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Deşi aviaţia contribuie cu mai puţin de 2% din emisiile globale de gaze cu efect de seră nu ar trebui să se bucure de un tratament special şi trebuie să abordeze impactul asupra schimbărilor climatice cu multă seriozitate. În lucrare se urmăreşte ca prim obiectiv punerea in evidenţă a nivelului actual de poluare a atmosferei, în zone aeroportuare şi a principalelor surse de poluare. Un al doilea obiectiv îl constituie prezentarea rezultatelor experimentale obţinute cu ocazia monitorizării calităţii aerului pe un aeroport din ţară. 
Un număr mare de cărţi şi reviste din toată lumea alertează în fiecare zi publicul cu ameninţările care apasă asupra condiţiilor noastre de viaţă viitoare, ca urmare a creşterii explozive a populaţiei umane, a diminuării resurselor naturale şi a degradării prin poluare a mediului înconjurător.

În perspectiva dezvoltării Aeroportului Internaţional „Traian Vuia” Timişoara  trebuie să se ţină cont şi de potenţialele consecinţe asupra mediului. Pentru a putea lua măsuri de reducere a emisiilor poluante este necesară cunoaşterea impactului surselor de poluare asupra mediului. Cea mai bună metoda de determinare a calităţii aerului o prezintă măsurătorile directe, având următoarele avantaje:

· oferă informaţii instantanee şi continue despre calitatea aerului;
· permit dezvoltarea strategiilor de mediu pe baze reale;
· permit evaluarea impactului de mediu a diferiţilor poluanţi în zone strict delimitate;
· permit evaluarea schimbărilor microclimatului;
· asigură culegerea directă a datelor măsurate în baze de date.

În lucrare se urmăreşte ca prim obiectiv punerea in evidenţă a nivelului actual de poluare a atmosferei, în zona Aeroportului Internaţional „Traian Vuia” Timişoara, a principalelor surse de poluare şi interacţiunea dintre ele.

Un al doilea obiectiv îl constituie prezentarea rezultatelor experimentale obţinute cu ocazia monitorizării calităţii aerului pe Aeroportul Internaţional Timişoara „Traian Vuia”.  

Lucrarea cuprinde şapte capitole cu extrase din rezultatele determinărilor experimentale. 
În capitolul 1 se prezintă stadiul actual al cercetărilor în domeniu. Pornind de la problemele generale de mediu sunt prezentate problemele de mediu în perioada de tranziţie, sursele de poluare a aerului, normele de calitate a aerului şi obiectivele controlului calităţii aerului.

Schimbările climatice reprezintă în acest moment o dublă provocare. În primul rând, efectele grave ale schimbărilor climatice pot fi evitate doar prin reducerea drastică, din timp, a emisiilor de gaze cu efect de seră.

În al doilea rând, întrucât schimbările climatice reprezintă deja o realitate, societăţile din întreaga lume se confruntă în paralel cu provocarea de a se adapta la consecinţele acestora, dat fiind că schimbările climatice sunt deja inevitabile, într-o anumită măsură, pentru acest secol şi pentru viitor, chiar dacă eforturile de atenuare întreprinse la nivel internaţional în următoarele decenii se dovedesc eficiente.
În capitolul 2 sunt prezentate câteva aeroporturi din lume:  aeroportul din Timişoara, aeroportul din Copenhaga, aeroportul din Melbourne şi aeroportul din Atena. Pe scurt sunt prezentate managementul, calitatea aerului, emisiile şi impactul activităţilor aeroportuare asupra mediului.
În capitolul 3 se prezintă managementul activităţii pe un aeroport din ţară. Obiectivul principal pe care şi l-a propus România în domeniul aeroportuar este acela de a asigura un trafic aerian adaptat cerinţelor şi realizat în condiţii de maximă siguranţă, în condiţiile în care prognozele confirmă creşterea traficului aerian în ţara noastră.
În capitolul 4 este prezentată originea şi formarea poluanţilor, reacţiile şi efectele nocive ale acestora. Sursele principale de poluare locală a aerului într-o zonă aeroportuară sunt: manevrele aeronavelor aproape de şi pe sol, vehiculele de la aeroport incluzând serviciile de handling la sol şi traficul din zona publică, traficul rutier public şi privat către şi de la aeroport, producţia de energie, încălzire şi apă caldă pentru facilităţile aeroportului, lucrări de construcţie asociate dezvoltării aeroportuare.

