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1. Introducere

Prin prezenta teză se deschide o nouă arie de cercetare fundamentală și aplicativă în cadrul Universităţii “Politehnica” din Timişoara, în domeniul calităţii mediului. Cercetările au un caracter interdisciplinar, pe baza datelor și experienței acumulate se analizează fenomene legate de chimia și fizica atmosferei, precum și efectele induse de aerosoli în domeniul energiilor regenerabile. 

Obiective
Lucrare are ca obiectiv general “investigarea modului în care prezenţa aerosolului atmosferic influenţează potenţialul energetic solar”. Obiectivele specifice care decurg din obiectivul general sunt:
· Caracterizarea aerosolului atmosferic, studiul proprietăţilor fizice și chimice;

· Studiul interacţiunii aerosolui cu atmosfera;
· Obţinerea unei baze de date, având valori medii orare, zilnice şi lunare ale parametrilor optici ai aerosolului determinată din datele măsurate cu fotometru solar;
· Determinarea coeficinetului de turbiditate Angstrom;
· Determinarea tipului de aerosol predominat în Timișoara, în anul 2011;
· Determinarea episoadelor de poluare care au avut loc în decursul anului 2011;
· Compararea proprietăţilor aerosolului obţinute din măsurătorile cu fotometrul solar cu imagini satelitare şi modele de prognoză;
· Crearea unui model parametric pentru modelarea transferului radiativ din atmosferă;

· Validarea modelului prin compararea cu alte modele empirice şi parametrice care determină radiația solară în condiții de cer senin;
· Aplicarea modelului pentru fiecare episod de poluare studiat. Studiul  efectului pe care-l are coeficientul de turbiditate Angstrom asupra iradierii solare;

· Aplicarea modelului la nivelul solului în condiții de cer senin, pentru fiecare episod de poluare, când se ia în calcul valoarea climatologică a coeficientului de turbiditate Angstrom;

· Identificarea influenței aerosolilor asupra potențialului energetic solar în episoadele de poluare studiate;
· Determinarea acurateței aproximării valorilor măsurate folosind doi indicatori statistici: abaterea pătratică medie și deviația standard;
· Evaluarea pierderilor de energie solară colectabilă în episoadele de poluare studiate.
Structură

Teza de doctorat conține 150 pagini, 127 figuri și 17 tabele. Este structurată în șapte capitole, cu 114 referințe bibliografice.
În primul capitol este realizată o scurtă prezentare a importanței studiului aerosolilor, aceștia având efecte directe și indirecte asupra schimbărilor climatice, dar și asupra sănătății umane. 
Capitolul doi este dedicat prezentării generale a aerosolului atmosferic, accentul fiind pus pe partea teoretică. Astfel, în acest capitol sunt prezentate sursele de aerosoli, clasificarea, precum și proprietățile chimice și fizice ale acestora.

Proprietățile optice ale aerosolilor rezultate din interacțiunea cu radiația solară sunt prezentate în capitolul al treilea. Din analiza acestora, s-au obținut informații despre cantitatea și concentrația încărcării atmosferei cu aerosoli. 
În capitolul patru este descris echipamentul care a stat la baza acestei cercetări, fotometrul solar care face parte din rețeaua internațională AERONET. Acesta este montat pe una din clădirile Universității “Politehnica” din Timișoara și face parte din Laboratorul Multifuncțional de Mașini Termice și Energii Neconveționale. Fotometru solar folosit are opt canale pentru aerosol şi un canal pentru vapori de apă. În continuare, în acest capitol, este expusă procedura de transfer de date de la fotometru solar şi tipurile de informaţii care se pot extrage din datele măsurate. 
Rezultatele prelucrării datelor măsurate de fotometrul solar sunt prezentate în capitolul cinci, unde stdiind proprietățile aerosului atmosferic sunt identificate principalele tipuri de aerosoli din Timișoara. Rezultatele obţinute au fost  publicate în reviste de specialitate și  au fost prezentate în cadrul unor conferinţe naţionale şi internaţionale.
 În capitolul șase este descris un model parametric pentru determinarea radiației solare în condiții de cer senin. Modelul este validat prin compararea cu alte modele empirice din literatură. Pentru fiecare episod de poluare studiat, a fost folosit modelul parametric pentru a determina influenţa aerosolilor asupra potenţialului energetic solar.
În ultimul capitol sunt prezentate concluziile studiului și sunt enumerate contribuțiile personale. În această secţiune se arată că dezvoltarea teoretică din primele capitole a permis prelucrarea datelor obţinute de la fotometru solar şi introducerea acestora într-un model parametric pentru calcularea potenţialului energetic solar prin investigarea transferului radiativ în atmosferă.
2. Aerosolul atmosferic 

