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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de evaluare si control al
poluérii industriale, pe baza modelului Gaussian de
dispersie. Sistemul conform inventiei cuprinde o inter-
fata grafica (1) prin intermediul careia utilizatorul intro-
duce datele de intrare, care sunt refinute de un modul
de stocare a datelor (2), un modul de modelare mate-
matica (3) a dispersiei poluantilor in aer, care simuleaza
dispersia Tn aer a poluantilor emisi de o sursa punc-
tuala, pe baza modelului Gaussian, evaluarea contri-
butiei procentuale a sursei investigate la poluarea de
fond fiind realizatd cu un modul de evaluare (4), datele
de iesire rezultate Tn urma simulérii, impreuna cu datele
ce caracterizeaza receptorii fiind integrate cu un modul
de integrare date (5), si un modul de evaluare a riscu-
rilor cancerigene (6) pentru sanatatea populatiei, care
calculeaza un indice de risc pentru populatie, infor-
matiile generate fiind prezentate grafic prin intermediul
unui modul de realizare a hartilor web (7) in timp real.
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SISTEM SI METODA DE EVALUARE SI CONTROL A POLUARILOR
INDUSTRIALE

Evolutia industriald din ultimele decenii a condus la prezenta in teritoriu a unui
numar semnificativ de unitdfi productive care genereazd emisii de substante poluante la
nivelul diferitelor sectoare de mediu: aer, corpuri hidrice superficiale sau subterane si sol.
Acestea constituie un pericol atdt pentru populatiile rezidente in ariile de impact cét i
pentru mediul inconjurdtor. In acest context, prezenta inventie, ca urmare a tipului de
informatii pe care are capacitatea de a le genera, permite imediata individualizare a zonelor
expuse in mod semnificativ din punct de vedere al nivelului de risc datorat expunerilor pe
termen lung. Sistemul are capacitatea de a integra informatii legate de emisiile poluante cu
date de naturd meteorologic, si date specifice evaludrii expunerii populatiei pentru diferite
scenarii (urban/rural). Devine astfel posibild luarea unor decizii rapide si corecte pentru
minimizarea pericolului datorat expunerii populatiei la emisiile de micro-contaminanti de
origine toxica si persistenta.

La momentul actual, la nivel international, in ceea ce priveste posibilitdtile de
evaluare ale impactului generat de emisiile de micro-contaminanti de la instalatii de
producere a energiei (inclusiv cele de incinerare a deseurilor), exista sisteme ce includ
metode si modele diferite de simulare a dispersiei $i estimare a riscurilor pentreu sdnatatea
populatiei care pot fi insd utilizate individual (pentru simularea dispersiei poluantilor in
atmosfera sau pentru evaluarea de risc). In acest sens amintim: AERMOD View, THOR,
AirGIS, OML, DREAM, COPREM, DEHM (utilizate pentru modelarea dispersiei
poluantilor In atmosferd), Crystal Ball (utilizat pentru evaluarea de risc, analiza predictiva),
RBCA Tool Kit (utilizat pentru evaluarea risc) si RISCS (utilizat pentru evaluarea de risc).
Nici unul dintre sisteme insd nu cuprinde simultan ambele module (dispersie si evaluare
risc), aga cum este cazul inventiei curente.

La nivel national, nu exista o solufie care sd genereze in acelasi timp informatii
relative la distributia nivelului de concentratii de poluanti in aria de impact si informatii cu

privire la evaluarea riscului datorat expunerii pe termen lung a populatiei prezente intr-o
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arie de impact a unei surse de poluare indutriale. in general sunt utilizate instrumente
dezvoltate In afara tarii care nu tin nsd de fiecare datd cont de anumite particularitéti ce
caracterizeaza zona investigata. In acest sens putem aminti informatiile legate de evaluarea
expunerii, in mod particular speranta de viata , care este diferitd in Romania comparativ cu
cea din tarile unde au fost dezvoltate aceste metode, sau obiceiurile de consum cum ar fi
obiceiurile alimentare ale oamenilor care sunt diferite de la tara la tara.