Principalii poluanţi emişi în jurul aeroporturilor şi care influenţează local calitatea aerului sunt: oxizii de azot (NOx), monoxidul de carbon (CO), hidrocarburile nearse (HC), compuşii organici volatili (COV), dioxidul de sulf (SO2) şi particulele.

 În capitolul 5 este descrisă staţia de monitorizare a calităţii aerului,. În capitolul 5 este  descrisă staţia de monitorizare a calităţii aerului, metode, tehnici utilizate, programul de achiziţie al datelor, precum şi estimările incertitudinilor de măsurare. Staţia mobilă de monitorizare a calităţii aerului a fost construită în Laboratorul de Analize de Combustibil şi Investigaţii Ecologice din cadrul Universităţii Politehnica Timişoara.
Componenta principală a staţiei de monitorizare a calităţii aerului o reprezintă analizoarele de gaze. Staţia dispune de analizoare: de oxid de carbon (CO), oxizi de azot (NO, NO2, NOx), bioxid de sulf (SO2), compuşi organici volatili (CH4, COV, TOC), ozon (O3), aparat pentru determinarea cantităţii de particule în suspensie PM10 (diametrul particulei de 10 μm), senzori meteorologici (direcţie şi viteză vânt, temperatură şi umiditate) precum şi gaze speciale de calibrare şi un sistem de achiziţie şi stocare a datelor măsurate.
De asemenea în acest capitol sunt calculate estimările incertitudinilor  de măsurare la măsurarea concentraţiei diferitelor specii de noxe din atmosferă.
 În capitolul 6 se prezintă cercetările experimentale privind calitatea aerului în zona Aeroportul Internaţional “Traian Vuia” Timişoara şi o  evaluare a impactului activităţii aeroportuare asupra calităţii aerului prin simulări numerice.

Scopul general al studiului este acela de a evalua calitatea aerului şi riscurile pentru sănătate, asociate cu operaţiunile din Aeroportul International ”Traian Vuia”, situat în partea de vest a României. Două staţii de monitorizare au fost stabilite în apropierea platformei de staţionare a aeroportului pe perioada celor două campanii de monitorizare: 24-27.06.2008 şi 24-27.11.2009.

Măsurătorile s-au realizat continuu pe durata a 4 zile, pentru fiecare campanie, fiecare laborator fiind dotat cu instrumente ce măsoară poluanţii majori (SO2, O3, NOx, CO, CH4, NMHC, THC şi PM10), folosind metode de referinţă cu ajutorul aparatului HORIBA AP370 şi a două instrumente DOAS. Aparatele DOAS au fost amplasate de-a lungul platformei de staţionare, stabilindu-se pentru fiecare calea de măsurare, orientarea fiind aceiaşi. Pentru un aparat DOAS calea de măsurare a fost de 60m, iar pentru celălalt aparat a fost de 300m. Senzorii meteorologici (pentru determinarea vitezei, direcţiei vântului, temperaturii aerului, presiunii şi umidităţii) au fost montaţi în apropierea laboratoarelor mobile. Înregistrarea tuturor parametrilor s-a efecuat cu o frecvenţă de citire de 10 s.
S-au monitorizat valorile următorilor poluanţi: 

• SO2 s-a măsurat cu două instrumente APSA370 Horiba, având principiul de măsurare fluorescenţă UV, metoda de referinţă fiind EN 14212:2005. Incertitudinea de măsurare a valorilor înregistrate este U = 1,76% pentru valorile înregistrate; 

• NO, NO2 şi NOx au fost măsurate cu două instrumente APNA370 Horiba, principiu de măsurare fiind chemiluminiscenţa [63], având metoda de referinţă: EN 14211:2005.  Incertitudinea de măsurare a valorilor înregistrate este U = 2.06% pentru valorile înregistrate; 

• O3 s-a măsurat cu două instrumente APOA370 Horiba având principiu de măsurare fotometrie UV, având metoda de referinţă:EN 14625:2005.  Incertitudinea de măsurare a valorilor înregistrate este U = 6.98% pentru valorile înregistrate; 

• concentraţia de CO în atmosferă s-a măsurat cu două instrumente APMA370 Horiba, având principiu de măsurare NDIR (non Dispersive infraroşu) cu metoda de referinţă EN 14626:2005.  Incertitudinea de măsurare a valorilor înregistrate este U = 4% pentru valorile înregistrate; 

• CH4, THC şi NMHC s-au măsurat cu două instrumente APHA370 Horiba, cu principiu de măsurare FID (ionizare cu flacără de detectare), având metoda de referinţă EN 12619:2002. Incertitudinea de măsurare a valorilor înregistrate este U = 0,9% pentru valorile înregistrate;

• alte gaze au fost măsurate cu DOAS.