Surse de aerosoli

Aerosolii atmosferici au un impact semnificativ local, regional şi global, influenţând schimbările climatice, şi având efecte nocive asupra sănătăţii umane. Aceştia provin din mai multe surse atât naturale, cât şi antropice, care includ: sărurile marine din spargerea valurilor, particule fine de sol duse de vânt, fum şi funingine de la focuri, polen şi microorganisme ridicate de vânt cenuşă şi praf de la erupţiile vulcanice şi multe altele. Impactele locale includ emisiile vehiculelor, procesele industriale, care pot duce la poluarea urbana a aerului [16], [17] şi la posibilele efecte adverse asupra sănătăţii. 

Clasificarea aerosolilor

Aerosolul atmosferic se clasifică în funcţie de dimensiune, de procesul de formare şi de timpul de viaţă.

Dimensiunea particulelor este unul dintre cei mai importanţi parametri pentru caracterizarea acestora. Diametrul aerosolului atmosferic poate varia de la câţiva nanometri până la 100 micrometri. Masa unei particule cu diametru de 10 μm este echivalentă cu masa a unui miliard de particule cu diametru de 10 nm având aceiaşi compoziţie.

După dimensiune, particulele de aerosol se împart în trei categorii care poartă numele de moduri [20]: 

· Modul grosier

· Modul de acumulare

· Modul de nucleaţie

3. Interacţiunea radiaţiei solare cu atmosfera
Particulele de aerosol influenţează transferul radiativ în atmosferă prin procesul de împrăştiere şi de absorbţie, care conduc la atenuarea intensității radiației solare. Procesul de atenuare a radiației solare se mai numește și extincție. Creşterea concentraţiei de aerosol intensifică acest efect. Pentru a înţelege efectul pe care îl are aerosolul în atmosferă, trebuie studiat modul în care interacţionează radiaţia solară cu acesta. În acest capitol sunt prezentate principalele proprietăţi optice ale aerosolului atmosferic.
Proprietăţile optice ale aerosolului atmosferic


În continuare vor fi introduse conceptele fundametale legate de atenuarea optică într-o atmosferă care conține aerosol și componente gazoase. 

Proprietăţi optice care stau la baza interacţiunii aerosolului cu radiaţia solară sunt date de împrăştiere şi absorbţia radiaţiei de către particule şi molecule. Cunoaşterea acestora ne pot da informaţii despre aerosol.

Cele mai importante proprietăţi optice ale aerosolului atmosferic sunt:

· Adâncimea (grosimea) optică a aerosolului (AOD – aerosol optical depth, sau AOT- aerosol optical thickness) (
[image: image16.jpg]


),

· Parametru (exponentul) Angstrom (
[image: image2.wmf]a

),

· Coeficientul de turbiditate Angstrom (
[image: image3.wmf]b

),
· Albedoul împrăştierii simple (SSA – single scattering albedo, notat cu 
[image: image4.wmf]w

),

· Indicele de refracţie,

· Funcţia de fază.

4. Fotometrul solar P645 de la staţia AERONET Timişoara
Monitorizarea aerosolului atmosferic se poate face atât la sol, cât şi în spaţiu prin: staţii fixe la sol, baloane meteo, avioane şi sateliţi echipate cu instrumente de teledetecţie.
Aerosol Robotic Network (AERONET) este un program fondat în anul 1993 de către NASA - GSPC (National Aeronautics and Space Administration - Goddard Space Flight Center) (http://aeronet.gsfc.nasa.gov/) şi LOA - PHOTONS (Universitatea din Lille, CNES - Centre National D’études Spatiales şi CNRS - Le Centre National De La Recherche Scientifique) (http://www-loa.univ-lille1.fr/photons/). Aceasta este o bază de date la sol care foloseşte teledetecţia şi furnizează informaţii despre aerosolilor. Reţeaua se extinde permanent prin colaborări cu agenţii naţionale, institute de cercetări, universităţi, cercetători şi parteneri individuali. Programul furnizează pe termen lung o bază de date, accesibilă public, cu proprietăţilor optice, fizice şi radiative ale aerosolului atmosferic.
Fotometru solar Cimel 318
Fotometru solar Cimel 318 este instalat pe acoperişul Facultăţii de Mecanică (Fig.4.2), din cadrul Universităţii Politehnica din Timisoara (45.74 N; 21.22 E şi 122 m). Pentru montarea instrumentului a fost ales un loc, care nu este umbrit pe parcursul zilei. Latitudinea, longitudinea şi înălţimea locului unde este montat fotometru solar au fost determinate cu un tahimetru electronic.
Instrumentul este format din trei componente principale: cap optic, cutie electronică şi robot (Fig. 4.3) [51].