Valoarea adaugata din punct de vedere stiintific $i economic a inventiei consta in
primul rand in utilizarea unei abordari specifice, integrate, pentru identificarea solutiei
optime de gestionare si control a situatiilor si a pericolelor de accident major in care sunt
implicate substante periculoase, dar si a efectelor pe termen lung pe care aceste substante
odata emise in atmosferd le pot avea pentru sdnatatea populatiei. Toate aceste aspecte,
produc avantaje considerabile, cu influente pozitive in reducerea costurilor pentru
utilizatorii sistemului conform inventiei sau in realizarea serviciilor de care potentialul
beneficiar al inventiei va dispune in urma folosirii acesteia. Prin folosirea acestui sistem pot
fi identificate masuri pentru minimizarea si gestionarea pe termen lung a riscurilor rezultate
din activitatile industriale care au ca obiectiv principal producerea de energie, sau din
industria de prelucrare.

La nivel international nu existd documente care au ca subiect dispersia poluantilor
in atmosfera si evaluarea de risc abordate simultan, acestea fiind tratate Tn mod individual
(nu 1n cadrul aceluaisi sistem). Mai mult decat atat, brevetele existente la nivel international
revendicd metode/sisteme/echipamente care includ in mod separat modelarea dispersiel
mirosurilor, dispersia poluantilor in aer, sol sau In apid din surse punctuale sau liniare.
Cateva dintre acestea sunt enumerate In continuare:

e Modelarea dispersiel poluantilor in aer (brevet nr PCT/US2006/033132, inventator:
Steven M. Probst, numarul publicatiei W02007025075 A2, 23 august, 2006).
Aceasta inventie se referd, in general, la modelarea matematica a dispersiei
emisiilor in aer si in special la un un instrument bazat pe web pentru acest tip de
estimari.

e Modelarea in timp real a dispersiei poluantilor in aer rezultati din surse liniare —
trafic (brevet nr 14/863,61, inventator: Bauer Alexander, Huber Marco, numirul

publicatiei US2017/0091350 A1, 30 martie, 2017). Inventia include o metoda de
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modelare computerizata a dispersiei poluarii provenind de la vehiculele care circula

pe o retea rutierd cuprinzand o multitudine de segmente de drumuri.

e Modelarea dispersiei mirosurilor (brevet nr US9028751 B2, inventator: Thierry
Pagé, Philippe Barnéoud, Philippe G. Micone, Delphine F. Courmier, numarul
publicatiei US 12/500,011, 12 mai, 2015). Aceastd inventie se referd la un sistem si
la 0 metodd pentru controlul dinamic al mirosurilor. Sistemul este alcatuit dintr-un
instrument de masurare al mirosului, un instrument de mésurare a conditiilor meteo,
un modul de procesare si un controler.

e Echipament automat pentru evaluarea riscului substantelor chimice (brevet nr
US20150232907 Al, inventator: Xuejun Wang, Xinhua Zong, Michael Z. Wong,
Kai-An Wang, numarul publicatiei US 14/604,980, 20 august, 2015). Inventia se
referd la un aparat si diferite metode automate de evaluare a toxicitatii compusilor
testati.

Problema tehnicd pe care o rezolva prezenta inventie constd in realizarea modelarii
integrate a dispersiei poluantilor de la o sursd fixa si evaluarea riscurilor de naturd
cancerigend generate de activitatile industriale care au ca obiectiv principal producerea de
energie, sau din industria de prelucrare.

Sistemul, conform inventiei, face referire la estimarea nivelului de concentratii de
poluanti in aer la nivelul de respiratie rezultai din dispersia emisiilor de poluanti in
atmosferd, evaluarea de risc de naturd cancerigend pentru sdnatatea populatiei rezultat ca
urmare a expunerii la emisiile de micro-poluanti generate de anumite instalatii industriale si
identificarea contributiei sursei de poluare la poluarea de fond pentru anumite categorii de
poluanti.

