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1. Colectarea datelor inregistrate de senzorii aeropurtati in situatii de poluari
accidentale produse in aer prin efectuarea de misiuni operationale care sa permita
realizarea unei baze de date reprezentative

1.1. Colectarea datelor inregistrate de senzorii aeropurtati in situatii de poluiri accidentale
produse in aer prin efectuarea de misiuni operationale

1.1.1. Misiuni calitate aer

Cuantificarea precisd a emisiilor dintr-o sursd punctuala sau dintr-o sursd de zona este esentiald
pentru intelegerea relatiilor dintre calitatea aerului si a climei si reprezintd date necesare pentru
dezvoltarea si/sau validarea inventarelor nationale de emisii. In cazul metanului, de exemplu, studii
recente (de exemplu, Petron si colab., 2012; Lyon si colab., 2015; Johnson si colab., 2017) au demonstrat
ca masurarile de sus 1n jos a emisiilor n bazinele de petrol si gaze sunt mai mari. decat inventarele
traditionale de jos 1n sus utilizate de EPA, aparent pentru cd utilizarea contabilititii de jos 1n sus si a
factorilor de emisii tipici (EF) nu tine cont de prezenta superemitdtorilor sau a altor situatii ,,anormale”
(de exemplu, scurgeri, defectiuni ale componentelor). Siturile cu supraemisii sunt de o importanta
deosebitd, deoarece s-a demonstrat ca acest numar relativ mic de situri contribuie cu o cantitate
disproportionat de mare la emisiile totale de metan din sectorul petrolului si gazelor (5% din scurgeri
reprezinta de obicei peste 50% din emisiile totale) (Zavala-Araiza si colab., 2015; Brandt si colab., 2016).

Strategiile pentru monitorizarea episoadelor de poluare sunt foarte importante atat pentru
protectia operatorilor si a echipamentelor, cit si pentru o vitezi de executie mariti. In acest sens
masurarea concentratiilor speciilor poluante emise in cazul unui episod de poluare este indicat a fi
executat cu echipamente de masurare aeropurtate, la bordul vehiculelor aeriene fara pilot, sau aeronave
de cercetare, pentru a se minimiza pe cat de mult posibil expunerea operatorilor/personalului de
interventie.

Metodele de bilant de masa se bazeaza, in esentd, pe legea conservarii masei. Aceastd abordare
se bazeaza pe principiul ca, pentru un trasor conservat, dacd se masoard masa unei specii chimice care
intra in sistem si masa acelei specii care iese din sistem, atunci masa care provine din interiorul sistemului
(adica, o sursd de emisii) poate fi determinatd ca diferenta (bilant) dintre cele doud masurari. Cu
cunostintele suplimentare despre debit (adica viteza vantului), un flux poate fi calculat ca un flux de masa
orizontal pe un plan vertical (White si colab., 1976).
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b)

Figura 1. Strategii de survol pentru masurarea si cuantificarea concentratiilor de compusi chimici poluanti, a) metoda
bilantului de masa; b) metoda Gauss (Scientific Aviation).

In atmosfera, aceasta abordare este adesea folosita pentru speciile de gaze cu viata lung, cum ar
fi metanul sau CO>. Numeroase studii au demonstrat utilitatea platformelpr aeropurtate pentru efectuarea
de masurari a bilantului de masa pentru a determina emisiile din surse mari de suprafata, cum ar fi gropile
de gunoi, campurile de petrol si gaze si chiar orase intregi (de exemplu, Mays si colab., 2009; Karion si
colab., 2013; Caulton si colab., 2014; Cambaliza si colab., 2015; Peischl si colab., 2015; Peischl si colab.,
2016). Pentru masurdrile bilantului de masd pe baza de aeronave, transectele sunt de obicei survolate
perpendicular pe directia vantului, atat in sus (pentru a obtine fundalul) cat si in avalul sursei de interes.
Aceste transecte pot consta din mai multe altitudini (adica, un model de perdea) sau un singur transect
de altitudine in stratul limita care este suficient de aval de o sursa, astfel incat speciile de gaz in urma sa
fie complet amestecate n stratul limita. In alte situatii, cum ar fi atunci cind nu exista surse semnificative
de specii in amonte sau in apropierea terenului In crestere prezintd limitari fizice, transectele pot fi
parcurse numai pe partea din aval. In acest caz, concentratia ,,de fond” a gazului poate fi presupusa de la
marginile transectului care se afld in afara penei sursei.

Abordarea traditionald a bilantului de masa este de obicei cea mai potrivitd pentru sursele de
suprafatd mare, cum ar fi un intreg cdmp de productie de petrol si gaze, de exemplu, sau o sursd mare
care este izolata/la distanta de alte surse. Dezvoltarea metodei Teoremei lui Gauss a luat nastere din
necesitatea de a identifica si cuantifica emisiile de la surse punctuale individuale, cum ar fi platformele
de puturi individuale intr-un cdmp extins de productie de petrol si gaze. Aceastd abordare se bazeaza pe
zburarea in bucle consecutive in jurul unei surse tintite la altitudini multiple pentru a crea un cilindru
virtual care cuprinde cel mai scazut nivel de zbor sigur (~200 ft agl) si se extinde pand la o altitudine
chiar deasupra intinderii verticale a penei masurate. In acest mod, penul este complet continut de cilindru,
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iar fluxul de volum al unui gaz din cilindru (in aval de sursd) poate fi determinat si corectat pentru fluxul
acelui gaz care intra in cilindru (in sensul vantului de la sursd). Legea lui Gauss este utilizata pentru a
converti integrala de volum intr-o integrala de suprafata pentru a calcula debitul masic orizontal de gaz
pe planul de suprafata al cilindrului (Conley si colab., 2017).

In practica, o cuantificare completi de ,,nivel de cercetare” a unei surse punctuale necesita ~15-
20 de ture (aproximativ 30 de minute timp de zbor). Incertitudinea estimarii emisiilor rezultate se reduce
pe misura ce numirul de tururi este crescut. in conditii optime, incertitudinile demonstrate sunt destul
de scdzute, adesea mai bune de 10%, iar limitele de detectare sunt 5 — 10 kg/h. Pentru aplicatiile pentru
care nu este necesara o precizie mare de masurare (de exemplu, avem o scurgere micd sau o scurgere
mare?), estimari rapide pot fi realizate in doar 5 — 10 minute pentru a oferi un nivel de ordin de marime
a ratei de emisie. Aceastd abordare poate creste foarte mult eficienta in timp si eficienta costurilor atunci
cand se evalueaza numeroase site-Uri.

In ceea ce priveste monitorizarea directi a gazelor la sol si cu vehicule aeriene fara pilot,
principala metoda folosita este metoda OTM-33a (Draft Other Test Method 33A, 2014). Acesta metoda
constd in alegerea unui punct la o distantd de cel putin 20 m de sursa posibild pe directia vantului unde
se vor executa masurdrile, iar anemometrul ce inregistreaza datele de vant este amplasat astfel incat sa
nu fie influentat de catre curentul de aer provocat de drona. Astfel, se pot cuantifica nivelele emisiilor
de la sursa folosite pentru a masura sau estima puterea sursei.

Din datele colectate prin metoda OTM 33a, dupa aplicarea corectiilor necesare, calibrare si nivel
de fond, se pot estima ratele de emisii prin aplicarea modelului Gaussian ce descrie fractia molara a unui
gaz in functie de distanta de la un punct sursd. Modelul dezvoltat de catre Pasquill si Smith, 1983 folosit
pentru a prezice concentratia medie C (X, y, z) a penei de poluant peste nivelul mediului ambiental, este:

Q y? (z — h)? (z + h)?
Clx,y,z) = TIH—J},JZ exp| — 207 exp| — 202 +exp|— 207

unde, C este concentratia medie in timp; x este distanta de la sursa; y este distanta de vant transversal; z
este indltimea de la sol; Q este puterea sursei; oy si 6z sunt coefincientii de dispersie reprezentand
amestecarea penei de poluant pe transversald, respectiv verticala; u reprezinta viteza medie a vantului; si
h naltimea de la sol a sursei. Acest model presupune o ratd de emisie constanta a sursei, difuzia pe
directia x este neglijabild, masa poluantului se conserva, si nu existd surse aditionale sau pierderi in
timpul transportului.
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Metoda de masurare transversald — este 0 masurare mobila ce poate fi efectuata atat cu laboratorul
mobil, cét si cu drone 1n cazul in care echipamentul de mésurare poate fi instalat pe o drona. La fel ca in
cazul OTM33a, masurarea transversald se executa pe directia vantului de la sursa. Insa, dacd in cazul
OTM33a este nevoie de 0 perioadd de masurare, in cazul masurarii transversal distanta de la punctul de
pornire si punctul de terminare al transversalei si numarul de repetari asigurd acoperirea intregii pene de
poluant. Aceastd metoda permite si evaluarea puterii sursei de emisie atat prin efectuarea masurilor la
diferite distante fatd de sursd, cat si prin modificarea vitezei de deplasare a laboratorului mobil sau a
dronei.

a) b)

Wind
Wikl
y o y
o I

Figura 2. Strategii de masurare la sol sau cu UAV: a) metoda OTM-33a; b) metoda transversala.

In functie de metoda de miasurare aleasd, precum si instrumentatia disponibila, datele inregistrate
pot oferi informatii in ceea ce priveste emisiile de specii poluante Tn anumite zone daca metoda folosita
este bilantul de masa cu echipamente aeropurtate, respectiv identificarea si cuantificarea surselor
individuale daca se aplica metodele de masurare cu ajutorul senzorilor instalati la bordul UAV-urilor.

Instrumentele stiintifice instalate pe aeronava de cercetari stiintifice BN2A-27 sunt amplasate
dupa cum reiese din Figura 3. Analizorul dimensional de particule (APS) este montat pe rack-ul amplasat
in fata consolei de control, analizorul NO> CAPS in aproprierea rack-ului, iar nefelometrul in pozitie
verticald in spatele scaunului operatorului. Admisia aerului este asigurata printr-o priza de aer proiectata
pentru gaze si aerosoli. In plus, instrumentul SWING+ este amplasat pe podeaua cabinei, langa consola
de control, pentru realizarea de masurari de teledectie in directia nadir. Georeferentierea masurarilor este
realizata cu ajutorul unui sistem IMU, care inregistreaza pozitia aeronavei, dar si parametrii de roll, pitch
and yaw.
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Nephelometer B
-

Figura 3. Platforma aeriand BN-2A4 27, vedere izometrica a cabinei — dispunerea echipamentelor in cabind, vedere
detaliata a prizei de aer

Instrumentatia stiintifica amplasata la bordul aeronavei BN-2A 27 este dedicatd determinarii
proprietatilor aerosolilor, respectiv gazelor si a gazelor, si include atat instrumente in Situ cat si de
teledetectie.

Analizorul de gaz AS32M (Environnement SA) se bazeaza pe spectroscopia de absorbtie cu
schimbare de fazd si ofera madsurari continue de NO2 (adica masurari ale raportului de amestec a
volumului de NO; datorita proprietatilor de absorbtie a acestui gaz in spectrul vizibil) cu o rezolutie de
timp mai micd de 1s si o limita scazutd de detectare de 0.1 ppb. Pentru a asigura masurari precise, celula
de masurare contine atat senzori de presiune, cat si senzori de temperaturd care corecteaza coeficientul
de absorbtie a NO».

Pentru a evita supraincalzirea, acesta este agezat la nivelul podelei intr-un rack dedicat si este
asigurat impotriva vibratiilor si deplasarilor.
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Figura 4. Vedere izometricd a pozitiei analizorului NO; CAPS n interiorul cabinei.

Analizorul dimensional de particule (APS) utilizeaza tehnologia de dimensionare a
particulelor. Aceasta procedura se aplica particulelor cu diametrul cuprins intre 0,5-20 pm si se realizeaza
intr-un cdmp accelerat de curgere cu un singur procesor rapid de sincronizare. Simultan, este utilizata o
tehnicd de imprastiere a luminii pentru a detecta particule cu diametrul intre 0,37-20 um. Instrumentul
poate masura particule cu dimensiunea cuprinsa intre 0,5 si 20 um prin analiza aerodinamica si intre 0,37
s1 20 um prin analiza optica.

Figura 5. APS si pozitia acestuia pe rack-ul suport

Ambele analizoare de gaze Picarro - modelele G2107 si G2401-mc, se bazeaza pe aceeasi
tehnologie si anume spectroscopia de absorbtie in domeniul infrarosu apropiat (CRDS- cavity ring down
spectroscopy) care permite realizarea de masurari rapide, in mod continuu si in timp real. Acestea pot
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de pana la domeniul de ppb. Principalele caracteristici ale fiecarui tip de analizor si cerintele generale de

functionare sunt prezentate in Tabelele 1, respectiv 2.

Model analizor de gaze

Specia chimica masurata
Unitate de masura
Frecventa de masurare

Intervalul de masurare

Precizie (5s / 5 min, 19)

Alte  specii  chimice

masurabile

* Acesorii

Sursa de alimentare

Picarro, model G2401-mc
(Picarro 1)

CO, COz, CH4, H:0
ppm

<5s

CO: 0-1000 ppm
CO,: 0-1000 ppm
CHa: 0-20 ppm
H>0: 0-7 % v H,O
CO: <15ppb/1.5ppb
CO3: <50ppb/20ppb
CHa: <1ppb/0.5ppb
H,O: <30ppm/5ppm

Pompa KNF model N920AP.29.18

100 — 240 VAC, 47 — 63 Hz (auto-

detectare), < 260 W pornire (total):
110 W (analizor), 75 W (pompa) la
starea de functionare nominala

Picarro, model G2107
(Picarro 2)

H.CO

ppm

<5s

0- 1000 ppm

100 ppb/15 ppb

Hzo; NH;3

Pompa de vid model, MD1

100 - 240 VAC, 47 - 63 Hz ((auto-
detectare), < 260 W pornire (total);
110 W (analizor), 35 W (pompa) la
starea de functionare nominala

Tabel 1. Parametrii instrumentelor Picarro 1 &2.

Ciclul de incélzire porneste automat (poate dura pana la 60 de minute pand cand toti parametrii
optimi de functionare sunt atinsi). inainte de oprire, este necesara furnizarea unui flux de aer uscat pentru

aproximativ 5 minute 1n vederea evitdrii condensului in interiorul cavitatii optice pe durata procesului de

de racire.

Celula de masurare

Proba analizata

Controlul temperaturii ~ +/- 0.005 °C
Controlul presiunii +/-1.52 Torr
Temperatura -10-45°C

Presiune

300 - 1000 Torr
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Debit < 0.4 slmat 760Torr

Umiditate <99 %, fara condensare
Conditii de operare Temperatura 10-35°C

Umiditate <99 %, fara condensare
* Conditii depozitare Temperatura -10...50 °C

Tabel 2. Cerinte generale de functionare pentru PICARRO 1 si 2.

Analizoarele si pompele corespunzdtoare sunt montate pe rack-ul dedicat acestora, agsa cum este
prezentat in Figura 6.

Pompe

Figura 6. Rack suport de instrumente - analizoare de gaze, pompe si APS

Nefelometrul este folosit pentru masurarea atdt a semnalelor directe cat si a celor retro-
imprastiate ale aerosolilor pentru trei lungimi de unda diferite: 450 nm (albastru), 550 nm (verde) si 700
nm (rosu). Nefelometrul are senzori de temperatura si presiune incorporati , dar si o pompa de vid ce
poate fi setata pentru debite variabile. Acesta este eficient pentru masurdri, atat pe termen scurt, cat si pe
termen lung, ale proprietatilor optice ale aerosolilor care au impact asupra climei, calitatii aerului,
vizibilititii. Asiguri o sensibilitate de 107" m™ (pentru lungimi de undi corespunzitoare culorilor albastru
si verde, cu timp de rispuns mediu de 60 sec.) si o sensibilitate de 3 x 107 m™ pentru lungimea de undi
corespunzatoare culorii rosii, cu un timp de raspuns tot de 60 sec. Instrumentul este plasat in spatele
scaunului operatorului, in pozitie verticala, fiind amplasat intr-o cutie speciald ce il fixeaza si 1l protejeaza
impotriva vibratiilor.
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Figura 7. Pozitia nefelometrului (de culore albastra) in interiorul cabinei

Instrumentul SWING+ este bazat pe un spectrometru si colecteaza lumina solara imprastiata folosind
o oglinda de scanare. Dupa oglinda de scanare, lumina este transmisa si colectatd de o lentild colimatoare
din dioxid de siliciu in stare amorfa si de o fibra optica. Oglinda este instalata pe un ax motorizat. Motorul
are posibilitatea de a scana in directia nadirului si poate realiza scanari la diferite unghiuri. Un PC
controleazd spectrometrul si motorul oglinzii printr-un circuit bazat pe un micro-controller.
Spectrometrul acoperd intervalul spectral 200 - 750 nm la o rezolutie spectrala de 1.3 nm FWHM (Full
Width at Half Maximum).

Figura 8. Instrumentul SWING+

Strategii de zbor

Strategia de zbor implica survolul zonei metropolitane a Bucurestiului, la o altitudine de 3500 m, luand
in considerare directia vantului in executarea segmentelor de zbor (distantate la aproximativ 3 km). In
acest context, se va executa o bucli in estul sau sudul zonei de studiu. in figurile 1 si 2 sunt prezentate
traiectoriile de zbor pentru doud cazuri, si anume considerand directia vantului E-V, respectiv S-N. Daca
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nu exista restrictii suplimentare din partea autoritatilor, se va solicita extinderea traiectoriei de zbor in
directia vantului (pentru directia vantului S-N, este posibil ca aceasta solicitare sd nu fie aprobata datorita

operatiunilor aeriene zilnice ale LROP?).

Strategia  de | Suprafata Rezolutia unui pixel | Timpul total - executia
zbor acoperiti (7x3.5km?) zborului*
EV/VE 865 km? ~ 35 3h20min
SN /NS 1024km? ~ 40 3h30min

Tabel 3. Estimari referitoare la strategiile de zbor

*Nota: Aceste estimari (inclusiv decolare, aterizare, zbor de tranzit si lucru aerian) pot suferi posibile
modificari.

Limitari

Executia acestui tip de misiune de cercetare implica necesitatea anumitor conditii speciale precum
cer senin, fard nori. In ceea ce priveste directia vantului, este preferabila directia N-S, insa se

accepta si directiile E-V / V-E.

Conditiile meteorologice nefavorabile pot periclita efectuarea misiunilor de cercetare propuse.
Astfel, este posibil ca numarul vizat de zboruri sa nu fie indeplinit din acest motiv.