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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Fig. 4.2. Fotometru solar        

Fig. 4.3. Fotometru solar C318
Măsurarea radiaţiei solare cu fotometru solar
Fotometru solar execută două măsurători, una pentru radiația solară directă, iar cealaltă pentru radiaţia difuză, ambele în cadrul mai multor secvențe programate.
Măsurătorile radiaţiei solare directe se realizate în nouă benzi spectrale (340, 380, 440, 500, 675, 870, 940, 1020 şi 1640 nm) şi sunt folosite la calcularea adâncimii optice a aerosolului (AOD). Banda spectrală cu lungimea de undă 940 nm este folosită pentru determinarea precipitaţiilor din atmosferă, apa fiind absorbită pentru această lungime de undă.
Măsurătorile radiației difuze sunt efectuate pentru următoarele lungimi de undă 440, 670 nm, 870 și 1020 nm, în două moduri: „almuncantar” și „plan principal”.

[image: image7]
Fig. 4.7. Almucantar și Plan Principal 

5. Fotometrul solar – măsurători şi studii de caz

În general, concentraţiile mari de aerosoli sunt în apropierea suprafeţei pământului, acestea fiind dispersate şi deplasate în spaţiu de către vânt şi de alte procese ce au loc în atmosferă. Folosind datele de fotometrie solară furnizate de AERONET, prezentul capitol se concentreză pe determinarea proprietăților fizice, chimice și optice ale aerosolului atmosferic pe parcursul anului 2011, în Timișoara. În continare, sunt analizate mai multe tipuri de episoade de poluare cu aerosol atmosferic. Pentru validarea rezultatelor s-au folosit mai multe modele de predicție, dar și imagini satelitare. 
Clasificarea aerosolilor, din diferite episoade de poluare se determină cunoscând valorile AOD-ului şi cele ale parametrului Angstrom, astfel: pentru praf 0,3 ≤ AOD ≤ 0,6 şi 
[image: image8.wmf]a

≤ 0,6; pentru aerosol marin 0 ≤ AOD ≤ 0,6 şi 1 ≤ 
[image: image9.wmf]a

 ≤ 2; pentru aerosol urban – industrial sau provenit din arderea biomasei 0,2 ≤ AOD ≤ 0,6 şi 1,2 ≤ 
[image: image10.wmf]a

 ≤ 2.

Reprezentarea principalilor parametri optici pe parcursul anului 2011

Variaţia AOD pe parcursul anului 2011 este redată în Fig. 5.2. Se observa că AOD predomină în intervalul 0.1 – 0.7 şi prezintă maxime pentru următoarele zile: 26 aprilie, 18 septembrie şi 17 noiembrie, acestea fiind analizate în continuare [74], [78].
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Fig. 5.2. Variaţia adâncimii optice a aerosolului pe parcursul anului 2011 la Timișoara
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Fig. 5.4 Variaţia AOD pentru modurile fin şi grosier pe parcursul anului 2011 la Timișoara
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Fig. 5.3. Variaţia parametrului Angstrom pe parcursul anului 2011 la Timișoara
Figura 5.3 prezintă variaţia parametrului Angstrom pe parcursul anului 2011 în Timişoara. Analizând figura se poate observa că valoarea parametrului Angstrom predomină în intervalul 1 – 1,8 şi prezintă minime pentru următoarele zile: 26 aprilie, 11 noiembrie şi 9 decembrie, acestea fiind analizate în continuare [74], [78]. 