Sistemul include urmétoarele componente:

e o interfatei graficd care poate sd foloseascd software-ul folosind obiecte vizuale
precum ferestre, meniuri de tip “pull-down”, pointeri si simboluri grafice. Este
permisd crearea $i menfinerea unui cont de utilizator acesta avand posibilitatea sa
insereze parametrii de lucru atdt pentru modelarea dispersiei poluantilor in aer, cat
sl pentru evaluarea riscurilor chimice §i a estimarii contributiei sursei de poluare

industriale la poluarea de fond;

W/
Fid
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un modul de stocare a datelor pentru fiecare utilizator, inclusiv datele privind
emisiile, datele meteorlogice, parametrii de lucru pentru evaluarea riscurilor, date
privind caracterizarea poludrii de fond in aria de impact, dar si date rezultate in
urma simularilor realizate;

un modul care contine modelul matematic pentru simularea dispersiei poluantilor in
atmosfera;

un modul care integreazd datele de iesire rezultate din modelarea dispersiei
poluantilor in aer cu modulul de evaluare a riscurilor chimice; aldturi de alti
parametri specifici, datele de iesire rezultate in urma simularii dispersiei poluantilor
in aer sunt date de intrare pentru evaluarea de risc;

un modul care contine modelul matematic pentru evaluarea expunerii populatiel si
calcularea riscului cancerigen pentru populatia prezentd in aria de impact;

un modul care permite utilizatorilor ilustrarea grafica a rezultatelor obtinute in ceea
ce priveste distributia concentratiilor de poluanti din aer in aria investigata precum
si a riscurilor pentru sanitatea populatiei, pentru fiecare dintre categoriile de varsta
copil si respectiv adulti, dar si pentru fiecare poluant emis de catre sursa de poluare
pentru care au fost introduse de catre utilizator date de emisie la intrare.

Metoda de control al poludrilor industriale constd in urmatoarele faze:

introducerea de catre utilizator cu ajutorul interfetei grafice a urmétoarelor tipuri de
date:

- date caracteristice sursei: tipul sursei industriale investigate, diametrul
cosului, indtimea cosului, viteza gazelor de ardere temperatura gazelor de
ardere, coordonatele geografice ale sursei si nivelurile de concentrafii de
poluanti in emisie in functie tipul sursei, durata de viatd a instalatiei, viteza
de sedimentare

- date specifice receptorilor: Inaltimea medie, distanta minima receptor-sursa,
distanta maxima receptor-sursa, categoria de varstd pentru care se realizeazi
evaluarea de risc (adulti/copii), parametrii ce caracterizeazd obiceiurile de
consum ale receptorilor ;

- tipul de teren: urban sau agricol;
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- date meteorologice: temperaturd, viteza vantului, nebulozitate, clasd de
stabilitate;

- nivelul poluarii de fond in aria investigata.

e modelarea computerizatd a dispersiei poluantilor in atmosfera,

e estimarea procentuali a contributiei sursei de poluare la poluarea de fond,

e modelarea computerizatd a expunerii populatiei la substantele chimice rezultate din
industria energetica sau din cea de prelucrare §i estimarea riscurilor de naturd
cancerigena in aria de impact a sursei industriale investigate,

e reprezentarea graficd sub forma unor hérti a rezultatelor obtinute (concentratii/risc).

Avantajele obtinute cu ajutorul prezentei inventii constau in:

- sunt determinate zonele expuse In mod semnificativ din punct de vedere al
nivelului de risc datorat expunerilor pe termen lung la poluantii din
atmosfers;

- sunt identificate solutii optime de gestionare §i control a situatiilor si a
pericolelor de accident major in care sunt implicate substante periculoase, §i
a efectelor pe termen lung pe care aceste substante odatd emise in atmosfera
le pot avea pentru sanatatea populatiei;

- este un suport In asumarea deciziilor pentru minimizarea si gestionarea pe
termen lung a riscurilor rezultate din activitdtile industriale care au ca

obiectiv principal producerea de energie sau din industria de prelucrare.