L LROP - Aeroportul International “Henri Coanda” Bucuresti
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andfill

viara

Figura 10. Strategia de zbor propusd pentru directia vdantului S-N ce include o procedurd de intoarcere (bucld) spre sud
Tnainte de a executa modelul raster (3500m)
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Principalele echipamente de cercetare instalate pe aeronava de cercetari atmosferice Beechcraft
C90 GTx sunt un spectromentru de aerosoli, particule de nori si precipitatii (CAPS — aratat in panoul din
stanga al Figurii 9) si o sonda de nori de tip Hawkeye (Figura 9, panoul din dreapta). Aceasta configuratie
este frecvent utilizatd pentru studii in situ ale parametrilor structurali si microfizici ai atmosferei.

Unitatea CAPS are doi senzori principali CAS (spectrometru de aerosoli si nori) si CIP (sonda de
imagisticd). Domeniile de detectie ale acestor doud instrumente sunt oarecum complementare: CAS
detecteaza si evalueaza dimensional particule atmosferice cuprinse intre 0.5 si 50 um, iar CIP poate
evalua particule de dimensiuni mari, intre 15 pm $i 0.93 mm. Unitatea CAPS mai are in componenta si
alti senzori secundari, cum ar fi: senzor cu fir cald pentru determinarea continutului lichid de apa, senzori
de temperatura si umiditate. In principiu, instrumentul CAS detecteaza semnalul de imprastiere al unei
radiatii laser in urma trecerii unei particule atmosferice prin fascicul. Impulsurile electrice rezultate prin
detectia luminii Tmprastiate pe senzorii instrumentului sunt distribuite in mod automat intr-o grila
prestabilita de valori corespunzatoare structurii de bini dimensionali incorporata in software-ul asociat
(PADS). Instrumentul CIP determina si evalueaza, pentru fiecare particula care trece prin fasciculul laser,
umbra acesteia pe o matrice liniard de fotodetectori. Semnalul este Inregistrat atunci cand nivelul sdu
scade sub un anumit prag.

Unitatea Hawkeye este compusa din instrumentul FCDP (Fast Cloud Droplet Probe), 2D-S (Two-
Dimensional Stereo Probe) si CPI (Cloud Particle Imager). Principiul de functionare al FCDP este similar
cu cel al CAS, iar cel al 2D-S este similar cu cel al CIP. Spre deosebire de CIP, 2D-S-ul are doua canale
de detectie (unul orizontal si celdlalt vertical). Mai mult, cele doud canale ale 2D-S functioneaza ca
declansator pentru instrumentul CPI. Cand particula este detectata pe ambele canale 2D-S, aceasta este
iluminata de un fascicul laser si fotografiata cu o camera CCD.

Figura 11. In imaginea din stanga se afld instrumentul CAPS, iar in cea din dreapta se poate observa intrumentul Hawkeye.
Ambele instrumente se afla montate pe aeronava Beechcraft C90 GTx

1.1.2. Misiuni topografie

Aeronava utilizata pentru realizarea misiunilor topografice este Hawker Beechcraft King Air
C-90 GTx avand la comanda doi piloti cu o vastd experienta in misiuni de scanare LiDAR, acest fapt
permitand realizarea mai multor zboruri zilnice.

Aeronava de ultima generatie (Figura 12), fabricata in 2011, este echipata cu un sistem LiDAR
Riegl Q6801 si un sistem Data Link de transmisie a datelor in timpul zborului la sol.
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Aceastd aeronava bimotor turbopropulsatd cu cabind presurizatd poate atinge o altitudine maxima
de croaziera de 9144 m si o vitezd maxima de croaziera de 504 km/h. Greutatea maxima la decolare nu
poate depasi 4756 kg, din care aproximativ 250 kg sunt destinate incircaturii stiintifice. In plus, distanta
maxima parcursa in timpul unui zbor este de 2207 km.

Figura 12. Platforma aeropurtatd Hawker Beechcraft King Air C-90 GTx — INCAS

Configuratia interna a aeronavei de cercetare ATMOSLAB este prezentata in Figura 13 si consta
din 2 piloti si 1 operator aparatura.

—

LIDAR/DM
rack

[
sl

AWV

Hawkeye rack 4

Figura 13. Configuratia interioard a aeronavei ATMOSLAB: 1-usa principala de acces si usa de sigurantd, 2-pilot/
comandant, 3-copilot, 4-posturi operatori, 5 rack-uri ce contin computerele si panoul electric de comanda pentru
echipamentele de cercetare

b. Echipamentul utilizat / principiu de functionare

Platforma de scanare LiDAR ce este utilizatd se compune din scanner LiDAR Riegl Q680i si un
sistem Data Link de transmisie a datelor in timpul zborului la sol.

Datele LiDAR si imaginile digitale inregistrate in timpul misiunii de cercetare au fost obtinute cu
ajutorul scanerului laser Riegl Q680i (Figura 14) si al camerei digitale DigiCAM-60.

Pentru obtinerea datelor fotogrammetrice, s-a folosit o camera de tip DigiCam avand la baza o
camera HASSELBLAD H4D cu o rezolutie de 60 megapixeli si distanta focala de 50 mm. Caracteristicile
camerei fotogrammetrice permit prelucrarea radiometrica si geometrica automata a fotogramelor digitale
in toate etapele fluxului tehnologic. Printre functiile statiei digitale sunt: orientarea fotogramelor,
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realizarea aerotriangulatiei, exploatarea stereoscopicd a imaginilor digitale, generarea Modelului Digital
al Terenului (MDT), rectificarea automata a imaginilor si realizarea ortofotoplanului, a reprezentarilor
perspective 3D, etc.

Principalele caracteristici ale sistemului LIDAR utilizat sunt prezentate n Tabelul 4. Acest
sistem are urmatoarele componentele:

e scanner laser si sisteme de inregistrare a datelor;
e camera digitald;

e sistem IMU/GPS;

e software pentru planificarea si ghidarea zborului;
e software pentru procesarea datelor IMU/GPS;

e software pentru sistemul de control si vizualizare on-line al datelor si un software pentru
procesarea datelor laser scanate.

Scanner

o Data Recorder
Digicam

MU
Inertial Measurement Unit

CCNS4
Computer Controlled
Navigation System,
Ath Senerstion AEROcontrol - SMU
© designad and cartified by Beachicra®t Bertin aviation GmbH  Sensor Management Unit

Figura 14. Componentele sistemului Riegl LMS-0Q680i (Sursa: www.riegl.com )

Acuratete 20 mm

Precizie 20 mm

I1:12(1jt;“1rde repetitie a fluxului 400.000 khz

Ratd efectiva de masurare Péana la 266 khz sub un unghi de 60°
Lungime unda laser Infrarosu apropiat
Mecanism de scanare Oglinda rotativa

Mod de scanare Scanare linii paralele

Viteza de scanare De la 10 la 200 scanari pe secunda



http://www.riegl.com/

Raport privind dezvoltarea unui sistem integrat de COD: DT-A2 81/21

monitorizare cu ajutorul senzorilor aeropurtati a Editia:1
INCAS .. . N . o P
mmeeeeeces | poluarilor accidentale in aer si a conditiilor Revizia:2

meteorologice in arealele urbane Pagina: 25

Exemplar nr. 1

Spatiu de scanare +30° = 60° total

Unghi minim intre doua

i i A9 =0.002°(pentru 400000 hz)
fascicule laser consecutive

Rezolutie unghiulara 0.001°
Intensitate de masurare 16 biti
Acumulator 18 -32 vdc
Consum curent 7ala 24 vdc
Dimensiuni 480 x 212 x 230 mm
Greutate 17.5 kg

Clasa de protectie Ip54

De la 0° ¢ la +40°c (operare)

Interval de t tura
fietvat de femperatura de la -10°c la +50°c (stocare)

Bare de otel inserate pe partea superioara a laser scanerului,

Montare unitate IMU . ) S ) :
conectate rigid de structura inferioara a mecanismului de scanare

Tabel 4. Caracteristici tehnice ale sistemului Riegl LMS-Q680i

Light Detection and Ranging (LIDAR) este o tehnica activa de teledetectie cu ajutorul cireia se pot
obtine date de o acuratete ridicata despre topografia terenului, vegetatie ori diverse structuri si constructii.
Potrivit specialistilor, aceasta tehnologie foloseste trei sisteme de baza: scanarea laser care masoara
distantele cu precizie, sistemul de pozitionare global (GPS) si unitatea de masurare inertiala (IMU) pentru
inregistrarea orientdrii. Tehnologia presupune folosirea de calculatoare cu capacitate ridicata de stocare
si calcul. Cu ajutorul scandrii laser, sunt inregistrate diferentele de timp dintre impulsurile laser trimise
din avionul ce efectueaza zborul si cele reflectate de suprafata topografica, iar receptorul GPS
inregistreaza pozitia continud a acestuia.

Tehnologia LiDAR (Light Detection and Ranging = detectarea luminii si estimarea distantelor)
reprezinta o metoda de colectare a unor informatii geometrice referitoare la forma si pozitia unor obiecte,
a terenului sau a mediului inconjurator in general. Datele colectate pot fi ulterior folosite pentru a realiza
modele digitale tridimensionale ale obiectivului scanat.

Rezultatul scanarii este reprezentat, de reguld, de un set discret de puncte apartinand obiectivului
scanat, puncte a caror pozitie raportata la centrul geometric al instrumentului este determinata intr-un
sistem de coordonate polare propriu instrumentului de scanare. Setul de puncte rezultat in urma scandrii
este cunoscut in literatura de specialitate sub denumirea de ,,nor de puncte” (,,point cloud”). ins€1§i aceasta
denumire sugereaza densitatea de informatii folosite pentru a modela obiectivul, acesta fiind, de altfel,
avantajul major al acestor instrumente.
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Aceastd tehnologie, prin utilizarea sistemului integrat GNSS/INS pentru georeferentierea directa
a datelor scanate, inlatura lipsa de eficacitate a sistemelor utilizate in mod static.

Tehnologia LiDAR se bazeaza pe masurarea timpului de intoarcere al impulsului laser emis si
reflectat apoi de obiectele de la suprafata terenului, o revolutie in achizitia datelor ce pune la dispozitia
tuturor utilizatorilor o colectie de date tridimensionale.

Principiul tehnologiei LiDAR (Figura 15) este: dispozitivul LiDAR, montat pe o platforma
acropurtatd, emite pulsuri de la un laser infrarosu focalizat, care sunt indrumate spre sol, pe traiectoria
de zbor, de o oglinda de scanare. La capturarea de catre un receptor, reflexia de la sol a varfurilor de
vegetatie sau a structurilor este transmisa la un discriminator si un contor de timp masoara timpul scurs
ntre semnalul transmiis si cel receptionat. Din aceastd informatie, distanta dintre sol si bordul acronavelor
este determinata. In timpul zborului, sistemul aduna informatii sub forma unui nor de puncte din teren si
le stocheaza in format digital. Un sistem inertial de masurare (IMU) inregistreaza orientarea avionului
(9, , ), iar sistemul GNSS incorporat la bord inregistreaza pozitia spatiald a aeronavei. In plus, multe
sisteme includ un aparat de fotografiat digital, pentru a captura imagini fotografice ale terenului care este
scanat.

IMU masoara rotatiile X
unghiulare,viteza si : :S/L
GPS Y

directia de miscare a
\ GPS determina
pozitia senzorului

senzorului. MU

(X.Y.Z) si orientarea
fata de un sistem de
referinta.

Sistemul de scanare cu
laser determina distanta

si timpul parcurs de —_—N
impusurile transmise si 3 )
receptionate. / ' = GPS Base Station

Figura 15. Tehnologia LiDAR (Sursa: http://www.gpeak.com/scientific-enterprises)

Componentele sistemului sunt urmatoarele:
e Laser-scaner aeropurtat;
e Sistem de pozitionare globala (GPS);

e Sistem inertial de masurare (IMU);


http://www.qpeak.com/scientific-enterprises
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e Sistem de stocare a datelor.
Sistemul de scanare cu laser este subdivizat in trei componente:
a) Scanner-ul opto-mecanic;
b) Unitate prin care se masoara distanta parcursa de fiecare impuls;
c) Unitatea de control a procesarii.

Functia acestei componente este de a determina distanta si timpul parcurs de impulsurile
transmise si receptionate. Componenta nu este capabila sa calculeze coordonatele punctelor, astfel pentru
extrapolarea 3D a coordonatelor si a distantei la o locatie precisa pe suprafata pamantului este necesara
o a doua componenta: georeferentierea directd. Tehnologia ce indeplineste aceasta functie si joacad un rol
important in dezvoltarea sistemului LiIDAR este sistemul global de pozitionare, GPS. Georeferentierea
directa presupune determinarea pozitiei senzorului (X, Y, Z) si orientarea fatd de un sistem de referinta.

Cea de-a treia componenta, sistemul inertial de masurare, IMU, cuprinde trei giroscoape care
masoard rotatiile unghiulare ale senzorului si 3 accelerometre care masoara viteza si directia de miscare
a senzorului.

Ultima componenta a sistemului LiDAR este sistemul de stocare a datelor, un computer pentru
stocare si procesare. Daca functia sistemului de scanare este de a genera impulsurile laser si de a primi
raspunsurile, daca rolul GPS-ului este de a oferi pozitia precisa si cel al sistemului inertial este de a
mdsura directia si viteza senzorului, computerul are rolul de a se asigura cad fiecare dintre aceste
componente functioneaza corect si ofera datele necesare.

In scopul cartografierii folosind sistemele LiDAR, sunt importanti doi factori:
e [ ocalizarea cu precizie a pozitiei senzorului;

o Masurarea timpului necesar impulsului emis de a se deplasa pand la obiectele de pe
suprafata solului si sa reflecte si sa se Intoarca la senzorul aeropurtat.

Din aceste doud aspecte prezentate se poate sublinia faptul ca cea mai importantd operatie a
sistemului LIDAR este referitoare la timp. Intrucat impulsul emis de senzor calitoreste cu viteza luminii,
timpul poate fi convertit direct in distanta cu ajutorul urmatoarei formule:

D=T v
unde: D-distanta de la senzor la obiect si inapoi, T-timpul, iar v-viteza luminii.

Observatie: Acest rezultat trebuie impartit la 2 pentru a determina distanta de la senzor la obiect.

In scopul georeferentierii seturilor de date, aportul si-1 aduc datele GNSS ce ofera pozitia precisa
a platformei aeropurtate, astfel datele brute LiDAR sunt transformate intr-un nor de puncte
georeferentiate. Aceste date pot fi apoi editate si procesate pentru a genera modele ale terenului, ale
suprafetelor si contururilor.
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Dintre caracteristicile datelor LIDAR, cele mai importante sunt:

Capabilitatea de a transmite mai multe pulsuri intr-un interval de timp dat, permite culegerea de
date in mai multe locatii din zona scanata. LiDAR-ul poate inregistra mai multe intoarceri de la acelasi

distributia neregulata a punctelor;

precizia punctelor laser;

impactul impulsului cu diferitele obiecte de la suprafata pamantului;

dependenta raspunsurilor de caracteristicile suprafetei;
intensitatea;

formatul datelor.

semnal/puls (Figura 16) atunci cand acesta este reflectat la diferite inaltimi (ex: frunzele copacilor).

Figura 16. Multiplele raspunsuri LiDAR pot fi generate de la un singur impuls. In functie de capacitdtile senzorului, doud

O alta dezvoltare in domeniul LiDAR este capacitatea de a Inregistra intregul raspuns digitizat al
fiecdrui raspuns laser. Acesta poate fi folosit pentru a identifica proprietati fizice ale obiectului. Pana in
prezent, o mare parte din cercetarea LIDAR s-a dezvoltat in domeniul forestier, insa aceasta poate fi

Primul raspuns
provenit de la partea
superioara a arborelui

Primul (si singurul)
rispuns de la sol

Al doilea raspuns
provenit de la
ramurile arborelui

Al treilea raspuns
de la sol

sau mai multe raspunsuri pot fi inregistrate ca date.

dezvoltata si in domeniul urban unde aplicatiile pot fi automatizate.



Raport privind dezvoltarea unui sistem integrat de COD: DT-A2 81/21

monitorizare cu ajutorul senzorilor aeropurtati a Editia:1
INCAS .. . N . o P
mmeeeeeces | poluarilor accidentale in aer si a conditiilor Revizia:2

meteorologice in arealele urbane Pagina: 29

Exemplar nr. 1

Cel mai important produs final raméane modelul digital al terenului (MDT), etapele obtinerii
acestuia fiind relativ mai rapide decat cele fotogrammetrice, lucru ce se datoreaza standardelor in vigoare
pentru formatul de fisier LAS (LASer) al masuratorilor LiDAR, dar si tipului de livrabil solicitat.

Un ultim aspect in ceea ce priveste datele LIDAR este stocarea datelor LIDAR 1n formatul “.las”,
care este un format de date binar ce stocheaza metadatele LiDAR si toate informatiile despre setul de
puncte 3D intr-o forma compacta. Formatul LAS permite ca fiecare punct masurat sa fie incadrat intr-0
clasd precum teren, vegetatie joasd, medie si inaltd sau cladiri, permitdnd astfel crearea mai multor
produse din acelasi set de masurari: extragerea clasificata a vegetatiei, extragerea cladirilor, extragerea
modelului digital al terenului. Totodata, realizarea imaginilor optice in acelasi timp cu scanarea laser
determina inregistrarea valorilor RGB a pixelilor imaginii.

Avantajele tehnologiei LIDAR sunt semnificative si demne de enumerate dar, din ansamblul
lor, se pot retine urmatoarele:

e desimea mare de puncte, pozitionate 3D, situatd la un nivel de peste 10 puncte/mp, in
unele cazuri ajungénd la peste 20 puncte/mp, in functie de acoperirea terenului ce permite
o analiza pe verticala a spatiului terestru;

e viteza mare de colectare a punctelor care poate ajunge la peste 10000 pe secunda si deci
suprimarea aerotriangulatiei si a ortorectificarii care se mentin in cazul tehnicilor
fotogrammetrice (Flodd si Gutelius, 1997; Vorovencii, 2010);

e identificarea si pozitionarea elementelor de arboret de sub plafonul coronamentului
padurii sau obiectelor mici (cablurile electrice) ingropate la mica adancime;

e precizie ridicatd de pozitionare, evaluatd la £15-20 cm, dar putand atinge si 2 cm, ceva
mai mare in elevatie pe cote si mai scazuta in plan;

e achizitionarea datelor la orice ord din zi si in tot timpul anului, cu unele restrictii provocate
de conditiile atmosferice.