De exemplu, variaţia monoxidului de carbon exprimată în mg/m3 raportată la unitatea de timp, pentru episodul 2008, a fost măsurată cu trei aparate. Valorile sunt prezentate sub formă grafică, sunt medii orare la datele înregistrate cu o frecvenţă de 10s. 

Este o corelaţie foarte bună a valorilor măsurate, mai ales pentru instrumentele aceleiaşi staţii de monitorizare. Metodele de măsurare diferite au dat acelaşi rezultat. Valorile măsurate de către instrumentul ce aparţine staţiei 2, au acelaşi trend, dar cu ~ 0.4 mg/m3 mai mici decât celelalte instrumente. Acest lucru ar putea fi cauzat de calibrarea necorespunzătoare a aparatului. 

Valorile măsurate pentru monoxidul de carbon sunt mult mai mici decât valoarea limită de 10 mg/m3, reglementate de Directiva 2000/69/CE. Valorile măsurate au fost normale, deoarece locaţia aeroportului este departe de oraş sau de orice drum principal iar sursa de emisiei de CO este reprezentată de aeronave şi vehiculele aeroportuare.
 În capitolul 7 sunt prezentate concluziile generale, fiind evidenţiate contribuţiile autorului la tematica studiată, precum şi perspective asupra continuării cercetărilor.
O corelaţie foarte bună a valorilor măsurate, se poate observa, mai ales pentru instrumentele UPT (NDIR şi DOAS). Metodele de măsurare diferite au dat acelaşi rezultat.

 De exemplu, valorile măsurate în 2008:

· pentru CO sunt mult mai mici decât valoarea limită de 10 mg/m3, reglementate de Directiva 2000/69/CE;

· pentru SO2 nu sunt mai ridicate decât valoarea limită de 350 μg/m3N reglementată prin Directiva 1999/30/CE, dar acestea sunt de aproximativ 10 ori mai mare, faţă de valoriile înregistrate în lipsa activităţilor aeroportuare (7 μg/m3N);

· pentru NO2 sunt similare pentru ambele instrumente, iar în unele cazuri depăşesc 200 μg/m3N, valoarea limită reglementate de Directiva 1999/30/CE;
S-a ales perioada de vară pentru măsurători, deoarece între mai şi septembrie, traficul aerian este suplimentat cu curse tip charter (sezoniere) pentru destinaţii de vacanţă de vară. Valori mari au fost înregistrate mai ales atunci când avioanele sunt staţionate pe platformă pentru alimentare.

Perioada de măsurători efectuate este relevantă, dar, însă,  insuficient de mare, iar pentru a fi considerate reprezentative pentru calitatea aerului din zona măsurătorile ar trebui să continue.

De exemplu, valorile măsurate în 2009:

· pentru CO au indicat o medie de 0.55 mg/m3. Această valoare este mult sub limită, reglementată prin Directiva 2000/69/CE (10 mg/m3);

· pentru SO2 în medie s-a înregistrat o valoare de 10 μg/m3, valoare ce nu depăşeşte limita maximă admisă, reglementată prin Directiva 1999/30/CE;

· pentru NO2 la cele două aparate nu se depăşeşte valoarea reglementată prin Directiva 1999/30/CE de 200 μg/m3. Faţă de episodul realizat în 2008 valorile imisiilor de NO2 este de 10 ori mai mică.  Un motiv al scăderii valorile NO2 poate fi lipsa curselor charter, tipice pentru perioada concediilor de vară.

