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Introducere sau despre filozofia poluarii

Toate cercetarile in domeniu scot in evidenta efectele poluarii atmosferei ecosistemelor printr-o serie
de efecte climatice, perturbari in ciclul carbonului, oxigenului, sulfului, consecinte nefaste asupra
modificarilor majore ireversibile la nivelul planetei, a speciilor vegetale si fitocenozelor, a regnului
animal, dar mai ales asupra insusi omului — generatorul poluarii antropice care destabilizeaza — si in
special asupra populatiei urbane si a bunurilor materiale din zonele poluate de trafic respectiv emitenti
industriali sau casnici [3], [8], [12], [9], [19].

Mijloacele de informare in masa aduc cu regularitate stiri despre starea ecologica a Planetei,
perforatia din patura de ozon, padurile vatamate de ploile acide, cresterea alarmanta a CO, in
atmosfera ca urmare a activitatii induse de civilizatie si setea de profit, fara a mai vorbi de catastrofele
provocate de avarii in industria chimica, nucleara, etc. Fara indoiald aceste informatii sunt utile. Se
trec insa cu vederea eforturile si raspunsurile omenirii de a face fata acestor disfunctii, pe care tot ea
le induce. Noi tehnologii de ardere, de depoluare, tehnologii de preintdmpinare, noutati medicale,
combaterea poludrii la sursa, monitorizarea calitatii mediului, gestionarea datelor sunt eforturi si tot
atatea exemple de incercari de a corecta si stapani ritmul alert de poluare a Planetei, prin activitati
naturale, dar in special antropice.

Tot mai des se impune verificarea efectelor activitatilor industriale asupra calitatii mediului, prin
bilanturile de mediu care se intocmesc anual, de catre agentii ce poseda sursele de poluare. Aceste
studii se fac si in baza legilor mecanicii fluidelor, tindnd cont ca aerul este un fluid in miscare, in care
poluantul este transportat si difuzat. Intereseaza de fapt concentratia de poluant in aer, exprimata in
unitati de masa de poluant pe metru cub de aer in conditii normale, sau ppm. Legile dupa care are loc
deplasarea si difuzia sunt aceleasi, universal valabile, ceea ce insa difera de la o zona la alta sunt
conditiile de dispersie, adica un set de caracteristici meteorologice ale zonei analizate, aga numita
meteorologia poluarii. Activitatea unei surse poluatoare trebuie insa analizata in contextul general,
adica pe fondul de poluare al zonei. Poluarea datorita unei surse concret investigate nu porneste de la
zero, ci se suprapune unui semnal care trebuie cunoscut zonal, din asa numitele inventare ale
emisiilor.

Sub denumirea genericd de inventar al emisiilor se intelege un ansamblu de operatii de mare
importantd, anvergura si dificultate, care constau in colectarea tuturor informatiilor utile despre sursele
de poluare. Pe primul loc se situeaza ratele de emitere si crearea unei banci de date, avand acest
profil. Pot fi realizate inventare la scara unei intreprinderi, la scara unui oras, zone sau la scara
nationala. Cunoasterea emisiilor este o0 masura a grijii proprietarilor de surse de poluare si a organelor
de control pentru protectia mediului. Rezultatele trebuiesc insa aduse la cunostinta populatiei, care
traieste In zona investigata, si care are dreptul de a solicita remedierea calitatii ei, prin presiune
politica si civica si aport material si financiar [16], [17].

Emisiile poluante, indiferent de scarad sau categorie (surse stationare sau mobile de combustie, surse
industriale, private sau de stat), se inventariaza prin colectarea de date legate de topografie si
meteorologie si functionare a sursei, prin méasuratori, prin estimare, sau metode combinate [15], [16],
(171, [19].

Mésuratorile la sursa furnizeaza informatiile cele mai sigure si sunt indispensabile unui inventar. Tn
cazul proceselor industriale trebuie sa se efectueze o supraveghere continua, care este costisitoare.
Tnlocuirea monitorizarii continue cu mé&surétori sporadice trebuie efectuatd acoperitor, deci pentru
regimuri de functionare evident dezavantajoase si imaginate ca fiind extreme. Realizatori cu
experienta de inventare recomanda folosirea factorilor de emisie pe scara larga. Prin factor de emisie
se intelege rata medie de evacuare in atmosfera a unui poluant impartita la volumul productiei. Acesti
factori se stabilesc prin testari la sursa si prin bilanturi de materiale introduse in proces, pentru
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intreprinderi etalon. Existda o multitudine de surse ca de exemplu: surse cu combustie externa,
interna, prin evaporare, industria chimica, alimentara si agricultura, industria metalurgica, petroliera,
etc. Factorii de emisie sunt medii statistice bazate pe numeroase teste reprezentative, si care, in timp,
datorita evolutiei tehnicii, se modifica continuu. Aplicarea unui factor de emisie la o singura sursa
poate avea drept consecintd o diferentd considerabild intre emisia estimata si cea reald. In schimb,
prin aplicarea factorului la un numar de surse luate global, diferenta poate fi redusa, prin acoperirea
erorilor reciproc. Metodele combinate de inventariere includ evident, dupa caz, testarile la sursa,
aplicarea factorilor de emisie sau, in absenta acestora, bilanturile de materiale introduse in proces
[16], [17].

