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1.3. Cadrul legal

Pentru existenta noastré aerul este alimentul numarul 1. Organismul uman consuma zilnic 15-18 m3 de aer, iar
daca mancam de 3 ori pe zi, aerul il ,consumam” de 15-18 ori pe minut. Ne inconjoara pretutindeni, calitatea
existentei noastre depinde de calitatea aerului, mai ales in contextul industrializarii si urbanizari care au modificat
structura de baza a mediului.

Aerul reprezinta denumirea generica data atmosferei terestre, ce este compusa din stratele de gaze ce
impresoara Terra si care sunt utilizate in procesele respiratorii si de fotosinteza ale organismelor vii. Aerul contine
78.09% azot (N), 20.95% oxigen (0O2), 0.93% argon (Ar)., 0.039% dioxid de carbon (CO.) si in proportie mica alte
gaze. Aerul contine si un procent de aproximativ 1% vapori de apa.

Poluarea aerului reprezinta introducerea in atmosfera a unor substante chimice, a particulelor de materie (praf)
sau a celor biologice. Poluantii atmosferici sunt in masura a altera drastic structura fizico-chimica a atmosferei,
conducand la efecte ce datorita intinderii spatiale, capata o expresie larga.

Aerul raméane unul dintre factorii de mediu cei mai expusi la poluare si in egala masura cel mai fragil subsistem
de mediu datd fiind capacitatea redusa, foarte limitatda de absorbtie si de neutralizare a poluantilor. Practic,
atmosfera se comporta ca un rezervor de poluanti ce sunt transportati de la o regiune la alta si preluati de alte
nivele de mediu.

Efectele poluarii aerului sunt reprezentate de modificari profunde ale biocenozelor si conduc la alterarea starii
de sanatate a populatiei.

Se cunosc principalii poluanti ai aerului, efectele negative produse asupra plantelor, animalelor si omului,
reactiile ce au loc in organism si sursele de provenienta. De aceea, lupta pentru aerul curat reprezinta in prezent o
cauza de interes mondial. Poluarea aerului este cea mai importanta problema, datorita absentei unor sisteme
eficiente de filtrare a substantelor nocive, a despaduririlor abuzive si a insuficientei spatiilor verzi in orage.
Poluarea aerului agreseaza copiii, persoanele in varsta si pe cei care sufera de anumite afectiuni, care la prima
vedere nu au nici o legatura cu aerul pe care-l inspira.

Aerul curat este la fel de important ca si calitatea alimentelor. Intreprinderile care eman nori negri de fum si
gaze nocive ar trebui s fie dotate cu filtre si catalizatori mai buni de ultim& generatie; automobilele vechi ar trebui
inlocuite cu altele noi, ecologice (electrice), iar combustibilii sa fie verificati; spatiile verzi, care ocupa primul loc in
echilibrul fizic si psihic al marilor aglomerari urbane si care atenueaza poluarea atmosferica, ar trebui sa ocupe
suprafete din ce in ce mai mari. Spatiile verzi au o actiune directd asupra organismului nostru, micsoreaza
temperatura ambianta, stimuleaza schimburile de aer, oxigeneaza si purifica aerul. Vegetatia - ,plamanii oraselor”
- are capacitatea de a elimina praful si gazele nocive, captand 50% din praful atmosferic, functionand ca o bariera
biologica de epurare microbiana a aerului. Spatjile verzi au rol in regularizarea temperaturii si umiditatji aerului din
orage si in diminuarea cu 26% a zgomotului urban.

Viata nu poate fi conceputa fara aer. Cu toate progresele tehnico-stiintifice actuale, obtinerea aerului pe cale
artificiala, in cantitatile necesare vietii, nu pare a fi realizabild nici intr-un viitor indepértat. Poluarea aerului
ameninta sa depaseasca limitele capacitatii de aparare a naturii, prin regenerare si reechilibrare si tocmai omul, o
mica fractiune de biomasa, prin activitatea sa necontrolata si in discordanta cu legile naturii, ameninta echilibrul
ecologic al planetei.

In acest context, mentinerea calitatii aerului a devenit una din cele mai importante activitati pe care le
desfasoara institutiile publice si reprezinta o preocupare permanenta si a organizatiilor neguvernamentale.

Tncepand cu anul 2007 (data aderarii la UE) a fost aplicata si transpusa in Romania legislatia europeana,
dintre care amintim:

- Directiva 2008/50/CE a Parlamentului European si a Consiliului privind calitatea aerului inconjurator si un aer
mai curat pentru Europa stabileste necesitatea de a reduce poluarea la niveluri care sa minimizeze efectele nocive
Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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asupra sanatatii umane, acordéndu-se atentie speciald mediului ca intreg, de a imbunatati monitorizarea si
evaluarea calitatii aerului, inclusiv informarea publicului.

- Directiva 2004/107/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 15 decembrie 2004 privind arseniul,
cadmiul, mercurul, nichelul, hidrocarburile aromatice policiclice in aerul inconjurator.

Pentru a proteja sanatatea umana si mediul ca intreg, este deosebit de important s& fie combatute la sursa
emisiile de poluanti si sa fie identificate si puse in aplicare cele mai eficiente masuri de reducere a emisiilor pe
plan local, national si comunitar.

In consecinté, emisiile de poluanti atmosferici nocivi ar trebui evitate, combatute sau reduse si ar trebui
stabilite obiective corespunzatoare pentru calitatea aerului inconjurator, ludndu-se in considerare standardele,
ghidurile si programele Organizatiei Mondiale a Sanatatii.

Legislatia roméneasca stabileste un cadru legal prin Legea nr. 104/2011 privind calitatea aerului inconjurator,
H.G nr. 257/2015 privind Metodologia de elaborare a planurilor de calitate a aerului, a planurilor de actiune pe
termen scurt si a planurilor de mentinere a calitatii aerului, Ordinul Ministerului Mediului nr. 598/2018 privind
aprobarea listelor cu unitatile administrativ-teritoriale intocmite in urma incadrarii in regimuri de gestionare a ariilor
din zonele si aglomerarile prevazute in anexa nr. 2 la Legea 104/2011 privind calitatea aerului inconjurator i
Ordinul MMAP nr. 36/2016 privind aprobarea listelor cu unitatile administrativ-teritoriale intocmite in urma
incadrarii in regimuri de evaluare a ariilor din zonele prevazute in Anexa nr.2 la Legea nr. 104/2011 privind
calitatea aerului.

Legea 104/2011 cu completarile si modificarile ulterioare, are ca scop protejarea sanatatii umane si a mediului
ca intreg prin reglementarea masurilor destinate mentinerii calitatii aerului inconjurator acolo unde acesta
corespunde obiectivelor pentru calitatea aerului.

In elaborarea studiului s-a tinut cont de documentele strategice existente si anume: Planul Urbanistic General
comuna Hinova, jud. Mehedinti, Planul de mentinere a calitatii aerului in judetul Mehedinti 2020-2025.

Modelarea dispsersiei emisiilor de poluanti pentru infiintarea lazului piscicol Corbu este un studiu ce contine
evaluarea emisiilor de poluanti in zona si masuri daca se impun pentru pastrarea nivelului poluantilor sub valorile-
limita, respectiv sub valorile-tinta si pentru asigurarea celei mai bune calitati a aerului inconjurator in conditiile unei
dezvoltari durabile.

Poluantii pot fi clasificati:

e dupa starea de agregare (gaze (CO, SO2, NOy); solide (deseuri solide, PM); lichide (pesticide, carburanti,
acizi)).

e dupa natura lor (poluanti anorganici (gaze, acizi, baze, metale); poluanti organici (carburanti, PAH,
PCDD/F); poluanti organometalici (PbE4, Hg(CH3)2, AsH(CHs)2)).

o dupa proprietati (lipofili (HAP, pesticide organoclorurate, carburanti); hidrofili (saruri, baze, acizi, oxizi,
metale grele)).
Un alt aspect ce trebuie luat in considerare atunci cand se face o clasificare a poluantilor este efectul

asupra sanatatii (toxicitatea) pe care acestia il au precum si persistenta si mobilitatea lor in factorii de mediu.

Pulberile in suspensie (PM), dioxidul de azot (NO2) si ozonul troposferic (Os) afecteaza cel mai mult
sanatatea umana. Nivelurile mari de poluare a aerului au in continuare un impact negativ asupra populatiei, in
special a celor care traiesc in zone urbane. Poluarea aerului are totodatd un impact considerabil asupra
economiei, scazand durata de viata, marind costurile medicale si reduc&nd productivitatea economica ca urmare a
numarului de zile de lucru pierdute din cauza problemelor de sanatate. Poluarea aerului are un impact negativ i
asupra ecosistemelor, pentru c& degradeaza solurile, padurile, lacurile si réurile si reduce productia agricola.

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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Cele mai periculoase efecte pentru sanatatea populatiei sunt asociate nivelelor crescute ale ozonului de la
nivelul solului, dispersiei particulelor fine si a substantele gazoase cu potential de acidifiere sau eutrofizare cum
sunt dioxidul de sulf, oxizii de azot sau amoniacul. Dioxidul de carbon, protoxidul de azot, metanul si compusii
organici clorurati si fluorurati sunt considerati responsabili de incélzirea acceleratd a atmosferei si de producerea
unor fenomene meteorologice extreme.

Politicile anterioare si actuale si progresele tehnologice au dus la un progres lent, dar constant in directia
reducerii acestor efecte negative. Estimarile actualizate din raportul privind Calitatea aerului in Europa - 2019
(https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2019 ) arata c&, in 2016, concentratiile de PM2,5 au
cauzat aproximativ 412 000 de decese premature in 41 de tari europene, din care circa 374 000 au fost in cele 28
de state membre ale UE. Impactul estimat al expuneri la NO2 si O3 asupra populatiei din aceste 41 de tari
Europene in 2016 a fost de aproximativ 71 000 si 15 100 de decese premature pe an, din care circa 68 000
respectiv 14 000 au fost in cele 28 de state membre ale UE.

O evaluare mai ampla, inclusa in raport, care analizeaza retrospectiv, aratd ca decesele premature
cauzate de PMz;5, NO2 si O3 sunt putin mai mici ca si in ani anteriori. Acest lucru se datoreaza punerii in aplicare
de politici europene privind calitatea aerului si introducerii de masuri la nivel national si local care au condus, de
exemplu, la automobile, industrie si productie de energie mai ecologice.

Organizatia Mondiala a Sanatatii (OMS) pe baza datelor colectate a estimat ca in anul 2016 poluarea
aerului a contribuit la 7,6% din totalul deceselor la nivel mondial. Ceea ce releva ca poluarea aerului este acum in
lume cel mai mare risc de mediu la adresa sanatatii umane. Reducerea poluarii aerului ar putea salva milioane de
vieti.

Peste 80% dintre persoanele care traiesc in zonele urbane care monitorizeaza poluarea aerului sunt
expuse la niveluri de calitate a aerului care depasesc limitele orientative OMS, tarile cu venituri mici si medii
suferind de expuneri cele mai mari, atat in interiorul cat si in exteriorul locuintelor.

Deaths attributable to ambient air pollution, 2016
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2. Descrierea modului de realizare a studiului, inclusiv descrierea modelului matematic
utilizat pentru dispersia poluantilor in atmosfera in vederea elaborarii
scenariilor/masurilor si estimarii efectelor acestora.

La realizarea prezentului studiu s-au utilizat mai multe software de modelare si reprezentare a datelor, astfel
incat sa raspunda complexitdtii temei, a terenului si conditiilor climatice specifice zonei de implementare a
proiectului.

Softwere utilizate:

- GRAL20.1.1.0

- GRAMM inclus in interfata GRAL
- SHERPA - city

- COPERT 4

- COPERT STREET LEVEL

- VISAN

- ArcMap

- QGIS

In cele ce urmeazi o sa fie descris fiecare softwer in parte utilizat in realizarea modelari emisiilor,
concentratiilor si dispersiei poluantilor dupa care o sa se prezinte datele de intrare si rezultatele modelarilor pentru
fiecare sursa in parte.

2.1 Descrierea programelor utilizate si a modelului matematic

GRAL - Graz Lagrangian Model, dezvoltat de catre Graz University of Technology, Institute for Internal
Combustion Engines and Thermodynamics, Inffeldgasse 21A, 8010 Graz, Austria.

Acest program a fost conceput pentru a fi in masurd a procesa cu acuratete modele practice ce pot fi
folosite in terenuri complexe si conditii de vant modeste (sub 1,5 m/s) la nivelul bazinului intra-alpin austriac. Un alt
aspect important al acestui model dezvoltat a fost reprezentat de simularea dispersiei poluantilor de la nivelul
tunelurilor.

Caracteristicile GRAL au fost ulterior extinse, versiunea curenta incluzand:

- Modelarea la o scara extinsd de domenii: de la nivelul unei singure strazi si pana la retele urbane cu
sectiuni de zeci de kilometri sau chiar de la nivel regional, acolo unde topografia sau utilizarea terenurilor
influenteaza atributele legate de vant;

- Modelari simultane a unor surse multiple, inclusiv a suprafetei retelelor de drumuri, de puncte sursd, asa
cum este cazul tunelurilor sau ventilatiile, cosri industriale.