In cele ce urmeaza este prezentat un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu

figurile 1-9 care reprezinta:

Figura 1: Structura sistemului conform inventiei;

Figura 2: Diagrama logica a sistemului ;

Figura 3: Tipuri de surse din industria de producere a energiei si poluantii pentru care
inventia poate fi utilizata

Figura 4: Tipuri de surse din industria de prelucrare si poluantii pentru care inventia poate
fi utilizata;

Figura 5: Ilustrarea algoritmului de testare;

Figura 6: llustrarea algoritmului pentru calcularea efectului termic;
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Figura 7: llustrarea algoritmului pentru calcularea efectului de moment;

5

Figura 8: Ilustrarea algoritmului pentru estimarea nivelului de concentratii de poluanti 1
aer (faza gaz) la nivelul solului ca urmare a emisiilor de la sursa fixa;

Figura 9: Cai de expunere considerate in evaluarea de risc;

Figura 10: Fereastra principald a aplicatie;

Figura 11: Initierea unei noi sesiuni de lucru;

Figura 12: Noua sesiune de lucru a fost realizatd;

Figura 13: Introducerea datelor pentru caracterizarea sursei;

Figura 14: Definire receptori, stare de agregare, tip teren;

Figura 15: Introducerea datelor meteo pentru un singur set de date;

Figura 16: Introducere date meteo pentru o perioada mai lunga de timp prin importare figier

xls;

Figura 17: Figier .x/s predefinit utilizat pentru importarea datelor meteo referitoare la o

perioada extinsd de timp;

Figura 18: Introducerea datelor referitoare la nivelul de poluare de fond existent in aria

investigata;

Figura 19: Localizarea pe harta a potentialei surse de poluare;

Figura 20: Selectarea poluantului pentru care este realizata reprezentarea grafica;

Figura 21: Introducerea datelor care definesc scenariul pentru aria investigatd;

Figura 22: Introducerea datelor care definesc obiceiurile de consum pentru animale;

Figura 23: Introducerea datelor care definesc obicelurile de consum pentru populatie;

Figura 24: Introducerea datelor referitoare la o potentiald sursa de apa existentd in aria de

impact;

Figura 25: Reprezentarea grafica a nivelului de concentratii in aria de impact a instalatiei.

Structura sistemului de prevenire si control a poluarii este redata in Fig. 1.

Sistemul conform inventiei — agsa cum este ilustrat in Figura 2, este constituit dintr-o
interfata grafica 1 prin intermediul céreia utilizatorul are posibilitatea de a introduce datele
de intrare atat pentru pentru modelarea dispersiei poluanfilor in aer, cat si pentru evaluarea
riscurilor chimice si a estimarii contributiei sursei de poluare industriale la poluarea de

fond. In Figura 9 este prezentata fereastra principald a aplicatiei de unde se specificd



a 2017 00445 04/07/2017

principalele componente ale sistemului, dar care permite in acelasi timp si selectarea
sesiunii de lucru precum si realizarea unei noi sesini (Fig. 10). Asadar, sesiunile de lucru
pot fi create, sterse sau redenumite, in functie de necesitatile utilizatorilor, cu ajutorul
butoanelor din partea superioard dreaptd a ferestrei (New, Delete si respectiv Rename).
Odata sesiunea de lucru creata (Fig. 11) se poate trece la utilizarea primei componente a
sistemului §i anume simularea transportului si dispersiei poluantilor in atmosfera.
Nivelurile de concentratii de poluanti vor fi inserate in sistem in pg/m’ indiferent de
categoria de poluanti pentru care ruleaza sistemul.

Odata introduse datele necesare acestea sunt stocate in modulul de stocare 2 . El are
capacitatea de a refine datele pe care le introduce utilizatorul, dar si datele pe care le
genereaza aplicatia.

Datele necesare pentru simularea dispersiei poluantilor generati de cdtre o sursd
industriala de poluare, de ex. o instalatie de incinerare deseuri, o centrala termoelectrica sau
altd sursd de poluare industriald utilizatd pentru producerea de energie, sau industria din
prelucrare, sunt: tipul sursei industriale investigate, diametrul cosului, ind{imea cosului,
viteza gazelor de ardere temperatura gazelor de ardere, coordonatele geografice ale sursei si
nivelurile de concentratii de poluanti In emisie in functie tipul sursei, durata de viata a
instalatiei, viteza de sedimentare, indltimea medie a receptorilor, distanta minimd receptor-
sursd, distanta maximi receptor-sursd, categoria de varstd pentru care se realizeazd
evaluarea de risc (adulti/copii), parametril ce caracterizeazd obiceiurile de consum ale
receptorilor; tipul de teren (urban sau agricol); temperatura, viteza vantului, nebulozitate,
clasd de stabilitate (date meteorologice).