Fisierul pentru banca de date s-a organizat dupa categorii de surse. in general intereseaza localizarea
instalatiei poluatoare, parametrii la iegire, existenta unor echipamente de retinere a poluantilor, orarul
de functionare, informatii legate de combustie, procesul tehnologic in general, etc. Pe baza acestor
date s-a intocmit apoi un studiu de dispersie. Avizul de functionare se emite de catre Inspectia
Teritoriala pentru Protectia Mediului, daca din estimari nu rezulta incalcari ale nomelor de calitate ale
aerului. Procedeul este criticabil prin faptul ca relatia dintre emisia maxima admisa si concentratia in
aer maxim admisa nu este unic determinata, ci depinde de caracteristicile climatice si topografice ale
zonei. O solutie de compromis este fixarea unor emisii maxime admise pe zone cu conditii de
dispersie aproximativ identice. Ideal insa, ar fi sa se stabileasca pentru fiecare sursa o emisie maxima
admisa, dupa ce, in prealabil a fost evaluat impactul probabil al acesteia asupra mediului inconjurator.

Surselor mobile (in primul rand vehiculele rutiere, apoi aviatia, transporturile feroviare, maritime si
fluviale) li se imputa intre 60 si 90 % din deteriorarea calitatii aerului ($i cu precadere pentru specii ca
CO, NO,, C,H, - aromatice si policiclice, PAN, Pb, particule de dimensiuni reduse, etc.) si, cu
mentiunea ca multe din ele emit gazele la nivelul de inhalare.

Riscul individual si riscul social trebuiesc acceptate, dar numai de catre colectivitatea care beneficiaza
de pe urma activitatii generatoare de risc.

Concentratia in aer a unui poluant este o marime probabilistica, caracterizata prin fluctuatii
imprevizibile, datorita fluctuatiilor emisiei si turbulentei atmosferice. Efectuand intr-un punct un sir de
masurari asupra concentratiei, se vor obtine un set de valori caracterizat printr-un numar de
caracteristici statistice: medie, abatere medie patratica, functie de repartitie, cuantile, etc. Nu exista o
alta modalitate de a norma o marime aleatoare decit aceea de a norma parametrii statistici ai
acesteia. Norma de calitate a aerului pentru un poluant se compune din CMA (concentratia maxima
admisa) pe un timp bine definit, frecventa asociata CMA si intervalul de referinta (de reguld un an sau
mai putin). Puterea normelor de calitate ale aerului este Tnsa limitata, ele nu pot proteja populatia
impotriva emisiilor catastrofale.

Constituirea bazei de date

Inventarele de emisii trebuie sustinute (completate) continuu cu date la zi. Pentru demonstrarea
acestui deziderat s-a propus urmatoarea etapizare a procesului de analiza.

Fazele parcurse

In urma experientei acumulate se indica urmatoarele faze ce trebuiesc si au fost parcurse:

e Intocmirea unei baze de date asupra surselor, emisiilor poluante, parametrilor termodinamici care
afecteaza nivelul zonal de poluare;

¢ ldentificarea unei strategii minime de gestionare prin masuratori a functionarii instalatiilor de
ardere stationare gi mobile;

o Gestionarea calitatii aerului prin simulare numerica; Identificarea punctelor/zonelor periclitate;

o Verificarea simularilor numerice prin masuratori curente in cadrul unei campanii majore in
municipiu;

o Elaborarea unei metode originale de generalizare a unui factor de emisie pentru surse superficiale
specifice;

e Analiza statistica a semnalelor;

o Gestionarea si prezentarea datelor de mediu in pagina de web si diseminarea informatiei prin
publicatii, prelegeri si sistemul educational.
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Exemplu de identificare a zonelor poluate din municipiul Timisoara

Inventarul surselor poluatoare

Aceste date au fost stabilite pe baza unor inregistrari statistice legate de intensitatea si structura
traficului, sau pe baza unor masuratori on line legate de nivelul emisiilor poluante. In ambele cazuri au
fost necesare si identificarea unor parametri topografici, care s-au valorificat apoi prin pozitionarea
surselor in harta GIS a municipiului Timisoara. Scopul acestei activitati complexe a fost pe de o parte
pentru a intocmi o baza de date cat mai reald legata de sursele stationare si mobile din zona, dar si
pentru a putea, in baza ei, efectua calcule de simulare numerica, cu programe specializate, in care se
solicitd completarea unor tabele de date de intrare foarte complete. Informatii mai complete se pot
gasi in [1], [4], [5].[6], [7], [10], [11].

Inventarul surselor mobile

Din analiza statistica de trafic rezultd c&, pe reteaua semnificativa a orasului, se efectueaza zilnic (in
intervalul orar 6.00 — 22.00) un numar de 300.165 deplasari din care circa 80 % reprezinta traficul
vehiculelor de calatori, iar 20 % cele de marfa. Din totalul deplasarilor, traficul interior are ponderea
cea mai mare cu 77 % , cel de penetratie reprezinta 19 % iar tranzitul 4 %. Lungimea medie a unei
deplasari este de 4,15 km cu o viteza medie de 34,28 km/h [18], Pentru aceste deplasari se consuma
zZilnic circa 140 tone de carburant. Inventarierea surselor poluatoare (autovehiculelor) s-a facut in
principalele intersectii din oras aratate in Figura 1. Screen shoot -ul indicat s-a generat din utilizarea
bazei de intrare a codului ISC (Lista surselor).

o
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Figura 1: Screen shoot reprezentand principalele surse mobile concretizate in
principalele intersectii din municipiul Timisoara.
Inventarul surselor stationare

Generarea de energie termoelectrica este concomitent insotita si de producerea de noxe gazoase si
solide, care se emit pe cosurile de fum. Calitatea mediului din zona si din vecinatétile rezidentiale este
in consecinta afectata.
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n continuare se prezinta inventarul principalelor centralele termice ale uzinei electrice din Timisoara
(CET Centru si CET Sud) precum si a altor surse majore industriale care au fost identificate ca ar
afecta calitatea aerului in municipiu.