- Are capacitatea de a ingloba seturi meteo-climatice anuale

- Modelele de dispersie se realizeaza pentru 0 gama larga de viteze ale vanturilor fara a fi nevoie de minime
si pentru toate modelele de stabilitate (calm atmospheric). GRAL are capacitatea de a previziona concentratii in
conditii de viteza scazuta a vantului (sub 1m/s), mai corect decét orice alte modele gaussiene

- Permite evaluarea efectelor generate de pozitia cladirilor, inclusive a curentilor descendenti datorati
microclimatelor urbane.

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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GRAL a fost utilizat extensive in documentatii de reglementare si studii stiintifice, intrunind exigentele
ghidului RVS 040212 de modelare a dispersiei din Austria. Acesta este cel mai adesea utilizat pentru a calcula
impactul poludii aerului datorat traficului dar este utilizat cu success si in alte domenii, asa cum este cazul
modelailor dispersiei din surse de incalzire, etc. GRAL a fost utilizat cu success si astfel validat intr-un numar mare
de contexte si tari.

Programul presupune trei modele diferite de abordare a conditiilor meteo-climatice, in functie de datele de
intrare. Sunt astfel posibile interpretari pornind de la valori orare ale seriilor de date, sau de la date statistice ale
atributelor legate de curentii de aer (directie, viteza, clasa de stabilitate). In cazul terenurilor complexe, GRAL
poate fi cuplat cu GRAMM. Acest program reprezinta un prognostic Eulerian mesoscalat din punc de vedere al
modelului cdmpurilor curentilor de aer. GRAL este o dezvoltare a unui model Lagrangian. Impreun3, cele doua
modele consider miscarea fluidelor (in cazul unor volume de aer) la nivelul unei suprafete in doua modalitati
diferite. In modelul Eulerian, cadrul de referintd este unul fix, iar masele de aer trec prin acesta. n modelul
Langrangian traiectoriile volumelor de aer se urmaresc pe masurd ce acestea traverseaza spatiul de referinta.
Natura informatiei fizice din cadrul GRAMM este una complexa, drept pentru care o descriere a acesteia nu isi are
locul in acest context;

Principalele caracteristici ale GRAMM sunt:

- Un prognoistic non-hidrostatic al modelului maselor de aer in miscare;

- O matrice ce urmareste terenul; La toate nivelurile efectele terenului asupra dispersiei sunt luate in
considerare (ex. Curgerile de aer rece)

- Calculul balantei energetice este realizat tindnd cont de topografie si efectele de umbrire datorate
acesteia;

In contrast cu un model al campurilor de diagnostic al aerului, un model pe bazé de prognostic permite
reprezentarea dinamica a efectelor datorate topografiei locale , cum ar fi obstacolele din calea curentilor de aer,
fiind astfel in masura a integra topografii complexe cu o rezolutie orizontald inalta, de p&a la 10mp, cu toate ca
este nevoie totusi de scari mai mari de lucru pentru a inlesni procesarea. Este de altfel indicat a se aplica metoda
de potrivire si etalonare a informatiei astfel incat sa poata fi utilizata functia de re-ordonare a GRAMM.

Deoarece simularea pe baza orara a unei serii de timp a concentratiilor de poluanti de la nivelul unui an
este o operatie ce consumd mult timp GRAMM proceseazd informatia in baza unor analize de scenariu
meteorologic. Aceste scenari sunt produsul unor serii orare de masuratori meteorologice de la nivelul punctului de
studiu si sunt definite dupa@ sapte clase in functie de atributele legate de vant si radiatie, pe 36 de clase ale
directiei potentiale si alti parametric pre-destinati. Sunt generate astfel aproximativ 1000 de situatii meteorologice
diferite care sunt suficiente pentru a caracteriza toate cele 8760 de ore dintr-un an.

in cadrul GRAL concentratile de poluanti sunt previzionate, iar traiectoriile pe cele trei directii ale
particulelor este simulata in mod individual. Traiectoria este astfel influentata de curentii de aer .

In cadrul simularii se da astfel o vitez& pentru fiecare particuld in parte, acestea aparand sub forma de
concentratii la nivelul fiecarei retele si la un moment dat. Se obtine astfel o sumatie, o concentratie a particulelor
la un anumit timp dat.

Pentru a obtine viteza vantului, GRAL utilizeaza fie:

1. Curgerile de volume calculate de GRAMM prin interpolare

2. \Vitezele de vant calculate prin GRAL facad apel la un model simplificat

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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Emisii

GRAL defineste mai multe surse de emisii, dupd cum urmeaza:

- Surse stationare (industrie)

- Surse liniare (ex. Drumuri sau cai ferate) — consideradu-se in acest caz benzi de emisie cu o
dezvoltare pe verticalade 3 m

- Surse suprafata (domestic)

- Surse de tip portal (tuneluri)

Tn teorie nu exista o limita a numaului de surse care pot fi introduce intr-un model , cu toate acestea exista
o limita practica data de performatele statiilor grafice pe care este rulat sau de limitarile programului.

Pentru fiecare tip de poluat se da o cantitate de emisii exprimata in kg/h. Pentru traficul rutier exista
algoritmi de calcul pre-stabiliti ce se bazeaza pe modelul NEMO ce a fost de asemenea dezvoltat de Universitatea
din GRAZ. Acest model da posibilitatea realizarii unei clasificari a drumurilor .

Localizarea cladirilor si obstacolelor influenteaza dispersia fiind integrate in modelul GRAL. Acestea pot fi
incluse in modelul GRAL fie pe baza unor date avansate fie pe baza unui model simplificat . in cazul utilizarii unor
modele extinse, din motive practice se utilizeaza sisteme simplificate.

Pe langa acestea au mai fost testate si o serie intreaga de alte elemente, cum este cazul efectelor de
umbrire datorat unor obstacole.

Turbulenta indusa de vehicule si acest element a fost luat in considerare , credndu-se un algoritm ce tine
cont de viteza masinilor, de aceea se utilizeaza ca model pentru caile de acces, un element rectiliniu ce emite pe
vertical pana la o inaltime de 3m.

Post procesare

Pentru fiecare situatie in care apare un scenariu meteo, la care se adauga un grup de surse si pentru
fiecare zona cu desfasrare orizontala, se realizeaza un fisier separate. GRAL combina toate aceste fisiere
agregandu-le camp cu camp, realizandu-se astfel un agregat de date pentru care se realizeaza cate o determinare
statistica.

Rezultatele

Modelele realizate sunt:

- Harti GRAMM ale campurilor de mase de aer; harti in sectiune a diferitilor curenti de aer

, cuprinzénd atributele acestora (directie/intensitate, viteza, inclinatie vertical, etc.)

- Statistici calculate GRAMM pe perioadele de timp ale caracteristicilor maselor de aer
Situatii de stare a concentratiilor de poluanti
Sitiuatii statistice de agregare, cu marcarea unor minime/maxime a unor histograme temporare, etc.

- Harti complexe statistice, operationale si de interpretare a mediilor concentratiilor de poluanti, etc.

Conversia NOx in NO2 poate fi calculata folosind o relatie empirica a formei: Aceasta inseamna ca, intr-o
prima etapa, dispersia NOx este modelatd cu GRAL si apoi NO2 este derivata dintr-o ecuatie de tipul dat mai jos.
Acest tip de ecuatie functioneaza cel mai bine pentru concentratiile medii anuale.

NO, =NO. - i;o.ls

A 1 i
S-a facut aceasta alegere datorita faptului ca este un soft complex, usor de utilizat, cu costuri reduse,
acesta putand simula dispersia poluantilor intr-o gama larga de situatii (dispersia in teren complex care ia in calcul
efectul cladirilor, acesta este complet integrat in codul GRAL si este lansat automat ori de céte ori cladirile sunt
adaugate, nu exista o limitd a numarului de surse separate de emisii care pot fi incluse intr-o simulare GRAL,
scara de aplicare variaza de la strazi la aglomerari urbane aflate la zeci de kilometrii, la toate scarile pe langa

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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efectul cladiriilor se ia in calcul si/sau topografia, are integrata interfata GIS, permite importul de shp-uri etc.
(http://lampz.tugraz.at/~gral/index.php/2-uncategorised/1-description ).

+ Modelulul de calcul lagrangiene de tip particuld are in perspectiva un element finit sau asa numita
"parceld de aer”. De-a lungul timpului, atét pozitia si proprietatile acesteia sunt calculate pe baza datelor medii de
camp de vant.

Traiectoria acestei "parcele de aer” este calculatad in baza unei ecuatii avansate cu doua componente:
vanturi medii si turbulente aleatori.

in general, in timp ce particula este eliberatd la momentul t la rat prescrisa, noua pozitie este determinata
la momentul (t+At) prin ecuatia:

AX /At =A[X(1)]

unde: t—timpul

X — vectorul pozitie
A - viteza vantului
Pentru pozitia initial X0, in timp t0 a parcelei, traiectoria este calculate prin ecuatia:
X0 (t=t0) = X0(X,t)
Astfel traiectoria "parcelei de aer” poate fi definita fiie Tnainte sau inapoi in timp. Aceste
coordonate initiale sunt numite coordonate Lagrangian, care pot fi calculate prin urméatoarele ecuatii:

x(t+At)=x(t) + [u(t)+ur(t)]At

y(t+AY=y(t) + [v(t)+vr(t)]At

z(t+At)=z(t) + [w(t)+wr(t)]At

Aceste ecuatii sunt imbogétite cu noi variabile: ur, vr, wr fiind componentele de viteza la scara gridului.
Viteza componentelor la scara gridului sunt determinate astfel:

ur(t) = ur (- At) Ru (At ) + us(t-At)

vr(t) = vr (t- At) Rv (At ) + vs(t-At)

wr(t) = wr (t- At) Rw (At ) + ws(t-At)

unde: variabilele Ru(At) = e -(At )/Tu

Rv(At) = e -(At )/ Tv

Rw(At) = e -(At )/Tw

Aceste formule utilizeaza variabilele Tu, Tv, Tw casre sunt definite ca intervale de timp Lagrengian pentru
componentele de viteza. O data ce sunt determinate scara de timp Lagrengian, functiile autocorelarii si intervalul
de fluctuatii ale vitezei ca abateri standard de tip Gaussian, o fluctuatie a vitezei aleatoare este generata si utilizata
pentru a calcula viteza noi particule si prin urmare se stabileste pozitia noi particule.

Profilurile eoliene standard din GRAL sunt pastrate intr-un format cat mai simplu urmarind indeaproape
formatul US-EPA (2000):

ulz)=ulz, }!i| :

1

ex = Max(0.35—0.4-|L] " 0.05) for L < 0, and
ex=0.56-2"" forL20
L: lungimea Obukhov (m)

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti

Page 12 of 57



E SC Ecosearch SRL, www.autorizatiidemediu.ro
ECOSEARCH

Anexa 1
MDEP Modelarea disperisiei emisiilor de poluanti
“Exploatarea nisipului si pietrisului din perimetrul “IAZ PISCICOL EXPRES"- S.C.ASPHALT ROUTE EXPRES SRL

Astfel, profilurile eoliene standard se schimb& continuu cu stratificarea. in conditii neutre si/sau pentru
lungimi mari de rugozitate (conditii urbane), exponentul profilului vantului este aproape de 0,20, in timp ce pentru
conditii puternic convective scade la 0,05, pentru conditii puternic stabile creste la aproximativ 0,40.

Cand GRAL este cuplat cu modelul de prognoza mezoscale GRAMM, campurile de flux 3D sunt importate
din GRAMM.