Unele limitari ale tehnologiei LIDAR, ce devin dezavantaje in raport cu fotogrammetria digitala,
sunt demne de amintit:

e zonele cu apa si cu exces de umiditate nu pot fi delimitate si reprezentate cu exactitate;
e precizie diferentiatd mai scazutd, in plan orizontal decét in cel vertical,

e informatia semanticd nerelevantd, ce trebuie completatd cu alte tehnici de teledetectie;
e lipsa standardelor de evaluare a calitatii lucrarilor si de valabilitate a rezultatelor;

e costul destul de ridicat, deocamdata, motiv pentru care, in prezent, sistemul nu este
accesibil pe scara larga.
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Aplicabilitatea tehnologiei LIDAR acopera din ce in ce mai multe domenii: geomatica,
arheologie, geografie, geologie, geomorfologie, seismologie, silviculturd, teledetectie si fizica
atmosferei.

Toate masuratorile realizate trebuie raportate la Sistemul National de Proiectie al Romaniei, si
anume la proiectia Stereograficad 1970 avand ca sistem de referinta al altitudinilor sistemul normal de
altitudini cu punct zero fundamental Marea Neagra 1975.

Secventa mare de masurare a scanerului este de asemenea foarte importantd. Frecventa de
masurare este cuprinsd intre 2KHz putand ajunge la 266 KHz, iar spatierea si densitatea punctelor
masurate poate varia de la un punct pe metru patrat pana la 20 de puncte pe metru patrat, in functie de
inaltimea de zbor, latimea benzii, unghiul de scanare si ratele impulsurilor.

Data fiind viteza mare de lucru a sistemului de scanare in raport cu frecventa ciclului semnalului
GNSS si a sistemului inertial, itinerariul de zbor este interpolat pe baza inregistrarilor timpilor de lucru
prin sincronizarea tuturor sistemelor montate la bord si la sol.

Dupa efectuarea zborului vor fi disponibile trei seturi de date:
e datele de pozitie a senzorului;
e datele de scanare, cu unghiul instantaneu de inregistrare;
e datele de calibrare.

Daci precizia de determinare a datelor de pozitie este sub 1dm 1n ceea ce priveste coordonatele
senzorului si de cel putin 0.020° pentru unghiurile de orientare, se pot calcula coordonatele de teren ale
punctelor scanate in mod foarte precis.

c. Instrumente software pentru procesare

Pentru procesarea datelor LIDAR se utilizeaza doua tipuri de instrumente software, si anume cele
specifice scannerului laser (RiProcess, RiAnalyze si RiWorld), respectiv aplicatii comerciale —
TerraSolid.

Schema generald a procedurii de procesare a datelor LIDAR este ilustrata in figura urmatoare.
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Figura 17. Procesarea datelor LiDAR

Pentru extragerea datelor brute, transformarea de coordonate si combinarea datelor laser cu
traiectoriile zborului LiDAR, se folosesc programe specializate ale scannerului laser: RiProcess,
RiAnalyze si RiWorld.

RiProcess oferd o unealta pentru Inbunatatirea calibrarii sistemului, potrivirea relativa a datelor
din scanare (pentru a minimiza inadvertentele intre seturi diferite de date) si/sau potrivirea absoluta a
datelor scanate 1n relatie cu un sistem de coordonate local sau global.

Pentru ajustarea datelor scanate este necesar un proiect procesat in intregime. Ajustarea inseamna
calculul parametrilor optimi ai unui model matematic pentru a obtine cea mai buna potrivire intre seturile
de date. Astfel sunt utilizate asa numitele observatii. O observatie consta in doud obiecte similare (doua
suprafete planare, doud puncte sau doud sfere). Exista doua tipuri de observatii:

o Intre doud obiecte de legitura din scanri diferite. Un obiect de legitura este o suprafati planara,
un punct sau o sferd. Potrivirea obiectelor de legatura din diferite scanari poate fi utilizata doar
pentru imbunatatirea potrivirii relative a acestor scandri. Nu poate fi utilizata pentru imbunatatirea
potrivirii absolute a scandrilor in relatie cu un sistem de coordonate (ex. un sistem de coordonate
local).

o Intre un obiect de legitura si un obiect de control. Un obiect de control este de asemenea o
suprafata pland, un punct sau o sferd. Coordonatele obiectelor de control sunt cunoscute (spre
exemplu pot fi derivate din masurdtori topografice sau sunt coordonatele cunoscute ale unui punct
etalon). Aceste tipuri de observatii pot fi utilizate pentru a imbunatati potrivirea scandrilor cu un
sistem de coordonate (ex. un sistem local).
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Procesarea datelor LiDAR si a imaginilor se realizeaza cu aplicatiile TerraSolid:
o TerraMatch;
o TerraScan;
o TerraModeler;

o TerraPhoto.

L o 2 AP L B g
Seps M p sy ek LT \'Aq"‘. Sk [V e

Figura 18. Nor de puncte LiDAR

1.1.3. Misiuni supraveghere aeriana
Natura zborului — particularitati

Zborurile de supraveghere sunt deseori efectuate la altitudini joase, la viteza redusa. Altitudinea minima
de zbor trebuie sa respecte reglementarile EASA si nationale in vigoare, pentru zborurile de pozitionare
de la aeroportul de baza cétre zona care urmeaza sa fie supravegheata si retur. Pentru zona care urmeaza
sa fie inspectata, se aplica profilul de zbor cerut de tipul de inspectie.

Pentru fiecare tip de supraveghere, este necesar un anumit profil de zbor (inaltime AGL si viteza) pentru
ca echipamentul de supraveghere sa-si indeplineasca scopul si sa achizitioneze corect datele.

Expunerea la risc

Pericole deosebite apar din cauza inaltimii reduse fata de sol sau a distantelor mici ale aeronavei fata de
obstacole si lipsa locurilor de aterizare de urgentd in caz de probleme. In plus, in functie de cursul
zborului, conditiile de mediu sau meteo se pot schimba, ceea ce necesitd o mare flexibilitate din partea
pilotului.

Aeronava care va fi folosita este Britten Norman BN2P. Sistemul MX10 consta din stalpul in care este
instalata turela, amplasat pe partea stanga a fuselajului aeronavet, in spatele usii pilotului si consola TSOP
amplasata in interiorul fuzelajului.

Dispunerea scaunelor si echipamentului aeronavei este dupa cum urmeaza:
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Figura 19. Configuratia interna a aeronavei BN2P
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DETAIL Z27-7

Tipuri de operatiuni

Importanta tiparelor de supraveghere este relevanta, deoarece indiferent de cit de dezvoltate ar fi
mijloacele noastre de transport, nu poate fi exclusad posibilitatea aparitiei unei urgente din cauza unui
accident sau din alte motive.

In momentul in care un vehicul/cladire/zona (avalansi) intAmpin o urgenta si inevitabilul se realizeaza,
se emite un semnal de primejdie, semnalul este receptionat de autoritati/alte vehicule/echipaj aeronave
care se afla in apropiere. Folosind comunicarea prin satelit, semnalul este transmis catre toate statiile
terestre. In momentul in care semnalul este receptionat de statiile terestre, operatiunile de ,,ciutare si

salvare” sunt pornite.

Au fost Intocmite anumite norme sau reguli pentru efectuarea operatiunilor de salvare. Au fost elaborate
anumite modele de supraveghere pentru a efectua si a face fata urgentelor maritime.
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Tipuri de modele de supraveghere

Modelul de supraveghere pe linie de cautare: Acesta este primul model care este urmat pentru
efectuarea unei operatiuni de cautare. Modelul de supraveghere pe linie de cautare poate fi efectuat cu
unul sau mai multe vehicule. Motivul adoptarii acestei metode este presupunerea ca obiectul care trebuie
cautat se afld in imediata apropiere si de-a lungul ,,cdii”. Este folosit si atunci cand zona de cdutare este
mare si este necesard doar o locatie aproximativa. Urmarirea acestui model asigura o acoperire uniforma.
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Figura 20. Model de supraveghere pe linie de cautare

Aeronava/aeronavele principale incep cautarea paralel una cu cealalta, asa cum se aratd in diagrama de
mai sus. Dupa o distanta scurtd, aeronavele se indepérteazd unele de altele la 90 de grade. Apoi, dupa o
scurtd distanta, fac din nou o intoarcere la dreapta si se deplaseaza pe toatd lungimea paralel una cu
celalalta.

Modelul de supraveghere ”patrat extins”: Acest model poate fi realizat de vehicule de suprafata sau
chiar de unitatile aeropurtate. Pornind de la locatia probabila a tintei, vehiculele de cdutare se extind spre
exterior in patrate concentrice.

Modelul de supraveghere pe sectoare: este folosit atunci cand pozitia tintei este cunoscuta cu exactitate
si ciutarea trebuie efectuatd pe o zond mici. In mod normal, se desfisoara in zona in care a fost vizut
victima sau obiectul. Probabilitatea de detectare a obiectului este mare aproape de datum si extinde
cautarea.

Reprezentarea grafica a modelului se aseamdna cu spitele unei roti. Avantajul este cd vehiculele de
cautare traverseazd datumul de mai multe ori. Primul pas este determinarea directiei de deriva si
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efectuarea operatiunile in acea directie. Distanta dintre doua segmente de cautare este de 120 de grade si
este nevoie de trei cautari pentru a completa un cerc.

[

'

b=
S

Prima linie de zbor

Figura 21. Modelul de supraveghere pe sectoare
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2. Testatea si prelucrarea datelor (intr-un format utilizabil in functie de diferite
scopuri) Inregistrate de senzorii aeropurtati in situatii de poluiri accidentale
produse in aer in vederea distribuirii lor operative in cadrul aplicatiei software din
cadrul proiectului

2.1. Testarea si prelucrarea datelor inregistrate cu senzorii aeropurtati

2.1.1. Misiuni calitate aer
Studiu de caz din 01.10.2019

Datele achizitionate cu ajutorul senzorilor amplasati in situ ofera informatii despre nivelul poluantului
monitorizat n timp real, fapt ce permite identificarea episoadelor de poluare fara a necesita procesarea
prealabila a datelor. In Figura 22 se pot identifica cu usurinta nivelurile mai ridicate de metan, precum si
nivelul de fond in coltul din stdnga sus al figurii. Din aceste informatii rezulta existenta unor surse de
emisii de metan 1n zona investigata, precum si directia in care se deplaseaza masa de aer ce contine specii
poluante.

‘E 01.10.2019
w ¥
e

L——- l/J CH4 (ppm) 1.9661 - 1.9770

. 1.9300 - 1.9380 1.9771 - 1.9880
e 1.9381-1.9450 1.9881 - 2.0080
*  1.8451-1.9530 * 2.0081-2.0580

1.9531 - 1.9660 * 2.0581-2.0900

Sources

—
o 5 0 20 X 40

Figura 22. Reprezentare grafica a concentratiilor de metan masurate in timpul survolului din data de 01.10.2019, in
Romdania, in timpul campaniei de masurare ,, ROmanian Methane Emissions from Oil & gas” — ROMEQO (directia
vantului indicate prin sageata albastra) (Roeckmann si colab., 2020).

Pentru realizarea survolului a fost utilizata platforma aeriana INCAS BN-2A 27 cu instrumentele
stiintifice instalate. APS-ul (Aerodynamic Particle Sizer Spectrometer) si analizoarele de gaze (Picarro

1&2 si pompele de vid) sunt asezate pe rack-ul special facut din fata consolei de functionare, analizorul
NO2 CAPS in aproprierea rack-ului (pe podea), si nefelometrul in pozitie verticala in spatele scaunului
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operatorului. Admisia aerului este asigurata de o priza de aer proiectata atat pentru urmele de gaze, cat

si pentru aerosoli.

Prin aceasta metoda se poate investiga, in cazul in care locatia sursei de poluare este cunoscuta,
directia si viteza de deplasare a masei de aer ce contine specii poluante, fapt ce permite adoptarea de
masuri de preventie si atentionare pentru locuitorii din zonele ce urmeaza a fi afectate.

Cu ajutorul senzorilor aeropurtatii instalati la bordul vehiculelor aeriene fara pilot se pot investiga
surse de poluare punctuale. In Figura 23 este reprezentata strategia de zbor a UAV-ului folosit pentru
investigarea emisiilor de metan de la o sonda de extractie a petrolului din Campia Romana, in timpul
campaniei ,,ROmanian Methane Emissions from Oil & gas” — ROMEO, 2019. Prin aceasta metoda
se pot identifica si cuantifica emisiile pentru fiecare sursa in parte, operatorii nefiind expusi la actiunea

penei de poluant, drona fiind controlatd de la distanta.

Prin efectuarea transectelor la diferite altitudini (Figura 24) se determina in principal coeficientul
de amestecare pe verticala al poluantului. Cu acest factor se poate determina altitudinea la care va ajunge

pana de poluant dupa un anumit timp.

- 40

CHy [ppm)

- 20

10

0

Figura 23. Metoda transversala aplicatd in campania ROMEO 2019 cu senzori de masurare instalati la bordul unui
vehicul aerian fara pilot (Morales si colab., 2020)
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Figura 24. Reprezentarea grafica a concentratiilor de metan inregistrate cu senzori aeropurtati in functie de

altitudine, in Romdnia (Morales si colab., 2020).

Studiu de caz din 11.11.2021

Tn Figura 25 este reprezentata traiectoria de zbor a aeronavei BN2. Tn Figurile 26 — 44 sunt prezentate
rezultatele obtinute in urma zborului de cercetare din data de 11.11.2021. In toate figurile timpul a fost
setat in UTC. Decolarea si aterizarea au fost efectuate de pe aerodromul Strejnicu, iar zona de interes

pentru sondare a fost Municipiul Bucuresti, la o altitudine de 3500 m.

Videle

Google Earth

Figura 25. Traiectoria de zbor a aernoavei BN2 din data de 11.11.2021

In Figurile 26 — 31 sunt reprezentate rezultatele obtinute cu ajutorul instrumentului CAPS AS32M.
Valorile exprimate ca “raw NO2” reprezinta date cu incertitudine mai ridicatd, deoarece sunt considerati
si alti compusi identificati de instrument ca fiind NO2. Figura 26 reprezinta o serie de timp a parametrilor
inregistrati. In panoul de sus se poate observa ci la inceputul si sfarsitul zborului sunt inregistrate valori
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ridicate de NO, masurate la inaltimi mai joase (mai mici de 1000 m, in PBL), fapt corelat si cu Figurile
27, 28 si 29. Rezultatele prezentate in Figura 26 sunt georeferentiate in Figura 30. In Figura 31 este
aratatd evolutia concentratiei de NO> pe durata intregului zbor.
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Figura 26. Parametrii inregistrati de instrumentul CAPS
NO> CAPS data bellow 1km for 11 Nov 2021 between 09:22 - 09:41
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Figura 27. Variatia concentratie de NO; cu inaltimea intre 09:22 — 09:41 UTC
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NO, CAPS data bellow 1km for 11 Nov 2021 between 12:09 - 12:25
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Figura 28. Variatia concentratie de NO> cu indltimea intre 12:09 — 12:25 UTC
NO, CAPS data bellow 1km for 11 Nov 2021
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Figura 29. Variatia concentratie de NO- cu inaltimea
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CAPS data for 11 Nov 2021
449 — 4.9 T
8 8
448 44.8
447 BE 47 6 g
S =
446 2 44.6 IS)
4 & 4 %
44 5 (/ = 44 5 (/ =
444 2 414 \ 2
44 3 0 443 0
34.0 = 448
449 4.9
448 ne 448 “r
] 805 ] —
h 446°
447 5= 47 =
44 6 320 y_EJ 446 445 g
i T E
445 315 5 445 4445
= =]
4.4 4.4
310 , "
443 305 443
- ‘ - : - - 442
258 26.0 262 258 26.0 262
Figura 30. Parametrii inregistrati de intrumentul CAPS AS32M georeferentiati
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Figura 31. Variatia concentratie de NO> georeferentiata
In Figurile 32 — 38 sunt reprezentate datele obtinute cu instrumental APS. Au fost colectate concentratii
de aerosoli, mai exact PM1, PM2 s si PM1o. Figura 32 reprezinta seria de timp pentru toata durata zborului

de cercetare. Se poate observa cd la putin timp dupa decolare si in apropierea aterizdrii se Inregistreaza
valori ridicate pentru toate dimensiunile de aerosol masurate. Aceste valori ridicate corespund pentru
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zonele cu Tndltimea mai mica de 1000 m, unde influenta directd a orasului este predominanta. Acest fapt
este confirmat in Figurile 33 — 35, unde concentratiile sunt reprezentate in functie de inaltime. Figurile
36 — 38 reprezintd datele georeferentiate.
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Figura 32. Serie de timp pentru concentratiile de PM1, PM2s, PMig Si PMyg si pentru diferiti parametrii inregistrati de APS

APS data bellow 1km for 11 Nov 2021 between 09:22 - 09:41
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Figura 33. Variatia concentratiilor de PM1, PM2s si PM1o cu inaltimea intre 09:22 — 09:41 UTC
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APS data bellow 1km for 11 Nov 2021 between 12:09 - 12:24
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Figura 34. Variatia concentratiilor de PM1, PMas si PM1o cu indltimea intre 12:09 — 12:24 UTC
APS [raw counts] data bellow 1km for 11 Nov 2021
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Figura 35. Serie de timp pentru variatia concentratiilor de PM1, PMas si PMo cu inaltimea, exprimate in numar de
particule
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Figura 36. Variatia concentratiilor de PM georeferentiate, exprimate in numar de particule
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Figura 37. Variatia concentratiilor de PM>s georeferentiate, exprimate in numar de particule
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Figura 38. Variatia concentratiilor de PMyo georeferentiate, exprimate in numar de particule

In Figurile 39 si 40 sunt reprezentate date obtinute cu ajutorul nefelometrului, anume valorile

coeficientului Angstrom si coeficientului de retro-imprastiere.