Industria aeronautică a depășit, de-a lungul anilor, majoritatea celorlalte sectoare industriale în ceea ce privește reducerea poluării sonore și a emisiilor pe unitate de producție. Eficiența combustibililor crește în prezent cu aproximativ 1-2 % pe an, iar emisiile reprezintă 2 % din volumul total. Industria aeronautică înregistrează o creștere de 5 % pe an, iar eficiența energetică realizează economii de până la 1,5 %. Cu toate acestea, se estimează că traficul aerian va crește mai rapid decât atât, deci îmbunătățirile tehnologice nu vor fi suficiente pentru a rezolva această problemă. Problema calității aerului la nivel local necesită acțiuni pe scară largă, care să vizeze toate sursele de emisii din aer și de la sol, inclusiv activitățile care nu derivă direct din transportul aerian, ci sunt rezultatul secundar al serviciilor oferite aeroportului, cum ar fi industria și traficul rutier. Ar trebui încurajată conectarea aeroporturilor la rețeaua feroviară, introducându-se astfel opțiuni de transport durabile din punct de vedere ecologic pentru a ajunge la aeroport; în acest sens, un factor esențial îl reprezintă și extinderea rețelelor de transport cu autobuzul și trenul. Aeroporturile ar trebui să încurajeze folosirea de autoturisme ecologice, utilizând prețuri diferențiate pentru parcări și oferind locuri de parcare preferențiale pentru acestea. Vehiculele de deservire de pe aeroporturi ar trebui cel puțin să utilizeze surse de energie mai puțin poluante, precum gazul și electricitatea. În prezent, mai multe tipuri de vehicule funcționează pe baterii, mod de funcționare care ar trebui extins, în măsura posibilului și în funcție de cerințele de exploatare specifice. Transportul personalului către și de la aeroport poate genera un trafic rutier semnificativ; ar trebui încurajate opțiuni alternative, precum autobuzele pentru personal, utilizarea în comun a autoturismelor, programele de lucru cu ore de începere diferite, pentru a se evita orele de vârf, și, dacă este posibil, utilizarea bicicletelor de către personalul aeroporturilor.
Elementul de noutate al cercetării realizate constă în faptul că se prezintă campania in-situ de măsurare într-un aeroport român. Valorile înregistrate sunt un punct de plecare în evaluarea impactului traficului aerian asupra calităţii aerului din aeroport. Trebuie subliniat de asemenea, faptul că, principalii poluanţi au fost măsuraţi în paralel de instrumente diferite, cu bună corelare.

Concluziile care s-au desprins din studierea comportării instrumentului optic sunt: 

· Metodele optice fac parte din clasa metodelor fizice de determinare a concentraţiilor compuşilor atmosferici sunt metode foarte exacte, valide şi la nivele mici de poluare şi în acelaşi timp specifice, permiţând identificarea precisă a poluantului în funcţie de filtrul optic folosit.

· Se evidenţiază că metodele optice se pot aplica cu succes şi în condiţiile unor factori meteo perturbatori importanţi. Umiditate excesivă, temperatură, presiunea atmosferică, turbulenţa aerului şi prezenţa unor alţi poluanţi nu perturbă semnificativ procesul de măsurare.

Principalele avantaje oferite de tehnicile optice în domeniul  monitorizării poluării aerului sunt următoarele: 

· pot efectua măsurători de la distanţă faţă de sursa de poluare; 

· nu necesită gaze etalon; 

· permit monitorizare continuă şi cu răspuns în timp real; 

· permit transmisia datelor la distanţă deoarece sunt  interfaţate cu calculatorul; 

· au sensibilitate mare de măsură; 

· pot investiga o zona întinsă; 

· permit sondarea atmosferei pe verticală; 

· se pretează integrării într-o reţea informaţională. 

Tematica tezei acoperă o breşă existentă în domeniul ştiinţelor inginereşti de cercetare aplicativă asupra calităţii aerului în domeniul aeroportuar. Experimentările dar şi aplicaţiile de simulare numerică sunt încă la început de drum, deşi legislativ, în România ar trebui ca astfel de cercetări complexe să fie mult mai avansate şi cu aplicaţii numeroase.

Lucrarea, fiind un model efectiv de cum se poate întreprinde o analiză completă, grefată pe o metodolgie legislativ conturată în domeniul protecţiei şi calităţii aerului, este necesară nu numai grupului ţintă de specialişti în domeniu, dar poate furniza tuturor celor interesaţi concluzii interesante.

Lucrarea prezintă un studiu original privind detectarea şi monitorizarea emisiilor din mediu cu aplicaţie directă pentru Aeroportul Internaţional ”Traian Vuia” Timişoara. În general se dezbat ideii legate de monitorizarea calităţii aerului, dar analiza predominantă se referă la calitatea aerului în zona aeroportului. Valabilitatea principiilor şi a rezultatelor se poate generaliza, cu mici modificări, şi pentru alte tipuri de zone de interes.

Originalitatea este conturată prin metodele experimentale complexe folosite, prin analizele prin simulare numerică a situaţiilor, prin studiul corelativ al rezultatelor comparative şi prin exemplificarea cu date şi reprezentări grafice, dar mai ales prin monitorizarea principalilor poluanţi gazoşi în aer, in-situ, pentru prima oară în România.