Pentru fluctuatile componentei eoliene verticale, modelul Franzese et al. (1999) este implementat in
GRAL:

dw=alw,z)-dt +[C, - & (z)]"5-aW,

dz{t)= ‘u{r ) dt,
(2), 3)
in cazul in care dw este cresterea vitezei verticale a unei particule, Co se presupune a fi o constanta cu valoarea
de 4.0 (a se vedea, de exemplu, Wilson si Sawford 1996, Degrazia si Anfossi 1998, Anfossi et al. 2000), ¢

(z) este rata medie a modelului de disipare a turbulentelor cinetice, dW este un numér aleatoriu cu media zero, o
variatie egala cu dt si o functie de densitate a probabilitatilor Gaussiene (pdf), iar treapta de timp dt este:

- 2-62
di(z)=0.01- —2_.
(2) C,-¢\z)
(4)
Se presupune ca termenul de acceleratie determinata este o functie a vitezei verticale:
alw,z)=a(z)-w? +B(2)- w+y(2) (5)

unde a(z), B(z) siy (z) sunt parametri necunoscuti, care sunt determinati din ecuatia Fokker- Planck.
Ecuatie Planck:
oP.(w,z) olalw,z) - P-(w,z)] C,-e(z) &°P-(w,z)

W - =— — + . S g
Oz oW 2 ow

(6)
Unde P- (w,z) este pdf-ul Eulerian al vitezei turbulente verticale la 0 anumitd inaltime z.
Prin asumarea unei forme functionale patratice pentru acceleratie, modelul Franzese et al. (1999) nu are

nevoie de informatii despre forma de P. (w,z), ci necesita doar primele patru momente Euleriane ale vitezei
verticale. Coeficientii din eq. (4) pot fi exprimati astfel:

a(z)= (13)-ow* Joz—w?/l2- w? ) lowfoz—c, - £ ( z)] —w?-ow?/oz

L d @)
e
p@)=——| X 2w al2)-C,-5(2) (8)
2'W2 oz
y(@)=2 w? ale) ©

Inec. (7)-(9) w' (i=1, 2, 3, 4) denota cele mai inalte momente Euleriane ale vitezei verticale.
Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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Primul moment este media vitezei verticale, care este stabilita egal cu zero, iar al doilea moment - variatia
- se calculeaza in conditii stabile sau neutre w” =1.56 - u* (10)
conditii convective

i

- _ 067 |-
w:=uf-lJS+OJ-[:L]
L

(11)

Figura 1 prezinta abaterile standard observate versus cele standard calculate ale componentei eoliene
verticale pentru toate valorile. Pentru ambele seturi de date, este cazul o usoara supraestimare a valorilor
observate. Cu toate acestea coeficientii de determinare sunt destul de rezonabili. Eq. (10) si (11) sunt
independente la Tnaltimea deasupra solului. Dupa s-a raportat in Janicke si Janicke (2011), care au comparat
profilurile verticale ale abaterilor standard de viteza verticala de la diferite campanii de masurare, in prezent nu
exista o imagine clara daca aceste cresteri, scaderi sau nu variaza semnificativ cu inéltime.

Grar Trebevng

g = propimrd [ /4]
g = progoned [m/]

LR e R T g w sbnerved (]

Figura 2. Compararea abaterilor standard observate si calculate ale fluctuatiilor verticale ale vantului

Al treilea moment a fost considerat a fi in conditii stabile si neutre si pentru stratul de suprafata, in general
w? =0(12)

conditii convective:

P V2
w3:w9-1.1-[zi ‘|1—z£] (Franzese et al. 1999),  (13)

z; este Tnaltimea PBL, u* este viteza de frecare, w* este scara de viteza convectiva, iar h este inaltimea
PBL stabila si calculata

g B
u,

32
Lz0: h=MIN {]_4-[ L | 800 | (Hanna 1982), (14)
r

ALY
L<0: z;, = MIN 0.4-[ L= | 800|+300- " (15)
\

r

In ec. (15) - (16) L este lungimea Obukhov, iar f= 0.0001 s este parametrul Coriolis.

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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conditii convective w* = 3.5 - {/l/2 (z)}2 (Franzese et al. 1999), (16)
in conditii stabile si neutre si in stratul de suprafata w* = 3. {Aﬂ (z)}2 , (17)

care este presupunerea Gaussiana.

Rata medie de disipare a energiei cinetice turbulente ¢ (z) a fost luata pentru intregul BL in toate
conditiile, intr-o forma usor modificatd in conformitate cu Kaimal si Finnigan (1994).

0.8 1.B

u’ z
g=—|14+0.5—
KZ ‘L

(18)

Spre deosebire de functia sugerata de Kaimal si Finnigan (1994), ec. (18) in combinatie cu ec. (10)-(11)
duce la scalari verticale de viteza Lagrangiana integrald, care nu cresc continuu cu inaltimea, dar care devin
asimetric constante stabile si convective. In conditii neutre, viteza verticala Lagrangiana integrala creste continuu
cu inaltimea. Aceastd ipoteza pare sa fie fizic mai realista, mai ales in conditii stabile.

Figura 4 prezinta ratele medii ale disiparelor turbulente derivate din observatiile pentru setul de date Graz
si cele calculeaza cu ec. (18). Datele anemometrului sonic (1 Hz) au fost utilizate anterior pentru studierea
turbulentelor in conditii de viteza redusa a véntului si sunt descrise in Anfossi et al. (2004). Ratele de disipare au
fost derivate conform metodei descrise in Anfossi et al. (1999). Acestea au fost grupate si mediate.

Astfel, fiecare punct reprezintd o valoare medie de peste cateva sute de ore unice. Dupa se poate

observa, ratele de disipare calculate cu ec.(18) corespund bine celor derivate din observatii. Trebuie remarcat
faptul ca, de asemenea, functia initiala propusa de Kaimal si Finnigan (1994) duce la rezultate bune similare.

900 -

-+=Rodean 1994
800 T i -a=Kaimal & Finnigan 1994
| -=-GRAL

700

600

500

400 4

height above ground [m]

300 -

200 +

100

0 — ™ ' o 1
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050

dissipation [m?/s?]

Figura 3. Compararea functiilor propuse pentru rata medie a modelului de disipare a energiei cinetice turbulente pentru conditii
neutre.

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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Figura 4. Variatia vitezei Lagraniene in functie de rata medie a modelului ales de disipare turbulenta (ec. 9 este utilizat pentru
variatia vitezei verticale) pentru conditii stabile.
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Figura 5. Compararea ratelor medii ale disiparelor turbulente pe baza observatiilor si a celor calculate cu ec. (18)
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Dispersia pe orizontala

Este important nu numai sa se utilizeze abaterile standard si longitudinala intr-un model de dispersie, ci si
sa avem o idee despre spectrele de putere corespunzatoare. In GRAL se observa o functie de autocorelare
Eulerian (EAF) sau pot fi utilizate cele parametrizate. Pentru viteze mai mari ale vantului se presupune ca se
aplica un EAF exponential, iar pentru viteze mai scdzute ale vantului (< 2.0 m s'), se aplicd o expresie in
conformitate cu Frenkiel (1953), astfel se propune in Anfossi et al. (2004):

R(x)=e"" cos(qr) (19)
R(«;) este functia de autocorelare, t este intarzierea, p este un parametru care poate fi asociat cu scara

clasica de timp integrald pentru turbulentele complet dezvoltate, iar q poate fi asociat cu comportamentul oscilant
datorita serpuiri. Parametrul q poate fi obtinut prin aplicarea unei potriviri numerice a ecuatiei (28) la EAF-urile
observate utilizand cele mai putine patrate sau utilizand urméatoarele relatii empirice:

85
m=r—- (20)
[u +]’—
T r:f(ZOO:JJ1-. 350) (21)
mn
et 22
% {m'+|)1" i
p= Cy ‘f (23)
2.0,

Exemple tipice de EAF observate si aproximate pentru componenta vant incrucisat sunt descrise in Figura
10. Tn timp ce pentru cazul in care viteza vantului este redusé (u = 0,5 m s-') variatia este vizibila, in cazul in care
viteza vantului este mai mare (u = 1.9 m s-') este mai bine aproximata printr-o functie exponentiala.

Odata ce parametrii p si q au fost determinati, se ia urmatorul set de ecuatii Langevin (=ecuatie
diferentiala stochastica) pentru a modela dispersia orizontala (Anfossi et al.,2010).

du = | —p[u <) :_.'(1' —v)+ iqﬂ u+ :i V4T, ‘_i - {-:gf}[r—ff—” u+ r—F— 1:|| df +./2 pdt &, &,

| cx oy o0x o, cx dy (24)
dv = -{q{n —H}— p(t'— 1_'}+ r_“'_' i+ ':r V+a, r-qcr‘ + {_1'— ll-}{'ﬂ_gf u+ "-'_CT" 1'}Li’:+ .u."'ff pd‘! &

I (4.1 (8] o) a0, CX (28 J (25)

unde du $| dv sunt quctuatiiIe vantului pe directiile X $| y. éu Si év sunt etape ale unui proces Wiener cu

medie zero si 0 deviatie standard a unei functi probabile de densitate Gaussiana si © v sunt deviatiile standard
ale fluctuatiilor pe orizontala ale vantului.

Acestea din urma sunt calculate printr-o functie empiricd purd bazatd pe proprile observatii cu
anemometru sonic in Graz intr-o vale alpina (Trebesing):

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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—0.9
T 0.9

Cuy _ (0_2 U 4+032-2,40.1 8)* c

L : 26
bl' fimeny ( )

In plus, se aplica o valoare minima de 0,3 m/s pentru G, - Factorul empiric Cime,u reprezinta influenta

timpului de mediere ales T (de obicei 3600 s) pe & , . Pe baza datelor inregistrate cu anemometru sonic in Graz,
urmatoarea relatie este utilizata in GRAL:

- 0.2
r
Chimagy — | Serm (27)
3600

1.2

1.0

-e-proposed sig. v
0.8 =i-observed sig. w
==proposed sig. w
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0.2
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Averaging time [s]

Figura 6. Relatiile observate si propuse intre abaterile standard normalizate (la 3.600 s) ale fluctuatiilor componentelor eoliene si
timpul de mediere

Ecuatia (26) este o forma neobisnuits pentru a calcula & ,,,. In cele mai multe cazuri, viteza de frecare
este folosita ca parametru de scalare. Urmatoarele puncte ar trebui remarcate cu privire la ec. (26):

- din punct de vedere fizic, relatia propusa este gresit, deoarece unitétile nu sunt corecte. Cu toate
acestea, teoria similitudinii, de obicei, nu reuseste in conditii de viteza redusa a vantului ceea ce face
dificil (imposibil?) pentru a gasi parametrii de scalare corespunzatoare.

- ecuatia propusa se bazeaza pe presupunerea ca abaterile standard orizontale ale fluctuatiilor vitezei
vantului sunt independente de stabilitate (spre deosebire de majoritatea formularilor propuse in
literatura de specialitate), dar depind de conditiile de vitez& redusa a vantului si de conditiile de viteza
ridicatd a véntului pe turbulente induse mecanic, care pot fi exprimate in functie de rugozitate.

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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Observatiile din apropiere de Torino (ltalia) indica faptul c& nu exista aproape nicio dependenta de
stabilitate, in special cu o Tnaltime in crestere deasupra solului (Trini-Castelli, 2011).

- observatiile nu ne dau o imagine clara cu privire la modul in care ¢ ,, se schimba cu inaltimea.

Observatiile din apropiere de Hamburg (Germania) indica o crestere moderata a ¢ ,, in conditii

stabile, in timp ce in conditii neutre si convective nu este vizibila nicio dependenta clara de inaltime
(Janicke si Janicke, 2011). Ec. (26) rezultd in mici verticale modificari in conditii convective si neutre,

in timp ce in conditii stabile &, , creste semnificativ cu inaltimea. I terenuri complexe pot fi specifice

profile verticale pot fi foarte specifice site-ului, care, eventual, pot fi descrise mai bine cu ec. (26),
datoritd dependentei de viteza vantului, mai degraba decat formulari bazate pe viteza de frecare si
lungimea Monin- Obukhov.

- in comparatie cu noile formulari (VDI 3783-8) care trebuie utilizate in modelul standard german si cu
formularile mai vechi propuse de Hanna (1982), ec. (26) functioneaza mai bine pentru seturile de date
Graz si Trebesing. Comparatia dintre Hanna si ecuatia VDI 3783-8 propusé in prezent cu observatiile
Graz si Trebesing se bazeaza pe u- calculat, dar au fost observate valorile L si nu cele modelate. in
aplicatii practice, L nu este, de asemenea, disponibil si trebuie sa fie derivat din clasele de stabilitate,
si lungimi de rugozitate. Astfel, ambele ecuatii (Hanna, VDI 3783-8) pot duce la incertitudini si mai
mari, astfel se indica in figura 8 si figura 9.

35 e ——r 353 « observed

— proposed 304 - prespused

sig. /U
sigawu

wind speed |m/s| Wi speed [m/s|

ij-.' ] %
L.'r

Figura 7. Relatiile observate si propuse intre si viteza medie a vantului
(stanga: Date Graz; dreapta: Date Trebesing)

Trebesing Graz

|

sig v praposed [mys:

sig. v cbserved [mfs] sig. v obmerved [mfs]

Figura 8. Parcela scatter a celor observate o,, _(Graz: 20=0.6m; Trebesing:
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Figura 9. Dispersia parcelei observate vs c, propus in acord cu noul model standard VDI

3783-8.
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Figura 10. Parcela Scatter vs o, propus in conformitate cu Hanna (1982).
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Figura 11, Exemplu de functie de autocorelare Euleriana observata pentru componenta cross-wind (albastra), pentru

componenta verticald a vantului (roz) si componenta modelata a vantului incrucisat cu GRAL (negru, triunghiuri) intr-o vale alpina
intr-o stare de viteza redusa a vantului.
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Dinamica ascensiuni penei

in GRAL, modelul Iui Hurley (2005) se aplicd intr-un mod usor modificat. Cresterea penei este in
conformitate cu urmatoarea formula de crestere:

% = 2R(0rwf, + Pu,w, + O.luP\/E) (28)
M M
. f[ 5 ua+1rp] (29)
dt u, | M 4
aM _ . (30)
dt
31
G=£H R* &)
z, £
5 Z
F=gupR'[I——“ (32)
P

Ky 33
W, = % (34
)

Hp = .‘IH(; + 1'1'; (36)
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G, F, M = volumul penei, flotabilitate si respective fluxul de impuls,
R = raza penei (partea transversal a palariei de sus),

E = energia cinetica turbulenta,

U, v, w = componentele carteziene respective x, y, z ale vitezei,

T = temperatura,

g9 . a¢ in GRAL s este setat la zero pentru conditiiconvective si neutre
T, 0z do _ 0.04 . c-"05L
Tn conditii stabile : dz

Indicele a se refera la variabilele ambientale, subscriptul p se refera la variabilele penei, a = 0.1, $=0.6,
sunte pene verticale si constante de antrenare a penelor.

