinti un astfel de surfactant si vor
forma emulsii stabile de apa si grasimi sau alte substante chimice care nu sunt solubile
in apa [44-46]. Solubilitatea in apa depinde de capacitatea elementelor relativ
electronegative (F, O, N) sau a gruparilor de a forma legaturi de hidrogen cu molecula
de apa [44,47-49].

Legarea hidrogenului faciliteaza absorbtia gazelor in lichid (picaturi de apa)
si adsorbtia la suprafata fulgilor de zapada [50]. Sursele fiecarui compus trebuie
analizate pe baza interactiunii cu alti compusi detectati in atmosfera si interactiunii cu
picaturile de apa. Conditiile atmosferice trebuie luate de asemenea in considerare: pe
timp de noapte, anotimpul rece (iarna), precipitatii mixte (ceatd densa si fulgi de
zapada), fiecare masurare acoperind o inaltime de la sol pand la 500 m altitudine.
Diminuarea intensitatii CO, in benzile spectrale observate este justificatd de reactia
chimica cu apa din atmosfera.
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Acidul carbonic este un acid slab si nu este transformat in totalitate in CO si
raméne in continuare parte din acesta ca molecule de CO, detectate Tn aer. H,CO; se
dizolva in apa si cade pe suprafatd odata cu picaturile si fulgii de zapada. Un nou CO,
se va forma din diferite surse, cum ar fi fumul, respiratia etc., iar cresterea aferenta a
concentratiei de CO, este detectatd. Monoxidul de carbon, CO, face parte dintr-un
ciclu de reactii chimice care au loc in prezenta luminii si implica compusii hidroxilici
liberi, oxizii de azot si aldehide. Reactiile chimice din acest ciclu explicd variatia
concentratiei diferitilor oxizi detectati. in plus, umiditatea acumulata in aer va actiona
asupra CO,, care va fi transformat in acid si depozitat pe sol. Trioxidul de sulf (SO3)
se transforma in acid sulfuric in conformitate cu ecuatia:

503(9) + H2(1) d H22+504__ (31)
cu o entalpie AH¢ = 200 kJ/mol care indica o reactie spontand. Picaturile de apa si
fulgii de zapada vor transporta acidul sulfuric dizolvat datorita legaturii sale ionice si
vor fi depozitate pe suprafata Pamantului, in procesul de indepartare umeda.

Intensity [2.u.]
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Figura 3.2: Distributia orara a compusilor chimici identificati Tn noaptea de 7 lanuarie 2017 pentru altitudini de
pand la 500 m.

CO4(g) + Hy05 = H3~CO30y (3.2)

Compusii identificati din figura 3.2, indica prezenta oxizilor de azot ca NOg

(1050 cm™) si NO, (1320 cm™), specific pentru timpul de noapte al masuritorilor
atunci cand fotodisociatia nu mai este posibild si numai cei doi oxizi sunt prezenti, de
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obicei, in atmosferd. Acesti compusi sunt grupati in literaturd ca o singurd familie
chimica, numita oxigen nocturn si definita prin reactia [51,52]:
03 + NO, + 2NO3 + 3N,0s. (3.3

Prezenta compusilor de NOj3 ar putea explica cresterea de NO, prin reactia
dintre trioxidul de azot cu radicalii peroxizi, cand se formeazd NO,. Reactia care
descrie procesul chimic este datd de ecuatia 3.4 [45,51,52]:

NO; + RO, - NO, + RO + 0,. (3.4)

O alta sursd de formare a NO, in atmosfera provine din arderea
combustibilului, cauzata de traficul intens din timpul masuratorilor. Consumul de NO,
este determinat de formarea N,Os, prin asocierea unei molecule de NO, cu o molecula
de NOs, care va reactiona cu apa din atmosferd (datoritad conditiilor de umiditate
mentionate). Astfel se va forma acidul azotic, HNOj;, conducand la reducerea
concentratiei NO,, respectiv a intensititii benzii spectrale specifice [51-53]:

NO, + NO,+ M = N,Os + M (3.5)
N,0, + H,0 —» 2HNO; (3.6)

Picaturile de apa vor dizolva acidul azotic, datoritd legaturii sale ionice
H*NO; . Cresterea concentratiei dioxidului de azot este considerati ca fiind sursi a
arderilor de combustibil, iar nivelul de regenerare redus indica o scadere a traficului
dupa orele 20:30 h [52]. Compusul HCN regasit in spectre poate reactiona cu
compusii de Cl si OH si avand Tn vedere timpul de rezidentd, de aproximativ 2 ani, in
atmosfera, rezultd o probabilitate redusa a acestor reactii in timpul masuratorilor in
conditiile nocturne. Este mai probabil ca acumularea principald de HCN in conditii
nocturne si de umiditate sa fie prin indepartare umeda [53-55].

Acidul sulfonic poate fi un rezultat al reactiei dintre alchil benzeni si trioxidul
de sulf. Desi conditiile de temperatura si compozitia atmosferei nu indica o astfel de
reactie, este mai probabild prezenta unei surse antropice legate de activitatile urbane si
industriale. Acidul sulfonic va forma sarurile, sulfonatii, cu metale din particule de
hidroxid de sodiu din atmosfera si va actiona ca agent tensioactiv [45,46,56]:

R—SO;H - R—S0;Na+ HOH. (3.7

Transformarea alcoolilor detectati in eteri ar putea explica variatia
inregistratd ca o atenuare a benzilor spectrale ale alcoolilor secundari si o crestere a
intensitatii pentru cei doi izomeri cis si trans ai eterilor vinilici alchil. Ca surse
probabile ar fi diferite spray-uri de uz casnic sau industrial, dintre care spray-urile de
vopsire sunt utilizate frecvent in ultima perioadd. Amidele detectate prin grupul N-H
sunt specifice lantului principal de proteine, dar si pentru medicamente precum
paracetamolul, penicilina si altele. Aparitia lor in atmosfera indicd, printre alte surse
posibile, deseurile din industria medicamentelor si alte activitati medicale. Grupul N-
H din amide prezintd o usoara scadere a intensitatii spectrelor, indicadnd o dispersie
partiald si datoritd conditiilor atmosferice de umiditate si zapada, cel mai probabil
procesul a fost de indepartare umeda. Chiar daca sunt mai putin solubile in apa,
amidele au capacitatea de a lega hidrogenul cu moleculele de apa si vor fi absorbite si
indepartate prin picaturile de ceata si fulgii de zapada ce cad pe Pamant.
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Conditiile atmosferice cum ar fi ceata si zdpada si scaderea in timp a
concentratiei de C=0, indica posibilitatea ca substantele cu gruparea carbonil (C=0) fie
amide si sd fie indepartate datoritd capacitétii lor de a forma legaturi de H cu apa.
Sursa in atmosfera a dioxinelor, furanilor si dioxinelor si a compusilor furanici,
cunoscuti sub denumirea de PCDD (polychlorinated dibenzodioxins) si PCDF
(polychlorinated dibenzofurans) este multipla: sinteza diferitilor compusi ca produsi
secundari, inalbirea clorului de celuloza si hartie, combustia necontrolata, arderea
deschisd a deseurilor, incendile accidentale, incinerarea de deseuri, colorantii organici
si celulele fotovoltaice (furani), topirea si rafinarea metalelor.

Desi dioxinele si furanii nu sunt solubili in apa, existd un compus organic
usor solubil, in fazd gazoasa [57,58]. Fenotiazina (PTZ) este continutd 1in
medicamentele antihelmintice si antihistaminice, albastru de metilen si alti coloranti
organici [59-61], care sunt surse posibile provenite din industria medicamentelor si
din activitatile de vopsire.

3.3 Evaluarea integrata a starii mediului in urma poluirii cauzate de
traficul auto in municipiul Iasi, Romania

In ciuda declinului industrial, poluarea aerului continui si fie o problema
majora 1n orasele din Romania. Ca si in multe alte zone urbane, in aglomerarea lasi
traficul constituie una dintre principalele surse de poluare a aerului, care are un impact
puternic asupra mediului, de asemenea expunand sanitatea populatiei la un risc
ridicat.

Studiul de fatd se axeazd pe o scard micd care examineaza variabilitatea
spatiald si temporald a poluarii aerului intr-o intersectie foarte importanta si frecvent
circulatd, Podu de Piatra. Utilizand diverse date de la statiile de monitorizare a poludrii
atmosferice si date meteorologice locale, atat masurdtori, cat si observatii pe teren,
studiul evalueazd relatia dintre intensitatea traficului, prezenta poluantilor si
expunerea populatiei vulnerabile Intr-o zond care reprezintd un centru important de
poluare a aerului Tn Tasi. Obiectivul este de a aplica un model de evaluare a expunerii
spatiale care sd combine modele de proximitate si dispersie, pentru a estima impactul
global al transportului asupra poluarii aerului. GIS (Geographic Information System)
permite integrarea datelor spatiale, gestionarea acestora, si analiza lor.