N
w

Angs_coeff_scatt
By op oy

N
o

m— 450/550
e 450/700
m— 550/700

11/11/2021
12:15:00

11/11/2021 11/11/2021 11/11/2021 11/11/2021
12:10:00 12:20:00 12:25:00

11/11/2021
12:30:00 12:35:00

11/11/2021
12:40:00

w

m— 450/550
m— 450/700
m— 550/700

coeff_backscatt

-

Angs

11/11/2021
12:10:00

11/11/2021
12:15:00

11/11/2021
12:20:00

11/11/2021
12:25:00

time (d-m-y_H:M:S)

11/11/2021
12:30:00

11/11/2021
12:35:00

Figura 39.
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Figura 40. Serii de timp pentru coeficientul de imprdstiere si retro-imprastiere

In Figurile 41 si 42 sunt reprezentate datele de concentratii de NO2 colectate cu ajutorul instrumentului
SWINGH+. Figura 41 reprezinta seria de timp pe durata intregului zbor, iar Figura 42 ilustreaza datele
georeferentiate. Se poate observa un nivel ridicat de NO2 in partea de NV a orasului, valorile scdzand
gradual pe directia NV — SE.
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Figura 41. Serie de timp pentru concentratiile de NO; inregistrate de instrumental SWING+
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Figura 42. Variatia concentratiilor de NO2 Qeo-referentiate

In Figurile 43 si 44 sunt reprezentate datele provenite de la sistemul IMU. In Figura 43 sunt reprezentati

parametrii Inregistrati de IMU sub forma de serie de timp, iar Figura 44 reprezinta acesti parametrii geo-
referentiati.
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Figura 43. Serie de timp pentru parametrii inregistrati de sistemul IMU
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La finalul lunii septembrie (2021), a avut loc eruptia vulcanului Cumbre Vieja din insula San
Miguel de la Palma, care face parte din arhipelagul Insulele Canare din oceanul Atlantic (Figura 45).
Eruptia a fost suficient de violenta pentru a pune in pericol locuitorii insulei si a adus pagube insemnate
constructiilor si infrastructurii teritoriului. Au fost injectate in atmosfera cantititi importante de cenusa
vulcanica si compusi gazosi. Mai mult, norul format in urma eruptiei a fost transportat de curentii de aer
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Figura 44. Parametrii inregistrati de sistemul IMU geo-referentiati

Studiu de caz din 28.09.2021

peste Europa si nordul Africii (Figura 46).

Google Earth

Q
Cumbre Vieja

Figura 45. Pozitia geografica a vulcanului Cumbre Vieja .
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Dupa cum se poate observa din Figura 46, dupa mai mult de o sdptdmama de la declansarea eruptiei,
norul a traversat si teritoriul Romaniei.

VT:I .w.:|K

0.01 002 005 0.1 0.2 05 1 2 5 10 20 50 100 999

Figura 46. Traiectoria norului rezultat in urma eruptiei vulcanice.
Strategie de zbor

Pentru studierea structurii norului rezultat in urma eruptiei vulcanului Cumbre Vieja, si care a
ajuns sa traverseze Romania, au fost realizate trei zboruri de cercetare. Traiectoriile realizate in cele trei
zboruri sunt descrise in Figura 47 si au avut loc in urmatoarele zile: pe data de 27.09.2021 s-a zburat spre
Constanta, pe data de 28.09.2021 aeronava a efectuat un zbor spre Buzau, iar in ultima zi de 29.09.2021
traiectoria zborului a fost spre Craiova.

\
v~ Navodari
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Figura 47. Traiectoriile realizate de aeronava de cercetare in cele trei zile de zbor.

Au fost utilizate variate strategii de zbor pentru sondarea atmosferei. Pe parcursul zborului ilustrat
in Figura 48 aeronava a realizat un sondaj vertical, la nord de orasul Constanta. S-a ales aceasta strategie
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de zbor pentru a obtine informatii despre variatia parametrilor atmosferici si microfizici cu indltimea. O
abordare diferitd a fost aleasa in zborul ilustrat in Figura 49 si care s-a desfasurat pe mai multe paliere de
altitudine, pentru a oferi o imagine a structurii atmosferei atit pe orizontala, cat si pe verticala.
Comparativ cu zborul anterior, aceasta strategie are avantajul de a permite realizarea unei imagini mai
complexe a stratificarii atmosferei prin achizitionarea unei cantitati mai mari de date. Un alt tip de profil
vertical al atmosferei a fost inregistrat in aceeasi zi, prin efectuarea unei coborari controlate de tip spirala,
asa cum este prezentat in Figura 50.

Pe data de 29 septembrie, aeronava de cercetare a efectuat atat un zbor pe linii orizontale, la
diferite altitudini, cat si un profil vertical, realizat printr-un zbor in spirald (Figura 51). O astfel de
strategie permite colectarea unei cantitdti mari de date, dar intervalul de timp necesar pentru inregistrari
este mai lung in comparatie cu celelalte strategii de zbor.

Strategiile utilizate Tn zborurile ilustrate Tn Figurile 48-51 au fost alese in functie de situatiile
atmosferice locale specifice din zilele alese pentru zbor si in concordanta cu obiectivele fiecarui zbor.

Dupa cum se cunoaste, platformele aeropurtate ofera o serie de avantaje In comparatie cu alte
mijloace de investigare: pot sonda o zona de intindere foarte mare, pe diferite altitudini intr-un timp scurt
de deplasare (comparativ cu durata necesard mutirii unei statii fixe de dimensiuni mari). Tn Figura 52
sunt prezentate doud imagini preluate in timpul zborurilor efectuate In aceasta campanie.
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Figura 48. Profil vertical la nord de Constanta (28.09.2021).
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Figura 52. Imagini din timpul zborului
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In Figurile 53-59 sunt prezentate serii de timp ale parametrilor atmosferici si microfizici
determinati in zborul realizat pe data de 28.09.2021. In toate Figurile 53-59 timpul a fost setat in standard
UTC (Coordinated Universal Time). Decolarea si aterizarea au fost efectuate pe aeroportul Baneasa, iar
zona stabilitd pentru sondare a fost aleasa in proximitatea orasului Craiova.

In diagrama din Figura 53 se pot observa seriile de timp ale presiunii si temperaturii pe toata
durata zborului. Variatiile curbelor de temperaturd si presiune sunt rezultatul faptului ca aeronava a
realizat zboruri pe mai multe nivele de altitudine si profile verticale. Cu cat presiunea este mai redusa,
cu atat altitudinea este mai mare. Asa cum este de asteptat (exceptiile putdnd avea loc in cazul unor
inversiuni termice), curba temperaturilor urmeaza indeaproape pe cea a presiunilor.
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Figura 53. Serii de timp ale parametrilor atmosferici (temperatura si presiune) pe tot parcursul zborului.

Variatiile continutului de apa lichidd (LWC) determinat cu instrumentele CIP si CAS sunt
prezentate in Figurile 54 si 55. Aceste masurdri au fost realizate pentru particule cu dimensiuni intre 0,5-
50 um (CAS) si 15 - 930 um (CIP). In Figura 54 se poat observa, in intervalul 11:30-12:20, valori ridicate
ale continutului de apa lichida, cea ce poate fi corelat cu o suprasaturare a senzorului CIP dar si cu
concentratiile ridicate din Figura 56. Instrumentul CAS, intrucat poate evidentia si particule sub 15 um,
determind 1n aceeasi serie de timp valori ale continutului de apa lichida care nu au putut fi revelate de
CIP (Figura 55). Fiind contributii ale unor picaturi de nor mai mici, valorile detectate de CAS sunt cu
aproape doud ordine de marime mai mici decat cele obtinute prin CIP. Dupad cum se poate observa,
Figurile 56 si 57 au fost construite folosind date inregistrate de instrumentele CIP si CAS. Coreland
cresterile si scaderile din Figurile 55 si 57 putem observa momentele cand aeronava a iesit si a intrat n
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sistemele noroase. Daca ar exista incarcari cu aerosol de dimensiuni micronice, atunci am avea maxime
de concentratie si in afara sistemelor noroase traversate in timpul zborului, adicd in zonele in care
continutul de apa lichida este redus.

Din compararea seriilor de timp ale diametrului efectiv (Figurile 58 si 59) determinat de
instrumentele CAS si CIP, pot fi observate particule atmosferice de dimensiuni mici (in intervalul
dimensional 0,5-50 um), cat si particule mari (in intervalul dimensional 15-930 um). Prin intermediul
acestui tip de reprezentare, se poate contura o imagine de ansamblu a evolutiei diametrului efectiv pe
ntreg zborul.

Trebuie precizat ca transportul de aerosol in norul produs in urma eruptiei vulcanului Cumbre
Vieja nu poate fi complet exclus prin analiza corelativa a diagramelor prezentate, intrucat particulele
transportate pot deveni nuclee de condensare pentru formarea sistemelor noroase. Astfel, acest nor cu
origine vulcanica poate avea un efect important in variatia parametrilor microfizici.
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Figura 54. Variatia LWC-ului in zborul din data de 28.09.2021. Valorile LWC-ului provin de la instrumentul CIP.
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Figura 55. Variatia LWC-ului n zborul din data de 28.09.2021. Valorile LWC-ului provin de la instrumentul CAS.
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Figura 56. llustrarea modului de variatie a concentratiei determinata cu instrumentul CIP.




Raport privind dezvoltarea unui sistem integrat de

COD: DT-A2_81/21

Editia:1

monitorizare cu ajutorul senzorilor aeropurtati a
@INC A | monitorizare cu ajutorul senzorilor aeropurtat
wumenneecns | poludrilor accidentale Tn aer si a conditiilor

Revizia:2

meteorologice in arealele urbane

Pagina: 55

Exemplar nr. 1

2000 T T T L T L | | ] I L |
= Concentratie (cm™)
1800 - CAS instrument 1
1600 = g -
&~ 1400 o ]
g s
— 1200 4 b
2 | : l 3
© 1000 4 - iy - .
T : . F
§ 800 - z L ]
. 5 : =
8 600 3 -
T "9
400 - . " -
200 4 ]
1z
0 -

09:36 10:04 10:33 11:02 11:31 12:00 12:28 12:57 13:26
Timp

Figura 57. Ilustrarea modului de variatie a concentratiei determinatd cu instrumentul CAS.
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Figura 58. Variatia diametrului efectiv in timpul zborului din data de 28.09.2021 (CIP).




Raport privind dezvoltarea unui sistem integrat de
monitorizare cu ajutorul senzorilor aeropurtati a
@ INCAs | monitorizare cu ajutorul senzorilor aeropurtat
wumenneecns | poludrilor accidentale Tn aer si a conditiilor
meteorologice in arealele urbane

COD: DT-A2_81/21

Editia:1

Revizia:2

Pagina: 56

Exemplar nr. 1

60 T T T T L] T L) L L]
ED (um)
CAS instrument
50 -
40 -
£
240 J
[a)
L
20 4 -
10 - -
0 - —
09:36 10:04 10:33 11:02 11:31 12:00 12:28 12:57 13:26
Timp

Figura 59. Variatia diametrului efectiv n timpul zborului din data de 28.09.2021 (CAS).

Pe langa campania de cercetare realizata in perioada 27.09 — 29.09. 2021, a fost realizata si corelarea cu
date satelitare, realizdndu-se reprezentari grafice ale densitatii coloanelor de dioxid de sulf din troposfera
inferioara (2,5 km CMA - altitudinea centrului de masa — center of mass altitude, defineste regiunea
verticala unde SO este distribuit predominant). Datele reprezentate au fost masurate prin intermediul
senzorului OMPS Nadir-Mappper (NM) instalat pe satelitul comun NASA/NOAA Soumi National Polar
orbiting Partnership. Tn figurile de mai jos, se poate observa densitatea coloanelor de SO, Tn perioada in

care au fost realizate zborurile de cercetare:
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Figura 60. Densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioarad exprimata in Dobson (DU) din data de
27.09.2021
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Figura 61. Densitatea coloanei de dioxid ~de sulf din troposfera inferioara exprimata in Dobson (DU) din data de
28.09.2021
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Figura 62. Densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara exprimatd in Dobson (DU) din data de
29.09.2021

Dupa cum se poate observa, la nivelul troposferei inferioare, imaginile satelitare nu au detectat prezenta
dioxidului de sulf pe teritoriul Romaniei.

Pe langa colectarea acestor tipuri de date, a fost realizatd si analiza datelor de la statiile Retelei
Nationale de Monitorizare a Calititii Aerului. In figurile de mai jos, sunt ilustrate reprezentarile grafice
ale concentratiei de SO2 pentru Bucuresti si orasele cele mai apropiate de zonele in care s-au realizat
procedurile de sondaj vertical si care detin statii de monitorizare a calitétii aerului din reteaua RNMCA.
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Figura 63. Variatia concentratiei de dioxid de sulf din Bucuresti si Constanta din data de 27.09.2021
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Figura 64. Variatia concentratiei de dioxid de sulf din Bucuresti si Buzau din data de 28.09.2021
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Figura 65. Variatia concentratiei de dioxid de sulf din Bucuresti si Craiova din data de 29.09.2021
Dupa cum se poate observa in figurile 63-65, concentratia de dioxid de sulf la sol nu a depasit valoarea
limitd pentru protectia sdnititii umane (125 ug/m? — dat de legea nr. 104/15.06.2011). Cu toate acestea,
urmarind tendinta de deplasare a maselor de aer ce aveau in componentd dioxid de sulf, prezentata in
figura 46, se poate observa ca fata de nivelul de dioxid de sulf in Bucuresti a fost mai scazut decét in

cazul oraselor Constanta, Buzdu si Craiova.
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2.1.2. Misiuni topografie

Analiza topografica si geodezica a depozitelor de deseuri menajere

Prima etapd in analiza datelor achizitionate constd in procesarea traiectoriei aeronavei,
reprezentatd grafic in figurile urmatoare.

Sranatar.

o 4 fCosca A

Figura 66. Traiectoriile aeronavei Hawker Beechcraft King Air C90-GTx pe durata studiului efectuat (zone de interes:
Bubuieci si Tantareni)

-

Bubuieci Tantareni
Figura 67. Traiectoriile aeronavei Hawker Beechcraft King Air C90-GTx pe durata studiului efectuat, vedere n detaliu

asupra zonelor de interes: Bubuieci si Tantareni

Procesarea traiectoriei aeronavei a fost realizatd prin intermediul metodei Precise Point
Positioning, cunoscutd sub denumirea PPP. In urma acestei etape, a rezultat traiectoria aeronavei care
include atat pozitia, cat si altitudinea aeronavei cu o precizie de pand la 40 mm. Aceasta traiectorie
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rezultatd a fost importatd in softul RiProcess, unde pentru fiecare punct laser a fost desemnata o pozitie
geografica. In continuare, s-a realizat calibrarea si alinirea benzilor scanate. Dupd cum se observa din
Figura 69, eroarea initiala de pozitionare a fost foarte mare (2.2 1m deviatie standard, cu maxime cuprinse
intre -6m si +7m).
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Figura 68. Diagrama distributiei erorii de pozitionare intre benzile scanate (situatie initiald)

In urma efectuarii mai multor iteratii de calcul, aceastd eroare de pozitionare a fost redusa la
0.097m (Figura 70), valoare care a fost ulterior imbunatatita cu ajutorul softului Terrasolid.
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Figura 69. Diagrama distributiei erorii de pozitionare intre benzile scanate (situatie finald)
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Finalizarea procesarii traiectoriilor de zbor ale aeronavei a fost succedata de procesarea datelor
LiDAR si fotogrametrice. O statistica succintd a volumului de date achizitionate si date procesate este
prezentatd In tabelul de mai jos.

1 Date brute LIDAR 70.0 Gb 43.8 Gb
2 Date LIiDAR procesate Riegl 945 Gb 69.2 Gb
3 Date LIDAR procesate Terrasolid 40.5 Gb 19.0 Gb
4 Date Fotogrametrice Raw 5.00 Gb
5 Date Fotogrametrice Procesate 22.0Gb

Tabelul 5. Volumul de date achizitionate si procesate in timpul zborurilor de cercetare
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Depozitul de Deseuri Menajere Tantareni

Dupa pre-procesarea datelor LIDAR si a celor fotogrametrice, post-procesarea acestora s-a
realizat cu ajutorul pachetului software Terrasolid. In vederea imbunattirii alinierii benzilor scanate au
fost utilizate ntr-o prima faza modulele TerraScan si TerraMatch. Ulterior, cu ajutorul modulelor
TerraScan si Terramodeller a fost realizata clasificarea punctelor laser in diferite clase: sol (ground),
vegetatie mica (low vegetation), vegetatie medie (medium vegetation), vegetatie inalta (high vegetation),
cladiri (buildings), puncte (model key points).

Modulul Terraphoto a fost utilizat pentru a realiza mozaicarea fotogramelor. Un numar de 51
fotograme au fost folosite pentru realizarea unei ortofotograme a zonei de interes. Pe baza acesteia a fost
derivata culoarea RGB pentru fiecare punct laser (in mod normal punctele LiDAR sunt afisate folosind
fie o paletd de culori derivata din intensitatea raspunsului laser, fie din diferenta de inaltime).

Dupa post-procesarea datelor a urmat o etapa de analiza si extragere a informatiilor finale, in
cadrul acesteia fiind folosite toate modulele mentionate anterior.

Figura 70. Vedere generald si pozitionarea sectiunilor — depozitul de deseuri menajere Tdntdreni

Din figura de mai sus se observa ca suprafata depozitului de deseuri menajere are un profil
concav atat in sectiunile Est-Vest, cat si in cele Nord-Sud.
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Figura 72. Depozitul de deseuri menajere Tdntareni-sectiuni Nord —Sud pentru nivelele de -100m, Om si +100m

Folosind norul de puncte colorat RGB, dar si modelul digital al terenului derivat din clasa de
puncte Ground a fost evidentiat conturul depozitului de deseuri menajere Tantareni.
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Figura 73. Delimitarea depozitului de deseuri menajere (color RGB), MDT zona adiacentd, model MDT al depozitului
de deseuri menajere

Conturul depozitului de deseuri menajere a fost aliniat pe modelul terenului folosind functia
Drape Linear Element. In acest mod a fost obtinuta o forma geometrici complexa 3D, care a fost utilizati

pentru calculul de volume.

Depozitul de Deseuri Menajere Bubuieci

Datele achizitionate corepunzitoare Depozitului de Deseuri Menajere Bubuieci au fost procesate
utilizand-se aceeasi metodologie ca si in cazul Depozitului de Deseuri Menajere Tantareni. O vedere de
ansamblu a acestui depozit este prezentata in Figura 75. Acest depozit, dezvoltat pe locul unei foste
cariere de argild, este in prezent unul activ. Dupa cum se remarca si din Figura 76, depozitul Bubuieci

este structurat in doua zone distincte:
a) zona Nord —Vest reprezinta depozitul propiu-zis,

b) zona Sud — Est reprezinta fosta cariera de exploatare a argilei.

Zona de Sud-Vest, desi nu reprezinta efectiv un depozit de deseuri, este folositd pentru sortarea

deseurilor.

Figura 74. Depozitul de degeuri menajere Bubuieci - imagine de ansamblu
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Dupa cum se observa din Figura 70, aspectul general al depozitului de deseuri este convex. Spre
deosebire de zona a., zona b. are un aspect mai compact si o inaltime mai mare (Figura 77). Pentru o
analizd mai amanuntitd a acestui depozit de deseuri, s-a realizat o delimitare a celor doud zone

constituente (Figura 77).