Anfossi et al. (2003) a sugerat sa se ia B = 0.7 pentru imbunatatirea rezultatelor in cadrul experimentelor
rezervoarelor de apa a lui Willis si Deardorff (1987). In conditii convective, o valoare de p=1.0 a fost utilizat pentru
a imbunatati rezultatele modelarii pentru experimentele de trasor.

M 1

M. 225

eff

g=constanta gravitationala (9.8 ms?)

Conditiile initiale pentru aceste ecuatii sunt:

T gl 5 T / | w
Gy, =—wR_, "L‘LI i ."V_,;.g‘i‘l') R;[l T ]I M‘U =—twr R.: Ry = |7 = ; S \0s
I T T, (12 +w?)

Cresterea penei este calculata in conformitate cu:
dz, =(w, +0,) dt,
Unde,

2
aw? + pu,w
iy m— A £ ,and o, =20,

i B\EU

Deviatia standard a vitezei orizontale este cea de:

wp "
P

_ 2 2
Oy total = \/O.up + Oy ambient (38)

Mai ales in conditii de viteza redusa a vantului, viteza si directia vantului au de obicei, abateri mari de la
valoarea medie din cauza serpuiri. Acest lucru duce la raspandirea penelor verticale, deoarece diferitele viteze ale
vantului conduc la diferite fnaltimi ale penei. Pentru a tine cont de acest efect pe directia verticala, viteza vantului
Ua In GRAL nu este luat in mod constant pentru perioada de mediere (de obicei 30 - 60 min), dar este luat dintr-un
pdf Gaussian cu o abatere standard egala cu:

o, =0.31.u, +0.25, (39)
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care se bazeaza pe observatii a anemometrului sonic in Graz (pentru o scurtd descriere a acestui set de
date Anfossi et. al. 2004).
Cresterea penei se incheie atunci cand rata de disipare a penei scade la nivelurile ambientale:

3

&, = 1.5(2_p+hsj < .5‘_5(ZP

) in conditii conective, si (40a)

in conditii neutre si stabile (40b)

g, =0.5 ws <E (z_)

zp= Indltimea medie a penei deasupra nivelului solului,

hs= inaltimea cosului.

Rata de disipare ambientald se determina in conformitate cu ec. (18). Trebuie mentionat faptul c& Anfossi
et al. (2003) a sugerat incetarea cresterii penei in conditii stabile ori de cate ori flotabilitatea particulelor este egala
sau mai mica decat zero. Astfel, pentru penele non-flotante cu o anumitd vitez& de iesire, inaltimea efectiva a
penei rezultata este de asemenea, zero. Pentru a evita acest lucru, numai rata de disipare a fost utilizata in conditii
stabile si neutre pentru incetarea cresterii penei. Dar rata de disipare a penei a fost scazuta in scopul de a obtine
fnaltimi mai mici eficiente penei in aceste conditii.

In primele 20 de secunde de crestere a penei, treapta de timp este limitata la 0,2 s, si w,, este calculat ca
valoare medie din valoarea de inainte si dupé fiecare treapta de timp.

Metode GRAL

a. - Pre-procesarea datelor meteorologice

Existd mai multe modalitéti de furnizare a informatiilor meteorologice de intrare:

1. Date de intrare a vitezei vantului, - directiei, u-, L, ouvw, M, si T. Astfel de date pot fi prelucrate din

observatii. Nu se utilizeaza degradeuri verticale in acest caz.

2. Date de intrare a vitezei vantului, - directiei, u, L, ouy si h. Viteza vantului, -directia si ouy poate fi

furnizate la diferite inaltimi. GRAL efectueaza o interpolare liniara intre observatii.

3. Date de intrare a vitezei vantului, - directiei, si L la diferite inaltimi. Din nou o interpolare liniara intre

aceste observatii.

4. Date de intrare pe baza definiri celor 3 clase de stabilitate (3=stabil, 2=neutru si 1=convectiv), viteza

vantului, - directie si frecventa.

5. Date de intrare pe baza definiri celor 7 clase de stabilitate (clasePGT), viteza vantului, - directia si

frecventa. Acesta este cel mai comun format de intrare pentru aplicatiile de reglementare.

in functie de optiunile de intrare alese, cantitatile de turbulente lipsa corespunzatoare trebuie sa fie
calculate de GRAL (preprocesor meteorologic).

Atunci cand clasele de stabilitate sunt utilizate ca intrare, lungimea Obukhov se calculeaza pe baza
sugestiilor modelului standard german al stratului de margine (VDI 3783-8) utilizdnd urméatoarele relatii:

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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| .
L = Min| + ,—4 | for stability classes A-C, 41
{(a'[zu'loglh) J ! i

1
L = Max ~.4 | for stability classes E-G
((a-[zﬂ—-moﬂ J ' “

L=1000 for stability class D (43)
a si b sunt constante, care depind de clasa de stabilitate, iar z, este lungimea rugozitati.

Tabel 1. Constante empirice a, si b pentru determinarea lungimii Obukhov

a b
A -0.37 -0.55
B -0.12 -0.50
C -0.067 -0.56
E 0.01 -0.50
F 0.05 -0.50
G 0.20 -0.55

Viteza de frecare este apoi calculata in conformitate cu Venkatram si Du (1997) pentru:

condii stabile B l-{m[i}rs-(iﬂ (44)
.k 2 L
si pentru conditii convective w i [Lis .
= ]nl‘_rr » Gl o 45
oLzl o
unde e g
‘Vm=il'l{l+: ;1:‘- :| J—2-tan"x" | (46)
$| 2 025
1:[1—16-1-*} (47)

Za: este inaltimea anemometrului deasupra nivelului solului, si ua viteza vantului observata la acea
inaltime. Valoarea minima pentru u- este setata la 0,02 m/s. Din figura 13 se poate concluziona ca vitezele de
frecare calculate subestimeaza valorile observate. Aceasté eroare este partial compensata de faptul ca expresia
deviatiei standard vertical eoliene supraestimeaza valorile observate (Figura 11).
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12 10
b y=08395 . =
10 —5 R =0,7172 - . .
08 | + -
w = 0638 w L ]
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absenved friction velocities [m/fs] absernved friction velocties [m/s]
Figura 12. Comparatie intre vitezele de frecare observate si cele computate (stdnga: setul de date Graz; dreapta: Setul de date
Trebesing)

Gestionarea timpului

Concentratiile se calculeaza in functie de:

C—E m,, J
e 8)

i=l aes

unde m, este masa unei particule definite de emisiile totale pe unitate de timp din cadrul domeniului model
impartit la numarul total de particule eliberate pe unitate de timp. R este numarul total de pasi de integrare.
Numarul total de particule eliberate este definit de:
N=Tges dn/dt (49)

in cazul in care dn/dt sunt particulele specificate de utilizator eliberat pe secunda. dV este volumul unei
celule, iar Tges este timpul de mediere pentru calculul concentratiei definit de utilizator (de obicei 1800 s sau 3600
s).

GRAL ofera doua optiuni pentru calculul seriei de timp:

- mod in regim stationar (standard):

e calculul cdmpurilor de concentratie la starea de echilibru: In acest caz, particulele sunt
urmarite pana cand parasesc domeniul modelului, indiferent de timpul de care au nevoie
pentru a face acest lucru. Deoarece < numarul total de particule eliberate se
calculeaza in conformitate cu ec. “W] nu exista nicio dependenta de concentratii
in timpul de dispersie selectat.

- mod tranzitoriu:

e Calculul cdmpurilor de concentratii, care depind de timpul de mediere ales: In acest caz,
particulele sunt urmérite numai pana la expirarea timpului de dispersie. in plus, pozitia ultimei
particule este redata intr-un cdmp de concentratie tridimensional, care este stocat pentru
urmatoarea situatie meteorologica, unde acest cdmp de concentratie este transformat din nou
intr-o masa de particule. Pentru fiecare element din grila tridimensionald de concentratie, se
elibereaza o singura particula. Grila de concentratie se bazeaza pe grila carteziana utilizata
pentru simulrile cAmpului de curgere microscal in directia orizontala. in directia verticald,
utilizeaza inaltimea primei celule de retea a grilei de cdmp de curgere, dar are si un algoritm
de intindere verticala independent, care nu este reglabil de utilizator. Grila in sine urmeaza
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terenul. Toate aceste particule secundare au aceleasi proprietati in ceea ce priveste vitezele
de depunere si sedimentare pentru fiecare grup sursa definit de utilizator. Emisiile pot fi
modulate pentru fiecare situatie meteorologica si grup sursa utilizand fisierul de intrare
"emissions_timeseries.txt".

GRAMM inclus in interfata GRAL

Pentru a lua in considerare topografia terenului, GRAL poate fi legat de modelul de camp eolian gnostic
GRAMM. GRAMM rezolva ecuatiile de conservare pentru masa, impuls si umiditate. Exista, de asemenea, un
model de radiatii pentru a lua in considerare radiatiile pe unde lungi si scurte. Echilibrul energetic de suprafata se
calculeaza intr-un modul de suprafata, in care sunt utilizate mai multe categorii diferite de utilizare a terenurilor
pentru a defini rugozitatea suprafetei, emisivitatea, continutul de umiditate a solului, capacitatea termicé specifica
a solului si coeficientul de transfer al calduri. GRAMM utilizeazd un model k-¢ model pentru inchiderea
turbulentelor.

GRAMM poate fi conectat numai cu GRAL, daca optiunile 4) sau 5) sunt utilizate ca intrare meteorologica
(a se vedea Pre-procesarea datelor meteorologice). Gradientul vertical de temperatura si umiditate, precum si
azimutul soarelui sunt alese in dependenté de clasa de stabilitate. De exemplu, in conditii stabile, o inversare a
temperaturii si nici o radiatie solara sunt definite in GRAMM. Acest lucru duce la o racire a suprafetei si
dezvoltarea fluxurilor de drenaj.

Teren complex fara cladiri:

Aici, cdmpul eolian si clasele de stabilitate sunt calculate de GRAMM, iar informatiile despre grild sunt
utilizate ca intrare in GRAL. Deoarece GRAMM utilizeaza o grila de teren cu o structura tetraedonala destul de
complexa (Almbauer, 1995), a fost necesard interpolarea cdmpurilor eoliene 3D GRAMM pe o retea carteziana
mai find stabilita in GRAL pentru a indeplini conservarea masei. Acest lucru se face prin fortarea sumei tuturor
fluxurilor de masa pe suprafetele fiecirui volum de control al grilei carteziene de la zero. In GRAL fluxul de
suprafatd verticala (pornirea de la partea de jos: fluxul de sus de suprafata al fiecarei celule) este corectat pentru
fiecare celula.

Este usor de aratat pentru o retea carteziana ca utilizarea acestui cdmp de viteza definit la suprafetele
volumelor de control, in loc sa utilizeze vitezele definite n centrele celulelor de retea corespunzatoare, este
adecvata pentru un model de dispersie lagrangiana, cu conditia ca in orice locatie a unei particule este calculata
prin interpolare liniara.