Rezultatele majore ale acestui studiu se refera la faptul ca circulatia aerului
contribuie la cresterea concentratiei poluantului pe diferite parti ale strazilor. Statiile
de monitorizare au dificultati in estimarea cu precizie a variatiei vitezei vantului. Cea
mai micd estimare a emisiilor de NOy a fost obtinuta in lungul strazii la data de 19
aprilie 2016, la ora 6 dimineata, cand vantul era perpendicular la axa stradala, in timp
ce cea mai mare a fost inregistratd pe 20 aprilie 2016 la ora 8 dimineata, cand vantul
era paralel cu axa stradala.

3.3.1  Rezultate si discutii

Datele oficiale obtinute de la statia de monitorizare automata a traficului in
zona Podu de Piatrd au indicat cele mai mari valori Tnregistrate pentru PM10, NO,,
NO,, C¢Hg comparativ cu alte statii de trafic din regiune (SV3, 1S6) sau cu celelalte
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statii din municipiul Iasi (www.calitateaer.ro, 2014-2015). In cazul CO, captarea
datelor a fost insuficientd in perioada de studiu, astfel incat masuratorile au fost
excluse.

In ultimii noud ani, statia IS-1 (localizatd la 47 ° 09'26,0028 "N; 27 °
34'36,0300" E) a avut, de asemenea, cel mai mare numar de valori depasite pentru
PM10 (mai mare decat toate celelalte statii din lasi Tmpreuna), in special inainte de
2010, dar si in 2012 si 2015 a existat, de asemenea, un numar mai mare de depasiri
permise pe an (conform Directivei 2008/50/CE implementate in Roméania prin Legea
104/2011). Acesta este motivul pentru care a fost elaborat si implementat un program
extins de management al calitatii aerului in municipiul Iasi [62].

Cele mai importante surse de poluare a aerului din zond, care sunt
responsabile pentru depasirea valorilor limita de trafic, sunt in special vehiculele grele
care traverseaza zona si se opresc in vecindtate, activitatile de constructie (in special
2012-2014), inclusiv modernizarea conductelor de apa potabild si a canalizarii sau
nlocuirea cablurilor electrice, starea proasta a retelei de drumuri (in special strazile
secundare), utilizarea materialelor antiderapante combinate cu servicii sanitare precare
in oras, activititile de ardere a deseurilor, prezenta cdilor ferate in vecinatate si
activitatile legate de serviciile de autoturisme (inclusiv trei statii de benzind) din zona
si surse naturale (cum ar fi solul erodat prin vant, episoadele de praf saharian) (EPAI,
2016). Existd, de asemenea, o mica influenta exercitatd de sistemele individuale de
incalzire din zonele rezidentiale din apropiere [63]. Valorile mai mari Tnregistrate n
primul semestru al anului 2016, comparativ cu cele din anul precedent pentru toti
compusii de azot, evidentiaza ineficienta masurilor luate de strategia de planificare a
traficului, din cauza implementarii lente a sistemelor de transport inteligente si a
managementului traficului Tn zonele urbane [64] (rapoartele ANPM privind calitatea
aerului, 2015, 2016, 2017; Trif si colab., 2016).

Concentratiile din timpul zilelor (de luni pana vineri), comparativ cu sdmbéta
si duminica, relevd un efect pronuntat de sfarsit de siptaméana (in februarie—mai 2016,
concentratii mai mari de PM10 cu 14%, NO; cu 29% si NOy cu 53,64%; la CsHg este
in scadere, din cauza elimindrii treptate a benzinei cu plumb).

Tendinta pentru toti poluantii analizati sugereaza ca efectul de week-end a
crescut de la 13,34% 1n 2015 la 30,26% in 2016. Concentratia mai mare de NOy, NO,
si PM10 in 2016 fata de 2015, pentru primele 5 Iuni din anul de referinta
(amplitudinea maxima in februarie) este legata de o contributie mai mare a numarului
crescand de autovehicule pe bazd de benzind, apoi de motoare diesel, precum si de
sursele de trafic rutiere mentionate mai sus. Cu toate acestea, concentratia de benzen
este In scadere deoarece exista mecanisme de reducere a CgHg prin reactii cu NOy care
produc concentratii mai mari de NO,. Excesul de NOy ar putea proveni din formarea
secundard de Oj prin reactii fotolitice favorizate de numarul mare de zile Insorite in
primul semestru al anului 2016. Opinam ca ar trebui efectuate cercetari suplimentare
pentru a explica mai bine aceste mecanisme, luand n considerare propriile date
experimentale [65].
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Dupa cum s-a mentionat deja, Podu de Piatra, punctul fierbinte al intensitatii
traficului si al poluarii asociate, se afla Intr-o zond de servicii (benzindrii, servicii auto
si sali de prezentare).

Activitatile contribuie la poluarea generald in zona [de exemplu, apropierea
celor trei benzinarii este legata de un continut mai mare de benzen (si eventual, de alti
COV), dar problema ar trebui aprofundata intr-un alt studiu]. S-a subliniat ca nu
intotdeauna nivelurile maxime de poluare sunt legate de cele mai traficate axe: traseul
rutier congestionat este: Nicolae lorga, Strapungerii Silvestru, urmat de Alexandru cel
Bun; Splai Bahlui este mai putin aglomerat (in jur de 600 de masini / ord in medie),
dar aici, in special in timpul orelor de varf, concentratiile poluantilor pot fi foarte
ridicate, deoarece traficul este cel mai putin fluid, ca urmare a restrictiilor prioritare
atunci cand autovehiculele asteaptd sd intre in intersectie, consumul de combustibil
fiind sporit (figura 3.3). Un comportament similar se observa la intrarea pe bulevardul
Nicolae ITorga, care devine in anumite momente mai poluat decat intersectia in sine,
din cauza congestiondrii traficului prin prezenta statiei de autobuz si functionarea
necorespunzatoare a sistemului de semafor. Pe de altd parte, cele patru axe care
converg n acest punct influenteazd un numar mare de persoane care locuiesc in case
individuale sau blocuri de apartamente, care sunt situate Tn apropiere.

Un numar mare de persoane locuieste de-a lungul bulevardului Nicolae lorga
(circa 1200 de locuitori), dar cea mai expusa este strada Strapungerii Silvestru, unde
aproape jumatate din populatia care locuieste 1dnga drum are mai mult de 60 de ani.
Teoretic, cele mai afectate strazi rezidentiale sunt Nationalad si Decebal, avand si un
procent ridicat de copii, in timp ce strazile Pompei si Silvestru inregistreaza un
procent ridicat al populatiei varstnice, situate la o distantd mica de axa principala
(Strapungerii Silvestru) (figura 3.4) [66].

Pe baza observatiilor actuale, cel mai mare numar de autovehicule
traverseazd bulevardul Nicolae lorga (aproximativ 3500 vehicule / ord) si
Strapungerea Silvestru (aproximativ 2900 vehicule / ord), care au devenit vulnerabile.
Daca se ia in considerare viteza si directia vantului (predominant VNV si SE), care
joaca un rol important Tn procesele de dispersie, poluarea pe termen lung de la
intersectia propriu-zisa afecteaza mai multe axe: Splai Bahlui si Strapungerii Silvestru,
zona rezidentiald colectivd de langa bulevardul Nicolae lorga [66]. Modelul de
proximitate include, de asemenea, persoanele care lucreaza in zond, care ar trebui sa
fie luate Tn considerare la analizarea expunerii, deoarece majoritatea activitatilor de
servicii se desfidsoara in apropierea intersectiei sau pe strazile Invecinate ocupate
(Silvestru, Pompei, Splai Bahlui). Estimarile care iau in considerare datele publice
pentru activitatile economice din zona (introduse in baza de date GIS) indicd un numar
de aproximativ 180 de muncitori aflati la o distanta mai mica de 100 m de intersectia
Podu de Piatra [66].

3.3.1.1. Modelarea poluarii cu modelul de dispersie gaussian CALINE4

Cand vine vorba de utilizarea modelelor de dispersie, existd o mare
diversitate de situatii cdnd conditiile meteorologice difera de starea medie, prin urmare
poluarea poate fi distribuitd in moduri diferite. A fost selectata perioada 18—20 aprilie
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2016, deoarece in acest interval a avut loc un eveniment semnificativ de intruziune a
prafului din Sahara [67].