Intruziuni de aerosol de natură vulcanică

Vulcanul Grímsvötn din Sud – Estul Islandei a erupt în data de 21.05.2011 la ora 19:25 GMT [91]. În urma unei erupții vulcanice, în atmosferă ajung cantități mari de cenusă (în special SiO2), dar și gaze cum ar fi SO2. Alte gaze care se regăsesc sunt H2O, CO2, SO2, H, CO, HCl, NH3, H2S și HF. Mai multe detalii despre vulcan pot fi găsite pe pagina web a Institutului de Ştiinţă a Pământului (http://earthice.hi.is/page/ies_GV2011_eruption). În continuare o să fie analizate proprietățile optice ale aerosului pentru a afla natura și sursa acestuia. 

Datele obţinute din măsurătorile cu fotometru solar pentru zilele 26 - 27.05.2011 arată o creştere a adâncimii optice a aerosolului, în data de 28.05.2011 se menține constant, dar valoarea este mare, iar în 29.05.2011 valoarea acestuia scade [87].

Din analiza valorilor AOD-ului trasate pentru fiecare lungime de undă în funcție de intervalul orar GMT (Fig. 5.16) se observă o creștere cu 0,2 pentru lungimile de undă scurte. Valorile maxime ale AOD-ului la lungimile de undă 440 nm și 1020 sunt 0,48, respectiv 0,15. Valorile medii pentru aceleași lungimi de undă sunt 0,40 și 0,11. De aici, rezultă că în data de 26.05.2011, după ora 05:09 GMT, cenușa vulcanică a fost deasupra Timișoarei.
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5.16. Adâncimea optică a aerosolului în data de 26.05.2011

Concluzii
La începutul capitolului s-a precizat că adăncimea optică a aerosolului ia valori între 0,2 și 0,6; iar coeficinetul Angstrom între 1,2 și 2. Din Fig. 5.89 se observă că pe parcursul anului 2011, la Timișoara predomină aerosolul de tip urban – industrial. 

Pentru a avea o certitudine aspura analizei făcută anterior s-au folosit imagini satelitare (Terra-MODIS), precum și modelele NAAPS și HYSPLIT. Acestea au confirmat tipul de aerosol determinat din propietățile fizice și optice.
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Fig. 5.89. Variaţia parametru Angstrom în funcţie de AOD la lungimea de undă 440 nm în perioada martie – decembrie 2011 

6. Efectele poluării cu aerosoli asupra radiaţiei solare colectabile
Valorile indicatorilor statistici pentru cele patru episoade distincte de poluare sunt colectate în tabelul 6.3. Pentru calcularea iradianţei solare globală poluată s-au folosit parametri de intrare din datele de la fotometru solar, iar coeficinentul de turbiditate Angstrom a fost calculat cu formula 3.8. În cazul iradianţei solare estimate s-au folosit aceaşi parametri de intrare, dar valoarea coeficinentul de turbiditate Angstrom a fost aleasă ca fiind cea climatologică.
Tabelul 6.3 Acurateţea modelului (abaterea pătratică medie şi deviaţia standard)
	Data
	Iradianţă solară poluată
	Iradianţă solară estimată

	
	rmse
	mbe
	rmse
	mbe

	26 aprilie 
	0,08
	- 0,038
	0,067
	0,03

	26 mai
	0,056
	0,048
	0,089
	0,083

	27 mai
	0,075
	0,073
	0,091
	0,089

	28 mai
	0,005
	- 0,001
	0,079
	0,078

	5 septembrie
	0,023
	- 0,004
	0,144
	0,143

	18 septembrie
	0,055
	0,032
	0,197
	0,183

	7 octombrie
	0,076
	0,071
	0,072
	0,071

	11 noiembrie
	0,058
	- 0,054
	0,158
	0,15

	17 noiembrie
	0,076
	- 0.06
	0,238
	0,229


Valorile pentru abaterea pătratică medie şi deviaţia standard din tabelul 6.3, în cazul iradianţei solare poluată sunt mici, acestea fiind în jurul valorii de 5 %, dacă se schimbă valoarea coeficinentul de turbiditate Angstrom, valoarea creşte.
Concluzii
În zilele cu poluare coeficinetul de turbiditate Angstrom își dublează sau triplează valoarea faţă de cea climatologică. În mod curent asemenea valori nu se întâlnesc ci apar în episoade izolate datorită deplasării maseror de aer care transportă diferite tipuri de particule.
Rezultatele analizate în acest capitol sunt prezentate în tabelul 6.4. 
Tabelul 6.4. Valorile iradierii solare măsurate şi estimate pentru fiecare episod de poluare
	Data
	Nr. mas.
	Δt [h, min]
	βm  [-]
	He [Wh/m2]
	Hp [Wh/m2]
	ΔH/He