Tabel 2. Categorii de utilizare a terenurilor folisite in GRAMM si GRAL

CLC=CODE LABEL1_EN LABEL2 EN LABEL3_EN LABEL3=R0

111 Artificial Urban fabric Continuous urban fabric Spatiu urban continuu
surfaces

112 Artificial Urban fabric Discontinuous urban fabric Spatiu urban
surfaces discontinuu si spatiu

rural

121 Artificial Industrial, commercial Industrial or commercial Unitati industriale sau
surfaces and transport units units comerciale

122 Artificial Industrial, commercial | Road and rail networks and Retea de cai de

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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CLC_CODE | LABEL1_EN LABEL2 EN LABEL3_EN LABEL3 RO
surfaces and transport units associated land comunicatie si terenuri
asociate acestora
123 Artificial Industrial, commercial Port areas Zone portuare
surfaces and transport units
124 Artificial Industrial, commercial Airports Aeroporturi
surfaces and transport units
131 Artificial Mine, dump and Mineral extraction sites Zone de extractie a
surfaces construction sites minereurilor
132 Artificial Mine, dump and Dump sites Gropi de gunoi
surfaces construction sites
133 Artificial Mine, dump and Construction sites Zone in constructie
surfaces construction sites
141 Artificial Artificial, non- Green urban areas Zone urbane verzi
surfaces agricultural vegetated
areas
142 Artificial Artificial, non- Sport and leisure facilities Zone de agrement
surfaces agricultural vegetated
areas
211 Agricultural Arable land Non-irrigated arable land Terenuri arabile
areas neirigate
212 Agricultural Arable land Permanently irrigated land Terenuri irigate
areas permanent
213 Agricultural Arable land Rice fields Terenuri cultivate cu
areas orez
221 Agricultural Permanent crops Vineyards Vii
areas
222 Agricultural Permanent crops Fruit trees and berry Livezi
areas plantations
231 Agricultural Pastures Pastures Pasuni secundare
areas
242 Agricultural Heterogeneous Complex cultivation patterns Zone de culturi
areas agricultural areas complexe
243 Agricultural Heterogeneous Land principally occupied by | Terenuri predominant
areas agricultural areas agriculture, with significant | agricole in amestec cu
areas of natural vegetation vegetatie natura
311 Forest and semi Forests Broad-leaved forest Paduri de foioase
natural areas
312 Forest and semi Forests Coniferous forest Paduri de conifere
natural areas
313 Forest and semi Forests Mixed forest Paduri mixte
natural areas
321 Forest and semi Scrub and/or Natural grasslands Pajisti naturale

natural areas

herbaceous

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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CLC_CODE | LABEL1_EN LABEL2 EN LABEL3_EN LABEL3 RO
vegetation
associations
322 Forest and semi Scrub and/or Moors and heathland Vegetatie subalpina
natural areas herbaceous
vegetation
associations
324 Forest and semi Scrub and/or Transitional woodland-shrub |  Zone de tranzitie cu
natural areas herbaceous arbusti (in general
vegetation defrisate)
associations
332 Forest and semi | Open spaces with little Bare rocks Stancarii
natural areas or no vegetation
333 Forest and semi | Open spaces with little | Sparsely vegetated areas Areale cu vegetatie
natural areas or no vegetation rara
411 Wetlansd Inland wetlands Inland wetlands Mlastini
511 Water bodies Inland waters Water courses Cursuri de apa
512 Water bodies Inland waters Water bodies Acumulari de apa

Pentru o vizualizare mai buna este prezentata pentru o grild bidimensionald, dar poate fi extinsa cu
usurinta la trei dimensiuni. Figura 12 prezintd nomenclatura utilizata ulterior. Deoarece fluxurile de masa obtinute
la suprafete pentru fiecare volum de control din modelul cdmpului eolian respecté conservarea masei se poate
scrie astfel:

U,-DY -U,-DY +V,-DX —V,-DX =0 (50)
Si
v, _ U, V% _¥ _, (51)

DX DX DY DY
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Figura 13. Nomenclatura utilizata pentru verificarea, ca conservarea masei ramane atunci cand se utilizeaza un algoritm de
interpolare liniara pentru a determina componentele vitezei la fiecare locatie a particulelor.

Pentru orice volum arbitrar (linii punctate in figura 12) intr-un hexahedron se poate controla conservarea
masei atunci cand se aplica un algoritm de interpolare liniara dupa cum urmeaza:

U!-DY'-U, -DY' +V, -DX'~V.-DX'= (Gnear, +u, oy Btay, ov, |- or'+ [\"-} oy e, mln—’nr j:-m" (52)
Si dupa un calcul simplu se obtine:
: t i e e g wy v )
U!-DY'-U, -DY'+¥, -DX'-V]-DX'= DY':-DX'- —'—;+—'——-J=U (53)
- - DX DX DY DY

Dispersia in prezenta obstacolelor - Teren complex (folosind cdmpuri eoliene GRAMM grosiere)

In cazul domeniilor de modele mai mari (de exemplu, la scara urban), GRAL ofera o procedurd simpld
pentru a lua in considerare obstacolele in calculele de dispersie. in GRAL utilizatorul poate specifica o grila
carteziana mult mai fina, decat cea utilizata in GRAMM. De exemplu, atunci cand simuldrile GRAMM au fost
efectuate cu o distanta orizontala a retelei de 300 m, dimensiunile grilei de exemplu 5m in GRAL ar putea fi alese
pentru a rezolva structurile cu obstacole.

Intr-o prima etapa GRAL interpoleazi campurile eoliene 3D ale GRAMM pe o grila carteziand mai fing,
asa este descrisa in cap. anterior. Existd doua metode diferite disponibile pentru a lua in considerare cladirile:

- Abordare a diagnosticului (nivel 1 - numai pentru domenii de model foarte mari recomandate):
Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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In apropierea cladirilor este introdus un profil de vant logaritmic. Se utilizeazi urmatoarea functie:

" ln, _.u”]

u, =i 4 54
r'[[n[m )} ( )

Unde uinty, sunt componentele campului eolian interpolat din calculele de rezolutie grosista, iar si sunt
distantele catre toate cladirile din apropiere pe o raza de 20 m (Figura 13 si Figura 14). La distante mai mari nu se
presupune nicio influentd a obstacolelor asupra punctului de retea. O valoare de 0,1m (~1/30 din dimensiunile
obstacolelor dintr-un canion stradal, de exemplu parcare de masini; Zannetti, 1990) este ales pentru lungimea
rugatii z. Conservarea masei se obtine prin rezolvarea ecuatiei ecuatie etiativ pentru a obtine un cdmp de presiune
3D, care este ulterior utilizat pentru a corecta componentele vitezei:

S A2
pru d pm (55)

CX; ( N

Figura 14. Schita procedurii de interpolare utilizatd pentru a obtine o prima supozitie de cAmp de vant pentru grila carteziana
fina (linii subtiri), ce rezolva structurile de cladiri, de la simularea cAmpului eolian gros (linii groase). De notati ca diferenta dintre
grila grosica din aplicatii mezoscale si grila fina este mult mai mare ca cea prezentata aici. Obstacolele sunt marcate cu gri.
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D
T
\

Figura 15. Schita procedurii de corectare a cAmpului eolian interpolat al grilei fina prin aplicarea unui profil de vant logaritmic in
apropierea obstacolelor. Se iau in considerare numai obstacolele aflate la o distanta de 20 m de celula.

- Abordare prognostica (nivel 2 - metodd recomandata):

in acest caz, GRAL simuleazi fluxul in jurul obstacolelor prin rezolvarea bine-cunoscutelor ecuatii Navier-
Stokes (RANS), neglijand vascozitatea moleculara, Coriolis si fortele de flotabilitate si folosind un model de eddy

turbulenta a vascozitatii:

- — o r
0 — O, A A | fu. ou, 2
e TR ol N e T K| o W o W (56)
ol ax, pox; Ox; cv . Ox 3 |

unde

u; viteza medie a vantului in directii orizontale si verticale

P densitatea aerului

ap , , , ) ,

s acceleratia medie a gradientului de presiune

k.e energie cinetica turbulenta, si rata de disipare
K vascozitate eddy

In prezent, trei modele diferite de turbulente sunt implementate in modelul GRAL:

- model fara difuzie:
In acest caz, vascozitatea turbulenta este setatd la zero. Desi nerealist din punct de vedere fizic, acest

mod faciliteaza testarea modelului in faza de dezvoltare.

- model algebric de lungime a amestecului:

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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Pe langa modelele constante de vascozitate turbulenta, modelele de lungime a amestecului sunt cele mai
simple modele de turbulente. Acestea au fost propuse pentru prima daté de Prandtl (1925). Modelul se bazeaza
pe presupunerea ca daca turbulenta eddy deplaseaza o particula de lichid pe o distanta Im, viteza ei va fi diferita
de imprejurimile sale cu o cantitate /-?V/¢|

»|oU
K=1I (ﬁ (57)
oz
Wilcox (2006) sugereaza pentru un strat de amestecare:
I =0.071z (58)
- modelul standard k-¢
Modelul standard de turbulente k-¢ (de exemplu Rodi, 1980) este definit prin:
P WL Kfimem—a (59)
ct 0X ox; | oy

R e L R AR E S (60

o dx, ax, ox k
/ / /

Pm termen de productie pentru energia cinetica turbulenta din cauza tensiunilor de forfecare
Py termen de productie pentru energia cinetica turbulenta din cauza flotabilitatii

o s — =
| u, Bu; | Ou
A )
| Ox, | oy
. g 00
B =i dsik. 0 (62)

i 9{. (?.1-3

o g

("9/”

Gradientul de temperatura / “*seste o functie de clasé de stabilitate si este mentinut constant pe
parcursul unei simulari. Conservarea masei se obtine prin rezolvarea ecuatiei Poisson dupa fiecare pas:

FL; ("?3;
=

o, o

i

dt (63)

La cea mai mica celula de retea si langa suprafetele construite energia cinetica turbulenta k si rata de
disipare € sunt calculate si diagnosticate (Eichhorn, 2011):

k= — (64)
Vi
o

= (65)

cy este o constanta a modelului standard k-¢ (0.09), k este constanta Karmén (0.4), u- este viteza de
frecare si d este jumatatea inaltimi primei celule deasupra solului (sau cladiri), sau distanta dintre centrele de
celule si peretii verticali a cladiri adiacente.

De obicei, ec. (54) este utilizat in modelele CFD-uri pentru calcularea coeficientului turbulent de schimb:

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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K=c,— (66)

‘
)’&.

In timpul evaluarii modelului a devenit evident ca rezultatele depindeau cumva de dimensiunile celulelor
atunci cand se utilizeaza ec. (64). In consecinta, dependenta necesara a cAmpurilor de flux calculate in ceea ce
priveste rezolutia retelei in conformitate cu orientarea VDI 3783-9 (VDI, 2016) ar putea sa nu fie indeplinite. Prin
urmare, a fost testata o alta expresie (ec. 66), ceea ce a condus in cele din urma la respectarea acestui aspect.

K =009k -z (67)
in ec. (67) z este distanta verticald pana la suprafatd sau la partea de sus a obstacolelor. Retineti ca, desi
rata de disipare nu este utilizata in ec. (67), ecuatia de conservare pentru disipare este inca rezolvatd pentru a
obtine k.
Frecarea cu suprafata:
Indiferent de modelul de turbulente, frecarea cu suprafata este luatd in considerare prin addugarea
urmatorului termen sursa in ecuatiile de conservare pentru impuls la primul strat deasupra solului:
e %30 Ay, (68)
Vi
unde
Vi este viteza medie a vantului in primul strat

Vegetatia:
In prezent, vegetatia poate fi contabilizatd numai atunci c&nd se utilizeaza modelul de lungime a

amestecului. Urmatorul termen sursa se adauga in ecuatiile impulsului (de exemplu, Verde, 1992):
—cpnLADuU (69)

unde cp este un coeficient empiric de glisare (0,3n?), n este acoperirea dimensionala a vegetatiei, LAD
densitatea zonei [m¥m?], componenta viteza a vantului [m/s], iar U este viteza totala a vantului [m/s].

In plus fata de acest termen sursa in ecuatiile impulsului, lungimea de amestec este puternic redusa in
stratul de vegetatie prin:

Ly, = L, (1—0.99n) (70)

Rezolvarea numerica:

Pentru a rezolva numeric ecuatiile de conservare, se aplica o metoda de volum finit care utilizeaza o grila
esalonata, cum este desenat in Figura nr.15 pentru o dimensiune. @ reprezintd orice cantitate conservata, ar fi
energia cinetica turbulenta, u-componenta sau rata de disipare, in timp ce uw este viteza de transport la fata celulei
vestice. Presiunea non-hidrostatica este, de asemenea, situata in centrul fiecarei celule de retea (Jp) si vitezele
de transport uw Si Ue sunt corectate printr-un cdmp de presiune non-hidrostatic (ec. 63) dupa fiecare pas de timp
pentru a se potrivi conservarii masei.

Ecuatiile de conservare sunt rezolvate printr-o schema de discretizare a timpului pe deplin implicita, iar
metoda "power-law" sugeratd de Patankar (1980). Pentru partea de vest a unei celule de retea din cauza unui
volum AxAyAz poate fi scris ca (folosind notatia Patankarului, 1980):

0.1F |\ (71)
-

ay =D, -m:u{(].[l

‘| + max [0. E, ]
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. AyAz
D” =p,|7\ .1' /A\ and F" = ﬂf“.;ﬁ_‘.'AZ (72)

Se refera la Patankar (1980) pentru informatii detaliate despre toti ceilalti termeni care apar in ecuatia de
discretizare a timpului complet implicita a oricarei cantitati @ (pentru simplitate scrisé intr-o singuré dimensiune).

- AyAz
Dy = KA b e ke (73)

0 0 0

Figura 16. Grila utilizatd in GRAL pentru discretizarea cantitatilor de conservare

Pentru a asigura stabilitatea numerica a procedurii iterativa, a fost aplicat un factor de relaxare de 0.1 in
fiecare etapa de timp pentru toate componentele vitezei.