TERMOCET acopera trei sferturi din necesarul de energie termica al orasului, furnizdnd populatiei, in
proportie de 85 %, necesarul sub forma de apa calda de incalzire si menajera, restul de 15 % fiind
distribuit agentilor industriali locali. Cantitatea anuala de energie termica generata (de 1 500 000 Gceal)
se livreaza prin intermediul a 16 centrale termice proprii, functiondnd pe combustibil gazos si prin
intermediul a 116 puncte termice, alimentate cu agent primar de la CET Centru si CET Sud Timigoara.
TERMOCET SA este proprietarul de drept al retelei de transport a agentului primar in proportie de 85
%. Retelele termice secundare insumeaza 4 fire si 325 km.

Figura 2 prezinta datele legate de sursele de poluare. Se observa ca sunt cuprinse date legate de
nivelul caracteristicile termodinamice ale emisiilor si inaltimea (H) respectiv coordonatele locului de
emitere (x, z - relativ la centrul orasului plasat la Catedrala metropolitand). S-au inclus pe langa
sursele direct legate de functionarea sistemului de termoficare si unitati industriale poluante, care
dispun deci de instalatii de ardere cu combustibil fosil, destinate proceselor proprii tehnologice sau
incalzirii individuale. Prin masuratori directe au fost contabilizate emisii poluante de la 38 de agenti
industriali locali, altii decat centralele generatoare de energie termica, mai mici sau mari. Aceste date
au fost determinate prin investigatii directe.

Pe langa informatii topografice s-au efectuat si masuratori de emisii continue cu analizoarele din
familia TESTO. Acestea indica, pe langd concentratile de noxe, si informatii legate de parametri
termodinamici ai arderii incluzand consumul de combustibil mediu reprezentativ, care sunt un prim
indiciu asupra actiunii nocive si impactului instalatiei asupra calitatii aerului. Vitezele de emitere a
penei de efluent (wg) s-au calculat, tindnd seama de densitatea gazelor de ardere si sectiunea cosului
(D).

Tabelul 1 exemplifica modul in care, prin masuratori directe urmate de calcule de debite de poluanti
functie de nivelul de consum mediu de combustibil, s-au evaluat numeric valori necesare prelucrarii
ulterioare a impactului asupra mediului, prin programe specializate de dispersie. Denumirea este
simbolica, reflectdnd Tn mare numarul cosului de fum din respectiva centrala.

Tabelul 1: Centralele termice ale CET.

Debite noxe [mg/m°\]
x[m] | y[m] [:] [E‘] [r\:]\l/%] ty['C] [7_‘] (emise pe cos)
SO, NOx PM
CETSUD1 - | -2275 16 | 5,1 4.8 129 | 1,76 340 | 34,3 32,4
3759 0
CETSUD2 - | -2200 16 | 5,1 2,3 120,5 | 1,68 140,7 | 13,3 5,6
3700 0
CETCEN1 | 1644 | 4949 | 44| 15| 3,88 146,9 0 1,6 0
CETCEN2 | 1655 490 35| 19| 2,98 102,5 0,17 | 0,75
CETCEN3 | 1655 500 20 1 2,6 136,3 0| 0,28 -
CETCEN4 | 1640 490 53| 25| 244 173,6 0] 212 -
CETCENS | 1660 500 53| 25| 2,35 145 0| 1,98 -
CETCENG6 | 1665 500 55| 3,2 2,8 132,6 19,2 6,0 0,4
CETCEN7 | 1700 485 55| 3,2 | 3,85 133,6 | 1,65 23 9,5 0,5
CETCENS8 | 1640 450 55| 3,2 4,3 1516 | 1,65 535 | 12,5 1,2
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Figura 2: Screen shoot reprezentand sursele stationare majore la nivel de municipiu
Timigoara.

Modelarea numerica si rezultatele obtinute

Codul numeric utilizat pentru modelare este ISC4 (ST si LT) — Industrial Source Complex, Short
Term — ISCST si Long Term — ISCLT, elaborat la Office of Air Quality Planning and Standards, U.S.
Environmental Protection Agency, S.U.A. Universitatea Politehnica din Timigsoara detine o licenta
universitard. Descrieri complete si instructiuni de aplicare se gasesc in lucrarile [4], [5],[6], [7], [10],
[11], pe langa notiunile indicate in descrierea de produs (instructiuni de utilizare ale icodurilor din
familia ISC, elaborate de producator).
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Rezultatele sunt exemplificate de Figurile 3, 4, 5 si 6, pentru componentele NO medii orare si SO,
medii zilnice, pentru zona urbana a Timigoarei. Se observa in fundal harta orasului, iar pe lateral
legenda de intensitate a nivelului de poluare.
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Figura 3: Dispersia NO, medie la 60 minute folosind date meteo achizitionate de statia
de la Padurea Verde realizata folosind softul ISC4 View pentru perioada octombrie —
decembrie 2004.
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Figura 4: Dispersia NO, medie la 60 minute folosind date meteo achizitionate de statia
de la Padurea Verde realizata folosind softul ISC4 View pentru perioada martie —
septembrie 2004.
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Figura 6: Dispersia SO, medie la 24 ore folosind date meteo achizitionate de statia de
la Padurea Verde realizata folosind softul ISC4 View pentru perioada martie —
septembrie 2004.