Figura 3.5 include doud exemple de dispersie produse de trafic in doud ore de
varf pentru: a) NOy (6:00) in 19 si 20 aprilie 2016 b) NO, (18:00) in 19 si 20 aprilie
2016; si c) PM10 la ora 18:00 1n 19.04.2016.

Cele douda modele au fost alese pentru a ilustra doua tipuri diferite de
influentd a poludrii aerului. In primul caz, pentru NO, (6:00) in 19 aprilie, factorii
determinanti sunt reprezentati de viteza vantului, de 1,9 m/s si directia NNVSSE,
impreuna cu blocajul de trafic din zona Splai Bahlui care afecteaza casele individuale
din sud-estul si nordul Podului de la Piatrd; in timp ce dupd 12 ore, la 18:00, se
observa o dispersie mai omogena in partea esticd. O situatie complet diferita apare in
20 aprilie, la ora 6:00, cand viteza Tnregistrata a vantului a fost de 2,6 m/s si directia
de la VNV-V; suprafata de dispersie creste in dimensiune, incluzand aproape intreaga
zond de studiu, fara partea nord-vestica strabatuta de Bulevardul Alexandru cel Bun.
Seara conditiile atmosferice se schimba, indicand o viteza a vantului de 0,6 m/s din
directia SSE-SE. Distributia NOy cu cea mai mare concentratic este centrata in
apropierea intersectiei, in principal pe strizile Splai Bahlui, Morilor, si la intrarea pe
bulevardul Nicolae Torga, urmata de strada Rascanu in Nord-Est. Cea mai mica emisie
de NOy estimata a fost obtinutd de-a lungul strazii in 19 aprilie, la ora 6 dimineata,
cand vantul era perpendicular pe axa stradala, pe cAnd cea mai mare a fost inregistrata
la 20 aprilie la ora 8 dimineata, cand vantul era paralel cu axa stradala.

In cazul distributiei de PM10 se poate observa o dispersie mai omogena, fiind
prezentati o situatie reprezentativa la ora 18, in 19 aprilie. In acest caz, s-au Inregistrat
viteze mai scdzute ale vantului, de 1,15 m/s, care avea o directic NV-SE. Varful
traficului in zona [peste 4000 de masini pe ord pentru bulevardul Nicolae Iorga (peste
2500 la intersectie si aproximativ 1500 Inspre acesta)] contribuie la valori mai mari si
mai raspandite ale concentratiei PM 1n zona drumurilor, in principal la intrarea pe
bulevardul Nicolae Iorga, unde au fost inregistrate cele mai mari concentratii, urmata
de intersectia propriu-zisd cu "tentaculele" convergente pe fiecare parte a axei
principale Strapungerii Silvestru, Alexandru cel Bun, Splai Bahlui si chiar si Rascanu
n Nord-Est.

Validarea modelului CALINE 4 relevd urmatoarele: predictia este bund si
acceptabild atat pentru NOy cat si pentru PM, pentru conditiile climatice particulare
din zilele de 19 aprilie (18:00) si 20 aprilie (6:00). Valoarea inregistratd a
concentratiilor de PM (prin masuritori gravimetrice) a fost de aproximativ 32 pg/m° la
statia IS-1. Valorile maxime prognozate in jurul bulevardului Nicolae lorga, aproape
de statia de monitorizare a calitatii aerului (IS-1), au fost la ora 18:00 (19.04.2016).
Partea vestica si cea esticd a zonei sunt mai protejate de poluarea atmosferica, datorita
particularitatilor circulatiei, directiei predominante a vantului sau obstacolului
reprezentat de cladirile din zona rezidentiala. Estimarea influentei reale a traficului
asupra populatiei din zona rezidentiala a luat in considerare numarul total de locuitori,
dar, mai important, grupele de varstd care sunt cele mai vulnerabile: (0—14 ani) si
varstnici (> 60). Desi este doar o evaluare bruti, se poate observa concentrarea
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populatiei in cladirile colective din apropierea intrarii pe Bulevardul Nicolae lorga
(1166), un procent ridicat din aceastd populatie fiind sub 14 ani.

De asemenea, luand in considerare drumurile secundare care intersecteaza
traficul, o influentd sensibild o exercita Decebal si Strada Nationald, care sunt la
200-500 m si au cel mai mare numar de populatie tdndra expusa la poluarea aerului.
Pe de altd parte, Alexandru (pod) si Strapungerii Silvestru influenteazd mai degraba
zonele rezidentiale, cu o populatie mai micd (341) si un procent mult mai mare de
populatie varstnica, care reprezintd aproape jumdtate din numarul total de locuitori
(Strapungerii Silvestru si strada Pompei).

O situatie intermediara se afla langa Splai Bahlui, axa cu cel mai mic numar
de locuitori, dar cu un procent mai mare de populatie mai tdnara in imediata vecinatate
si un procent mult mai mare de populatie varstnica pe strazile secundare din apropiere
(Morilor). Rezultatele obtinute prin masurarea dimensiunii particulelor cu monitorul
de praf EDM180 evidentiaza o gama larga de dimensiuni variind intre 0,25 si 40 pm.
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Figura 3.5: Estimarea distributiei concentratiei de NOy si de PM emise in trafic si validarea modelului
de dispersie gaussian in CALINE4 (a) NOx, 6:00 in 19 si 20 Aprilie 2016, (b) NOy, 18:00 in 19 si 20 Aprilie 2016,
(c) PM10 la 18:00 in 19.04.2016.

Luénd 1n considerare impactul acestora asupra sdnatatii populatiei, cele mai
importante sunt particulele ultrafine (<2,5 um si <l pum), care reprezintd o fractiune
importantd din particulele respiratorii totale (figura 3.5). Pe 19 si 20 aprilie, dinamica
particulelor a evidentiat prezenta celor doud concentratii de varf pentru PM10 la orele
13 si 22 si, pe de alta parte, un model similar pentru particulele de 2,5 si 1 pm, cu un
varf numai in jurul orei 22. Procesarea derivata a datelor brute indica, pentru fiecare
jumatate de ord din intervalul orar 13—16, preponderenta particulelor grosiere cu
dimensiuni de aproximativ 20-25 pm 1in intervalul 15:30-16:00 si mai putin intre
13:00 si 13:30 si a celor respirabile, de aproximativ 4 um, in toate intervalele. La 20
aprilie 2016, datorita umiditatii ridicate a aerului, efectele asupra dispersiei aerosolilor
sunt scazute (figura 3.6).

Desi sistemul respirator este capabil sa retind particule de PM de aceastd
marime, ele pot ajunge in continuare in organism daca sunt inhalate, ceea ce face ca
cei mai expusi sa fie copiii. Studiile ulterioare ar trebui sa aprofundeze predispozitia
teoretica la astm a copiilor, sau la ameliorarea bolilor cardiovasculare si respiratorii a
populatiei varstnice din zona Podu de Piatra.
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Figura 3.6: Distributia tipurilor de PM (a) distributia particulelor PM1, PM2,5, PM10;
(b) media orar si (c) zilnica a distributiilor; (d) distributia dupd marimi in 31 de canale.

Studiul reprezintd o metoda ingenioasd de estimare a poludrii atmosferice
asociate traficului, in special a NO, si a PM intr-unul dintre cele mai relevante puncte
de interes pentru poluarea traficului din Iasi.

Traficul a fost identificat ca principala sursa de poluare a aerului in zona, dar
problema nu este legatd doar de numadrul total de autovehicule care traverseazi zona,
ci si de lipsa de fluentd, uneori chiar de blocajele de trafic, care sporesc poluarea ce
pericliteaza sanatatea populatiei din apropiere. Prin urmare, autoritatile ar trebui sa
depuna eforturi suplimentare pentru a diminua impactul transporturilor prin abaterea
traficului greu, prin implementarea unui sistem mai eficient de iluminare a traficului,
prin extinderea zonelor verzi, prin monitorizarea sanatatii persoanelor care locuiesc in
apropiere etc. Evaluarea nu numai a numarului populatiei expuse, ci si a procentului
grupurilor vulnerabile ale populatiei (copii, batrani) constituie doar un prim pas spre o
evaluare integratd mai cuprinzatoare a impactului poludrii atmosferice.

Atunci cand se evalueaza calitatea aerului dintr-o zona de trafic extrem de
expusd, o abordare de modelare mai sofisticata, cum ar fi software-ul SoundPlan, ar
putea fi considerata ca parte a fluxului de lucru, Tntr-o viitoare cercetare.
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CAPITOLUL 4.