Simularile pot fi efectuate pana la atingerea unui criteriu de convergenta interna. Criteriul este formulat
prin definirea unei limite inferioare pentru corectia normalizata a presiunii nehidrostatice de 0.012 (insumat peste
100 de etape de timp ulterioare). Normalizarea se face cu p-viop? ,in cazul in care viop €ste viteza vantului in partea
de sus a domeniului model.

GRAL este utilizat in principal in aplicatii in scopuri de reglementare. Astfel, timpii de calcul trebuie sa fie
suficient de mici pentru a permite functionarea pe PC-uri sau laptop-uri conventionale. Pentru domenii mai mari de
aproximativ sute de metri pana la cativa kilometri, si dimensiunile grila sub 5 m, simularile CFD pot fi destul de
solicitante. Pentru a utiliza mai multe procesoare, GRAL a fost paralelizat. in plus, modelul de camp eolian la
microscara se aplica numai in regiunile din jurul cladirilor de pana la 15 (aceasta valoare poate fi maritd de
utilizator) ori mai mari decat inaltimile cladirii. In timp ce spatierea constanta a grilei pe orizontala este permisa in
versiunea curenta, un utilizator poate defini un factor de intindere = 1,0 (sau factori de intindere ai inaltimii) pentru
grila verticala pentru a economisi timpul de calcul.

La limita de intrare a modelului, un profil de vant a fost stabilit prin utilizarea ec. (1), in timp ce la limitele
laterale de iesire si in partea de sus a domeniului modelului conditii omogene Neumann pentru componentele de
viteza sunt impuse pentru a evita reflexia valurilor (Grawe, 2013). Daca o parte laterala a domeniului de modelare
este clasificatd ca o limita de iesire sau de intrare este determinata la inceputul oricarei simuléri prin examinarea
directiei componentei eoliene normale la limita specifica. Se calculeaza 6; profilurile standard pentru rata de
disipare si abaterile standard ale fluctuatiilor vitezei vantului (a se vedea dispersia verticala si dispersia orizontala)
pentru a defini conditiile de frontiera laterale si valorile initiale pentru energia cinetica turbulenta si rata de disipare
pentru modelul de cdmp de curgere micro scala.

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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Figura 17. Exemplu de debit calculat cu GRAL in jurul unei cladiri cubice

Teren plat (fara cuplaj GRAMM)
Procedura este aceeasi ca in cazul terenului complex, cu exceptia faptului ca in loc de campurile eoliene
3D ale GRAMM, se utilizeaza profiluri verticale ale vitezei vantului calculate de ec. (1).

Conditii limita

In directia verticala reflexia perfectd a particulelor se presupune in partea de jos a domeniului modelului.
Deoarece topografia este rezolvata treptat in GRAL, de asemenea, in directiile orizontale sunt necesare conditii
limita. Aici reflexia este tratata astfel incat particulele s& inceapa in pozitia anterioara (inainte de a fi gasite sub
suprafatd), iar vitezele turbulente sunt luate negative.

Atunci cand cladirile sunt prezente, reflexia perfecta in orizontala ar duce la asimetrii in modelele de
concentratie in conditii de vitez& redusa a vantului. Acesta este cazul, deoarece ec. (24-25) nu descriu numai
fluctuatia turbulentd, ci si partea serpuita. Un flux serpuit in vecinatatea cladirilor nu este adecvat, deoarece
miscarile orizontale mari sunt suprimate in apropierea peretilor. In timp ce difuzia turbulent clasica este stocastica
pentru scale de timp mai mari decét timpul integral Lagrangian, serpuirea ar trebui sa fie stocastica la scari de timp
mult mai mari. Stocastic inseamna ca nu exista dispersie preferatd pentru fiecare directie (de exemplu, dispersia
spre sud are o probabilitate egala fatd de nord). In caz de gresala, reflexia perfecta ar duce la o directie preferata
de dispersie, deoarece viteza turbulentd negativa dupa reflexie va fi mentinuta pentru o lunga perioada de timp, in
conformitate cu ec. (24-25). Pentru a depasi partial aceastd problema, in loc s& luam valoarea negativa pentru
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viteza turbulenta, se ia o viteza turbulenta aleatorie cu o medie de zero si o abatere standard egalé cu 6uy dupa
reflexia unei particule.
Calculul statisticilor privind concentrarile

Modul preferat al GRAL este calculul cdmpurilor de concentratie la starea de echilibru pentru conditii
meteorologice clasificate (utilizand 3-7 clase de stabilitate, 36 de clase de directie a vantului si mai multe clase de
viteza a vantului). Fiecare dintre cdmpurile de concentratie in regim stationar este stocat ca fisier separat. Prin
utilizarea unei rutine post-procesare (de exemplu, in GRAL GUI) se poate obtine o serie de pseudo-timp de camp
de concentrare prin luarea seriei de timp corespunzatoare de situatii meteorologice clasificate dintr-o anumita
perioada (care acopera pana la cativa ani) si inmultirea fiecarui cdmp de concentratie corespunzator anumitor ore
din acea perioada cu anumiti factori de modulare a emisiilor. GRAL permite stocarea cdmpurilor de concentrare in
dependenta de grupurile sursa specificate de utilizator. Pot fi distinse pana la 99 de grupuri sursa (de exemplu,
trafic, incalzire casnica, industrie, resuspendare). Tn acest fel, mediile, mijloacele zilnice maxime sau concentratiile
maxime pentru perioadele definite pot fi calculate intr-o rutind postprocesare destul de rapida. De obicei,
aproximativ 500 — 600 de celule de situatii meteorologice caracterizeaza conditile de dispersie, care este
considerabil mai mica decat calculul, de exemplu, mai mult de 8000 de ore dintr-un an.

Conformitate cu orientarea austriaca RVS 04.02.12

Documentul de lucru nr.17 din Orientarea austriaca RVS 04.02.12 descrie patru seturi de date diferite
pentru evaluarea modelelor. Orice model de dispersie aplicat in Austria pentru a evalua dispersia poluantilor fie din
tunelurile rutiere, si/sau drumuri, trebuie sa indeplineasca urmatoarele criterii de calitate pentru aceste cazuri de
testare:
Normalized Mean Square Error (NMSE) < 3.0 si | Fraction Bias (FB) | < 0,3

CALTRANS99
Descriere set de date
Experimentul Caltrans Highway 99 a fost folosit pentru validarea modelului de dispersie rutiera Caline.
Experimentul a fost compus din doud parti, in auna au monitorizat un gaz de trasor, SF6, iar cealalta parte a
monitorizat concentratiile de CO. In aceast exemplu vom prezenta rezultatele GRAL folosind datele SF6.
Dispunerea drumului este prezentata in figura 18, care este preluata din (Benson, 1984). Drumul,
Autostrada 99, este compus din doua carosabile fiecare de 7,3 m [atime separate printr-o rezervare centrala de 14
m latime. Zona din jurul Autostrazii 99 este descrisa ca si cdmpuri deschise si dezvoltari rezidentiale imprastiate.
Monitoarele verticale 2 - 7 sunt distantate uniform cu un interval de 50 m. Monitorul 1 este la 100 m de monitorul 2,
similar pentru monitoarele 7 si 8. Cele patru monitoare orizontale sunt distantate uniform de-a lungul unei portiuni
de drum de 4,5 km. Toate monitoarele au o inaltime de 1 m. Monitoarele au masurat concentratia SF6 care a fost
emisa de la opt masini care conduceau pe un circuit de-a lungul autostrazii.

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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Figura 18. Structura drumului utilizat in cadrul experimentului CALTRANS 99

destul de scazutd in timpul experimentelor. Pentru simuldri s-a folosit viteza vantului si
lasele de stabilitate Turner furnizate, clasele PGT au fost determinate pe baza metodei in

conformitate cu US EPA (2000), care a dat clase usor diferite, dar mai plauzibile.

Model configurat

Versiunea modelului GRAL 19.1

Topografie Teren plat

Obstacole Nici unul

Grila de concentratie 4 m orizontal, 0,5 m extensie verticala, 1 m deasupra nivelului
solului

Domeniu model 4,000m x 4,000m

Numarul de particule 180,000 pe ora

Lungimea rugozitatii 0.3

Rezultate

Performanta GRAL este destul de buna pentru acest experiment, desi concentratiile de varf sunt supraestimate.
Este interesant de observat ca modelul standard austriac OENORM M9440 functioneaza deosebit de bine in acest

caz.
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Tabel 3. Rezultate pentru experimentul CALTRANS99

Model NMSE | FB Referinte

GRAL

ADMS-ROADS Stocker (2013)
OENORM M9440

AERMOD Stocker (2013)

CALINE Stocker (2013)

RLINE Stocker (2013)

MISKAM Baumann-Stanzer (2012)

La nivelul Uniuni Europene acest soft a fost utilizat intr-o serie de studii ce au stat la baza realizari unor

studii de calitate a aerului sau monitorizari a acestora, dintre care amintim urmatoarele:

in

"Influenta transportului maritim pe Dunare asupra Concentratiile de dioxid de azot si particule in suspensie
Engelhartszell” https://www.land-

oberoesterreich.qv.at/Mediendateien/Formulare/Dokumente%20UWD%20Abt US/us Immissionsbelastung Dona

uschifffahrt Engelhartszell.pdf

Agentia pentru Mediu a Regiuni Autonoma aTirolului de Sud - Evaluarea calitatii aerului inconjurator 2010

— 2017 file:///C:/Users/DELL/Downloads/482763 Beurteilung der Luftqualitaet 2010-2017.pdf

Masuri de transport pentru Viena — Studiu de mediu privind gestionarea parcarilor si taxarea orasului —

https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/studien/pdf/b008550.pdf

Aer — Landul Steiermark -
https://www.umwelt.steiermark.at/cms/dokumente/12567945 135844225/0b486f6a/USB-09-10-luft.pdf
Program in conformitate cu 9a Abs.6 IG-L (2019)- pentru a reduce expunerea la Dioxidul de Azot in linz -

https://www.land-
oberoesterreich.gv.at/Mediendateien/Formulare/Dokumente%20UWD%20Abt _US/Fortschreibung Progra

mm_.pdf

Calitatea aerului in Austria Superioara si masuri pentru respectarea valorilor limita -
http:/docplayer.org/80198626-Luftguete-in-ooe-und-massnahmen-zur-einhaltung-der-grenzwerte.html
Masuri de imbunatatire a Calitati aerului in Graz — Cuantificare si evaluare -

https://www.kleinezeitung.at/images/downloads/d/c/0/massnahmenbewertung miv20180517113750.pdf

Masterplan - "Aer curat pentru Oberhausen”
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/K/Masterplaene-Green-
City/oberhausen.pdf? _blob=publicationFile

lar la nivelul Roméniei acest soft a fost utilizat intr-o serie de studii realizate de reprezentantul societatii ce

au stat la baza realizari unor studii de calitate a aerului sau monitorizari a acestora, dintre care amintim
urmatoarele;

Planul Integrat de Calitate a Aerului pentru aglomerarea Cluj - Napoca
https://primariaclujnapoca.ro/plan-integrat-de-calitate-a-aerului/

Plan integrat de calitate a aerului in municipiul Brasov - https://www.brasovcity.ro/file-zone/mediu/planuri-
actiune/aer/Plan%20Integrat%20de%20Calitate %20a%20Aerului%20in%20Municipiul%20Brasov%20201

8-2020.pdf

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti

Page 38 of 57



E SC Ecosearch SRL, www.autorizatiidemediu.ro
ECOSEARCH

Anexa 1
MDEP Modelarea disperisiei emisiilor de poluanti
“Exploatarea nisipului si pietrisului din perimetrul “IAZ PISCICOL EXPRES"- S.C.ASPHALT ROUTE EXPRES SRL

- Plan de mentinere a calitdti aerului in judetul Alba - hitps://www.cjalba.ro/wp-
content/uploads/2021/03/PMCA-Alba-V10.pdf
- Plan de mentinere a calitatii aerului in judetul Arad

https://lwww.cjarad.ro/uploads/files/Anunturi%20Diverse/Plan%20de %20mentinere%20a%20calitatii%20a
erului%20in%20judetul%20Arad.pdf

- Plan de mentinere a calitatii aerului in judetul Hunedoara
https://www.cjhunedoara.ro/documente/anunturi/plan-25102016080904.pdf

- Plan de mentinere a calitatii aerului in judetul Mures.

- Studiul privind calitatea aerului pentru UAT Berzasca.

COPERT

Programul COPERT este un instrument informatic ce are utilizare in intreaga lume, conceput pentru
calculul poluérii aerului si a efectului de sera cauzat de transportul rutier.

Factorii de emisie COPERT derive dintr-un calcul analitic de regresie binomial ce se aplica unui set de
date larg ce cuprinde parametrii masuratia | vehiculelor, clasificati pe tipuri de vehicule, tehnologia acestora sau
exprimata ca functie a unor medii legate de viteza de deplasare a acestora.

Metodologia COPERT este parte a ghidurilor elaborate de Agentia Europeana de Protectie a Mediului in
realizarea inventarelor si a calculelor de emisii si respectcd Ghidurile IPCC de calcul al gazelor cu efect de sera.