Legislatia in vigoare

Ordinul nr. 592 din 25 iunie 2002

Prin acest ordin s-a aprobat Normativul privind stabilirea valorilor limita, a valorilor de prag si a
criteriilor si metodelor de evaluare a dioxidului de sulf, dioxidului si oxizilor de azot, pulberilor in
suspensie (PM2.5 si PM1Q), plumbului, benzenului, monoxidului de carbon si ozonului in aerul

fnconjurator [1].
Prevederile normativului s-au aplicat, in conformitate cu [1], la:

e Masurarea si evaluarea calitatii aerului inconjurator in Sistemul national de evaluare si
gestionare integrata a calitatii aerului;
e Masurarea si evaluarea calitatii aerului inconjurator in statiile de monitorizare a calitatii aerului
care nu fac parte din reteaua nationala de monitorizare a calitatii aerului.
e Anexa 5: METODE DE REFERINTA pentru evaluarea concentratiilor:
e Dioxid de sulf (SO2) — metoda de referinta pentru analiza SO2 este metoda
fluorescentei in ultraviolet, prevazuta in ISO/FDIS 10498,
e Oxizi de azot (NOx) — metoda de referinta pentru analiza NOx este metoda prin
chemiluminiscenta, prevazuta in ISO 7996/1985,

e Monoxid de carbon (CO) — metoda de referinta pentru analiza CO este metoda
spectrometrica in infrarosu nedispersiv (NDIR), prevazuta in ISO 4224,

e Pulberi in suspensie (PM10) — metoda de refintd pentru prelevarea si masurarea
PM10 este descrisa in EN 12341 si consta in colectarea pe filtre a fractiunii PM10 si
determinarea masei cu ajutorul metodei gravitmetrice

Masuratorile si evaluarile s-au realizat pentru stabilirea si monitorizarea impactului poluarii atmosferice
asupra conditilor de calitate ale mediului, stabilite legislativ. in reteaua de control al calitatii aerului
creatd de respectivul proiect se gasesc instrumentele de masurare pentru principalii poluanti (CO,
NOy, SO, si PM10), un laborator de analizd, un sistem de transmisie a datelor, un sistem de achizitie
si de interpretare a datelor. Se detin si instrumentele capabile sa determine proprietatile fizice ale
aerului in locul de prelevare a mostrelor, in special, directia si viteza vantului, temperatura, presiunea,
umiditatea.

Alegerea mijloacelor de masurare intr-o retea de supraveghere a calitatii aerului s-a bazat pe doi
factori: obiectivele stabilite si caracteristicile tehnice ale aparatelor care se sunt utilizate.

Dupa stabilirea poluantilor care trebuie sa fie masurati, a gradului de precizie, a densitatii retelei si a
frecventei masuratorilor, s-au selectionat instrumentele care au satisfacut aceste cerinte si totodaté au
tinut echitabil cont de urmatoarele criterii economice si tehnice:

- Fondurile disponibile;

- Compatibilitatea cu metodele standard de masurare ;

- Frecventa de esantionare si de masurare a mostrelor necesare;

- Personalul necesar si calificarea acestuia;

- Conditile de functionare a aparaturii: temperatura, umiditatea, sursele de alimentare cu
energie, timpul de functionare, etc.

Pragurile de calitate, valori limita, marjele de toleranta si termene limitéd de aplicare inegrala ses-au
extras din documentarea in numitul Ordin [1].

Mentionam ca statia de monitorizare conceputa, dotata si utilizatd exclusiv de colectivul prezentului
grant, face parte din categoria celor extrene sistemului national, mai precis: Sistemul national de
evaluare si gestionare integrata a calitatii aerului, denumit 1 SNEGICA (Hotarare nr. 586 din 15 aprilie
2004 publicata in Monitorul Oficial, Partea | nr. 389 din 3 mai 2004). A fost conceputa cu respectarea
prevederilor legislative mentionate succint anterior.
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Pentru organizarea punctelor de masuratori on line, continue, in situ in cele 11 puncte (trafic intens,
industriale, zone de interes special parcuri, zona arhitecturala, istorica) [2] si pentru captarea
simultana de date meteo si de trafic s-a tinut cont de urmatoarele criterii:

a) Fluxul de aer din jurul orificiului de admisie al sondei de prelevare a fost neobstructionat (liber pe
un arc de minimum 270 °), fira obstacole care sa afecteze circulatia aerului in vecinatatea sondei,
respectiv la o distanta fatéd de cladiri, balcoane, copaci si alte obstacole de peste dublul inaltimii cu
care obstacolul se ridica deasupra sondei.

b) in general, orificiul de admisie al sondei a fost amplasat intre 1,5 m (zona de respiratie) si 4 m
distanta fata de sol.

c¢) Sonda de admisie a fost plasata la distanta apreciabila fata de sursele stationare, si la peste 2 - 10
m de cel mai apropiat drum, distanta crescand in functie de intensitatea traficului.

d) Orificiul de iesire al sondei s-a amplasat astfel incat, sa se evite recircularea aerului inapoi in
orificiul de admisie.