	26 aprilie
	15
	3 h 45 min
	0,18
	1,592 · 103
	1,488 · 103
	-0,065

	26 mai
	9
	2 h 15 min
	0,11
	1,259 · 103
	1,219 · 103
	- 0,032

	27 mai
	31
	5 h 45 min
	0,09
	4,335 · 103
	4,274 · 103
	- 0,014

	28 mai
	19
	4 h 45 min
	0,21
	3,831 · 103
	3,549 · 103
	-0.073

	5 septembrie
	29
	7 h 15 min
	0,27
	4,633 · 103
	4,034 · 103
	- 0,129

	18 septembrie
	11
	2 h 45 min
	0,24
	1,378 · 103
	1,202 · 103
	- 0,128

	7 octombrie
	15
	3 h 45 min
	0,08
	2,041 · 103
	2,042 · 103
	0,000

	11 noiembrie
	8
	2 h 00
min
	0,22
	620,614
	510,324
	- 0,178

	17 noiembrie
	23
	5 h 45 min
	0,3
	1,822 · 103
	1,394 · 103
	- 0,235


7. Concluzii și contribuții personale
Concluziile şi contribuţile personale ce rezultă din întreaga activitate de cercetare doctorală şi prezentate în teza de doctorat demonstrează că obiectivul general “investigarea modului în care prezenţa aerosolului atmosferic influenţează potenţialul energetic solar” a fost realizat în mai multe etape, descrise pe larg în capitolele tezei.
Trebuie menţionat faptul că obiectivul general al tezei nu ar fi putut fi realizat dacă fotometru solar 645 din dotarea Laboratorului Multifuncţional de Maşini Termice şi Energii Regenerabile din cadrul Facultăţii de Mecanică nu ar fi fost pus în funcţiune. Acesta a fost conectat în reţeaua AERONET, furnizând o bază de date accesibilă public. 
Zilnic s-a verificat transmiterea datelor de la fotometru solar, s-au depistat şi rezolvat erorile date de instrument, dacă era cazul şi s-au analizat rezultatele măsurătorilor.
Prelucrarea datelor obținute de la fotometrul solar a fost posibilă datorită studiului teoretic făcut în primele patru capitole.

Pe parcursul studiului s-au identificat mai multe episode de poluare, care prin metode clasice nu au fost detectate. 
Concluziile generale sintetizate din studiul proprietăţilor optice, chimice şi fizice determinate din măsurătorile cu fotometrul solar 645 pentru episoadele de poluare din Timişoara sunt următoarele:
· S-a realizat analiza proprietăţilor optice, chimice şi fizice pe parcursul anului 2011, şi s-au observat variaţii sezoniere, dar s-au determinat şi câteva episoade de poluare [74], [78];

· Viteza vântului şi umiditatea relativă influenţează valorile AOD, dar şi pe cele ale conţinutului de vapori de apă din atmosferă [74];

· Valorea AOD-ului în zilele studiate a fost mare, media acestuia la lungimea de undă 440 nm fiind mai mare de 0,5;

· Valoarea parametrului Angstrom pentru zilele analizate este cuprinsă între 0,1 şi 1,9 (praf deşertic, respectiv aerosol provenit din arderea biomasei);
· Din distribuția AOD-ului și a parametrului Angstrom în Timișoara, pe parcursul anului 2011, aerosolul predominant în atmosferă a fost de tip urban-industrial;
· Pentru toate episoadele de poluare, factorul de asimetrie are valoarea mai mare decât 0,66, împrăştierea fiind tot înainte;

· Distribuţia dimensională a particulei de aerosol are o formă bimodală [80];
· Din valorile SSA, în zilele de 26 aprilie şi 5 septembrie are loc o răcire a atmosferei, respectiv o încălzire în celelalte zile analizate [80];
·  Din rularea modelului Hysplit a reieşit originea traiectorile maselor de aer care au trecut pe deasupra locului unde s-au efectuat măsurătorile;