Acest instrument ce poate fi utilizat in calculul emisiilor generate de transport permite o comparare,
transparentd, standardizatd si realist a datelor legate de emisii, facilitind realizarea de rapoarte obiective, in
conformitate cu exigentele de la nivel international si in accord cu protocoalele si legislatia europeana.

Dezvoltarea COPERT este coordonata de EEA in cadrul activitatilor desfasrate de European Topic
CENTRE for AIR Pollution and Climate Change Mitigation. O alta entitate, European Commission’s Joint Research
Centre gestioneaza dezvoltarea modelului stiintific a modelului. COPERT a fost dezvoltat pentru analiza ofocialé a
emisiilor din transport si pregatirea rapoartelor in cadrul Statelor Membre. Cu toate acestea programul isi
regaseste o aplicabilitate larga in cercetarea stiintifica dar si alte aplicatii academic.

COPERT 4 isi trage originile din metodologia dezvoltata de un grup de lucru care I-a dezvoltat in mod
explicit pornind de la nivelul anului 1989 (COPERT 85), fiind urmat apoi de versiunea COPERT 90 (in anul 1993)
si mai apoi nde COPERT Il (1997) si COPERT III (in 1999(. Versiunea actuala reprezintao sinteza a rezultatelor
mai multor actiuni pe scaralarga si proiecte dedicate, amintind aici:

- Proiecte dedicate ale Joint Research Centre / Transport and Air Quality Unit

Programul anual a programului European Topic Centre for Air Pollution and Climate Change Mitigation
ETC/ACM)
Proiectul MEET project (Methodologies to Estimate Emissions from Transport), a Comisiei Europene
DG VII) finantat prin 4th Framework Program (1996-1998)
Proiectul PARTICULATES, a Comisiei Europene, finantat prin 5th Framework Program (2000-2003)

- proiectul ARTEMIS2, a Comisiei Europene finantat prin 5th Framework Program (2000-2003)

- proiectul comun JRC/CONCAWE/ACEA asupra vehiculelor pe benzina si motorina

- si deasemenea prin grupul de lucru HBEFA3

COPERTH4 faciliteaza o estimare a emisiilor celor mai importanti poluanti (CO, NOx, VOC, PM, NH3, SO2
si metale grele) produsi de diferite categorii de vehicule (autoturisme, camioane, autocare, motyociclete, etc.)
precum si a gazelor cu effect de serd (CO2, N20, CH4). Ofera de asemenea informatii legate de NO si NO2,
carbonul elemental, material organica si PM , precum si non-metan COV, inclusive PAH si POP.

Emisiile sunt produse din doua surse:

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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1. Emisii provenite de la motoare, generate de functionarea in regimul de lucru nominal al motorului,

respective emisii generate la pornire si pe durata de incalzire a motorului

2. Emisii difuze NMVOC cauzate de evaporarea combustibilului si PM generate de frnare (frecarea

cauciucurilor si a discurilor de frana)

Totalitatea poluantilor este calculate ca un produs de activitate, pe baza datelor find incércate de utilizator
emisiile fiind dependente si de vitezele de rulare ce sunt calculate de soft.

Metodologia COPPERT 4 a fost dezvoltaté si pentru generarea inventarelor nationale anuale (NUTSO0). S-
a aratat in plus cé aceastd metodologie poate fi utilizata cu un grad inalt de certitudine si pentru teme de rezolutie
mai fnaltd asa cum este cazul inventarelor urbane cu o rezolutie spatiala de 1x1kmp. Si o rezolutie temporara
orara.

VISAN

VISAN este un instrument de vizualizare si analizé a datelor atmosferice. Cu aceasta se pot citi datele
produsului din instrumente atmosferice pentru misiuni precum Sentinel-5P, Aeolus, GOME-2, IASI, OMI, etc., dar
si din date de model, cum ar fi CAMS sau cele furnizate NDACC si EVDC . Se pot aplica 0 gama larga de operatii
matematice acestor date si veti putea crea ploturi 2D si harti globale.

VISAN este aplicatia grafica front-end pentru Atmosferic Toolbox . Software-urile CODA si HARP sunt
instalate ca dependente de VISAN si ofera functionalitatea pentru a ingera date din fisierele de produs
atmosferice. Aceste date pot fi prelucrate ulterior folosind componentele de analizd si vizualizare incorporate in
VISAN.

Aplicatia VISAN este software complet Open Source si se construieste pe deasupra pachetelor existente
Open Source, cum ar fi Python, wxPython, VTK, CODA, HARP etc.

Aceasta aplicatie a fost utilizata in cadrul prezentului studiu in special pentru prelucrarea si vizualizarea
evolutiei in timp a NO..

ArcMAp este un soft GIS dezvoltata de ESRI, a fost utilizata in prezentul studiu pentru reprezentarea
hartilor de dispersie si interpretarea datelor statistic cu ajutorul uneltei de geoprocesare ArcGIS Geostatistical
Analyst. Cu ajutorul acestuia se poate crea cu usurintd o suprafatd continud sau o harta cu ajutorul punctelor
masurate stocate intr-un strat caracteristic de puncte sau intr-un strat raster sau utilizénd centroizi poligonali.

Punctele de prelevare pot fi masuratori, cum ar fi elevatia; adancime apei; sau nivelurile de poluare, asa
cum este cazul nostru. Atunci cand este utilizat impreund cu ArcMap, Geostatistical Analyst ofera un set
cuprinzator de instrumente pentru crearea de suprafete care pot fi folosite pentru a vizualiza, analiza si intelege
fenomenele spatiale de distributie a concentratiilor de poluant la nivelul intregii suprafete studiate.

QGIS este un soft GIS "open source” usor de utilizat. QGIS este lansat sub licenta publica generala GNU
(GPL). in prezentul studiu a fost utilizat pentru vizualizarea, interpretarea, transformarea datelor format NetCDF.

2.2.Date de intrare

Pentru calculul cantitativ al emisiilor de poluanti in aer s-au folosit factori de emisie din EMEP/ EEA
Emission Inventory Guidebook (2019) .

Estimarea emisiilor a fost realizatd tindndu-se cont de "Cel mai grav scenariu posibil (Worst Case
Scenario)” avand in vedere apropierea de zona locuita, ce presupune parcurgerea fazelor de excavare pana la
cota + 31,0m si de exploatare a volumului de agregate (566.561 mc) intr-o perioada de 4 anii, ce ar presupune o
itensificare a lucrarilor de excavare si transport si implicit generarea de poluanti pe acest interval. Prin calcul
Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti

Page 40 of 57



E SC Ecosearch SRL, www.autorizatiidemediu.ro
ECOSEARCH

Anexa 1
MDEP Modelarea disperisiei emisiilor de poluanti
“Exploatarea nisipului si pietrisului din perimetrul “IAZ PISCICOL EXPRES"- S.C.ASPHALT ROUTE EXPRES SRL

matematic s-au determinat cantitativ emisiile poluantilor generati din exploatarea agregatelor. Pentru datele meteo
s-au utilizat datele meteorologice zilnice pentru anul 2022 provenite de la statia meteorologicad Drobeta-Turnu
Severin. (sursa: https://rp5.ru ) si Hinova (sursa: www.meteoblue.com ).

3. Localizarea proiectului, analiza climatica a arealului

3.1. Caracteristici generale

Pentru realizarea laz Piscicol Expres, se vor executa lucrari de exploatare a nisipului si pietrisului din
perimetrul in suprafata de 0,042 Kmp, in 2 faze si anume:

- pana la cota +36,0 m, cu 1,0 m deasupra nivelului hidrostatic;

- sub nivelul hidrostatic, de la cota +36,0 m pana la +31,0 m.

Excavarea nisipului si pietrisului — se va realiza mecanizat, cu excavatorul cu cupa inversa sau draglina.

Parametrii optimi ai treptei de exploatare:

+ Latimea platformei treptei = 5,0 -10,0m;

* Lungimea = cca.50,0 - 60,0m;

« Adancimea de exploatare = +31,0 mdMN;

+ Unghi de taluz general microcariera= 300;

+ Pilierul de siguranta = cca.5,0 m.

Perimetrul propus pentru realizarea unui iaz piscicol si de agrement este amplasat in teresa Dunarii, in
extravilanul localitatii Hinova, la cca. 2,5 Km vest de localitate, in interiorul Sitului NATURA 2000 ROSPA
BLAHNITA 0011.

Acumularea de agregate minerale este reprezentata printr-o acumulare de nisipuri si pietrisuri in lunca Dunarii,
intr-un patrulater cu o lungime de cca.375,0 m si o latime de cca.112,0m.

Suprafata perimetrului are o forma geometrica regulata dreptunghiulara de cca. 42 086mp=4,20 ha, respectiv
0,042 Kmp.

Grosimea zacamantului este cuprinsa intre 12,0 m si 10,5 m, pana la cota +34,5 m, cota nivelului hidrostatic
si 3,5 m pana la cota de +31,0 m sub cota nivelulului hidrostatic.

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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Figura 19. Localizarea perimetrului
Tabel 4. Localizarea perimetrului

Pct. X Y
1 338 892 321578
2 338935 321688
3 338 601 321823
4 338 561 321712

1.2. Sistem de referinta: STEREO 70
1.3. Limita de adancime:z= +31,0 m
1.4. Suprafata : $= 0,042Kmp

Suprafata de 42 086mp, 0,042 Kmp are categoria de folosinta arabil si livada.

Executia lucrarilor de excavare se va face numai in perimetrul temporar de eploatare si in baza permisului
de exploatare eliberat de ANRM Bucuresti.

Dupa realizarea investitiei bilantul teritorial al terenului va fi:

- suprafata excavaté Sexcavat = 37.877 mp;

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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- suprafata ocupata de luciu de apa la cota nivelului hidrostatic (+34,5m) S = 26.460 mp;
- suprafata care va raméne pentru amenajarea pilierilor si taluzurilor finale S = 4209 mp.
Ca urmare a executarii lucrarilor de excavare va rezulta un volum total de material excavat:
VIToTAL ExcavaT = 566.561 mc.
Din totalul de 566.561 mc, pentru perioada 2023-2024 S.C. ASPHALT ROUTE EXPRES SRL,
preconizeaza ca va exploata un volum de cca.100 000 mc, esalonata dupa cum urmeaza:

Resurse la | Preliminat Cantitati ce se vor extrage trimestrial
inceput de | anual (. mg)
an(mc) ( mc) 1 2 3 4
2023-2024 100 000 25 000 25 000 25 000 25 000
TOTAL 100 000 25 000 25 000 25 000 25 000
Parametrii rezultati in exploatare, raportati la productia preconizata pe un an( 2023-2024) sunt:
. Total productie masa miniera =100 000 mg;
. Extras geologic = 100 000 mc;
. Pierderi de exploatare si de transport =5 000 mc
. Extras industrial =95 000 mc.
Fazele de exploatare — valorificare, se vor face dupa cum urmeaza:
. Extractia agregatelor naturale se va face cu excavatoare cu cupa inversa de 1,2 mc si incarcarea
direct in mijloace de transport.
. Transportul agregatelor la locurile de valorificare se va face cu autobasculante cu bena de 24,0

tone;
3.2. Caracteristici climatice - regimul temperaturilor, precipitatiilor si eolian

Incadrarea in ansamblul climatic al teritoriului Romaniei, defineste zona ca ficand parte din provincia
climatica Continental moderata cu influente submediteraneene, vanturile dominante sunt cele de vest, nord-vest si
nord—est, directie care in mare parte este influentata de orientarea unitatilor de relief. Regimul vanturilor este
caracterizat prin cresterea vitezei medii in cursul primaverii.

Temperaturile medii anuale sunt cuprinse intre 10-11 0C, verile sunt calduroase (temperatura medie a lunii
iulie este cuprinsa intre 22-23 °C), iernile sunt relativ blande (temperatura medie a lunii ianuarie variaza intre -1 si -
3 0C), in general primele ingheturi apar la jumatatea lunii octombrie iar ultimele ingheturi se produc in prima
decada a lunii aprilie. Intervalul de timp cu strat de zapada este de 50-60 zile.

Cantitatea de precipitatii este de 700-800mm/an, in special la inceputul verii si toamna, media anuala a
umiditatii relative este -74% .

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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Figura 20. Date climatice aferente loc. Hinova (an 2022).
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Figura 21. Roza vanturilor amplasament.
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Figura 22. Frecventa vitezei vantului in zona amplasamentului.
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Figura 23. Frecventa stabilitatii vitezei vantului in zona amplasamentului.