STUDIUL PROCESELOR DE TRANSPORT PE DISTANTE
MARI AL AEROSOLILOR TROPOSFERICI TN CAZUL
EVENIMENTELOR DE INTRUZIUNE A PRAFULUI
SAHARIAN

Recentele cercetari realizate au confirmat cd si in Romania, in special in
zonele urbane, principalele surse de poluare a aerului aduc modificdri complexe
mecanismelor de formare a oxidantilor fotochimici, cu efecte adverse att asupra
sdnatatii umane, cat si asupra schimbarilor climatice. Dintre toate clasele de oxidanti
fotochimici din atmosfera, ozonul si dioxidul de azot figureaza printre cele mai
studiate; cercetari recente au fost concentrate asupra posibilelor influente exercitate Tn
acest sens de praful saharian. Tehnicile moderne de monitorizare si modelare a
atmosferei terestre (LIDAR, fotometrul solar, MAP3;D etc.) oferd informatii foarte
utile asupra variatiilor parametrilor meteorologici si climatici [67—71]. Acest capitol
prezintd un studiu original asupra transportului de praf saharian pe distante mari mari,
urmarindu-se totodata si posibilele influente asupra atmosferei de deasupra Romaniei
[72]. In urma analizei datelor experimentale si a modelelor teoretice specifice, s-a
putut concluziona ca in Romania s-au semnalat concentratii destul de scdzute de praf
saharian, dar suficient de mari pentru a influenta parametrii optici atmosferici, astfel
ca transferul radiativ solar a fost afectat chiar si in timpul zilelor senine. Ca si in cazul
norilor, praful saharian afecteaza transferul radiativ prin fenomene de absorbtie,
imprastiere sau reflexie, fluxul energetic si distributia spectrala a radiatiei solare fiind
modificate, iar procesele de fotosinteza afectate [73-75]. Pe langa influenta prafului
saharian, calitatea aerului este afectata si de sursele antropice de oxizi de azot (NO si
NO,), precum si de compusii organici volatili aflati sub influenta iradierii solare UV,
care faciliteaza procesele fotochimice [76]. Pand in prezent, in regiunea de Nord-Est a
Roméniei (municipiul Iasi), au fost realizate, Tn cadrul unor proiecte de cercetare-
dezvoltare, investigatii ale factorilor de poluare a aerului, cateva studii de caz fiind,
pana in prezent, publicate in revistele de specialitate [37,67].

Utiliz&nd tehnici de tip remote sensing (fotometrie solara), existente in cadrul
statiei Atmospheric Research 3D Observatory RADO din cadrul Universitatii
“Alexandru loan Cuza” din Iasi, s-au obtinut o serie de date experimentale pentru 0
anumitd perioada de timp (luna Tulie 2012), care pot fi comparate cu alte seturi de date
disponibile (experimentale — Calipso — sau teoretice/prognoze — DREAM, HYSPLIT,
MAP;D), oferind astfel o imagine detaliatd a influentei intruziunilor de praf saharian
in zilele senine asupra troposferei. Astfel, pentru studiul de fata, influenta nebulozitatii
norilor troposferici a fost eliminata. Prezenta prafului saharian n zona de interes este
evidentiata atat experimental utilizand fotometrul solar (inclus in reteaua AERONET),
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cat si de modelele de calcul al dispersiei aerosolilor ce folosesc baze de date ale
diverselor statii de monitorizare ale parametrilor meteorologici.

4.1 Rezultate si discutii privind proprietitile optice ale aerosolilor sub
influenta prafului saharian

Prezentul studiu de caz este realizat pentru zile foarte calduroase din timpul
verii, deoarece proprietatile optice ale aerosolilor variaza de la anotimpul cald la cel
rece si invers [77]. Astfel, utilizdnd datele furnizate de AERONET si analizand
evolutia parametrului Angstrom, au fost selectate posibilele zile cu evenimente de
intruziune a prafului saharian. O tendintd de scddere a acestui parametru indicd 0
crestere a distributiilor volumice ale particulelor cu diametru mai mare de 1
micrometru, numite “coarse mode”. Analizand in detaliu zilele cu aceastd tendinta de
scadere, prezenta prafului saharian a fost validata utilizand modelele HYSPLIT si
BSC DREAM. Unga si colab. [38], in studiile efectuate asupra aerosolilor troposferici
din zona Iasi in vara anului 2012, a evidentiat o influentd majora a aerosolilor de tip
urban si industrial. Astfel, pentru ca modelul chimic MAP;D sa fie utilizat optim
pentru analiza particulelor materiale tip PM10, a O si a NO,, este foarte importanta
evidentierea cit mai fidela a intruziunilor de praf saharian. Pentru zilele in care
parametrul Angstrém a avut o tendinta de scadere sub valoarea de 1,2, s-au reprezentat
in figura 4.1, pentru diverse altitudini, traiectoriile maselor de aer ce contin praf
saharian cu ajutorul modelului HYSPLIT. Rezultatele au fost corelate cu modelul
BSC DREAM si confirma prezenta prafului saharian (figura 4.2). Chiar daca praful
saharian influenteaza parametrii optici ai aerosolilor din troposfera, lucru evidentiat de
modelul BSC DREAM, influenta majora este data de existenta prafului continental, in
special cel urban si industrial. Analizand datele obtinute pentru altitudini mai mari,
unde influenta surselor locale poate fi neglijata, densitatea de suprafatd a prafului
saharian variazi de la valoarea de 0,05 la 0,5 g/m® deasupra punctului de monitorizare
ales. Pentru evenimentele pentru care exista incertitudini asupra originii aerosolilor (in
timp ce modelul BSC DREAM nu indica prezenta prafului saharian) deasupra
punctului de monitorizare traiectoriile HYSPLIT provin din Sahara. S-au studiat, cu
ajutorul datelor din reteaua AERONET, caracteristicile optice specifice prezentei
prafului saharian: coeficientul Angstrém («), Single Scattering Albedo (SSA), raportul
LIDAR calculat din AERONET (Sagroner). Unii dintre acesti parametri prezinta
scaderi bruste (o de la 1,4 pana la valori de 0,5, iar Sagroner, de la 50 sr la 30 sr),
diminuarile fiind cauzate de prezentei prafului saharian [78-80].

Lipsa nebulozitatii noroase se poate verifica cu ajutorul bazei de date
existente online pentru modelul BSC DREAM, toate aceste detalii fiind necesare
pentru utilizarea modelul chimic MAP3D in aceste studii. Pentru zilele de 4, 15 si 25
iulie 2012, modelul MAP3D prognozeaza o crestere a concentratiei de particule PM10
conform figurii 4.4. Datele sunt simulate pentru troposfera si reprezinta valorile
maxime zilnice pand la altitudinea de 8 km. Pentru a se pune in evidentd cresterea
concentratiei de particule PM10 pe intreaga coloanad troposfericd, s-au reprezentat
datele pentru toata luna iulie 2012. De observat faptul ca, desi incepand cu data de 19
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iulie, a fost prognozatd o noud crestere, prin rularea modelelor HYSPLIT si BSC
DREAM, nu s-a confirmat o noud intruziune de praf saharian. Din cauza lipsei de
precipitatii din acea perioadd, deasupra punctului de monitorizare se gaseste praf
urban, industrial si continental, lucru confirmat cu ajutorul datelor din AERONET.
Acest exemplu a fost introdus in plus pentru a ardta importanta si necesitatea a cat mai
multor seturi de date si rezultate ale modelelor numerice pentru o identificare corecta a
unei clase specifice de aerosoli. Tn figura 4.3 (a), este reprezentat coeficientul de
retroimprastiere total din 25 iulie 2012, 00:35 — 00:48 UTC, de-a lungul traiectoriei
parcurse de satelitul CALIPSO. Portiunea marcatd reprezintd raspunsul dat de
interactiunea cu constituentii atmosferici din regiunea studiatd. Prin metodele de
inversie pentru calculul parametrilor optici ai semnalelor LIDAR se poate face o
clasificare a aerosolilor [figura 4.5 (b)], in cazul nostru fiind vorba de praf mineral si
poluat (aerosolii urbani/industriali). Praful saharian a fost monitorizat cu ajutorul
CALIPSO [traiectoriile calculate de HYSPLIT pentru ziua de 25 iulie 2012 (figura
4.2)], observandu-se o dispersie a prafului saharian de pana la 5 km.

NCAA HYSPLIT MODEL NCAA HYSPLIT MODEL NCAA HYSPLIT MOOEL
Forvward trajectasi ng ot 1200 UTC 04 Jul 12 Backward frijeciories ending af 1200 UTC 18 Jul 12 Backward frajeciories ending al 1800 UTC 28 Jul 12
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Figura 4.1. Traiectoriile maselor de aer (la diverse altitudini) determinare cu ajutorul modelului HYSPLIT.