Tipurile de surse din industria de producere a energiei pentru care sistemul este
configurat sunt: centrald termoelectricd — tip de combustibil lignit/huild/combustibil lichizi
sau gazosi/blomasd; instalafie de incinerare deseuri municipale/deseuri medicale
periculoase/deseuri periculoase si nepericuloase/deseuri de abatorizare; instalatii de co-
incinerare. Poluantii generati de cétre fiecare sursd de poluare din industria de producere a
energiel si care au fost considerati in cadrul inventiei sunt prezentati in Figura 3.

Tipurile de surse din industria de prelucrare pentru care sistemul este configurat
sunt: industria metalurgicd, fabricarea substantelor si a produselor chimice/a produselor din

cauciuc/a produselor din mase plastice/a firelor si fibrelor sintetice/a celulozei si
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hértiei/instalagii de producere a medicamentelor/instalatii de producere a colorantilor si
vopselelor/rafinarii. Poluantii generati de céatre fiecare sursd de poluare din industria de
prelucrare si care au fost considerati in cadrul aplicatiei sunt prezentati in Figura 4.

Asadar, pentru simularea transportului si dispersiei poluantilor in atmosfera sunt
necesare in primul rand o serie de date in legaturd cu sursa de poluare cum ar fi incadrarea
tipului de sursd in categoria de industrie/instalatie corespunzatoare. Programul ruleazi
pentru 18 tipuri de surse potentiale de poluare apartinand industriilor de producere a
energiei si cea de prelucrare. Odatd incadratd sursa, in partea dreaptd sistemul va afisa o
serie de compusi pentru care sunt solicitate datele de intrare privind nivelul de concentratii
la cos exprimat in pg/Nm? (Fig. 13). In partea stanga vor fi trecute in continuare diametrul
cosului, inaltimea cosului, viteza si temperatura gazelor de ardere 1n emisie, si coordonatele
amplasamentului. In lista de compusi pentru care se solicitd nivelurile de concentratie in
emisie existd poluanti care nu se regdsesc in normele legislative, acestia fiind introdusi ca
urmare a potentialului risc pentru sdnitatea umana pe care il prezintd; sistemul va rula si in
contextual in care pentru anumifi compusi valoarea nivelului de concentratie este
necunoscut (=0). Pentru o buna functionare a sistemului, utilizatorii trebuie s separe
zecimalele utilizand “*” si nu “,” in functie de sistemul de operare utilizat.

Odata selectata sursa de poluare si ulterior introducerii datelor de intrare solicitate
de citre sistem, pentru fiecare studiu de caz, utilizatorul poate rula aplicatia in mod
secvential, dupd cum urmeaza: se realizeazd modelarea matematicd a dispersiei poluantilor
in aer, prin intermediul modulului de modelare 3, pentru simularea dispersiei poluantilor
emisi in atmosfera de cétre o sursd punctuala pe baza modelului gaussian de dispersie.

In scopul simularii transportului si dispersiei poluantilor in atmosfera este necesara
de asemenea si definirea unor date in legéturad cu receptorul (indfimea acestuia si distantele
minime $1 maxime fatd de acesta), starea de agregare a compusilor in emisie (gaz/solid) si
tipul de teren (rural/urban) (Fig. 14).

Datele de naturd meteorologica pentru zona in care este amplasamentul analizat sunt
esentiale in simularea transportului si dispersiel poluantilor in atmosferd. Aceastea pot fi
introduse in sistem pentru un singur set de date — valori medii (Fig. 15), sau pentru o
perioadd mai lungd de timp (1 zi, 1 lund, 1 an) importdnd datele dintr-un fisier excel in

format predefinit (Fig. 16 si Fig. 17). Obtiunile rural si respectiv urban ruleaza independent.
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Rezultatele care sunt obtinute in urma simuldrii dispersiei si transportului
poluantilor de interes in atmosferd permit evaluarea si estimarea procentuald a contributiei
sursei de poluare investigate la poluarea de fond care este realizata cu modulul de evaluare
4, a datelor de 1esire.