4. Aplicatie la laz piscicol Expres

4.1 Poluanti analizati

Avénd in vedere specificul activitatii desfasurate pe amplasament, exploatarea nisipului si pietrisului, principalii
poluanti ai aerului sunt:
- particule materiale (PM 10; PM 2.5

Sand & Gravel
EF (g/t) Grain size distribution
TSP 46 100%
PM10 14 31%
PM2.5 2.4 5%

Figura 24. Emisiile de particule din cariere sursa: EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019 Technical
guidance to prepare national emission inventories
Metode de referinta pentru prelevare si masurarea PM1o si PM2s
Metoda de referinta pentru prelevarea si masurarea concentratiei de PM1o este cea prevazuta in standardul
SR EN 12341 - Aer inconjurator. Metoda standardizata de masurare gravimetricd pentru determinarea fractiei
masice de PM1o sau PM2 s a particulelor in suspensie.

Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti

Page 46 of 57



-
E SC Ecosearch SRL, www.autorizatiidemediu.ro
ECOSEARCH

Anexa 1
MDEP Modelarea disperisiei emisiilor de poluanti
“Exploatarea nisipului si pietrisului din perimetrul “IAZ PISCICOL EXPRES™- S.C.ASPHALT ROUTE EXPRES SRL

Metoda de referintd pentru prelevarea si masurarea PMzs este cea prevazuta in standardul EN 12341 - Aer
inconjurator. Metoda standardizata de masurare gravimetrica pentru determinarea fractiei masice de PM+o sau
PM,5 a particulelor in suspensie.

Norme
Tabel 5. Norme

LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Pulberi in suspensie - PM1g
50 pg/md - valoarea limitd zilnica pentru protectia sanatatii umane, a nu se depasi mai mult de 35 ori
intr-un an calendaristic.
40 pg/m3 - valoarea limita anuala pentru protectia sanatatii umane

Valori
limita

LEGEA nr. 104 din 15 iunie 2011
Pulberi in suspensie — PM25

Valoaretinta 25 pg/m3 - valoarea-tinta anuala

25 pg/m?3 - valoarea limitd anuala care trebuie atinsa pana la 1 ianuarie 2015

Valori limita 20 pg/m?3 - valoarea limitd indicativa

In ceea ce priveste emisiile gazelor de esapament, daté find extinderea mare a lucrarilor la unitatea de
suprafatd, cu concentrari reduse de utilaje si activitati de transport relativ intense pe tronsoane de drum intinse,
afectarea cu noxe va fi mult atenuata.

Cantitatea de gaze de esapare emise in aer variaza functie de tipul de utilaje folosite si timpul de functionare
al acestora, gradul de uzura al motorului si sarcina de lucru in care se afla.

EU Emissions Standards

Exhaust emissions Euro 1-6
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Figura 25. Reprezentarea grafica a nivelelor de emisie in standard EURO
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Tabel 6. Consumurile medii de motorina/ utilaj determinate la timpul mediu de lucru

UTILAJE CONSUMURI
CONSUM TIMP EFECTIV
ECHIPATE NR. ORAR TOTALE
UTILAJE DE FUNCTIONARE o ,
CoLenLY s L/UTILAJ ey Wle! | ey Lo

DIESEL
Excavator EURO V | 1 9 6 9 54 10800
Buldoexcavator 1 55 2 55 11 2200
EURO VI
Autobasculante 4 10 6 40 240 | 48000
EURO IV
TOTAL (litri combustibil) 67000

Cantitatea medie de combustibil consumat pentru o ora de functionare a utilajelor, la capacitatea medie de
functionare, este estimata conform tabelului de mai sus, rezultand o cantitate maxima de carburanti consumati de
61000 litri/an pe durata de construire a iazului piscicol.

Avéndu-se in vedere ca emisiile medii rezultate din consumarea unui litru de motorina sunt:

-NO........... 25¢
-SO........... 56¢
-CO........... 119
-COV......... 12,29

Rezulta ca la cantitatea medie de combustibil (motorind) consumat pe ora, se vor emite in atmosfera:
-NO...covn. 1525  kg/12 luni

SO 341.6  kg/12 luni
-CO..covrrne. 671  kg/12 luni
-COV....ccoune. 744.2  kg/12 luni

Se poate concluziona ca noxele eliberate in atmosfera raman reduse, ele putand fi preluate de procesele
naturale de transformare/degradare, urmand a fi detoxificate local.

4.2 Date privind cantitatile de poluanti emise

Datele de emisie au fost cele determinate si prezentate in cadrul capitolului anterior.
Astfel, cantitatile totale de poluanti emise sunt marcate in tabelul de mai jos:

Tabel 7.
Activitate Poluant specific Factor de emisie (g/t) Cantitate totala de poluant (Kg)
Exploatarea PMyg 14 13400
pietrisului si PM;5 2,4 2311
nisipului

4.3. Date privind punctele de emisie care ar putea contribui la degradarea calitatii aerului

Pentru realizarea laz Piscicol Expres, se vor executa lucrari de exploatare a nisipului si pietrisului din
perimetrul in suprafata de 0,042 Kmp, in 2 faze si anume:

- pana la cota +36,0 m, cu 1,0 m deasupra nivelului hidrostatic;
Modelarea dispersiei emisiilor de poluanti
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MDEP

- sub nivelul hidrostatic, de la cota +36,0 m pana la +31,0 m.
4.4. Rezultatele modelarii dispersiei

Rezultatele modelarii dispersiei reprezentate de concentratiile totale in aerul inconjurator cauzate de
contributiile tuturor surselor de emisie enumerate in capitolul anterior, sunt prezentate in hartile de mai jos care
contin distributiile spatiale ale valorilor concentratiilor medii anuale si maxime zilnice sau orare, dupa caz, pentru
poluanti monitorizati.

Pentru repartizarea surselor s-a utilizat metode combinate dintre metoda impacturi si contributii conform
documentului https://fairmode.jrc.ec.europa.eu/SA.html .

Modelarea dispersiei poluantilor in atmosfera s-a realizat pentru toata suprafata detinuta de beneficiar cét
si cumulat cu suprafetele detinute de alti agenti economici unde se desfasoara activitati similare.

Tabel 8. Concentratiile de PM10 (interval de mediere — 24h)

Distanta fata Concentratia Prag de Valoarea Valoarea Nivel critic Observatii
de sursa (m) maxima alerta limita zilnica | limita anuala anual
(Mg/m?) sanatate (PA) sanatate sanatate (VL) protectie
(Mg/m®) (VLZ) (Mg/m®) vegetatie
(Hg/m’) NO)
(pg/m*)
- 30,1 - 50%* 40* - <VLZ; VL
0-100 30,1 - 26 <VLZ; VL
100-500 26-13,20 - 50% 40* - <VLZ; VL
500-1000 13,20-5,10 <VLZ; VL

*Conform L. Nr. 104/2011

/o
Untitled Map |8
]

PMI0 laz Expres
1.21 pgfm?

Figura 26. Concentratia maxima de PM10 — timp de mediere 24h
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Tabel 9. Concentratiile de PM2,5 (interval de mediere anual)
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Distanta fata Concentratia Prag de Valoarea Valoarea Nivel critic Observatii
de sursa (m) maxima alerta tinta anuala limita anuala anual
(Mg/m®) sanatate (PA) (VT) sanatate (VL) protectie
(Pg/m®) (Hg/m’) (Hg/m®) vegetatie
NO)
(pg/m*)
25% (2015)
- - * - .
11 25 20* (2020) <VT; VL
0-100 11 -8,25 <VT; VL
b * b
100-500 8,25-1,86 - 25% - 88;3; : <VT; VL
500-1000 1,86 — 0,46 <VT; VL

* Conform L.

JJ”.I.

|

Google Earth

Nr. 104/2011

Figura 27. Concentratia maxima de PM2,5 - media anuaé
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PLAN DE SITUATIE
cu perimetrele de exploatare iazuri piscicole

Tt

laz Piscicol Dumarca Yeche|

Dunarea Mica

Figura 28. Situatia exploatarilor de agregate minerale in zona Ostrovu Corbului
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Figura 29. Concentratia maxima de PM10 — timp de mediere 24h cumulat impreuna cu activitatile similare din zona de
implementare a proiectului.
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Figura 30. Concentratia maxima de PM2,5- media anuald. Cumulat impreuna cu activitatile similare din zona de implementare a
proiectului.

Noti: in modelarea concentratiilor cumulate pentru PM10 si PM2.5 s-au utilizat datele cunoscute si avute la dispozitie la

data intocmirii prezentei documentatii.
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4.5. Masuri

Emisiile de particule din zona pot aparea in timpul pregatirii terenului, extractiei, manipularii si transportului
mineralelor extrase. Emisiile pot sa varieze substantial de la o zi la alta, in functie de nivelul de activitate,
operatiunile specifice intreprinse si conditile meteorologice. Magnitudinea impactului particulelor in suspensie
depinde de masurile aplicate.

Concentratiile modelate in capitolul anterior se vor atinge doar daca sunt respectate cu satrictete
urmatoarele masuri:

- fronturile de lucru, drumurile tehnologice, platformele, depozitele de agregate vor fi stropite in scopul

diminuarii (eliminarii) emisiilor de praf in toate perioadele uscate.

- achizitionarea si dotarea punctului de lucru cu statie meteo echipata cu senzori de umiditate — directia
si viteza vantului.

- evitarea activitatilor de incércare/descércare a autobasculantelor cu agregate (materiale generatoare
de praf), in perioadele cand viteza vantului atinge peste 3 m/s.

- desemnarea unui angajat din cadrul companiei pentru a monitoriza conditile meteo in vederea sistari
activitati pe perioadele cand vantul depasete viteza de 3 m/s sau in situatii in care vizual observa
antrenarea particulelor ca sa poata intervenii prin udarea zonelor afectate
In vederea aplicari masurilor in cazul particulelor antrenate de vant se vor utiliza indicatorii din tabelul
nr. 10 corelati cu datele de la statia meteo:

Tabel 10.

Viteza vantului Precipitatii

Ploaie

Uscat Torentiala

m/s Scara Beaufort Ploaie

4+
~6 Se ridica praful. Ramurelele se.miscé vizibil. Gr@pele se
onduleaza. Flamura se intinde, ludnd o pozitie
orizontala.
2-3
Se simte adierea pe fatd. Girueta incepe sa se orienteze.
2-6 AR o .
Frunzele fosnesc din cand in cand. Pavilionul si flamura
incep sa fluture usor.
0-1
<2 Fumul indicd directia vantului. Unele frunze tremura.
Girueta nu se orienteaza dupa vant.
*Nota: in cazul in care din motive tehnice nu functioneaza statia meteo pana la remedierea acestora se utilizaeaza Scara Beaufort
Legenda

> rosu — fronturile de lucru, drumurile tehnologice, platformele, depozitele de agregate vor fi
stropite in scopul diminuarii (eliminarii) emisiilor de praf

> galben - fronturile de lucru, drumurile tehnologice, platformele, depozitele de agregate vor
fi inspectate si in cazul in care se impune vor fi stropite in scopul diminudrii (eliminarii)
emisiilor de praf

> verde — nu sunt necesare luarea de masuri
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- viteza de deplasare a mijloacelor auto pe drumurile de exploatare existente sa fie limitata la 30 km/h
pentru a nu fi reantrenate particulele materiale

- instruirea personalului in vederea aplicari masurilor de reducere a emisiilor de particule

- controlul eficient al emisiilor de particule din aer necesita intretinerea si functionarea corespunzatoare
a tuturor instalatiilor si echipamentelor de pe amplasament.

- implementarea unui program de intretinere planificatd la toate instalatile si echipamentele in
conformitate cu recomandarile producatorilor pentru a se asigura ca functioneaza optim si eficient.

- stocurile de piese de schimb esentiale si articole consumabile vor fi pastrate la fata locului sau in
apropierea acestuia.

- orice defectiune sau defectiune care duce la emisii anormale va fi tratatd cu promptitudine iar
operatiunile vor fi modificate sau suspendate pana cand se poate restabili functionarea normala.
Toate acestea defectiuni si actiunile intreprinse vor fi inregistrate intr-un registru.

- toate reclamatiile referitoare la emisiile de particule vor fi inregistrate si raportate administratorului
societatii, care va investiga circumstantele si se va asigura ca masurile corective necesare sunt luate.

- in cazul unei plangeri a unui membru al comunitatii locale invecinate cu privire la emisiile de praf
provenite de la punctul de lucru, va fi pastratd o evidentd a acestora si pusa la dispozitia APM si
GNM. in plus, detalille oricaror reclamatii primite si mésurile corective intreprinse vor fi puse la
dispozitia autoritatilor responsabile si a companiilor ce desfasoara activitati similare in vecinatate
pentru a se putea lua in comun masurile necesare in vederea diminuarii impactului cumulat daca este
cazul.

- toate reclamatiile vor fi investigate cat mai curand posibil si reclamantul va fi informat pe tot parcursul
anchetei.

- in cazul oricérei plangeri privind praful, confirmata, masurile de gestionare si monitorizare a
particulelor va fi revizuit astfel incat astfel de episoade sa nu se repete.

- anual se va face o evaluare a masurilor aplicate ludndu-se in vedere si eventualele reclamatii
inregistrate si modul de solutionare a acestora

Nerespectarea acestora, va conduce la inregistrarea de episoade de poluare a aerului cu particule

materiale (PM10, PM 2,5).
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