Aceste date confirma cu exactitate ceea ce au calculat si prognozat modelele
utilizate Tn prezentul studiu. Intruziunile de praf saharian din luna iulie, la nivelul
punctului de monitorizare, prezentate in capitolul de fata, nu au fost singurele, dar din
cauza unui numar insuficient de date LIDAR, alte evenimente nu au putut fi
prezentate. Prezenta prafului saharian, evidentiata utilizand un sistem LIDAR la sol, a
fost raportatd de Unga [38] pentru zilele de 3 si 4 iulie 2012. Din studii recente reiese
faptul ca o influentd majorad asupra ozonului s-a produs n regiunile Tn care intruziunile
de praf saharian au o concentratiec mult mai mare [74,75].

S-a raportat o reducere a ozonului cauzatd de faptul ca praful saharian
absoarbe si in domeniul de lungimi de unda mici, A<440 nm. S-a raportat o descrestere
mai accentuatd a fluxului radiatiilor solare din domeniul UV decat aceea din domeniul
IR la nivelul solului, in prezenta prafului saharian [73].
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BSC—DREAMBb Dust Loading (g/m~2) and 3000m Wind BSC—DREAMBb Dust Loading (g/m~2) and 3000m Wind
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Figura 4.2: Distributiile de praf saharian din 15 si 25 lulie 2012 prognozate de modelul BSC DREAM.
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Figura 4.3: (a) Profil LIDAR de retroimprastiere (532 nm) si (b) clasificare aerosoli (jos) (CALIPSO).

Datorita acestor fenomene si a reactiilor de producere a ozonului troposferic,
activitatea ozonului troposferic este intens monitorizata. In cazul nostru [72] nu s-a
observat o influenta substantiald a prafului saharian asupra ozonului troposferic, ludnd
in considerare in special zilele senine pentru a fi exclusa influenta norilor. Tn acord cu
datele prezentate Tn figura 4.6, variatia concentratiei ozonului troposferic poate fi
explicata prin ecuatiile de mai jos [67,81]:

[NO; + hv(A <700 nm)] » NO + 0,
[NO; + hv(1 < 580 nm)] » NO, + 0
[NO, + hv(A < 420nm)] + 0, » NO + 04
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CAPITOLUL 5.
PERSPECTIVE PRIVIND DEZVOLTAREA DE TEHNICI CU
APLICATII IN MONITORIZAREA SI ANALIZA
COMPUSILOR TROPOSFERICI

5.1 Studiul proprietatilor structurale si al sensibilititii la
umiditate a straturilor subtiri de ferita de cobalt dopata cu
pamanturi rare depuse prin ablatie laser

Feritele sunt materiale magnetice interesante, cu aplicabilitate larga in
tehnologiile actuale si emergente. Ferita de cobalt (CoFe,O,) prezinta o
magnetostrictiune ridicatd, o rezistivitate electrica importanta, duritate mecanica si
stabilitate chimica, proprietéti ce fac ca acest material sa fie o alternativa adecvata n
dezvoltarea de senzori si actuatori sau de dispozitive magneto-optice. Scopul acestui
studiu a fost de a investiga influenta conditiilor de depunere si a substitutiei cu
pamanturi rare asupra proprietitilor structurale, magnetice si de sensibilitate la
umiditate a straturilor subtiri de feritd de cobalt obtinute prin ablatie laser in vid.
Rezultatele preliminare privind grosimea si uniformitatea straturilor au fost obtinute
prin profilometrie si microscopie electronicd de baleaj (SEM — Scanning Electron
Microscopy). Modurile de vibratie corespunzatoare feritei de cobalt au fost evidentiate
prin spectroscopie Raman. Analiza compozitiei chimice prin tehnica EDX (Energy
dispersive X Ray Spectroscopy) a evidentiat raporturi atomice apropiate de cele
stoichiometrice si o distributie uniformda a elementelor principale pe suprafata
probelor. Masuratorile de rezistivitate electrica in diferite conditii de umiditate
relativdi (RH 0-100%) si frecventa au fost efectuate utilizdnd un multimetru LRC.
Filmele dopate au prezentat o rezistivitate electrica scazuta si o sensibilitate mai mica
fata de cele pure. Acest rezultat a fost corelat cu modificérile structurale induse de
substitutia cationilor de fier cu ioni de pamanturi rare.

5.1.1  Detalii experimentale

Straturile de feritd de cobalt nedopata si dopata [CoFe; gRE,,04 (RE = Dy,
Gd, La)] au fost depuse prin tehnica PLD utilizdnd tinte sub forma de disc cu
grosimea de 5 mm si diametrul de 15 mm. Detalii privind procesul de sinteza au fost
prezentate in [82]. Pulberile de ferita de cobalt dopata cu PR au fost obtinute prin
reactie Th faza solida utilizand Fe,03, C0304 si La,03 / Dy,03 / Gd,03 ca materiale
primare. Pulberile rezultate au fost presate si sinterizate in aer timp de 5 ore la o
temperatura de 1250 °C.
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Tabelul 5.1. Parametrii experimentali si grosimile straturilor subtiri de ferita de cobalt.

< . Distanta Tim depunere | Energie Grosime

Proba Tinta (mm) ; (minp) P (mJ)g (nm)
Cl 55 90 30 205
C2 55 60 30 120
C3 55 30 30 a7

Ca CoFe:0, 55 60 60 200
C5 40 30 30 105
C6 70 30 30 22

D1 CoFe1.8Dy0.204 55 60 30 120
L1 CoFe;glag,04 55 60 30 114
Gl CoFe;Gd,0, 55 60 30 90

5.1.2  Rezultate si discutii

5.1.2.1. Raspunsul la umiditate

Caracteristicile de sensibilitate la umiditate ale probelor de ferita de cobalt
purd si dopata cu PR, depuse in aceleasi conditii, au fost analizate Tn continuare.
Rezistenta electrica a acestor probe in domeniul de umiditate relativa 0-100% RH este
prezentatd in figura 5.1 (a—d). Toate probele analizate au prezentat o scddere a
rezistentei electrice pe masurd ce frecventa campului extern aplicat a fost marita.
Conductia in esantioanele de feritd de cobalt (cum sunt si cele din studiul prezent)
poate fi explicata prin salturile electronice intre ionii prezenti in diferite stari de
valenta (Fe** - Fe*, Co® - Co*) in octaedru. Dependenta de frecventi a
conductivitatii electrice (c.a.) a fost explicatd pe baza modelului Maxwell-Wagner,
unde materialul este considerat a fi format dintr-o regiune de conductivitate mai mare,
data de volumul grauntilor, si o regiune de conductivitate inferioard reprezentata de
granitele de graunti. La frecvente mai joase granitele rezistive ale granulelor sunt mai
active si salturile electronice sunt impiedicate. Cand sunt aplicate campuri de inalta
frecventa, grauntii ce au o conductivitate mai mare si favorizeaza salturile electronice,
sunt mai activi. Mai mult, addugarea elementelor PR pare si imbunatateasca
conductivitatea electricd a probelor de feritd de cobalt analizate in acest studiu.
Rezistenta electrica (la frecventa cAmpului aplicat de 20 Hz si umiditatea relativa
zero) a scazut pe masurd ce raza ionica a elementului PR a crescut. Rezultate similare
au fost raportate de Farid si colab. si de Ahmed si colab. pentru sisteme diferite [83—
85].

Toate probele analizate au prezentat o rezistenta electrica scazutd pe masura
ce umiditatea relativa a fost variata de la 0 la 100%. Scaderea rezistentei se datoreaza
conductivitatii crescute (purtdtorilor de sarcind) la adsorbtia vaporilor de apa pe
suprafata stratului subtire. Senzorii de umiditate ceramici se bazeaza pe adsorbtia
vaporilor de apa prin adsorbtie chimicd, adsorbtie fizicd si procese de condensare
capilard. La niveluri scazute de umiditate, moleculele de vapori de apd sunt
chemiadsorbite pe suprafata probei [86]. Pe masurd ce umiditatea relativa creste,
vaporii de apa sunt plasati pe primul strat de hidroxil format. Cand sunt prezente mai
multe straturi de apa pe suprafata probei, sunt facilitate proceele de disociere care
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conduc la formarea grupului de hidroni (H;0"). in aceasti etapa, difuzia de H;O" intre
ionii de hidroxid este dominanta.
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Figura 5.1: Variatii ale rezistentei electrice cu frecventa camplui electric aplicat in conditii de umiditate
diferita la temperatura de 25 °C pentru proba pura si cele de ferita dopata cu PR (a—-d) si variatia relativa a
rezistentei analizatd la 20 Hz in functie de umiditatea relativa (e).