Figura 75. Sectiuni ale depozitului de deseuri menajere Bubuieci

Figura 76. Delimitarea celor doud zone ale depozitului de deseuri menajere Bubuieci

Gradul de umplere al depozitelor de deseuri menajere
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Depozitul de Deseuri Menajere Tantareni

Pentru a determina volumul depozitului de deseuri menajere a fost delimitata suprafata acestuia
de modelul digital al terenului cu ajutorul functiei Spline. Astfel, a fost generata o noua suprafata care
reprezinta strict doar suprafata depozitului de deseuri menajere Tantareni. Prin intermediul functiei
Compute Quantity a fost determinat volumul cuprins intre suprafata generata si punctele laser, rezultatul

fiind prezentat in Figura 77.

Calculation

Upper surface:
Lower surface:

Limit:

Limit surface;

Step:
Surf cut limit:

Compute Quantity

Results

Laser points Display:
tantareni ext 2 S5 Draw as:
None Done:
tantareni 1 Cubic cut:
[[] Inside fence Fill:
0.500 Surf.cut area:
0.000 Surf.cut volume:

Calculated area:

Erase display Reporting...

_— |

Display only ~
Vertical lines
100

186316.0
565526.4

0.0

0.0

2437425

Figura 77. Calculul suprafatei si volumului depozitului de deseuri menajere Tantareni

Depozitul de Deseuri Menajere Bubuieci

In cazul depozitului de deseuri menajere Bubuieci, determinarea gradului de umplere al
depozitului a pornit de la realizarea modelului digital al terenului pentru intrega zona scanata. Pe baza
acestuia au fost determinate variatiile de inaltime pentru zonele de interes. Astfel, pentru zona a. diferenta
de indltime este de 46 m (minima inregistrandu-se in partea sudica, intr-un canal de colectare al apei), iar
pentru zona b. diferenta de inaltime este de 44 m. In general zona a. este mai inaltd decat zona b., cele

doua fiind separate prin intermediul drumului de acces.

Pentru fiecare zona a fost stabilit un plan 0 si a fost calculata o noua suprafata MDT. Aceasta a
fost obtinuta in MDT-ul anterior, care a fost sectionat prin intermediul functiei Spline utilizata pentru

delimitarea celor doua zone.
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Figura 78. Delimitarea celor doud zone ale depozitului de deseuri Bubuieci - imagine 3D

Figura 79. Suprafetele zonelor a. si b. ale depozitului de deseuri menajere Bubuieci

Pentru fiecare zond a depozitului de deseuri au fost determinate aria si volumul (acesta fiind dat
de diferenta dintre Planul 0 si suprafata MDT — Figura 80). In cazul unor scaniri succesive se pot
genera/calcula rapoarte care sa arate cantitatea nou escavata/adaugatd. Un alt mod de a determina
volumul constd In divizarea zonei de intere in subzone, si apoi determinarea acestuia pentru fiecare

subzona.
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Calculation

Upper surface:
Lower surface:

Limit:
rface:  bubu base

Step:
Surf cut limit:

Calculate

Compute Quantity - O
Results

bubu top 2 - Display: |Nodisplay ~
bubu base Drawas: Vertical lines
None Done: 100

b Cubic cut:  2941808.2

] Inside fence Fill: 0.
0.500 Surf.cut area: 0.
0.000 Surf.cut volume: 0.

Calculated area:  132997.3

Reporting...

Figura 80. Determinarea volumului zonelor a. si b. ale depozitului de deseuri menajere Bubuieci

O alta metoda de a determina volumul implica folosirea Planului O si a suprafetei generate de

punctele laser (Figura 80). Rezultatele obtinute sunt prezentate in Tabelul 6.

Compute Quantity - o

Results

Display: [Nodisplay ~

ne: 100
ic cut: 3670395.2

Surf cut fimit:

Calculate

Figura 81. Determinarea volumului zonelor a. si b. ale ale depozitului de deseuri Bubuieci prin intermediul MDT
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Nr. crt. Operand Nume Arie (m?) Volum (m3)
1 Suprafata superioara Bubuieci - zona a.
132997.30 2941808.20
Suprafata de referinta Plan baza - zona a.
2 Suprafata superioara Puncte laser
132997.30 3670395.20
Suprafata de referinta Plan baza - zona a.
3 Suprafata superioara Bubuieci - zona b.
113660.00 2893510.70
Suprafata de referinta Plan baza - zona b.
4 Suprafata superioara Puncte laser
113666.00 3021986.70
Suprafata de referinta Plan baza - zona b.
Tabelul 6. Volumele si ariile celor doua zone ale depozitului de deseuri Bubuieci
Concluzii

= Depozitul de deseuri menajere Tantareni este bine delimitat, suprafata acestuia fiind acoperita partial

de vegetatie.

» In anumite zone se observa depozite noi de deseuri. Acestea sunt situate pe partea de Est a

depozitului, avand o dimensiune mica.

» In urma analizei imaginilor fotografice si a datelor LIDAR s-a observat prezenta unor noi rape de

descarcare a deseurilor.

= Desi momentan este in conservare, acest depozit poate primi in continuare o cantitate insemnatd de

deseuri (datoritd aspectului concav).

= Depozitul de deseuri menajere Bubuieci are un aspect convex, avand o diferenta de inaltime similara

intre cele doud zone (a si b), zona a fiind predominant mai inalta decat zona b.
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INVENTARIEREA MASEI LEMNOASE UTILIZAND TEHNICA LiDAR
Metodologia de analiza a datelor LIDAR

Pentru a inventaria masa lemnoasa situata in detrimetrul Padurii Micauti au fost efectuate 2
zboruri de cercetare, in Tabelul 7 fiind prezentata o scurta statistica a volumului de date achizitionat.

b.

Figura 82. Suprafata de teren impadurita propusd pentru a fi scanata,; b. Suprafata de teren scanata in timpul
zborului de cercetare

Nr. crt. | Tip date Cantitate
1 Date brute LiDAR 28 Gb
2 Date LiDAR procesate Riegl 69.2 Gb
3 Date LIiDAR procesate Terrasolid 41.3Gb
4 Date Fotogrametrice 36.5Gb

Tabelul 7. Volum date achizitionate in timpul zborurilor de cercetare

Pre-procesarea zonei forestiere reprezintd un caz aparte datoritd efectuarii a doud zboruri
succesive in aceeasi arie de interes. Din aceasta cauza, au aparut mici dificultati la alinierea zonelor
scanate in perioade diferite de timp. Dupa rularea primelor iteratii de aliniere a benzilor scanate, s-a
observat un aspect bicuspid (dublu Gauss) datorat unei alinieri foarte bune intre benzile scanate in timpul
aceluiasi zbor, dar totodata si mentinerea unei diferente sesizabile intre benzile scanate in timpul celor
doua zboruri (Figura 83).



@Oineas

Raport privind dezvoltarea unui sistem integrat de
monitorizare cu ajutorul senzorilor aeropurtati a
poluarilor accidentale in aer si a conditiilor
meteorologice in arealele urbane

Mk mthon ‘o parospcn Ausearch e Caratl”

COD: DT-A2_81/21

Editia:1

Revizia:2

Pagina: 71

Exemplar nr. 1

HISTOGRAM OF RESIDUES ORIENTATION CHART

12000 ===
10000} ---;
8000

6000

Count [1]

4000} ---;

2000 Fics e stiend Josmesfunenstts

0

HISTOGRAM OF RESIDUES

80004--+
70004 --
60001 --
Es0004--
5 4000--
©30004--
20004--1
10004 --4--

-14 12 -1 -08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1
Distance [m]

12 1.4

HISTOGRAM OF RESIDUES ORIENTATION CHART

25000} ;-

200001+

150004+ -

Count [1]

10000 -

5000} :-

-12 -1 -08 06 -0.4 -0.2 0 02 0.4 06 08 1 12
Distance [m]

ADJUSTMENT

Number of free parameters: '3*
Number of observations: W
Error (Std. deviation) [m]: W

State: idle
Calculation time: 8 mins, 59 secs, 712 msecs

Analyse Protocal...

| Create plots... |

Calculate

Reset I Undo last change l

/ Apply changes x Undo all changesl

ADJUSTMENT

Number of free parameters: [77
Number of observations: W
Error [Std. deviation) [m]: ﬁﬁgﬁ——_

State: idle
Calculation time: 13 mins, 37 secs, 453 msecs

Analyse Protocal...

Calculate

| create plots..|
Resst | Undolestchange |
 &pply changes I € Undo all changes‘
ADJUSTMENT
Number of fiee parameters: [24
Number of observations: 38380
Error (Std. deviation) [m]: 0.1327

State: idle
Calculation time: 3 mins, 48 secs, 766 msecs

Analyse Protocal...

I Create plots... I

Calculate

Reset I Undo last change l

« Apply changes | 3 Undo all :hange:;

Figura 83. Raport al deviatiei medii (Iteratie 1, 4 si 6) corespunzdtoare regiunii Micauti

Pentru a facilita procesarea volumului mare de date achizitionate, zona de studiu a fost impartita

n 8 sub-blocuri, care contin un numar de puncte cuprins intre 26 550 000 si 16 800 000.

In vederea realizarii unei analize cit mai exacte a zonei de interes (Figura 82), din totalul de
suprafatd impadurita a fost delimitatd o suprafata poligon (Tabelul 8), astfel:

Nord: sat Micauti, drum forestier;

Vest: drum forestier (continuarea drumului forestier care reprezinta limita nordica) pana la intersectia

cu R14, respectiv cu linia de curent electric (LEA);
Sud: R14 (pana la traversarea acestuia de catre LEA), LEA;

Est: liziera padure.

Suprafata poligon delimitatd a fost divizatd in mai multe arii de interes (Fig. 77) ale caror

caracteristici sunt prezentate in Tabelul 8.
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Zona Suprafata (ha) | Perimetru (m)
Zonal 14 755
Zona 2 5.47 978
Zona 3 0.63 426
Zona 4 1.36 845
Zona 5 1.55 827
Zona 6 1.53 741
Zona7 2.08 678
Zona 8 3.98 1196
Zona 9 3.13 825
Zona 10 1.03 482
Zona 11 2.75 891
Zona 12 2.02 717
Zona 13 4.19 1161
Zonalda 1.04 614
Zonal4db 1.42 650
Zonal5a 0.97 484
Zonal5h 0.13 156
Zona 16 1.36 505
Zona 17 0.64 373
Zona 18 1.01 519
Zona 19 1.92 YA
Zona 20 1.94 642
Zona 21 1.35 760

Tabelul 8. Delimitarea suprafetei poligon in zone
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Zonele 8-11 Vedere generala

Zonele 15-16 Vedere generala Zonele 17-21 Vedere generala

Figura 84. Vedere generala asupra zonelor de studiu — surpafata poligonului
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Padurea Micauti — inventarierea masei lemnoase utilizand tehnica LiDAR

Pentru a identifica cu usurinta zonele forestiere defrisate, respectiv pentru a realiza o diferentiere
intre arbori si arbusti a fost selectati o indltime minima de 7 m pentru clasa de puncte — arbori. Tn urma
rularii algoritmilor de clasificare au fost identificate suprafetele vizate.

Zona 1 este defrisatd complet, doar in jumatatea Sud Est a acesteia fiind observati un numar mic
de arbusti.

Spre deosebire de zona 1, zona 2 poate fi divizata in doua subzone distincte: una este caracterizata
de lipsa vegetatiei Tnalte, iar cealaltd, situata n partea de Nord Est, caracterizatd de arbusti si arbori cu o
indltime mai mare de 7 m. Cu toate acestea, in cazul subzonei secunde se remarcd o densitatea redusa a
vegetatiai (Figura 85).

Vegetatie de inaltime mica si medie eliminata Vegetatie de indltime medie
Figura 85. Vegetatie corespunzatoare zonei 2
Zona 3, strabatuta de un drum forestier, este partial relmpaduritd, arbustii fiind dispersati in
mod sporadic (Figura 86).

Vegetatie Tnalta Vegetatie medie si inalta
Figura 86. Vegetatie corespunzatoare zonei 3
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Tn schimb, Zonele 4 si 5 se afld in plin proces de reamenajare forestiera datoritd actiunilor
sustinute ale autoritatilor locale. Ambele zone sunt strabatute de acelasi drum forestier care uneste zona
3 cu marginea zonei delimitate.

Zona 6, fosta zona defrisata, este actualmente retmpadurita in totalitate cu arbusti (avand Tnaltimi
sub 7m), aspectul zonei fiind dens si relativ omogen (Figura 87). insa, sporadic pot fi observati arbori cu
inaltimi de pana in 20 m (fie solitari, fie grupuri de cate maxim 3).

Vegetatie de inaltime medie si mare Vegetatie Tnalta
Figura 87. Vegetatie corespunzatoare zonei 6
La fel ca si in cazul zonei 6, zona 7 a trecut printr-un proces de amenajare forestiera (Figura 81),
densitatea arbustilor cu inaltimi de maxim 3 m fiind relativ mica (distanta dintre acestia variaza intre 5

si 7 m, aspectul predominant fiind de tufa). Aceastd zond este partial unita cu zona 14b in partea de Sud—
Est, si separatd de zona 14a printr-o banda cu o latime de 14-19 m de vegetatie inalta.

Figura 88. Vegetatie inalta si medie corespunzdtoare zonei 7
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Figura 89. Sectiune a vegetatiei corespunzatoare zonei 7

Zona 8 este acoperita in totalitate de arbusti (Figura 91). Deoarece acestia au fost plantati Tn 2
perioade distincte, aspectul zonei este unul etajat. Zona nordica are in componentd arbusti de mici
dimensiuni (1-2 m), iar cea sudica este dominata de arbusti cu inaltimi intre 3-6 m, intercalati cu un mic
numir de arbori (sub 30 exemplare, cel mai inalt atingdnd aprox. 27 m). In plus, zona este stribatuta de
o retea de drumuri/poteci cu multiple ramificatii.

Vegetatie de inaltime mare si medie Vegetatie inalta

Figura 90. Vegetatie corespunzdatoare zonei 8

Zonele 10 si 11 prezintd o forma regulata, atingand lungimi de 190 m, respectiv 310 m. Datorita
retragerii lizierei forestiere, aceste zone sunt caracterizate de o vegetatie de tip arbust.

Zona 12, situata langa drumul care leagd M14 si localitatea Micauti, are un aspect triunghiular.
Este caracterizata in interior de un numar redus de arbori cu o indltime maxima de 23 m, respectiv arbusti
(care confera un aspect uniform). In partea nordici se observa arbusti mai inalti. Cu toate acestea, se
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remarca prezenta unei suprafate de mici dimesiuni 20x16m lipsita de vegetatie inalta (Figura 91).

Vegetatie medie si inalta Vegetatie Tnalta
Figura 91. Vegetatie corespunzatoare zonei 12

Zona 13, situata in sudul zonei 12, are un aspect unic, fiind caracterizata de prezenta arbustilor
cu o 1ndltime medie de 3 m intercalati de arbori. Partea centrald este acoperita de vegetatie de tip arbust
cu o indltime de maxim 1.5 m. O sectiune a acestei zone este prezentatd in Figura 92.

Figura 92. Sectiune a vegetatiei corespunzatoare zonei 13

Zonele 14a si 14b sunt zone de mici dimensiuni separate intre ele de o banda de arbori cu o latime
de maxim 55m.

Zonele 15 si 16 sunt zone reacoperite cu vegetatie cu indltimea de max 4.5 m, cel mai probabil
acestea apartindnd admisitratiei taberei de copii. Zona 15 b este o zona cu dimensiuni de aprox. 18x43
m, caracterizatd de lipsa vegetatiei medii si inalte.
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Zona 17 este o zona reimpaduritd, avand in componenta cu arbusti cu o inaltime medie de 3-4 m
(Figura 93).

Figura 93. Vegetatie medie corespunzatoare zonei 17

Zona 18 are un aspect triunghiular si este separata de LEA printr-o banda arboricola cu o latime
de 40 m, fiind utilizata in scop agricol (culturi agricole).

Figura 94. Sectiuni longitudinale si transversale ale vegetatiei corespunzatoare zonei 18

Zonele 19 si 20 sunt zone defrisate, caracterizate de o vegetatie de dimensiuni medii (<7m).
Granita dintre aceste doud zone, cu o dimensiune de 170x92 m, este defrisata partial (Figura 95).
Densitatea arborilor din aceastd zona este mult redusa fatd de zonele adiacente.
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Vegetatie de inaltime medie si mare ' Vegetatie inalta

Figura 95. Vegetatie corespunzatoare zonelor 19 si 20

Zona 21, avand o lungime de aprox. 310 m si o litime medie de 55 m, este o zona defrisata. In
urma analizei datelor LIDAR nu s-a putut stabili cu exactitate dacd aceastd zone este utilizata in scop
agricol.

Deoarece granita dintre zonele 19 si 20 are un aspect distinctiv, pentru aceasta arie a fost aplicat
un algoritm de numirare al arborilor. In acest scop a fost identificatd forma generala a arborilor, si mai
apoi a fost introdusa in porgramul de procesare a datelor LIDAR (Figura 96).

Figura 96. ldentificarea formei generale a arborilor

Dupa stabilirea formei generale a arborilor si marginirea zonei de interes, a fost rulat algoritmul
mentionat anterior. Pentru zona de interes reprezentata in Figura 90, a fost determinat un numar de 302
arbori.
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Information

Marginirea zonei de interes Afisarea rezultatului

Figura 97. Determinarea numarului total al arborilor dintr-o zond de interes

Pe baza acestor rezultate, se poate determina volumul de masa lemnoasa, respectiv cantitatea de
biomasa. Insa, in vederea reducerii ambiguitatilor datorate variatiei coeficientilor de specie sau a
arborilor din cadrul aceleiasi specii sunt necesare masurari in teren.

Un alt beneficiu al folosirii in mod repetat a scanarii Lidar a aceleiasi zone este posibilitatea de
identificarea rapida a taierilor de arbori. Prin integrarea datelor Lidar obtinute in 2 campanii de masurari
(11.10.2016 s1 11.11.2016) au fost identificate zone in curs de defrisare.

Imaginile Lidar din Figura 91 a si b arata diferenta intre cele 2 zboruri, imaginile fotografice
confirmind la rindul lor acest lucru atit prin prezenta la sol a arborilor doboriticit si adiverselor vehicule.

Identificarea depozitelor neautorizate de deseuri

In urma analizei imaginilor fotografice au fost identificate un numir insemnat de depozite de
deseuri. Acestea variaza ca dimensiune, majoritatea avand un aspect punctiform. Totusi, un numar de 9
astfel de depozit ocupa o suprafatd insemnatd sau sunt bine delimitate, principalele carateristici ale
acestora fiind prezentate in tabelul urmitor. In Figura 98, respectiv 99 sunt prezentate doui dintre cele
noua depozite de deseuri.