Valoarea autentică a lucrării este legată de dezvoltarea unei metodologii de monitorizare a calitaţii aerului în zona Aeroportului Internaţional ”Traian Vuia” Timişoara, fără a avea în spate un model clar de urmat în afară de indicaţiile legislative şi documentarea din literatura de specialitate internaţională. 

Cercetarea se evidenţiază prin volumul mare de date şi abordarea interdisciplinară pentru rezolvarea problemelor.

Noutatea izvorăşte în primul rând din necesitatea cercetărilor naţionale în acest domeniu deficitar. Nevoia socială de informaţie, impunerea respectării legislaţiei româneşti şi europene, satisfacerea dreptului la un mediu curat sunt tot atâtea argumente care scot în evidenţă necesitatea dezvoltării pe tematica protecţiei mediului, implicit a calităţii aerului.

În tematica studiată se subliniază următoarele contribuţii ale autorului:

· concepţia şi punerea în practică a unui plan de monitorizare a calităţii aerului pe perioade de vară şi iarnă, pe aeroportul Internaţional Traian Vuia din Timişoara;

· evidenţierea prin determinări experimentale a influenţei traficului de avioane la sol şi a autovehiculelor ce deservesc zona de taxiing în aeroporturi zonale;

· elaborarea unei baze de date cu privire la calitatea aerului pe aeroportul Traian Vuia din Timişoara, speciile COV, CH4, TOC, O3, NOx, SO2, CO şi particule materiale, fracţiunea PM10

· un plan concret de măsuri ce ar trebui implementate pentru a reduce la minim impactul activităţii aeroportului Traian Vuia din Timişoara asupra mediului înconjurător, cu referire la calitatea aerului.

Necesitatea tezei este legată şi de conturarea unei strategii demonstrative de cum trebuie organizată o campanie, care să corespundă cerinţelor legislative şi care să ofere rezultate de calitate. În acest sens, s-a urmărit punctual: 

· valorificarea cunoştinţelor şi dotării cu instrumentele specifice de detectare a principalelor noxe specifice zonei aeroportuare, conform legislaţiei române şi europene; 

· identificarea şi realizarea unor modalităţi practice de gestionare a parametrilor specifici meteorologici, absolut necesari interpretării rezultatelor legate de concentraţiile de poluanţi măsurate,

· utilizarea de programe pentru achiziţia de date, memorarea lor, prelucrarea statistică şi grafică,

· identificarea unor softuri specializate privind prelucrarea datelor,

· conturarea unor concluzii critice şi favorabile şi a unor sugestii privind aplicabilitatea metodei, în baza unei analize corelative profesionale,

· ancorarea cercetărilor la stadiul actual al cunoaşterii, prin colaborări internaţionale şi publicarea rezultatelor. Acestea au urmărit nu numai formarea unei experienţe naţionale, dar şi demonstrarea grijii faţă de calitatea aerului, prin acţiuni concrete.

· dezvoltarea de know-how şi cooptarea prin diseminare a unor rezultate şi experienţe internaţionale.

Tot ca noutate pentru aeroporturile din România, se consideră utilizarea unui principiu de măsură, de mare acurateţe reprezentat de generaţia instrumentelor optice. Un instrument din această gamă a fost folosit pe parcursul cercetării pentru a se afla dacă poate fi o alternativă la metoda spectrometrică nedispersivă în infraroşu (NDIR) clasică, dar cu un drum optic mare, de până la 500 metri liniari, de tip DOAS (Dual Optical Absorbtion Spectrometry). Scopul studiului a plecat de la paragraful din legislaţia de mediu care precizează că dacă prin demonstrare tehnicile aplicate dau rezultate echivalente instrumentelor standardizate ele pot fi folosite în procesul de monitorizare a calităţii aerului.

Această lucrare poate sta la baza iniţierii unui complex de activităţi şi acţiuni bine corelate şi coordonate ale administraţiilor aeroportuare pentru îmbunătăţirea propriilor condiţii de mediu, de sănătate şi de viaţă.

Rezultatele obţinute au fost prezentate atât factorilor decizionali, cât şi în conferinţe de specialitate naţionale şi internaţionale.

Lucrarea răspunde tendinţei generale a societăţii româneşti de a cultiva, susţine şi aplica noţiunea de protecţie a mediului în general. În particular s-a adus o contribuţie la dezvoltarea unei metodologii de sensibilitate ridicată pentru controlul calităţii aerului în zonele aeroportuare.
Teza cuprinde 7 capitole, 204 pagini, 77 figuri, 17 de tabele şi 90 referinţe bibliografice dintre care la 8 autorul tezei este prim autor sau coautor.