La valori ridicate de umiditate, moleculele de apa adsorbite fizic tind sa
condenseze in porii capilarelor cu raze sub raza Kelvin, conducind la o conductie
electrolitica. Factorul de sensibilitate la umiditate al celor patru straturi subtiri este
reprezentat grafic in figura 5.3 (e) [87]. Probele dopate au prezentat o scadere a
sensibilitatii (definite ca modificarea relativa a rezistentei), probabil din cauza scaderii
rezistentei si porozitdtii lor. Cu toate ca filmele subtiri dopate cu PR au prezentat o
sensibilitate scazutd la umiditate, conductivitatea lor electricd mai mare (si eventual,
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valori scazute ale largimii benzii interzise) poate conduce la o activitate fotocatalitica
imbunatatita [88].

5.1.3  Concluzii privind straturile subtiri de feritd de cobalt

Straturi subtiri de feritd de cobalt dopatd cu pamanturi rare au fost depuse
prin ablatie laser in diferite conditii experimentale. Analiza de spectroscopie Raman a
probelor CoFe,O, a evidentiat picuri corespunzatoare vibratiilor tetraedrale si
octaedrale [87]. Nu s-a observat prezenta unor tensiuni interne suplimentare atunci
cand parametrii experimentali precum distanta tinta—substrat, timpul de depunere si
fluenta laserului au fost variati. Probele dopate au prezentat un amestec intre o faza
amorfa si o structura cristalind. Analiza EDX a confirmat prezenta pimanturilor rare si
distributia uniformd a elementelor principale pe suprafata probelor. Rezistenta
electrica a probelor pure si dopate depuse 1n aceleasi conditii a scazut pe masurd ce
frecventa cAmpului c.a. a crescut. Acest comportament este caracteristic pentru ferita
de cobalt si a fost explicat pe baza modelului Maxwell-Wagner. Atunci céand
umiditatea relativa a fost variata de la 0 la 100%, rezistenta electrica a tuturor probelor
analizate a scazut. Sensibilitatea scdzutd a probelor dopate a fost asociati cu
conductivitatea lor mai ridicata si, eventual, cu o porozitate mai scazuta.

5.2 Studii privind concentratiile unor compusi chimici din apa, sol si din
depuneri ale particulelor aflate Tn suspensie

5.2.1  Studiu de caz: analiza arealului Ciric, lasi

Ciricul este un curs de apa afluent al Bahluiului. Acesta formeaza citeva
lacuri de baraj artificial: Dorobant, Aroneanu, Ciric I (10,7 ha), Ciric II (11.3ha) si
Ciric Ill, numit si Venetia. Lacurile Ciric sunt lacuri de baraj artificial de luncad din
Campia Moldovei, situate Tn partea de Nord-Est a municipiului lasi. Zona de
Agrement Ciric este una de interes public, care recent a fost modernizata de catre
Primaria Municipiului Iasi (investitie de peste 12 milioane de euro). Nu au fost
realizate studii aprofundate privind poluarea zonei, aceasta fiind foarte aglomerata, iar
produsii de ardere rezultati in sezonul cald in urma utilizarii diferitelor surse de
combustibil (lichid, solid etc.) conduc la o modificare importanta a unor parametri
fizico-chimici ai atmosferei (concentratii de produsi poluanti, gradient de temperatura,
umiditate, etc).

Tn prezent, raul Ciric este complet amenajat cu lucriri hidrotehnice cu rol de
aparare impotriva inundatiilor, pisciculturd, agrement si de evacuare in conditii de
siguranta a debitelor atenuate prin salba de acumulari, prin regularizare si partial
indiguire a albiei din aval de acumularea Ciric III, pana la confluenta cu raul Bahlui.
La o distantd de cca 1 km in aval de barajul Aroneanu II, se afla barajul acumularii de
agrement Ciric I i in continuare acumularea cu acelasi rol Ciric 11, cu barajul Ciric II,
care au fost construite Tn anii 1955-1958 cu munca contributivd a populatiei din
Municipiul lasi, ce are rol de agrement. Coronamentul barajului Ciric II asigura
continuitatea drumului de legéatura cu aeroportul Iasi; la cca 1 km in aval de Ciric 1, in
anii 1976-1978 s-a construit barajul acumularii Ciric III, cu rolul de atenuare a
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debitelor descarcate din acumulirile din amonte. in proiectul de modernizare a intrat si
extinderea Aeroportului lasi din apropierea padurii Ciric, traficul aerian aflandu-se
intr-o dinamica continua. Pe baza unui studiu de marketing, rata anuala de crestere a
numadrului de pasageri este de 68%, ceea ce duce la un numar crescut de la an la an si
corespunzitor vor avea loc modificari ale compozitiei atmosferei (poluare crescuta din
cauza traficului auto si aviatic). Unul din principalele efecte nocive asupra mediului se
referd la impactul asupra factorului uman determinat de cresterea nivelului de zgomot,
comparativ cu situatia actuald, ca urmare a evolutiei traficului aerian.

Apele pluviale de pe pista de decolare - aterizare, cai de rulare, platforme,
drumuri perimetrale si de handling sunt colectate in reteaua de canalizare pluviala,
epurate in deznisipatoare - separatoare de produse petroliere si deversate in lacul Ciric.

In general, zona in care se afla amplasamentul aeroportului este antropizata.
Pentru constructia obiectivelor este avut In vedere cu preponderentd un teren care n
prezent are folosintd agricola (in proprietate privata). Intr-o prima etapa, padurea Ciric
nu pare a fi afectatd, in conditiile In care traficul va creste ca urmare a dezvoltarii
Aeroportului lasi si a credrii Terminalului Carg. Pe de altd parte, poluarea cauzata de
emisiile motoarelor vehiculelor ar putea insa afecta vegetatia si fauna din padure.
Masurile ce vor fi luate trebuie sa asigure protectia calitatii apei si a biodiversitatii din
Lacul Ciric si din Acumularea Chirita.

Padurea parc Ciric (252 ha) reprezinta o plantatie de arbori si arbusti indigeni
si exotici, fiind o importantd bazd de agrement. Importanta din punct de vedere
stiintific a acestei paduri este data de existenta a 560 taxoni din care 5 noi pentru tara
si 18 raritati pentru Moldova. Pentru protectia impotriva zgomotului au fost introduse
limitari in ceea ce priveste extinderea zonelor locuite, iar Administratiei Aeroportului
i-a fost interzisa aterizarea/decolarea aeronavelor in situatia in care conditiile
meteorologice nu permit efectuarea lor ih ambele sensuri (vant de viteze neglijabile).
Se impune ca atat aterizarile, cat si decolarile, sa se desfisoare pe partea de nord a
pistei, in acest fel asigurdndu-se o distantd de protectic fonica acceptabila pentru
zonele din vecinatate.

Pentru a analiza gradul de poluare a apei si a solului, s-au efectuat masuratori
n parteneriat stiintific cu Institutul de Sandtate Publica Victor Babes. Astfel, au fost
analizate esantioane de apa, depuneri si compusi in suspensie, Earticule colectate din
atmosfera, sol - masuritori ale radionuclizilor naturali (K4O, U%® Th 232) si artificiali
(Cs *). Analizele acestor parametri fizico-chimici vor contribui, pe termen lung, la
intelegerea unor fenomene meteorologice care au loc la trecerea de la sezonul rece la
sezonul cald, iar pe termen scurt, vor contribui la o analizd imbunatatita a dinamicii
poluantilor troposferici, ca si a celor prezenti in apa si sol.

Datele privind monitorizarea particulelor in suspensie aratd depasiri frecvente
ale valorilor standard, in timp ce concentratiile de ozon troposferic nu au fost depasite.
Rezultatele din urma analizei radioactivitatii probelor de apa de suprafata si sol, pentru
radionuclizii naturali din seria uraniu-238 si thoriu-232, potasiu-40 si artificiali, cesiu-
137, au aratat de asemenea valori ce nu depésesc limitele standard.
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Conform unui studiu realizat Tn anii de licenta si de master, chiar daca lacul
Ciric este 0 acumulare de dimensiuni reduse, acesta a creat un topoclimat specific cu
diferente ale temperaturii cu aproximativ 1 °C mai coborate vara i mai ridicate iarna
fata de cele inregistrate in oras. Efectul de termostat este observabil prin incalzirea din
timpul noptii si racirea din timpul zilei [89,90].