Nr | Longitude Latitude Suprafati (m?) | Observatii

crt.
1| 28°43.835'E | 47°9.264'N 2.7 pe marginea unui drum de acces la culturi
2| 28°43.810'E | 47°9.242'N 47 pe marginea unui drum de acces la culturi
3| 28°44.382'E | 47°9.007'N 6.5 langd un drum de acces in gospodarie
4| 28°44.103'E | 47°9.301'N 7 proximitatea zonei M14
5| 28°43.901'E | 47°9.347'N 25 proximitatea zonei M14
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6| 28°44.860'E | 47°9.214'N 1.5

7| 28°43.614'E | 47°10.018'N 18.5 resturi provenite din demolarea unei
cladiri

8| 28°43.433'E | 47°10.202'N 3607 resturi provenite din demolarea unei
cladiri

9| 28°43.549E | 47°10.194'N 19.35 resturi blocuri beton

Din Figura 99, se remarca prezenta unei depozit de deseuri cu un aspect compact, dar si dispersia unor
deseuri in zona adiacenta.

Tabelul 9. Caracteristicile depozitelor de deseuri identificate

Figura 99. Delimitare - depozit de deseuri ( nr. 1 din Tabelul 9)

Astfel, in urma efectuarii zborului de cercetare au fost identificate urmatoarele zone, prezentate in

Tabelul 5.4.
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Zona Suprafata (ha) Perimetru (m) Observatii
Zonal 1.4 755 defrisata complet, cu putini arbusti
vegetatie divizatd in doud subzone
distincte: una este caracterizata de
Zona 2 5.47 978 lipsa vegetatiei inalte, iar cealalta,
situatd in partea de Nord Est,
caracterizata de arbusti si arbori
Zona 3 0.63 426 partial reimpadurita
Zona 4 1.36 845 n proces de reamenajare forestiera
Zona5 1.55 827 in proces de reamenajare forestiera
zona defrisata, este actualmente
Zona 6 1.53 741 g v . )
relmpadurita 1n totalitate cu arbusti
zona amenajata forestier,
Zona 7 2.08 678 densitatea arbustilor cu Tnaltimi de
maxim 3 m fiind relativ mica
acoperita in totalitate de arbusti
Zona 8 3.98 1196 pert TOUS
avand un aspect etajat;
Zona9 3.13 825 zona impadurita
zona caracterizata de o vegetatie de
Zona 10 1.03 482 . sei
tip arbust
zona caracterizatd de o vegetatie de
Zona 11 2.75 891 . ge
tip arbust
prezenta unui numar redus de
Zona 12 2.02 717 arbori cu o Tndltime maxima de 23
m in interior, predomina arbustii
rezenta arbusti cu Tnaltime medie
Zona 13 419 1161 PresEiia aIDUST CU Td IR T
de 3 m intercalati de arbori
zona de mici dimensiuni separata de
Zonalda 1.04 614 zona 14 b de o banda de arbori cu o
latime de maxim 55m
banda de arbori cu o latime de
Zonaldb 1.42 650 . i
maxim 55m
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Zona 15 a 0.97 484 zonéi r?ac.operité cu vegetatie cu
inaltimea de max 4.5 m
Zona 15 b 0.13 156 zond caracterizatd de lipsa
vegetatiei medii si Tnalte
Zona 16 136 505 zone“lA rev:ac':operité cu vegetatie cu
inaltimea de max 4.5 m
zona reimpadurita, avand in
Zona 17 0.64 373 By .
componenta cu arbusti
Zona 18 1.01 519 utilizata n scop agricol
= dofrisats -
Zona 19 192 577 zona de 'r1§ata, f:aract.erlz.ata df.:.o
vegetatie de dimensiuni medii
Zona 20 1.04 642 zona def‘rigaté, f:aract.eriz.ata d(?.o
vegetatie de dimensiuni medii
Zona 21 135 760 zona defrisata, posi_bil utilizata in
scop agricol

Tabelul 10. Caracteristicile zonelor studiate

= Invederea reducerii ambiguitatilor datorate variatiei coeficientilor de specie sau a arborilor din
cadrul aceleiasi specii sunt necesare masurdri in teren.

= Au fost identificate un numar de noud depozite de deseuri neautorizate, cel mai mare dintre
acestea avand o suprafati totald de 3607 m?,

2.1.3.Misiuni supraveghere aeriana

In data de 12.11.2018, Institutul National de Cercetiri Aerospatiale “Elie Carafoli” a fost solicitat
sa adune date despre incendiul produs la fabrica de materiale plastice din Ploiesti.

Laora 15:50 a fost efectuatd o misiune de supraveghere a zonei din avionul tip BN2A-27 Islander,
proprietate INCAS, avand specialisti la bord si camere de captare imagini. Zborul a fost incheiat la ora
17:30, din cauza conditiilor meteo nefavorabile.

Principalul obiectiv al acestei misiuni a fost realizarea unei analize cu privire la extinderea
incendiului in zona din vecinatatea fabricii de mase plastice din Ploiesti, pentru determinarea pagubelor
produse, dar si masurarea concentratiilor poluantilor gazosi in vederea analizei impactului asupra
sandtatii populatiei din zona respectiva.
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Figura 100. Captura din BN2A4-27 Islander

La ora 16:00 a fost trimisa o echipa de specialisti din cadrul INCAS compusa din Operator UAV — Pana
Alexandru, Analist Imagine — Cusa Lucian, Tehnician — Constantinescu Aurel, cu un sistem fara pilot
uman la bord (UAS), avand in componenta un vector aerian de tip multirotor Matrice 600PRO, dotat atat
cu camera de zi cat si camera termald. Cu acest vector aerian s-au putut prelua si analiza imaginilor n
timp real pe durata misiunii.

Figura 101. Capturd din UAV cu camera de zi
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Figura 102. Captura din UAV cu camerd termald
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3. Colectarea si integrarea in sistemul de monitorizare a datelor privind conditiile
meteorologice din arealele urbane in vederea evaluirii potentialului de risc a unei
situatii de poluare accidentali in aer pentru identificarea zonelor ce pot fi afectate
Tn urma persistentei si evolutiei situatiei de poluare accidentala in aer

3.1. Colectarea si integrarea in sistemul de monitorizare a datelor privind conditiile
meteorologice din arealele urbane

Centrul National de Prognoze Meteorologice (CNPM), din cadrul Administratiei Nationale de
Meteorologie (Meteo Romania), reprezinta principala sursd de date ce permit monitorizarea conditiilor
meteorologice din arealele urbane in scopul evaluarii potentialului de risc a unei situatii de poluare
accidentala in aer.

in prezent, Meteo Romania administreaza un sistem complex de colectare, transmisie, stocare si
prelucrare a datelor meteorologice, sistem ce cuprinde subsisteme de colectare, transmisie, prelucrare si
stocare a datelor meteorologice dispuse la nivelul centrului national de prognoza si a celor 7 centre
meteorologice regionale (Figura 103).

Colectarea acestor date se face in regim operational, conform legislatiei nationale si a normelor
Organizatiei Meteorologice Mondiale (OMM). Accesul la date se poate face prin intermediul sistemelor
clasice de comunicatie ale Meteo Roménia, precum si prin intermediul serviciilor facilitate de retea
conforme cu directiva INSPIRE.
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FLUX ACTUAL DE DATE - schema generala

Administratia Nationald de Meteorologie C.
tipuri de produse

Surse de date pentru realizarea produselor si alertelor meteorologice

Fluxul de date pentru gestionarea situatiilor de urgenta generate de tipurile de risc specifice ministeruluf - fenomenele metearologice periculoase, la nivelul ANM
v

DISPECERAT MMAP

Grap Prognod
s

Figura 103 - Fluxul actual de date al Meteo Romania si legdtura cu MMAP.

Surse pentru tipurile de date relevante
Statia Meteorologica Automata (SMA)

Statiile meteorologice automate masoara valorile parametrilor meteorologici prin intermediul
senzorilor, prelucreaza si stocheaza in mod automat datele rezultate din aceste masuratori. SMA
functioneaza cu doua softuri specializate: SIMIN Console si MeteoApp. Statiile care au SIMIN Console
functioneza in arhitectura veche, in care datele de la SMA sunt transmise in computerul statiei si apoi
mesajul meteorologic este transmis catre centrul de colectare. Statiile care au MeteoApp functioneza in
arhitectura noud, in care datele sunt transmise direct de la SMA la centrul de colectare, dar si catre
computerul statiei, unde pot fi vizualizate de citre observator. In cadrul softurilor specializate pentru
SMA exista implementate criterii de validare, care tin cont de praguri si de relatiile dintre elemente.
Aceste criterii au fost astfel concepute astfel incat sa atraga atentia observatorului In situatii deosebite,
pentru a se asigura validitatea si corectitudinea datelor transmise de la nivelul statiei meteorologice.
Datele relevante pentru evaluarea si monitorizarea evolutiei episoadelor de poluare atmosferica sunt:

e Temperatura aerului - exprimata in grade Celsius (°C), fiind stocata cu o precizie de o zecimala;
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e Umezeala relativa a aerului - exprimata in procente (%);
e Directia vantului - exprimata in grade (°), fiind stocatd ca valoare intreaga;
e Viteza vantului - exprimata in metri pe secunda (m/s), fiind stocatd cu o precizie de o zecimala;

e Cantitatea de precipitatii pe 24 de ore la ora 06UTC - exprimata in milimetri (mm), fiind stocata
cu o precizie de o zecimala.

Frecventa cu care statiile meteorologice automate pot furniza aceaste informatii este de 10 minute.
Sondajul aerologic

Radiosondajul aerologic reprezintd metoda clasica de masurare a parametrilor atmosferei libere
(presiune, temperatura, umezeala relativa, directia si viteza vantului) in stratul sol — 30 000 m.

Radiosondajul aerologic se executd cu echipamente speciale compuse din doua subsisteme:

e Subsistemul principal de sol (echipamentul de urmarire, receptie si prelucrare a semnalelor si
datelor transmise de radiosonda);

e Trenul de zbor format din balon si radiosonda meteorologica.

Statia aerologica Bucuresti — Afumati e dotatd cu sistem de radiosondaj DigiCORA III (VAISALA),
destinatd executarii sondajelor aerologice la mare altitudine. Echipamentul DigiCORA 1II este alcatuit,
n principal, dintr-un receptor in banda 400-406 MHz, antenele de receptie, sistemul de prelucrare si
periferice.

In prezent radiosondajele aerologice se executd cu radiosonda RS41-SG (VAISALA) dotata cu senzori
meteorologici, sistem electronic de codificare a datelor si sistem de pozitionare - GPS.

Radiosonda aerologica RS41-SG mdsoard parametrii de stare ai atmosferei (presiunea, temperatura si
umezeala relativd). Acestia sunt folositi apoi la determinarea mai multor parametri termodinamici
derivati, la diferite Indltimi ale atmosferei, necesari in analiza evolutiei diferitelor fenomene si procese
meteorologice. Utilizand sistemul de pozitionare GPS a radiosondei se determind viteza si directia
vantului n altitudine.

Acestea se efectueaza pentru fiecare mesaj transmis si preluat automat din sistemul informational.

Parametrii meteorologici de altitudine sunt codificati in mesajul TEMP, in conformitate cu Codul FM
35.E TEMP? pentru transmiterea datelor de radiosondaj. Dupi efectuarea sondajului se creeazi fisiere
BUFR (aprox. 4K) cu soft specializat implementat de producator pe statia DigiCORA III.

Datele relevante pentru evaluarea si monitorizarea evolutiei episoadelor de poluare atmosferica sunt:

e Temperatura aerului - exprimata in grade Kelvin (°K), fiind stocata cu doua zecimale;

2 http://weather.unisys.com/wxp/Appendices/Formats/TEMP.html
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o Umezeala relativa a aerului - exprimata in procente (%), fiind stocata cu o zecimala;
e Directia vantului - exprimata in grade (°), fiind stocatd ca valoare intreaga;
e Viteza vantului - exprimata in metri pe secunda (m/s), fiind stocatd cu o precizie de o zecimala.

La statia aerologica Bucuresti — Afumati sunt efectuate zilnic doua radiosondaje - la orele standard 00 si
12 UTC.

Modelele de prognoza numerica a vremii

Modelele de prognoza numericd a vremii sunt utilizate in prezent in aproape toate serviciile
meteorologice. Tn general, un MODEL descrie comportamentul unui sistem real, fiind utilizat ca baza
pentru calcule, prognoze, investigatii sau simuldri ulterioare. Modelele permit intelegerea sistemelor
complexe si prognozarea comportamentului acestora in cadrul strict al scopului pentru care au fost
construite. In ultimele decenii comunitatea stiintifici internationald a facut eforturi mari pentru
dezvoltarea modelelor atmosferice de arie limitata in scopul imbunatatirii calitatii prognozelor numerice,
mai ales In cazul fenomenelor meteorologice periculoase. Tn cadrul Meteo Romania sunt integrate zilnic
trei modele numerice de prognoza a vremii pe arie limitati: COSMO (Consortium for Small-scale
Modeling), ALARO si WRF (Weather Research and Forecasting model). COSMO este un model
regional nehidrostatic de prognoza numericd a vremii, fiind rezultatul colaborarii stiintifice din cadrul
consortiului international Consortium for Small-Scale Modelling (COSMO). Modelul a fost dezvoltat
pentru aplicatii la scara meso-B si meso-y si este utilizat in activitatea operationald de catre serviciile
meteorologice din Germania, Grecia, Italia, Polonia, Romania, Elvetia, Rusia si Israel. Din anul 2005,
modelul COSMO ruleaza in cadrul Administratiei Nationale de Meteorologie In regim operativ.

ALARO este o noud versiune a modelului ALADIN?® si a fost conceput si fie integrat la rezolutii mai
fine (~5 km), contindnd parametrizari fizice mai complexe, indeosebi a proceselor atmosferice umede,
pastrand un raport calitate/timp de calcul eficient. Costul de calcul al acestui model este insd prohibitiv
pentru serviciile meteorologice mai mici.

Modelul numeric de prognoza a vremii WRF este unul dintre cele mai noi modele numerice si a
fost dezvoltat initial de NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration, Statele Unite ale
Americii), atat pentru activitatea operationald, cat si pentru activitati de cercetare in domeniul prognozei
numerice a vremii. Modelul WRF are la baza un sistem Eulerian de ecuatii complet compresibile. Desi
modelul este nehidrostatic, exista si optiunea de rulare a acestuia in regim hidrostatic. Unul dintre
principalele avantaje ale modelului WRF consta in faptul ca poate fi utilizat pentru aplicatii diversificate,
la rezolutii spatiale care pornesc de la zeci de kilometri si pot cobori pani la citeva sute de metri. In
cadrul Meteo Romaénia, modelul WRF este integrat la o rezolutie spatiald de 3 km pe un domeniu
geografic care acopera teritoriul Romaniei (Figura 97), fiind cel mai relevant model pentru contextul

urban.

3 http://www.umr-cnrm.fr/aladin
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Temperatura aerului la 2 metri

Initial:2018-05-05_00:00:00 WRF-3km
Valid:2018-05-06_01:00:00 grade C
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Figura 104 - Domeniul de integrare a modelului WRF

In contextul nevoilor MMAP de monitorizare si evaluare a episoadelor de poluare atmosferica

urbanad, se va publica rezultatul rularii modelului la ora 00UTC, care contine prognoze orare cu anticipatie
de 48. Datele relevante sunt:

Temperatura aerului - exprimata in Kelvin, fiind stocata cu o precizie de o zecimala;
Umezeala relativa a aerului - exprimata in procente (%)

Componenta U a vantului la 10 m - exprimata in metri pe secunda (m/s), fiind stocata cu o precizie
de o zecimala;

Componenta V a vantului la 10 m - exprimatd in metri pe secunda (m/s), fiind stocata cu o
precizie de o zecimala;

Cantitatea de precipitatii - exprimata in milimetri (mm), fiind stocatd cu o precizie de o zecimala.
Satelitii meteorologici

Observatiile meteorologice din spatiu permit cunoasterea starii atmosferei si a suprafetei terestre

in locurile neacoperite de reteaua terestra de masurare, dar mai ales ofera o privire de ansamblu asupra
intregii planete. Acestea sunt realizate de catre satelitii meteorologici geostationari (Meteosat, Goes) si
polar orbitali (Aqua, Terra, MetOp, FY-3, Jason, Sentinel), lansati si exploatati de organizatii
internationale si nationale puternice (EUMETSAT, NOAA, NASA, JAXA, ESA). Sistemul operational
al Meteo Romania este alcatuit din doua linii de receptie si prelucrare identice care functioneaza in regim
de rezerva. Acest sistem este permanent actualizat pentru asigurarea calitatii datelor. De asemenea este
principalul sistem operational si furnizeaza 24h/24h produse meteorologice satelitare catre toate Centrele
Meteorologice Regionale.
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Infrastructura hardware si software care permite legatura cu satelitii meteorologici 24h/24h, se afld in
permanenta dezvoltare pentru mentinerea calitatii datelor si produselor, cel putin la nivelul recomandat
de catre EUMETSAT si OMM.

Produsele Meteosat RGB, ajutd la detectarea si prognozarea fenomenelor de mare impact, cum ar fi
furtunile sau ceata cu o anticipatie de 6 ore. De asemenea, imaginile de la satelitii Meteosat pot fi folosite
de catre pentru a verifica daca modelul meteorologic de predictie pentru zona urbana este in conformitate
cu ce se Intdmpla de fapt in atmosfera. Datele sunt receptionate cu o frecventd de 5 minute.

Radarele meteorologice

Radarele meteorologice Doppler ofera informatii privind localizarea, intensitatea, traiectoria si
evolutia spatio-temporald a sistemelor noroase atmosferice precipitabile. Reteaua nationald de radare
meteorologice Doppler este compusd din 7 sisteme, amplasate astfel Tncat sa asigure o cat mai buna
detectie a sistemelor noroase atmosferice, atat pe teritoriul national, cat si in afara granitelor.

Aria de acoperire a fiecarui radar meteorologic este de 230 km in jurul amplasamentului acestuia.
Reteaua nationald de radare meteorologice este compusa din sisteme ce furnizeaza date cu rezolutie
spatiald si temporalda mare (1 km x 1°), facand astfel posibila detectia in timp aproape real a norilor
precipitabili. Datele sunt receptionate cu o frecventa de 6 minute.