· Din rularea software OPAC s-au determinat clasele (tipurile) de aerosol;
· Pentru validarea tipurilor de aerosol s-au folosit imagini satelitare Terra – MODIS, dar și modelul NAAPS;
· În 26 mai și 18 septembrie valoarea parametrului Angstrom este mare [87];

· Concentrația volumică pentru particulele fine în zile de 26 aprilie și 17 noiembrie 2011 este mare peste 0,1 μm3/μm2, raza particulelor fiind peste 0,36; respectiv 0,24 μm;
· În data de 18 septembrie 2011 predomină concentrația volumică grosieră, particulele de aerosol având raza de 4,4 μm [80];
· Valoarea pentru partea reală și imaginară a indicelui de refracție calculată, este comparată cu cea din literatura de specialitate, dar și cu valoarea obținută din rularea software-ului OPAC;

· În zilele de 26 aprilie și 5 septembrie a predominat poluarea cu praf de origine deșertică [80], [81];
· În zilele 18 și 21 septembrie, 7 octombrie și 17 noiembrie atmosfera a fost încărcată cu aerosol provenit din incendierea biomasei [80];

· În data de 11 noiembrie în atmosferă au fost particule de aerosol de tip urban-industrial;
· Poluarea cu aerosoli are o influență considerabilă asupra energiei solare;
· Valoarea calculată a coeficientului de turbiditate Angstrom pentru episoadele studiate este de aproape două, trei ori mai mare decât cea climatologică;

· Acuratețea modelului este dată de cei doi indicatori statistici calculați pentru fiecare episod de poluare (Tabel 6.3);

· În capitolul 6, sunt prezentate rezultatele aplicării modelului în Timisoara în condițiile unei atmosfere clare (a fost considerat un nivelul de aerosoli egal cu media climatologică) și pentru atmosfera poluată din episoadele studiate. Din compararea rezultatelor în cele două situații s-a determinat efectul pe care-l are poluarea cu aerosoli asupra energiei solare colectabile si, implicit, asupra energiei furnizate de o centrală fotovoltaică;
· Pentru o operare cât mai eficientă a unei centrale fotovoltaică este necesară cunoașterea prognozei de energie solară, pentru a compensa fluctuațiile datorate modificării conținutului atmosferei și a norilor pasageri;
· În data de 27 mai 2011, pentru o valoare a coeficientului de turbiditate Angstrom de 0,09, atenuarea radiației solare este 1,4 %;
· Iradierea solară în data de 17 noiembrie 2011 este atenuată cu 23,5 %.
Contribuțiile personale aduse acestei teze sunt:
· Întocmirea unei baze de date conținând valori medii orare, zilnice şi lunare ale parametrilor optici, chimici și fizici ai aerosolului determinată din datele măsurate cu fotometru solar, amplasat pe acoperișul Facultății de Mecanică, având coordonatele geografice 45.74 N și 21.22 E;
· Determinarea coeficientului de turbiditate Angstrom;
· Determinarea tipului de aerosol care a predominat în Timișoara, pe parcursul anului 2011;
· Determinarea episoadelor de poluare îm Timișoara;
· Compararea proprietăţilor aerosolului obţinute din măsurătorile fotometrului solar cu imagini satelitare şi cu modele de prognoză;
· Realizarea unui model parametric pentru modelarea transferului radiativ din atmosferă, ţinându-se cont de patru parametri de intrare;

· Validarea modelului prin compararea cu alte modele empirice şi parametrice care determină radiația solară în condiții de cer senin;

· Aplicarea modelului pentru fiecare episod de poluare studiat. S-a urmărit efectul pe care-l are coeficientul de turbiditate Angstrom asupra iradierii solare globale;

· Aplicarea modelului pentru fiecare episod de poluare, când se ia în considerare valoarea climatologică a coeficientului de turbiditate Angstrom;

· Identificarea influenței aerosolilor asupra potențialului energetic solar în episoadele de poluare studiate;

· Determinarea acurateței aproximării valorilor măsurate folosind doi indicatori statistici: abaterea pătratică medie și deviația standard;

· Determinarea pierderilor de energie solară colectabilă în episoadele de poluare studiate.
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