Sol

Au fost investigate continutul de radionuclizi, concentratiile de radioactivitate
si impactul radiologic al probelor de sol vegetal recoltate din zona lacului Ciric [91].
Concentratiile de radioactivitate naturala de °Ra si **?Th au fost usor mai mici decat
cele ale valorilor medii mondiale pentru probe de sol vegetal. in schimb, concentratia
radioactivitatii de “°K a fost semnificativ mai mare decét valoarea medie mondiald. Cu
toate acestea, variatia usoara a continutului de radioactivitate in sol observatd in
puncte diferite este datoratda Tn principal tipului de sol, formarii si procesului de
transport implicate Tn zona de studiu.

Apa

Rezultatele masuratorilor concentratiilor activitatii in probele de apd au
indicat valori in intervalul 2,3-7,4 Bqg/l , cu o valoare medie de 4,2 Bq / | pentru “*Ra.
Concentratiile de activitate a 232Th au variat intre 0,13 si 0,98 Bg / I, cu o valoare
medie de 0,46 Bq /1, in timp ce concentratiile pentru “°K au variat intre 75,5-87,5 Bq /
I, cu o valoare medie de 81,7 Bg / |. Oamenii sunt, de asemenea expusi la
contaminarea lantului alimentar, care apare ca urmare a depunerii directe de
radionuclizi pe frunzele plantelor, a absorbtiei radacinilor din solul contaminat,
sediment sau apa. Utilizdnd spectrometrie gamma, acest studiu evalueaza
radioactivitatea si examineazd unii dintre indicii de pericol de radiatii ale acestor
radionuclizi naturali (*°Ra, ?Th si “°K) in probele de sol si apa din Ciric. Au fost
colectate 3 probe de apa subterana din zona de studiu, care a fost folosita ca apa de
irigare.

Valorilor de pH, precum si conductivitatea pentru probele de apd au fost
masurate in laborator. Pahare standard Sarpagan au fost utilizate ca esantionare si
recipient de masurare. Fiecare proba a fost masuratd cu un spectrometru gamma.
Fotopicurile proeminente observate in spectrele din aceste probele au fost identificate
ca fiind cele ale radionuclizilor din seria de degradare naturald a *°U si ***Th si non-
seria “K.

Toate probele analizate satisfac criteriul de sigurantd, adica doza anuala
efectiva este mai micd de 1 mSv, limita de siguranta recomandata pentru publicul larg.

Depuneri atmosferice

Valoarea ratei medii de doza absorbita si doza efectiva anuala in aer liber au
fost usor mai mari decét valorile medii mondiale, intrucat indicii de pericol extern au
fost gasiti mai mici cu o unitate, ceea ce indicd faptul ca nu exista nici o probabilitate
de efect imediat asupra sanatatii lucratorilor si a publicului din cauza radioactivitatii
naturale prezente in probele din zona de studiu. Prin urmare, aceastda zona de studiu
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poate fi consideratd, din punct de vedere radiologic, sigura. Radioactivitatea mediului
natural si expunerea externa asociatd, datoritd radiatiei gamma, depind in principal de
conditiile geologice si geografice locale si apar la diferite niveluri in fiecare regiune
din lume (UNSCEAR, 2000). Rezultate preliminare din studiile prezentate mai sus
arata faptul ca la nivelul solului, influenta asupra parametrilor monitorizati este de
natura antropica. Concentratiile de ozon au aratat valori normale, in schimb
concentratiile de PM sunt depasite frecvent. Tehnicile utilizate au fost de monitorizare
locala, la nivelul solului. Perspectivele imediate sunt de a caracteriza tipul de aerosoli
din troposfera libera utilizand tehnicile de teledetectie pasiva si activa.

5.2.2  Studii privind evaluarea gradului de poluare a aerului exterior cu
perspective de evaluare colorimetricd a unor suprafete poroase expuse

Tn perioada 08.02.2018 — 22.02.2018, prin colaborare cu SC INOESY SRL si
cu Grimm Aerosol Technik Germania, s-a organizat o campanie de monitorizare a
calitatii aerului [PM10, PM2,5 si PM1] in lasi, Podul de Piatra [47,158027N;
27,575467E]. Locul ales este foarte apropiat [~150 m] de statia APM IS-1 a Agentiei
Nationale pentru Protectia Mediului, astfel incat, s-au realizat si comparatii zilnice ale
concentratiilor masice de PM10 determinate de instrumentul EDM164" cu cele
afisate pe site-ul www.calitateaer.ro, de la statia APM IS-1 [92]. EDM164 este
construit cu respecta standardelor pentru determinarea concentratiilor masice ale
PM10 [EN12341] si PM2,5 [EN14907]. Valorile medii zilnice pentru PM10 si valorile
medii orare pentru toatd perioada campaniei de masuratori sunt expuse in figura 5.2,
respectiv In figura 5.3. Conform legii 104/15.06.2011, valoarea limita zilnicd pentru
protectia sanatdtii umane a concentratiei particulelor aflate in suspensie de tip PM10
este de 50 pg/m®. Mai mult, este specificat ca aceasta valoare sa nu fie depasitd mai
mult de 35 de ori Tntr-un an calendaristic.

Din figurile de mai jos, din cele 15 zile de monitorizare, in 12 zile au fost
observate depasiri ale pragului de 50 pg/m® pentru PM10 pentru valorile medii zilnice,
ajungénd astfel la 228 de depdsiri ale valorilor medii orare, reprezentand 65% din
totalul valorilor medii orare inregistrate. Considerand viteza si directia vantului in
punctul de masurare, in figura 5.4, se poate observa ca directia predominanta a fost din
sectorul vestic al intersectiei. in plus, in aproximativ 60% din cazuri, vantul a fost
calm, prima concluzie fiind ca penele de poluare “baltesc” in acea intersectie in cazul
evenimentelor de poluare.

Valorile instantanee din figura 5.3 [valori inregistrate cu frecventa de un
minut] sunt prezentate pentru a evidentia contributia la valorile mediilor zilnice si a
calcula abaterile valorilor medii. Conform studiilor ce au stat la baza standardelor n
vigoare in functie de tipul de poluant, de exemplu, valorile concentratiilor masice ale
particulelor materiale cu dimensiunea aerodinamica de pana la 2,5 um [PM2,5 ] au
fost stabilite a fi mediate la 24 ore, deoarece dupa 24 de ore de expunere s-a observat
0 evidentid a impactului asupra sinatitii. In cazul expunerii pentru alte tipuri de

13 hitp://wiki.grimm-aerosol.de/index.php?title=ENVIRO-EDM164
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poluanti, ce pot fi mult mai daundtori pentru organismul uman, valorile sunt mediate
pe intervale de timp mai mici. De exemplu, in cazul monoxidului de carbon, medierea
se efectueaza la fiecare 8 ore [93,94]. Valorile medii zilnice pentru PM2,5 [figura 5.5]
si pentru PM1 - particule materiale aflate in suspensie cu dimensiunea aerodinamica
de pana la 1 um [figura 5.6], pentru toatd perioada campaniei de masuritori sunt
expuse mai jos.
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Figura 5.2: Concentratiile masice PM 10 [ug/m®] — Valori medii zilnice vs valori instantanee [1 min], pentru
perioada 08.02.2018 — 22.02.2018.
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Figura 5.4: Roza vanturilor pentru perioada 08.02. 2018 22. Oé 2018.
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Figura 5.5: Concentratiile masice PM 2,5 [ug/m®] - Valori medii zilnice vs. valori instantanee [1 min],
08.02.2018 — 22.02.2018.
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Figura 5.6: Concentratiile masice PM 1 [ug/m®] — Valori medii zilnice vs. valori instantanee [1 min],
08/02/2018-22/02/2018.

Contributia determinanta la cresterea valorilor concentratiilor de PM10 pe
toatd durata campaniei de masuratori a fost datorata cresterii concentratilor de PM2,5
si in mod special a concentratiei particulelor de PM1. Din pacat,e Inca nu exista un
standard impus pentru monitorizarea concentratiilor de PM1, in ciuda numeroaselor
studii doar pentru acest tip de particule [95]. Cu ajutorul echipamentului EDM 164, asa
cum s-a observat si din figura 5.8, se pot monitoriza si concentratiile particulelor de
PM1. Comparand toate concentratiile de PM10, PM2,5 si PM1, din figura 5.7 se poate
observa contributia majora a particulelor de PM2,5 si PM1 asupra concentratiilor de
PM10. Considerand valoarea concentratiei masice a PM10 ca fiind un Tntreg [100%)],
din figura 5.9 pot fi observate contributiile procentuale afirmate mai sus. De retinut ca
valorile concentratiilor pentru PM10, le includ si pe cele de PM2,5 , respectiv PM1.
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Figura 5.7: Contributia procentuala a concentratiei particulelor de tip PM2,5 si PM1 asupra concentratiilor
de PM10.
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Figura 5.8: Reprezentare comparativa [EDM164 vs. APM IS — 1] a valorilor medii orare pentru particule
materiale aflate in suspensie de tip PM 10.