S-a acordat atentie si urmatoarelor aspecte :
a) existenta unor surse de interferenta;
b) asigurarea de conditii de securitate;
c) asigurarea de conditii de acces;
d) accesibilitatea la energia electrica si la legaturile telefonice;
e) vizibilitatea amplasamentului in raport cu imprejurimile;
f) siguranta publicului si a operatorilor;
g) oportunitatea amplasarii laolalta a statiilor de prelevare pentru poluanti diferiti;

h) planurile de urbanism.

Prezentarea aparaturii

Amplasarea ansamblului de masura trebuie sa se dispuna corect in inima sau interiorul sursei de
poluare superficiale.
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Figura 7: Aparatura utilizata direct la monitorizare Interiorul statiei de masura
cu aparatura si sistemul de achizitie de date, precum gi sistemul de climatizare.

Identificarea zonelor unde poluarea este probabil mai ridicata, s-a realizat prin rularea programelor de
dispersie ISC3, suprapuse peste harta GIS a orasului (ca in exemplele din figurile 3, 4, 5, 6). S-au luat
in considerare surse stationare si principalele artere de circulatie si intersectii [2].

Aparatele utilizate in timpul campaniilor au fost (Figura 7):

e Aparatul Monitor Labs 8840 lucrand pe principiul chemiluminiscentei, pentru determinarea NOy
(1SO 7996/1985/Aer inconjurator-determinarea concentratiei masive de oxizi de azot),

e Aparatul Monitor Labs 8850S pentru SO,, lucrdnd cu metoda fluorescentei in UV (ISO/FDIS
10498 (proiect de standard) Aer inconjurator - determinarea dioxidului de sulf),

e Aparatul HORIBA APMA-350E classic monitor pentru CO lucrand spectrometric ND Tn IR (ISO
4224),

e Analizorul de particule LVS3 pentru categoria PM,o a carui principiu de masurare se bazeaza pe
colectarea pe filtre a fractiunii PM,o a pulberilor in suspensie si determinarea masei acestora cu
ajutorul metodei gravimetrice (EN 12341).

Initial s-a procedat la calibrarea aparatelor cu gaze de puritate controlat, tip Linde (Tabelul 2).

Sistemul de achizitii de date se bazeaza pe o placa special achizitionata (PCI-6023 E multifunction
board de la ADVANCED COMPUTER TOOLS), cu program scris in LabView, detinut cu licenta

Campaniile de masuratori au cuprins un program amplu, convenit cu municipalitatea si Inspectoratul
teritorial de mediu, respectiv Garda de mediu. Se prezinta in Tabelul 3.

In Figura 8 se aratd modul de amplasare a statiei, al contorului de trafic si pozitionarea ansamblului in
campania din Calea Sagului. In Figura 9 se prezinta valorile aferente acestei campanii, legate de
valorile meteorologice Tnregistrate si de nivelul de PM10.

Rezumativ, in Figurile 10, 11 si 12 se indica valorile medii pentru speciile gazoase poluante
monitorizate, rezultate din toate campaniile efectuate. Se identifica si episoadele functie de anotimp.

Ca si un comentariu general se pot observa: ciclul diurn si nocturn, varfurile de maxim atinse sporadic,
dar carora trebuie sa li se acorde atentie, faptul ca nivelul de CO este mai aproape de maxim, si faptul
ca specia PM este adesea periculoasa.

Figura 8: Campania din Calea Sagului.
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Tabelul 2: Compozitia gazelor de calibrare.

Gaz de calibrare

Instrument Poluant Punctul de nul Punctul al doilea Puritate Temperatura
HORIBA APMA-350E CO Aer sintetic fara HC 30 ppm CO + 2% 15grd C
Monitor Labs 8840 NO, Aer sintetic fara HC 10 ppm NO2 29 15grd C
Monitor Labs 8850S SO, Aer sintetic fara HC 10ppm SO2 + 29 15grd C

Tabelul 3 : Lista amplasamentelor unde au fost efectuate masuratori. Repartizarea canalelor (Ch) in sistemul de achizitie de date.

Locatia Perioada Data pt .inceperea seriei|ora start|Ch1 Ch2 Ch3 Ch4 Chb Che Ch7 Ch8
Bv. Mihai Viteazu (22.11.2002 - 25.11.2002 25.11.2002 11:07 |timp CO HORIBA(|SO2 NO NOX | NO2
P-ta Marasti 25.11.2002 - 05.12.2002 01.10.2002 09:00 [timp CO HORIBA|SO2 NO NOx | NO2
03.12.2002 10,12 |timp CO HORIBA|SO2 NO NOx [ NO2
18.02.2003 17:33 |timp CO HORIBA|SO2 NO NOx | NO2
21.02.2003 20:20 |timp CO HORIBA|SO2 NO NOx | NO2
Zona Catedrala |18.02.2003 - 29.02.2003 24.02.2003 22:43 |timp|CO HORIBA|SO2 NO NOX NO2
27.02.2003 14:00 |[timp|CO HORIBA|SO2 NO NOx NO2
14.04.2003 22:10 |[timp|CO HORIBA|S0O2 NO NOx NO2
Inters. Michelangelo {14.04.2003 - 24.04.2003 17.04.2003 23:35 |timp|CO HORIBA|SO2 NO S0O2 NO2 NOX
20.04.2003 22:35 |timp|CO HORIBA|SO2 NO S02 NO2 NOx
Parcul Rozelor  [12.05.2003 - 15.05.2003 12.05.2003 22:00 |timp NO NOX NO2 S02| CO HORIBA
Parcul Central 15.05.2003 - 19.05.2003 12.05.2003 23:00 |timp NO NOX NO2 S02| CO HORIBA
Parcul Botanic 19.05.2003-21.05.2003 12.05.2003 16:00 |[timp NO NOX NO2 S02| CO HORIBA
Str. Lucian Blaga | 10.06.2003-19.06.2003 10.06.2003 09:56 |timp NO NOX NO2 SO2| CO HORIBA
16.06.2003 09:00 |timp NO NOx NO2 SO2| CO HORIBA
Pasaj Republicii (Jiul)| 24.06.2003-03.07.2003 25.06.2003 20:00 |timp NO NOX NO2 S02| CO HORIBA
Inters. Calea Sagului*|22.05.2004 - 26.05.2004 24.05.2004 9.55 |[timp NO NOx NO2 S02| CO HORIBA