Informari/Comunicate/Avertizari

Meteo Romaénia transmite operational ciatre MMAP o serie de comunicate standardizate. Relevante
pentru monitorizarea si evaluarea episoadelor de poluare atmosferica sunt:

® Raportul de dimineata (situatia meteorologica a ultimelor 24 de ore si prognoza meteorologica
pentru urmdatoarele 24 de ore - Tara si Bucuresti) si harta de precipitatii pe 18 ore;

e Raportul de pranz este compus din prognoza saptamanala pentru Tara si Bucuresti, cu o
anticipatie de 7 zile (4 zile detaliate + o tendintd de 3 zile — se pune accent pe regimul termic si
pe probabilitatea de aparitie a precipitatiilor), care se actualizeaza zilnic.

e Harta de precipitatii pe 24 de ore contine precipitatiile acumulate la fiecare statie meteorologica
n ultimele 24 de ore.

e Comunicatele meteorologice se emit Tn cazuri de producere a incendiilor, a dispersiei norului de
poluant radioactiv, praf saharian.

e Avertizarile meteorologice generale se emit in situatiile In care se anticipeazd fenomene
meteorologice periculoase (variatii bruste de temperaturd, temperaturi extreme, cantitdti
insemnate de precipitatii, viscol, intensificari ale vantului, polei etc.).

e Avertizarile meteorologice pentru fenomene periculoase imediate — nowcasting - descrieri
detaliate a vremii intr-un anumit moment de timp, precum si o serie de prognoze obtinute prin
extrapolarea in timp a evolutiei vremii pentru o perioada de o ord pana la 6 ore.
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Integrarea datelor Tn sistemul de monitorizare
In functie de natura datelor si de modalitatea de expunere a lor de catre Meteo Romania, existd mai multe

mijloace tehnice de integrare a datelor in sistemul de monitorizare.

Integrarea datelor disponibile prin serviciile facilitate de retea INSPIRE

Directiva INSPIRE prevede stabilirea unei infrastructuri pentru informatii spatiale in
Comunitatea Europeana, in vederea sprijinirii politicilor de mediu sau activitatilor care pot avea impact
asupra mediului inconjurator.

INSPIRE se bazeaza pe infrastructurile pentru informatie spatiala create si mentinute de catre
Statele Membre.

Pentru a se asigura cd infrastructurile statelor membre sunt compatibile si pot fi utilizate la nivelul
Comunitatii Europene si intr-un context trans-frontalier, Directiva INSPIRE impune adoptarea Regulilor
de Implementare pe directii specifice.

Directiva INSPIRE a fost adoptata de catre Parlamentul European si Consiliul Uniunii Europene in
14 martie 2007 si a fost transpusa 1n legislatia nationald prin Ordonanta Guvernului nr. 4/2010 privind
instituirea Infrastructurii nationale pentru informatii spatiale (INIS) in Romania si elaborarea cadrului
legal de functionare al Consiliului INIS, structura de coordonare a acestui proces. In iulie 2015 s-a
publicat Hotararea de Guvern nr. 579 privind ”Stabilirea responsabilitatilor specifice ale autoritatilor
publice, precum si a structurilor tehnice pentru realizarea temelor de date spatiale si aprobarea masurilor
necesare pentru punerea in comun a acestora”, HG care stabileste si rolul Administratiei Nationale de
Meteorologie Tn implementarea directivei INSPIRE la temele:

e [.1. Sisteme de coordonate de referintd (autoritate publica participanta);

e [IL.7. Instalatii de supraveghere a mediului (autoritate publica participanta);

e [II.13. Conditii atmosferice (autoritate publicd responsabild);

e [II.14. Caracteristici geografice meteorologice (autoritate publica responsabild);
e [II.20. Resurse energetice (autoritate publica participantd).

Meteo Romania a finalizat implementarea tehnica a prevederilor directivei in aprilie 2020. Infrastructura
Meteo Roménia expune date prin trei tipuri de servicii facilitate de retea conforme cu specificatiile
directivei INSPIRE:

e Serviciul de cautare_- face posibila cautarea seturilor de date spatiale si a serviciilor pe baza
continutului metadatelor corespunzatoare si afisarea continutului metadatelor;

e Serviciul de vizualizare_- face posibila afisarea, navigarea, marirea/micsorarea, deplasarea, sau
acoperirea seturilor de date care pot fi vizualizate precum si afisarea legendei si orice continut de
metadate relevant;
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e Serviciul de descarcare_- permit copierea seturilor de date spatiale, sau parti din ele, in vederea

descarcarii, si, acolo unde este posibil, accesarii directe.

Datele accesibile prin serviciile INSPIRE

Datele de la urmatoarele surse, relevante pentru evaluarea si monitorizarea evolutiei episoadelor de
poluare atmosferica in mediul urban, sunt expuse prin intermediul serviciilor facilitate de retea INSPIRE:

e Reteaua de statii meteorologice
e Statia aerologica Bucuresti — Afumati

e Modelele de prognoza numericd (ERF)

Serviciul de cautare

Serviciul de cautare permite identificarea seturilor si serviciilor de date spatiale ale Meteo
Romania pe baza continutului metadatelor corespunzatoare si afisarea continutului metadatelor. Serviciul
a fost implementat conform standardului OGC 07-006r1, cunoscut si ca OGC CSW (Catalogue Service

for Web).

Serviciul de cautare implementeaza urmatoarele metode standardizate de interactiune:

e GetCapabilities: interogarea serviciului pentru a obtine o lista a tipului de informatii pe care le

poate livra;

e DescribeRecord: obtinerea de informatii despre seturile de date expuse de serviciu:

e GetRecords: cautarea unui set de date folosind criterii temporale, spatiale si/sau atribut.

e GetRecordByld: accesarea metadatelor unui set de date pe baza identificatorului unic.

Dezvoltarea serviciului a fost ficutd utilizdnd aplicatia open source GeoNetwork®. Arhitectura

acestuia este prezentatd in Figura 105.

4 http://geonetwork-opensource.org
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Figura 105 - Arhitectura serviciului de cautare
Serviciul poate fi accesat la adresele:

e https://inspire.meteoromania.ro/geonetwork/srv/eng/csw?service=CSW&version=2.0.2&reques
t=GetCapabilities (operatiunea GetCapabilities);

e https://inspire.meteoromania.ro/geonetwork (interfata grafica a serviciului -Figura 99).

e e °
¢ & o f QGEOFCcOD GPEE e A@®
AN INGPIAE Cetmogue. @ Seoron @ s sognn | Egen v

Search ever 3 data ek, services and maps, .

Browso by @ INSPIRE themes () topics

A—y 5 Wit gt s

Powsred by GeoNstwork 38.2.0  About O Gihub AP Shasonsocislsites W f In 2 %

Figura 106 - Interfata grafica a serviciului de cautare INSPIRE Meteo Romdnia
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https://inspire.meteoromania.ro/geonetwork/srv/eng/csw?service=CSW&version=2.0.2&request=GetCapabilities
https://inspire.meteoromania.ro/geonetwork
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Serviciul de vizualizare
Permite afisarea, navigarea, marirea/micsorarea, rotirea panoramicd, suprapunerea vizuald a

seturilor de date spatiale, precum si afisarea informatiilor explicative si a oricarui continut pertinent al
metadatelor. Serviciul a fost implementat conform standardului 1SO 19128 (Geographic information -
Web map server interface), cunoscut si sub numele de WMS (Web Map Service).

Serviciul de vizualizare Meteo Romania implementeaza urmatoarele operatiuni:

e GetCapabilities - permite interogarea serviciului pentru a obtine o listd a tipului de informatii pe
care 1l poate livra;

e GetMap — permite solicitarea si transferarea unei harti/set de date;
e GetFeaturelnfo — permite obtinerea atributelor asociate unei harti/entitati.

Mecanismul de simbolizare a datelor este bazat pe standardul SLD (Styled Layer Descriptor). SLD
permite crearea unui fisier de tip XML care, pentru fiecare tip de element geospatial din baza de date,
cuprinde regulile de simbolizare (forma, culoare, textura, dimensiune etc.).

Dezvoltarea serviciului a fost ficuti utilizand aplicatia open-source GeoServer®. Arhitectura acestuia este
prezentata in Figura 107.

GetCapabilities
GetMap
GetFeaturelnfo
GetlLegend

Client web

Cerere
Baze de

Serviciu date
WMS (vector si/sau
raster)

Utilizatori

Raspuns

Client desktop

Figura 107 - Arhitectura serviciului de vizualizare INSPIRE Meteo Roménia

Serviciul poate fi accesat la adresele:

e https://geoportal.meteoromania.ro/GIS/wms (serviciul standard WMS 1.3.0)

e https://geoportal.meteoromania.ro/GIS/gwc/service/wmts (serviciul standard WMTS 1.0.0)

e https://geoportal.meteoromania.ro/mapstore/#/viewer/openlayers/10 (clientul cartografic web al
INSPIRE Meteo Romania — Figura 101 & Figura 102)

5 http://mapserver.org
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Figura 109 - Interfata clientului cartografic web INSPIRE Meteo Romdnia - 2

Serviciul de descarcare

Permite descarcarea de copii ale seturilor de date spatiale sau ale unor parti ale acestora, precum si
accesarea directd a acestora. Serviciul a fost implementat conform standardelor ISO 19142 (Geographic
information - Web Feature Service), cunoscut si ca OGC WFS (Web Feature Service), pentru datele de
tip vector si OGC 07-067, cunoscut si ca OGC WCS (Web Coverage Service) pentru cele de tip raster.

Pentru datele vectoriale serviciul implementeaza urmatoarele operatiuni:
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GetCapabilities - permite obtinerea informatiilor despre operatiunile pe care serviciul le poate
executa, tipurile de date si metadatele asociate;

DescribeFeatureType - permite furnizarea de informatii despre structura fiecarui tip de date, sub
forma de schema XML;

getFeature - permite transferarea unui element al unui set de date specificat dupa criterii spatiale
sau non-spatiale (atribute);

LockFeature - permite blocarea unuia sau mai multor elemente dintr-un set de date spatiale (de
exemplu, n vederea editarii spatiale);

Spatial Operators and Filters - permite aplicarea unor operatori spatiali sau filtre pentru usurarea
accesului la date sau analiza datelor;

Transaction - permite formularea de tranzactii in cadrul cérora datele pot fi modificate prin
operatiuni de creare, actualizare sau stergere.

Pentru datele raster serviciul implementeaza urmatoarele operatiuni:

e GetCapabilities - permite obtinerea informatiilor despre operatiunile pe care serviciul le poate
executa, tipurile de date si metadatele asociate;

e DescribeCoverage - permite furnizarea de informatii despre structura fiecarui tip de date, sub
forma de schema XML;

e GetCoverage - permite transferarea unui grid de date sau a unui subset din acesta.

Dezvoltarea serviciului a fost facutd utilizand aplicatia open source GeoServer. Arhitectura serviciului
de descarcare a datelor vectoriale este prezentatd in Figura 110. Arhitectura serviciului de descarcare a
datelor coverage/raster este prezentata in .

GetCapabilities

DescribeFeatureType
GetFeature
Client web LockFeature
Spatial Operators and
Filters
Transaction

Cerere
Baze de

Utilizatori date

vectoriale

GML Raspuns

Esri Shapefile
Client desktop GeoJSON
KML

(o51%

Figura 110 - Arhitectura serviciului de descarcare a datelor vectoriale INSPIRE Meteo Romdnia



Raport privind dezvoltarea unui sistem integrat de COD: DT-A2 81/21

monitorizare cu ajutorul senzorilor aeropurtati a Editia:1
INCAS .. . N . e P
mmeneeemins | poluarilor accidentale in aer si a conditiilor Revizia:2

meteorologice in arealele urbane Pagina: 98

Exemplar nr. 1

GetCapabilities
Client web GetCoverage
DescribeCoverageType

Cerere

Baze de
date
raster

Serviciu
WCs

Utilizatori

Raspuns
GeoTiff
ArcGrid
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HDF
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Figura 111 - Arhitectura serviciului de descarcare a datelor coverage/raster INSPIRE Meteo Romdnia

Serviciul poate fi accesat la adresele:

Datele receptionate de radarele meteorologice nu sunt publicate prin intermediul serviciilor facilitate de
INSPIRE (nu cad sub incidenta directivei). Acestea pot fi accesate prin intermediul unui serviciu

retea

https://inspire.meteoromania.ro/WIGOS/WFES?service=WFES&version=2.0.0&request=GetCapa

bilities (serviciul de descarcare a datelor vectoriale)

https://inspire.meteoromania.ro/WIGOS-WFS/web (interfata web a serviciului de descércare a
datelor vectoriale)

https://geoportal.meteoromania.ro/G1S/ows?service=WCS&version=2.0.1&request=GetCapabil

ities (serviciul de descarcare a datelor coverage/raster)

https://geoportal.meteoromania.ro/GIS (interfata web a serviciului de descarcare a datelor
coverage/raster)

Integrarea datelor provenite de la radarele Dopler

web separat, accesibil la adresa https://www.meteoromania.ro/radarm/radar.index.php (Figura 112).
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Figura 112 - Interfata web a serviciului Harta Radar Nationald

Integrarea informatiilor din informari/comunicate/avertizari
Raportul de dimineata - se transmite prin e-mail la MMAP pe GRUP RAPORT ORA 08+15;

Raportul de pranz - se transmite prin e-mail la MMAP pe GRUP PROGNOZA METEO si se
atageaza si la Raportul de la ora 15 care se transmite prin e-mail la GRUP RAPORT ORA 08+15;

Harta de precipitatii - se transmite prin e-mail la MMAP pe GRUP PROGNOZA METEO;
Comunicatele meteorologice - se transmit prin e-mail la MMAP pe GRUP POLUARE AER,;
Avertizdrile meteorologice generale - se transmit prin e-mail MMAP pe GRUP AVERTIZARI,

Avertizarile meteorologice pentru fenomene periculoase imediate — nowcasting - se transmit prin e-
mail MMAP pe GRUP AVERTIZARI.
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Concluzii si propuneri

In cadrul acestui raport a fost vizati colectarea datelor inregistrate de senzorii aeropurtati in
situatii de poludri accidentale produse in aer prin efectuarea de misiuni operationale care sd permitd
realizarea unei baze de date reprezentative, testarea si prelucrarea datelor (intr-un format utilizabil in
functie de diferite scopuri) inregistrate de senzorii aeropurtati in situatii de poludri accidentale produse
in aer in vederea distribuirii lor operativ in cadrul aplicatiei software din cadrul proiectului si colectarea
si integrarea 1n sistemul de monitorizare al datelor privind conditiile meteorologice din arealele urbane
in vederea evaludrii potentialului de risc a unei situatii de poluare accidentala in aer pentru identificarea
zonelor ce pot fi afectate In urma persistentei si evolutiei situatiei de poluare accidentala in aer.

Pentru crearea unei imagini de ansamblu asupra modalitatilor de realizare a zborurilor de
cercetare in functie de obiectivul misiunii de zbor, au fost exemplificate o serie de strategii de survol
pentru masurarea si cuantificarea concentratiilor de compusi chimici poluanti. De asemenea, a fost
detaliata si infrastructura de cercetare de care dispune Institutul National de Cercetari Aerospatiale “Elie
Carafoli” — INCAS Bucuresti, pentru a se crea o imagine de ansamblu a capabilitatilor si a rezultatelor
ce pot fi obtinute la momentul actual in INCAS. In plus, au fost descrise generalititile cu privire la
misiunile topografice: atat tipurile de operatiuni ce pot fi realizate, cat si tipurile de modele de
supraveghere.

In ceea ce priveste testarea si prelucrarea datelor, a fost analizati o serie de studii de caz realizate
de catre INCAS, atat in cadrul proiectelor anterioare, cét si In perioada de realizare a prezentului raport.
In cazul misiunilor de determinare a calititii acrului, au fost exemplificate rezultate obtinute in urma
realizarii unor zboruri de cercetare pentru detectia metanului, ce pot servi drept pas incipient in
determinarea parametrilor de intrare ai modelului conceptual.

In plus, a fost exemplificati o situatie de interventie in care aeronava de cercetare Beechcraft
King Air C90 GTx a realizat zboruri de cercetare in perioada in care norul de cenusa vulcanica provenit
din zona La Palma a traversat Romania. Mai mult, dupa cum s-a observat in rezultatele prezentate, pot fi
sondate mai multe zone intr-un singur zbor. Este un avantaj foarte mare comparativ cu statiile fixe care
necesita cateva zile pentru a fi relocate. Tn plus, operatorii primesc rezultate in timpul zborului de la
instrumntele de masurare, ceea ce le ofera posibilitatea de a modifica strategia de zbor Tn timpul misiuni.
Utilizand platforme aeropurtate se poate obtine o imagine a variatiei structurii atmosferei, prin zboruri la
diferite paliere de altitudine (maxim 9 km) si sondaje verticale. Pe parcursul pregatirii strategiilor de zbor
a fost mentinut permanent contactul cu Administratia Nationald de Meteorologie, pentru a se putea
asigura sinergia cu datele meteorologice, satelitare si de la sol provenite de la Reteaua Nationalad de
Monitorizare a Calitédtii Aerului RNMCA.

Studiile de caz din misiunile topografice au vizat analiza topografica si geodezica a depozitelor
de deseuri minore. Unul dintre obiectivele introducerii acestui studiu de caz a fost exemplificarea
capabilitatilor si rezultatelor ce pot fi obtinute din realizarea unei astfel de misiuni de supraveghere, fiind
posibila extinderea acesteia cdtre alte situatii de urgenta.

Colectarea si integrarea in sistemul de monitorizare a datelor privind conditiilor meteorologice a
fost realizata prin descrierea sistemului complex de colectare, transmisie, stocare si prelucrare a datelor
meteorologice de care dispune Administratia Nationald de Meteorologie, fiind descrise sursele pentru
tipurile de date relevante si integrarea datelor disponibile prin serviciile facilitate de reteaua INSPIRE.
Astfel, au fost prezentate arhitecturile serviciilor de cautare, vizualizare si descdrcare. De asemenea, s-a
identificat necesitatea realizarii unei proceduri legislative pentru facilitarea transmiterii comunicatelor
meteorologice in diverse situatii de urgenta.
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ANEXA | — Variatia densitdtii coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara in perioada
20.09.2021 - 05.12.2021

= Dioxid de sulf (Troposfera inferioars)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT g
Rezolutia senzorului: 25 km
20 Septembrie 2021
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- b
- OMPS02, indicé densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
% (2,5 km CMA) si se masoara in unititi Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totals si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.
Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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‘OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioard
(2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).
Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totald si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.
Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
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Rezolutia senzorului: 25 km
_ 22 Septembrie 2021

- | o B
OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera infericara
h‘J (2,5 km CMA) si se m3soard in unitdti Dobson (DU).

" Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totald si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Rezolutia senzorului: 25 km
23 Septembrie 2021

OMPS02, indicé densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioard
(2,5 km CMA) si se masoard in unititi Dobson (DU).
 Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf ($02) coloan3 total3 si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km -

24 Septembrie 2021 -

-

colectia 2, versiunea 2.0.

-

OMPS0?, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se msoard in unitati Dobson (DU).
Este un parametru stilntific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloan totals si troposferics,

Satellite Meteorology

.o Remote Sensing & | |
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Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)

OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
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colectia 2, versiunea 2.0.

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se m3soar in unit3ti Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloana total3 si troposferica,

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
26 Septembrie 2021
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioard
(2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloan total si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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OMPSO02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioard
(2,5 km CMA) si se mésoard in unititi Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloan3 total3 si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership {Suomi NPP).
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OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totala NRT
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Rezolutia senzorului: 25 km
28 Septembrie 2021
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioard
(2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
{OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloani total3 si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.
Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Rezolutia ssnzmylul: 25 km
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMAY} si se masoara in unitti Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand total si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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T

Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
30 Septembrie 2021 _

2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).
‘ste un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totald si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.
Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

3 Dioxid de sulf (Troposfera inferioara)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
01 Octombrie 2021
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMAY) si se masoara in unitati Dobson (DU).

ste un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO02) coloani total3 si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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3 Dioxid de sulf (Troposfera inferioara)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
02 Octombrie 2021
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara

(2,5 km CMAY) si se masoara in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloan4 total3 si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Rezolutia senzorului: 25 km
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMAY} si se masoara in unitti Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand total si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

wE G e




Raport privind dezvoltarea unui sistem integrat de

monitorizare cu ajutorul senzorilor aeropurtati a
INCAS | Monrorizare cu ajutorut senzc Topurtas
wumenneecns | poludrilor accidentale Tn aer si a conditiilor
meteorologice in arealele urbane

COD: DT-A2_81/21

Editia:1

Revizia:2

Pagina: 111

Exemplar nr. 1

2w 0w

we
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OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara

(2,5 km CMA) si se masoars in unititi Dobson (DU).

Este un parametru stilntific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloan4 totald si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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OMPS02, indicé densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioari
(2,5 km CMA) si se m3soaré in unititi Dobson (DU).

~ Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloani totald si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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" Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
06 Octombrie 2021

2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).
‘ste un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totald si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

0w - we
o

L. Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioard

(2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).
~ Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
{OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloani total3 si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM] este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMAY) si se masoara in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloan4 total3 si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Rezolutia senzorului: 25 km
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OMPSO02, indici densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioars
(2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloan total3 si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

we e Wt




Raport privind dezvoltarea unui sistem integrat de COD: DT-A2 81/21

INCAS monitorizare cu ajutorul senzorilor aeropurtati a Editia:1
wmemmnenr | poludrilor accidentale n aer si a conditiilor Revizia:2
meteorologice in arealele urbane Pagina: 114

Exemplar nr. 1

2w 10

ot

. Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
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OMPS502, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se m3soard in unitdti Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloans totald si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioara)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
11 Octombrie 2021
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Satellite Meteorology

. | o f

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara

(2,5 km CMA) si se masoard in unititi Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
 (OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloani totala si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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. W

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totald si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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[ Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
13 Octombrie 2021

Remote Sensing & ||
Satellite Meteorology.

OMPSO02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoard in unititi Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloand totala si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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[. Dioxid de sulf (Troposfera inferioara)
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Satellite Meteorology | |

“

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totald si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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[ Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
15 Octombrie 2021

Remote Sensing & |
Satellite Meteorology

PSO2, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoard in unititi Dobson (DU).
Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloand totala si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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.Q Satellite Meteorology 1
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‘OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se mésoard in unitati Dobson (DU).

~ Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand total3 si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
17 Octombrie 2021

.Q Remote Sensing & |
Q Satellite Meteorology

s s :

‘OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoard in unitti Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand total3 s troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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[. Dioxid de sulf (Troposfera inferioara)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totald si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)

OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
19 Octombrie 2021

.@ Remote Sensing &

Satellite Meteorology

- 5
OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se mdsoara in unititi Dobson (DU).
Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloana totala si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
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S

OMPS02, indica it i de dioxid de sulf din troposfera inferioarad
(2,5 km CMA) si se masoara in ti Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloana totala si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
21 Octombrie 2021

colectia 2, versiunea 2.0.

)
MET]

ROMANIA

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

e

. Remote Sensing & |
Satellite Meteorology

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).
Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloana totala si troposferica,

wE




Raport privind dezvoltarea unui sistem integrat de COD: DT-A2 81/21

INCAS monitorizare cu ajutorul senzorilor aeropurtati a Editia:1
wmemmnenr | poludrilor accidentale n aer si a conditiilor Revizia:2
meteorologice in arealele urbane Pagina: 120

Exemplar nr. 1

2w 0w

[. Dioxid de sulf (Troposfera inferioara)
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L t
OMPS02, indicd densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioard
(2,5 km CMA) si se m3soar in unititi Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloana totala si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0,
Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

[ Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
23 Octombrie 2021

&, W [ S

‘OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera infericara
(2,5 km CMA) si se masoara in unititi Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand total3 si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara

(2,5 km CMA) si se masoard in unititi Dobson (DU).
ste un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite

(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloana totald si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioara)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
25 Octombrie 2021
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Sateliite Meteorology

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioars
2,5 km CMA) si se masoard in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stilntific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloan total si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
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ROMANIA

OMPS02, indicé densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara

(2,5 km CMA) si se masoara in unititi Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloana totald si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

.e Remote Sensing &
@ Satellite Meteorology
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- Dioxid de sulf (Troposfera inferioara)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
27 Octombrie 2021
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(2,5 km CMA) si se masoard in unitati Dobson (DU).
Este un parametru stilntific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloan total si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioard

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se misoara in unitati Dobson (DU).
ste un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloan total si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.
Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km

29 Octombrie 2021
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- § i
OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoard in unititi Dobson (DU).

ste un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite

(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloan total si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoard in unititi Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloana totald si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

2w

L. Dioxid de sulf (Troposfera inferioars)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
31 Octombrie 2021

-

OMPS02, indics densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioars
(2,5 km CMA) 5i se masoard i unitati Dobson (DU).

Este un parametru stilngific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloans totals si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

Sateliite Meteorology
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Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloana totald si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

o®
"5

OMPS02, indicé densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).

.e Remote Sensing &
@ Satellite Meteorology
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. Dioxid de sulf (Troposfera inferioars)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
02 Noiembrie 2021
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sul
2,5 km CMA) si se masoard in unitati Dobson (DU).

o
]
.@ Remote Sensing & |

Sateliite Meteorology

iIf din troposfera inferioara

Este un parametru stilntific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloan total si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Exemplar nr. 1

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoard in unit3ti Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloana totala si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

Dioxid de sulf (Troposfera inferioara)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
04 Noiembrie 2021
= -

OMPSD2, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoard in unititi Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totald si troposfericd,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
o (2,5 km CMA) si se mésoara in unitati Dobson (DU).
«  Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totald si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

10w
10w

we
0t

Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
06 Nojembrie 2021

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid

Remote Sensing & |
Sateliite Meteorology

troposfera infericars

(2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).
Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloan3 total si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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07 Noiembrie 2021

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
o (2,5 km CMA) si se mésoara in unitati Dobson (DU).

- Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totald si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard) 5 S : o . Remote Sensing & |,

Satellite Meteorology

| OMPS/NPP PCA 502 Coloana total3 NRT v - G
Rezolutia senzorului: 25 km h wede B
08 Noiembrie 2021 2

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoard in unititi Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloana total3 si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)

F OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
09 Noiembrie 2021
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) 5i se masoari in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloan4 total4 si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)

OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
10 Noiembrie 2021
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Remote Sensing &
Sateliite Meteorology

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) i se masoar in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (502) coloana total3 si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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-~ Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
11 Noiembrie 2021

g W

(2,5 km CMA) si se masoar in unititi Dobson (DU).

~ Este un parametru stiintific al produsulul Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloan total3 si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

Oivl PS0O2, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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. Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)

OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totala NRT
Rezolutia senzorului: 25 km

12 Noiembrie 2021

B =

(2,5 km CMA) 51 se masoara fn unitati Dobson (DU).

colectia 2, versiunea 2.0.

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara

| Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloan totalé si troposferics,

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Satellite Meteorology
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorulut: 25 km
13 Noiembrie 2021

. Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
14 Noiembrie 2021

L -

~ Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite

ot

Remote Sensing & |
Satellite Meteorology

-

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioard
(2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).

(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf ($02) coloan total3 si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se m3soard in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiingific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloan totala si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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. Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
15 Noiembrie 2021

k-

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se m3soard in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiingific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloan totala si troposferica,

w0

Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km
16 Noiembrie 2021

_

OMPS02, indic3 densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioars
(2,5 km CMA) si se masoard in unitsti Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (502) coloans total si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT »

Rezolutia senzorului: 25 km
17 Noiembrie 2021

L -

colectia 2, versiunea 2.0.

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) 5i se masoar in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand total3 si troposferics,

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

. Remote Sensing &
Q Satellite Meteorology
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT W

Rezolutia senzorului: 25 km
18 Noiembrie 2021

colectia 2, versiunea 2.0.

L % cairs ¥

‘OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) 5i se masoar in unitati Dobson (DU).

~ Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand total3 si troposferics,
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Remote Sensing &
Satellite Meteorology

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT »

Rezolutia senzorului: 25 km
19 Noiembrie 2021

L -

colectia 2, versiunea 2.0.

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) 5i se masoar in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand total3 si troposferics,

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

. Remote Sensing &
Q Satellite Meteorology
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT W

Rezolugia senzorului: 25 km
20 Noiembrie 2021

colectia 2, versiunea 2.0.

L % cairs ¥

‘OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) 5i se masoar in unitati Dobson (DU).

~ Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand total3 si troposferics,
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Satellite Meteorology

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)

|OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totals NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
_ 21 Noiembrie 2021

-

oW

. Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT |
Rezolutia senzorului: 25 km
22 Noiembrie 2021

Exemplar nr. 1

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se m3soard in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsulul Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloan totala si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

-

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoard Tn unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloana totald si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totala NRT - f
Rezolutia senzorului: 26 km ) i " ! 2 ’ s

23 Noiembrie 2021

L. W ¥
OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoari in unitéti Dobson (DU).
Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloand totald si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.
Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard) S = S Remote Sensing &
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totals NRT s : ) e Memoriosy
Rezolutia senzorului: 25 km 3 o

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) i se mésoari in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand total¥ si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT |-
Rezolutia senzorului: 25 km
26 Noiembrie 2021
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Remote Sensing & |
Satellite Meteorology

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se mésoara in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totald si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA\) si se m&soard in unititi Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloand totald si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT »

Rezolutia senzorului: 25 km
27 Noiembrie 2021

L -

colectia 2, versiunea 2.0.

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) 5i se masoar in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand total3 si troposferics,

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

. Remote Sensing &
Q Satellite Meteorology
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT W

Rezolutia senzorului: 25 km
28 Noiembrie 2021

colectia 2, versiunea 2.0.

L % cairs ¥

‘OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) 5i se masoar in unitati Dobson (DU).

~ Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand total3 si troposferics,
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Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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[ Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT

Rezolutia senzorului: 25 km
29 Noiembrie 2021
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se mésoars in unitati Dobson (DU).

Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloan? total3 si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezoluta senzorului: 25 km
30 Noiembrie 2021
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Satellite Meteorology

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara

(2,5 km CMA) si se mésoar in unitati Dobson (DU).

e Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloani total3 si troposferica,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun

NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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Dioxid de sulf (Troposfera inferioard)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT
Rezolutia senzorului: 25 km

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se mésoara in unitati Dobson (DU).
Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totald si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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- Dioxid de sulf (Troposfera inferioara)
OMPS/NPP PCA SO2 Coloana totald NRT : -
Rezolutia senzorului: 25 km . s { B

02 Decembrie 2021

. Remote Sensing &
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoard in unititi Dobson (DU).
Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand totald si troposferica,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).

OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
Al (2,5 km CMA) 5i se masoar in unitati Dobson (DU).
Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (SO2) coloand total3 si troposferics,
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).

- Este un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
(OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloan? total si troposferics,

colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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OMPS02, indica densitatea coloanei de dioxid de sulf din troposfera inferioara
(2,5 km CMA) si se masoara in unitati Dobson (DU).
ste un parametru stiintific al produsului Ozone Mapping and Profiler Suite
~ (OMPS)-NPP L2 NM Dioxid de sulf (S02) coloan total3 si troposferics,
colectia 2, versiunea 2.0.

Senzorul OMPS Nadir-Mapper (NM) este imbarcat pe satelitul comun
NASA / NOAA Suomi National Polar orbiting Partnership (Suomi NPP).
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ANEXA Il Activitatea vulcanicd, monitorizarea evolutiei scurgerii de lava si acoperirea cu cenusa
vulcanica din zona vulcanului Cumbre Vieja
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Orientarea lantului vulcanic este NS, acopera 2/3 din sudul insulei si are o
altitudine de 1949 m. Zonele de creastd dar si versantii sunt brizdati de
peste 12 cratere, in trecut, vulcanul Cumbre Vieja a mai erupt in anii
1470, 1585, 1646, 1677, 1712, 1949, 1971 iar din data de 19 Septembrie
2021 pand in prezent este activ. Aceastd ultima activitate are loc intr-un

N %3 5 e G e areal forestier cunoscut sub numele de Cabeza de Vaca la NE de localitatea
Puerto Naos 4 . Las Manchas.
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Orientarea lantului vulcanic este NS, acoperd 2/3 din sudul insulei si are o
altitudine de 1949 m. Zonele de creastd dar si versantii sunt brazdati de
peste 12 cratere. In trecut, vulcanul Cumbre Vieja a mai erupt in anii
1470, 1585, 1646, 1677, 1712, 1949, 1971 iar din data de 19 Septembrie
2021 pénd in prezent este activ. Aceast ultim3 activitate are loc intr-un

N ~ Dot ¥ o ~ areal forestier cunoscut sub numele de Cabeza de Vaca la NE de localitatea
Puerto'Ndos N = ___Las Manchas.
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i Populatie estimata in AOI - 16,118
2 Constructii in AOI - 8350
C3i de transport in AOI - 532 km
Numar de conuri: 1
- Suprafatd acoperits cu lava: 154 ha 22 Septembrie 2021

La Palma - Insulele Canare (Spania)
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Monitorizarea evolutiei scurgerii de lava
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Cenusd
A con
Constructii

C3i de transport

Orientarea lantului vulcanic este NS, acoperd 2/3 din sudul insulei si are o
altitudine de 1949 m. Zonele de creasts dar si versantii sunt brizdati de
peste 12 cratere. In trecut, vulcanul Cumbre Vieja a mai erupt in anii

1470, 1585, 1646, 1677, 1712, 1949, 1971 iar din data de 19 Septembrie
2021 pand in prezent este activ. Aceasta ultim3 activitate are loc intr-un
areal forestier cunoscut sub numele de Cabeza de Vaca la NE de localitatea

— Las Manchas.

Populatie estimatd in AOI - 13,797
Constructii in AOI - 7692

Cdi de transport in AOI - 456 km
Numar de conuri: 1

Suprafatd acoperits cu lavd: 258 ha 27 Septembrie 2021

Sursé dote vectoriale: Copernicus EMS
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Orientarea lantului vulcanic este NS, acopera 2/3 din sudul insulei si are o
altitudine de 1949 m. Zonele de creastd dar si versantii sunt brazdati de
peste 12 cratere. in trecut, vulcanul Cumbre Vieja a mai erupt in anii

1470, 1585, 1646, 1677, 1712, 1949, 1971 iar din data de 19 Septembrie
2021 pana in prezent este activ. Aceasta ultima activitate are loc intr-un
areal forestier cunoscut sub numele de Cabeza de Vaca la NE de localitatea

_ Las Manchas.

Populatie estimatd in AOI - 14,410
Constructii in AOI - 7357

Cdi de transport in AOI - 456 km
Numar de conuri: 3

Suprafatd acoperitd cu lava: 358 ha
Suprafati acoperits de cenusi: 3173 ha
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Sursé dote vectoriale: Copernicus EMS
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Orientarea lantului vulcanic este NS, acoperd 2/3 din sudul insulei si are o
altitudine de 1949 m. Zonele de creasta dar si versantii sunt brazdati de

. peste 12 cratere. In trecut, vulcanul Cumbre Vieja a mai erupt in anii >
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Orientarea lantului vulcanic este NS, acoperd 2/3 din sudul insulei si are o
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Orientarea lantului vulcanic este NS, acoperd 2/3 din sudul insulei si are o
altitudine de 1949 m. Zonele de creastd dar si versantii sunt brazdati de
peste 12 cratere. In trecut, vulcanul Cumbre Vieja a mai erupt in anii

1470, 1585, 1646, 1677, 1712, 1949, 1971 iar din data de 19 Septembrie
2021 pana in prezent este activ. Aceasta ultima activitate are loc intr-un
areal forestier cunoscut sub numele de Cabeza de Vaca la NE de localitatea
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Orientarea lantului vulcanic este NS, acopera 2/3 din sudul insulei si are o
altitudine de 1949 m. Zonele de creasta dar si versantii sunt brazdati de
peste 12 cratere. in trecut, vulcanul Cumbre Vieja a mai erupt in anii

1470, 1585, 1646, 1677, 1712, 1949, 1971 iar din data de 19 Septembrie
2021 péand in prezent este activ. Aceastd ultima activitate are loc intr-un
areal forestier cunoscut sub numele de Cabeza de Vaca la NE de localitatea
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altitudine de 1949 m. Zonele de creast3 dar si versantii sunt brazdati de
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La Palma - Insulele Canare (Spania) 21 Noiembrie 2021

Activitatea vulcanica
Monitorizarea evolutiei scurgerii de lava
Acoperirea cu cenusa vulcanica
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Activitatea vulcanica \\_ﬁ

Monitorizarea evolutiei scurgerii de lava
Acoperirea cu cenusa vulcanica
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="l las Manchas.

Populatie estimata in AOI - 14,410
Constructiiin AOI - 8685

e transport in AOI - 456 km
Numar de conuri: 10

uprafata acoperitd cu lava: 1181 ha
uprafats acoperita de cenuss: 6709 ha
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~ Orientarea lantului vulcanic este NS, acopera 2/3 dil
¢ altitudine de 1949 m. Zonele de creastd dar si versantii sunt brézdati de
"2 peste 12 cratere. In trecut, vulcanul Cumbre Vieja a mai erupt in anii

_ 1470, 1585, 1646, 1677, 1712, 1949, 1971 iar din data de 19 Septembrie
- 2021 panain prezent este activ. Aceastd ultimd activitate are loc intr-un
areal forestier cunoscut sub numele de Cabeza de Vaca la NE de localitate
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