Comparéand valorile medii orare inregistrate de echipamentul EDM164 cu
cele inregistrate de statia APM IS — 1, se observa (figura 5.8) ca trendul este acelasi
pentru ambele statii, acestea fiind situate la o distantd de aproximativ 140 m una fatd
de cealalta, variabilitatea valorilor fiind data in functie de viteza si directia vantului si
de faptul ca statia EDM164 a fost amplasatd la aproximativ 80 metri de centrul
intersectiei rondului Podu de Piatra. In 5 zile din cele 15, directia vantului a fost din
sector nord-estic, adica dinspre strada Splai Bahlui mal Stang, respectiv dinspre
Soseaua Nationala, favorizand astfel ca statia APM IS-1 sa inregistreze valori usor
mai ridicate decat statia EDM164.
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Figura 5.9: Reprezentare comparativa [EDM164 vs. APM IS — 1] a valorilor medii zilnice
pentru particule materiale aflate in suspensie de tip PM 10.

000

Comparéand valorile medii zilnice Tnregistrate de echipamentul EDM164 cu
cele inregistrate de statia APM IS — 1 [figura 5.9], statia APM IS — 1 a inregistrat
valori peste 50 pg/m® de 7 ori, ajungand astfel la 149 de depasiri ale valorilor medii
orare, reprezentand 42% din totalul valorilor medii orare inregistrate.
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CAPITOLUL 6.
CONCLUZII SI PERSPECTIVE

Informatii legate de procesele fizico-chimice din atmosfera au fost obtinute
prin diferite tehnici active si pasive de teledetectie. Utilizand sistemul DARLIOES au
fost detectate In atmosfera specii chimice precum: CO,, HCN, CO, N;, O,, NO,, NOs,
SO, dioxina, furan, amide, acid sulfonic etc., fiind urmarita si evolutia acestora in
timp. Sursele fiecarui compus au fost analizate ludnd in considerare factori ca:
interactiunea cu alti compusi detectati in atmosfera, interactiunea cu picaturile de apa,
conditiile atmosferice. Acest studiu va continua printr-o analizd mai amanuntita a
troposferei, in diferite conditii de temperatura si umiditate, sau in cazuri de intruziuni
de praf saharian, iar rezultatele obtinute vor fi corelate cu cele detectate prin alte
metode complementare.

Utilizdnd informatii privind traficul auto din zona Podu de Piatrd, date
privind calitatea aerului, date meteorologice si baza de date urband GIS, a fost
realizatad o evaluare integrata a starii mediului In urma poluarii cauzate de traficul auto
in municipiul Iasi, Romania. S-a observat ca circulatia aerului are o contributie majora
la cresterea concentratiei de poluant in diferite pérti ale arealului studiat si, desi
tehnologiile de reducere a emisiilor s-au imbunatitit, contributia traficului la poluarea
aerului urban este in crestere din cauza numarului mare de vehicule. Rezultatele
obtinute pe aceastd directie de cercetare au fost comparate cu cele obtinute prin
modelul de dispersie gaussian CALINE4, observandu-se o predictie acceptabild pentru
NOy si PM in conditii climatice particulare.

Campania de monitorizare a calitatii aerului [PM10, PM2,5 si PM1] realizata
in Iasi, Podu de Piatrd a pus in evidentd depasiri ale pragului de 50 pg/m® pentru
PM10 in 12 din cele 15 zile monitorizate, cauzate de cresterea concentratilor de
PM2,5 si PM1. Datoritdi amplasamentului statiilor de monitorizare, valorile
inregistrate prezintd un grad de corelare de aproximativ 60%, trendul crescator sau
descrescétor al valorilor fiind acelasi pentru ambele statii. Aproximativ 80 % dintre
valorile medii orare inregistrate in aceastd perioada pentru concentratiile de PM10 au
fost cauzate de cresterea concentratiilor de PM2,5 si PM1, cel mai probabil din cauza
arderilor de combustibil lichid si solid folosit la mijloacele de transport si pentru
incilzirea urbana. in ceea ce priveste valoarea limita a concentratiei particulelor aflate
n suspensie de tip PM2,5, conform legislatiei in vigoare, este stabilit ca valoarea
medie anuala tintd pana in 2020 sa fie de 20 pg/m® [http://calitateaer.ro]. EDM164 a
masurat PM2,5 dupé standardul EN14907 [specificat in lege ca fiind metoda de
referinti]; valoarea medie pentru PM2,5 in cele 15 zile a fost de 48 pg/m®. Putine au
fost cazurile [20%] 1n care contributia pentru cresterea valorilor concentratiei de
PM10 a fost adusa de particulele mai mari, cu dimensiuni intre 2,5 si 10 pm, cel mai
probabil produse de resuspendarea Tn aer a prafului de pe strdzi in curs de uscare, n
urma precipitatiilor.
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Principalele surse in acest caz sunt datorate atat a santierelor urbane, cit si a
dezvoltarii zonelor rezidentiale din jurul municipiului Tasi, unde strizile nu sunt
asfaltate. O alta sursa majora o reprezintd managementul defectuos al deseurilor.

Tinand cont de faptul cd in troposferda se formeaza norii, precipitatiile,
vanturile si se desfasoara viata si activitatea umana, 0 modalitate de monitorizare a
impactului poluantilor din aerul ambiental o reprezinta posibilitatea de evaluare
colorimetrica a unor suprafete poroase, expuse atdt Th mediul urban cu activitate
antropica intensd, cat si in mediul periurban, caracterizat de prezenta unui ecosistem
cu o bogata vegetatie arboricola (arealul Ciric), antropizat in mare parte Tn urma unor
regulariziri de apa din ultimele decenii [96,97]. Rezultatele raportate in literatura de
specialitate au fost analizate tindnd cont de evaluarea conditiilor de microclimat din
zona Podu de Piatra din municipiul ITasi, tindnd cont de faptul ca in acelasi areal se afla
Statia de Masurarea a Calitatii Aerului, sub administrarea APM (ww.calitate.aer),
utilizatd ca termen de comparatie a propriilor date masurate. Mai mult, in conditiile de
trafic auto intens din nodul rutier Podu de Piatra Iasi au fost expuse aceleasi tipuri de
suprafete poroase dar tratate chimic, in cadrul colabordrii cu Platforma Arheoinvest
UAIC, avand drept scop evaluarea impactului poluantilor atmosferici in raport cu
suprafetele construite, aflate sub strictd mentenantd (tratament specializat) sau
monitorizare periodica, prin managementul constructiilor in actualele conditii
climatice [98,99].

Transportul de praf saharian pe distante mari si influenta sa asupra atmosferei
de deasupra Romaniei au fost studiate utilizand tehnici de tip remote sensing si
modele de calcul al dispersiei aerosolilor, ce utilizeaza baze de date ale diverselor
statii de monitorizare ale parametrilor meteorologici. Concentratiile de ozon si dioxid
de azot observate in acest studiu nu au prezentat variatii cauzate de praful saharian. Tn
analizele urmatoare se vor urmari si alti parametri ai atmosferei, iar datele obtinute vor
fi comparate cu cele ale altor centre de cercetare si monitorizare din Romania si
strainatate.

O altd directie de cercetare urmaritd in cadrul tezei a fost de a studia
proprietatile structurale ale straturilor subtiri de feritd de cobalt dopatd cu pamanturi
rare si de a analiza sensibilitatea acestor esantioane la umiditate la temperatura
camerei. In acest scop au fost depuse straruri subtiri de CoFe,O, Tn conditii
experimentale variate, ce au fost ulterior analizate utilizdnd tehnici precum
profilometrie, microscopie electronica de baleaj, spectroscopie de radiatii X dispersiva
in energie si spectroscopie Raman.

Toate probele au prezentat o scadere a rezistentei electrice pe masura ce
umiditatea relativa a crescut de la 0 la 100%, datorita cresterii conductivitatii electrice
la adsorbtia moleculelor de apa. Desi probele dopate cu PR au prezentat o sensibilitate
mai mica la umiditate, conductivitatea lor electricdi mai mare poate determina o
activitate fotocataliticd mbunatatitad. Aceste proprietati vor fi analizate intr-un studiu
ulterior.
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