*Nou sistem de achizitie date si statie meteo mobila. Contor de trafic.
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Fig.ura 9: Valorile PM10, CO si date meteorologice aferente campaniei din Calea Sagului.
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NOx, 1 h
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Figura 10: Studiu comparativ pe tot parcursul campaniilor.
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Figura 11: Studiu comparativ pe tot parcursul campaniilor.
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CO HORIBA, 8 h
m Valori medii 8 h CO Horiba [mg/m3N]
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Figura 12: Studiu comparativ pe tot parcursul campaniilor.
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Analiza de corelatie

Pentru a evidentia dependenta dintre nivelul de poluare si diferiti parametri meteorologici se utilizeaza
tot coeficientul de corelatie, care s-a dovedit adecvat si in prelucrarile anterioare. Valorile calculate ale
coeficientilor de corelatie se prezinta in Figura 13 [13], [14].

Ca o prima constatare se poate observa ca temperatura si umiditatea sunt parametri puternic negativ
corelati. Acest lucru este firesc: cresterea temperaturii determina scaderea umiditatii si invers.

In cazul de fata si componentele vitezei vantului sunt puternic negativ corelate. Acest lucru nu este de
la sine inteles, dar, s-a constatat in cazurile studiate, cand vantul a avut viteze moderate de péna la
15KM/ora si predominant dupa o anumita directie.

Cel mai important fapt care se poate constata este corelarea puternica si pozitiva (0.6752) a nivelului
de poluare cu traficul din intersectie. Acesti doi parametri sunt pozitiv corelati si cu temperatura
mediului si negativ corelati cu umiditatea. Ar merita studiat in ce masura temperatura Tnsasi
determina, in conditii date de trafic, cresterea nivelului de poluare, pe cand umiditatea ar favoriza o
curatire a atmosferei (poate coborarea gazelor poluante la nivelul solului). in orice caz, corelarea
pozitiva a parametrului de trafic cu temperatura si corelarea negativa cu umiditatea este fireasca:
traficul creste ziua, cand si temperatura creste, si scade noaptea, cand creste umiditatea.

S| reprezentare timp-frecventa (waterfall representation) a spectrelor calculate pe intervale scurte este
un instrument util. Practic, semnalul initial, avdnd o duratd de cateva zeci de ore, este impartit Tn
intervale de esantioane (durata unui astfel de segment este de obicei 15 minute). Pentru fiecare dintre
aceste intervale s-a creat cate un spectru. S-a putut observa ca primele aproximativ trei linii spectrale
au valori substantial mai mari decét celelalte. De aceea, profilele spectrale s-au reprezentat numai pe

prima portiune (pana la aproximativ 5.10°Hz, adici s-au reprezentat primele 10 linii din 150).
Distanta dintre doua linii spectrale consecutive este Af =(f,/2)/150=5.5-10Hz.

Evolutia Tn timp a amplitudinii liniilor spectrale de la frecventa f =0 corespunde evolutiei valorii medii

a semnalului CO masurat. Reprezentarea timp-frecventa are avantajul ca arata cat de puternic sunt
afectate semnalele de zgomot de masurare gi, pe de alta parte, arata evolutia in timp a valorii medii a
semnalului masurat, precum si a spectrului acestuia. In general, zgomotul a fost redus.

coco =
1.0000 0.6752 0.3531 -0.6442 0.2831 -0.4849
0.6752 1.0000 0.6202 -0.7321 0.3366 -0.4787
0.3531 0.6202 1.0000 -0.7085 0.0736 -0.2776
-0.6442 -0.7321 -0.7085 1.0000 -0.0203 0.2931
0.2831 0.3366 0.0736 -0.0203 1.0000 -0.8271
-0.4849 -0.4787 -0.2776 0.2931 -0.8271 1.0000

Figura 13: Corelatia valorilor CO masurate cu diferiti parametri meteo.

Concluzii legate de analiza de corelatie

Analiza spectrala pe durate scurte (Short Term Spectral Analysis) se dovedeste un instrument util in
analiza datelor de poluare, ca o etapa pregatitoare in vederea corelarii acestora cu parametrii
meteorologici. Si utilizarea coeficientului de corelatie se dovedeste o unealtd matematica adecvata
[13], [14].

Metoda de evaluare a factorilor de emisie din surse superficiale

Cercetarea a avut drept scop si structurarea unei metode originale, care combind masuratori in situ
intr-o intersectie, cu evaluarea factorului de emisie pentru o alta intersectie similara (asemenea). Se
preteaza pentru o intersectie simetrica (cu sens girator), dar nu numai. in cele ce urmeazé se va
demonstra cum, prin generalizarea unor rezultate masurate intr-o intersectie, se poate evalua nivelul
de poluare si in alte intersectii similare, fara a mai fi nevoie de masuratori continue, ci doar de minime
informatii legate de flota care o traverseaza si, eventual, de starea vremii. Metoda este necesara
pentru calcule de prognoza, necesare strategiei de dezvoltare zonale, a modernizarii traficului si a
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regularizarii lui, cu scopul reducerii poluarii. Este insa foarte utila si pentru analize in timp real, cu
raspuns imediat, functie de mediile de analiza utilizate.

Dat fiind ca numarul statiilor este insuficient pentru a monitoriza complet calitatea aerului, se
procedeaza adeseori la extrapolarea datelor obtinute anterior. Se subliniaza astfel din nou importanta
intocmirii unei baze de date de gestionare a parametrilor de mediu si a surselor poluante, prin
inventarizare specifica (inventar de mediu Tn timp real si bazat pe masuratori si evaluari realiste).

Evaluarea preliminara se efectueaza pe baza masuratorilor reprezentative existente ale concentratiilor
de poluanti, daca acestea sunt disponibile. Amplasarea ansamblului de masura trebuie sa se dispuna
in centrul intersectiei, adica Tn inima sau interiorul sursei de poluare superficiale. In cazul in care
masuratorile existente nu sunt suficiente se utilizeaza serii reprezentative de masuratori, care pot fi
suplimentate cu informatii din alte surse, precum masuratori indicative ale calitatii aerului, inventare de
emisii Impreuna cu metode de modelare.

S-au parcurs urmatoarele etape simultan (unde este cazul) sau succesiv:

1. Alegerea zonei ce urmeaza a fi monitorizata (functie de curbele de dispersie rulate la nivel macro-
municipal);
2. Instalarea statiei de monitorizare si asigurarea alimentarii cu energie electrica si a securizarii
amplasamentului;
3. Inregistrarea continua a valorilor imisiilor in situ, medii la 30 sec (sau dupa posibilitati, dar nu mai
mari de 15 min):
e Eliminarea valorilor cauzate de diferite artefacte,
e Calcularea valorilor medii ale concentratiilor la 15, 30, 60 min, sau a oricaror alte medii
superioare, conform [1],
4. Contorizarea traficului;
e Structura flotei (pe tip de motor cu ardere interna, respectiv cu tractiune alta decéat cu
combustibil fosil),
e Viteza medie in intersectie a vehiculelor, pe categorii,
5. Tnregistrarea unui minim de date meteorologice, valori medii:
e Temperaturat, grd C,
e Presiunea py, Pa,
o Umiditate ¢, %,
e Viteza vantului, u, m/s,
e Directia vantului, (roza vanturilor).
6. Ridicarea topografiei generale a intersectiei si determinarea dimensiunilor ei, considerata pana la
limita trotuarelor.

Etapele de determinare a metodei

Valorile de concentratii masice C, masurate pe fiecare specie in parte se vor media, functie de
intervalul pentru care exista inregistrarile de intensitate ale traficului si structura acestuia [4, 5, 6, 7, 9,
10, 15]. Semnalele determinate de artefacte se exclud de la inceput, functie de un criteriu definit, de la
caz la caz, legat de cadenta inregistrarilor, respectiv factorii perturbatori care s-au instalat.

Cu ajutorul parametrilor de mediu s-au efectuat transformarile acestor medii de concentratii, pe fiecare
specie in parte, din ppm respectiv mg/m3, spre mg/m3N in conditiile standard de temperaturd de 293 K
si presiunea de 101,3 kPa [1], [3], [12].

¢ _c Mol 27315+t 1013-10°
m V. 2241 29315 Py
unde C,, este concentratia masica a poluantului gazos, Tn ppm,
C, - concentratia volumica a poluantului gazos, in mg/m-y
M,o - masa molara a speciei de poluant gazos, in kg/kmol,

22,41 - volumul molar in conditii normale, in m3/kmol,
Py - presiunea barometrica, in Pa.

[mg/m’\] (1)

Astfel, valorile mediate de concentratii sunt:

Zn:(cm)i

[(Cr)mea i = 1T [mg/m°y] (2)
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unde n este numarul de valori inregistrate, pe intervalul de mediere,
i - indicativul speciei i de poluant.
8.1.Se procedeaza la determinarea suprafetei intersectiei A, prin planimetrarea hartii satelit sau
GIS a zonei. Daca intersectia nu este simetrica, se determina aria echivalenta si raza echivalenta
Iechiv, cONform teoriei termodinamice [13].
2-A
r-echiv = T [m] (3)

unde A este aria intersectiei, in m?,
P - perimetrul zonei, in m.
8.2.Se calculeaza numarul de vehicule tranzitate N, corectat cu parametrii de mediu si cu
structura flotei [8, 14, 16].

SN, -3600 (1
Ncor = Zk—'EW_k+tstath (4)
k

k=1
unde N este numarul de vehicule dotate cu motoare cu ardere interna, in h,
3600 - factor de transformare pentru secunde in ore,
k - este indicele de clasificare al vehiculelor dotate cu motor cu ardere interna,
w - viteza medie de tranzitare a vehiculului, in m/s,
tstat - timpul de stationare in intersectie sau la intrarea in aer, in s,

I - lungimea parcursa de vehiculul inh cauza in zona de analiza a intersectiei, in m.
8.3. Mediile calculate la punctul 8.2, se vor diviza cu valorile de la punctul 8.3 si 8.4, obtindndu-se o
valoare specifica, ce se poate considera ca un factor de emisie superficial fsyperf , caracteristic

intersectiilor.

f _ [(Cm)med]i

superf — 2

7 Tochiy * Ncor
Pentru cazurile analizate, valorile sunt valabile pentru orele de varf, cand traficul are o intensitate
maxima (7 - 8, 13 - 14 respectiv 18 - 19), conditile meteorologice specifice unui episod de luna mai -

iunie, In zona municipiului Timisoara. S].

[mg/(m°ym?)] (5)

Concluzii legate de metoda elaborata

Metodologia de determinare a factorului de emisie specific este simpla. Se bazeaza pe valori
masurate de imisii si structura de trafic, valori care se generalizeaza apoi spre alte intersectii, pentru
care se cunosc datele legate de traficul ce le strabate si dimensiunile lor superficiale. Aceste doua
categorii de date sunt mai ugor de determinat, nu necesita investitii prea mari deoarece contoarele de
trafic au un cost mai redus decét aparatele de monitorizare continua.

Se poate aplica pentru evaluarea intensitatii sursei superficiale in interiorul aceluiasi episod, sau
pentru conditii echivalente meteorologice. Faptul ca se bazeaza pe o structura reala a flotei si o stare
tehnica a parcului auto, de asemenea reala, sunt doud argumente care reliefeazd un alt avantaj al
metodei. Este specific unei zone, deoarece depinde mult de structura traficului, intensitatea lui si
conditiile climatice (advectie), in mod special. Astfel, autoritatile interesate de nivelul de poluare, au o
metoda statistica empirica, simpla, care sa le permita identificarea intersectiilor problema, la diferite
momente ale zilei. Prin aceasta metoda se determina comparativ pentru orice sursa superficiala
(intersectie) un numar maxim de masini cu tractiune motoare bazata pe combustibil fosil. Daca acest
numar este depasit, atunci starea de poluare poate deveni peste pragul de atentie / alarmare / risc.
Indirect, se poate insa interveni in a regla traficul sau a modifica structura sa, prin diferite semnalizari
si restrictii bine gandite.

Masuratorile punctuale si masuratorile aleatorii pot fi completate cu tehnici de modelare pentru a oferi
nivelul adecvat de informatii privind calitatea aerului. in acest sens, metodologia propusa are avantajul
fatéd de programele evoluate de dispersie ca nu face apel la factori specifici de emisie pentru diferitele
tipuri de vehicule dotate cu motoare cu ardere interna, factori, care, pentru conditiile din Romania, nu
sunt pe deplin cunoscuti. De obicei, se utilizeaza factori de emisie conform uzantelor europene (de ex.
indicate de normativul CORINAIR). Data fiind insa starea precara a vehiculelor, calitatea proasta a
combustibilului, lipsa unor sisteme de depoluare la majoritatea autovehiculelor, precum si eludarea
legislatiei de mediu si lipsa reglajelor sistematice, care sa aduca vehiculul in parametrii de emisie
legali, probabilitatea de a obtine prin simulare numerica o valoare corecta este limitata (se indica erori
acceptate de pana la 50 %).
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Metodologia propusa se poate aplica atat pentru zone urbane, suburbane sau rurale, atata vreme cét
exista o uniformitate de distributie a surselor poluatoare si a advectiei.

Concluzii legate de calitatea aerului

1. In zona urbana factorul major de distrugere a calitatii aerului este traficul. Intensitatea sa
determina momente in care si limitele de calitate, sporadic, sunt depasite.

2. Zonel de verdeata-parcurile au o calitate mai buna, dar nu sunt lipsite nici ele de varfuri de
poluare, datoprita faptului ca sunt in zona de influenta a unor retele majore de trafic si pentru ca
nu au o liziera de protectie.

3. Componenta cea mai periculoasa (cu cele mai multe depasiri, in zona urbana) este praful.

4. Se impune masurarea continua a calitatii aerului, cu calibrare si cu toate cele impuse de
legislative, prin statii urbane neutre, care sa fie in afara celor gestionale de inspectoratele
teritoriale de protectie a mediului, pentru a deveni instrumente directe de control direct asupra
calitatii din partea societatii civile respectiv a populatiei in general.

Multumiri

Pe aceasta cale, autoarea prezentului rezumat al cercetarii igi exprima multumirile catre toti membrii
echipei de lucru, mentionati direct sau indirect in formele oficiale. Se remarca si aportul finantarii de
catre CNCSIS si a faptului ca a identificat o directie prioritara deficitara de cercetare pentru a o
sustine.

Se remarca faptul ca aceasta cercetare ampla nu ar fi fost posibila fara sprijinul autoritatilor locale
(Primaria Municipiului Timisoara), a alotor organisme locale de coordonare dar si a unitatilor
industriale care au permis determinarea emisiilor. Nu in ultimul rdnd se mentioneaza si suportul
logistic si de documentare oferit de colaborarea in cadrul consortiului Rose [2].
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