Modulul “Contributie sursa” (Figura 18) permite utilizatorilor sd identifice
contributia procentuald a sursei de poluare investigate la poluarea de fond. Pentru realizarea
acestei investigatii utilitatorul trebuie sa ruleze anterior modulul “Dispersia”, iar la

=9

accesarea modulului “Contributie sursd” sa introducd o valoare cu privire la nivelul de
concentratii in aer la nivelul respiratie pentru poluantul de interes, nivel stabilit ca urmare a
realizdrii unor monitorizari privind calitatea aerului in zona respectiva (dacad acesta este
cunoscut) sau nivelul legislativ admis [pg/m*]. Modulul “Harti” permite utilizatorilor
ilustrarea grafica a rezultatelor obtinute si In ceea ce priveste contribugia sursei de poluaare
investigate la poluarea de fond.

Datele care au rezultat Tn urma simularii dispersiei poluantilor in atmosfera vor
constitui date de intrare in modulul de integrare S, si necesare pentru evaluarea riscurilor de
naturd cancerigend pentru sdnitatea populatiei, asociate sursei industriale de poluare,
evaluare care este realizatd prin modulul de evaluare 6 a riscurilor cancerigene si cu care
este calculat un indice de risc pentru populatia rezidentd in aria de impact a sursei de
poluare investigate.

Algoritmul utilizat pentru realizarea modelarii dispersiei poluantilor in atmosfera se
bazeazd pe ecuatia gaussian care reprezintd nucleul schemei logice si care foloseste o serie
de mdarimi de intrare legate de datele meteo, de sursa de emisie si de receptor pentru a
genera informatii cu privire la dispersia spatiald a poluantului, asa dupa cum a fost anterior
precizat. In mod particular, modelarea dispersiei poluantilor gazosi si respectiv a pulberilor
-compusi in faza solida- se bazeazad pe acelasi algoritm, cu mentiunea ci in al doilea caz,
modelul include si componenta legati de viteza de sedimentare a particulelor. in
perspectiva implementérii acestuia in sistemul conform inventiei, algoritmul de dispersie a
poluantilor a suferit modificdri pentru a integra calculul dispersiei poluantilor si in stare
solidd. Modelul gaussian utilizat permite simularea dispersiei poluantilor gazosi cét si a

pulberilor, cu mentiunea ca in ultimul caz modelul include si componenta legata de viteza

10
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de sedimentare a particulelor. Cele douda forme ale modelului gaussian utilizat sunt

prezentate mai jos:

- modelul gaussian de dispersie a gazelor:

C(x,y,2) = ¢ exp(- 2y2 2 ){exp[- ——(22_ h?z } + eXp{— LA ]{)2 }}

210,01 % 7 20, Ec. (1)
- modelul de dispersie a pulberilor:
- 2 -
0 )
u
C= P exp|—| 2+ 5
2ruoc 0, 20, 20!
L ' Ec. (2)
in care:

C = concentratia medie a poluantului in punctul (x, y, z), [mg/m*];

Q = debitul de poluant emis, [mg/s];

H = indltimea efectivd a penei deasupra solului, [m] (unde H=h+Ah, h =
inaltimea cosului; Ah = suprainéltarea penei);

y = distanta laterala de la centrul penei, [m];

z = Indl{imea deasupra solului, [m];

u = viteza medie a vantului, [m/s];

x = distanta in directia vantului fatd de receptor, [m];

oy, o, = coeficienti de dispersie (oy - pe orizontald; o, - pe verticald);

W, = viteza de sedimentare a particulelor, [m/s].
Vizualizarea algoritmilor pentru simularea dispersiei poate fi realizatd urmérind

Figura 5, Figura 6, Figura 7 si Figura 8, care contin schema logicd cu modificarea tinand

cont de componenta legatid de viteza de sedimentare a particulelor.
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Componenta de simulare a dispersiel §i transportului poluantilor in atmosferd din
cadrul sistemului a fost realizatd utilizdnd bibliografie de specialitate, in special
Fundamental of Stack Gas Dispersion, de Milton R. Beychok, California, USA, Editia 4,
2005.

Asa dupd cum a fost anterior precizat, datele de iesire rezultate din simularea
dispersiei poluantilor in atmosferd, aldturi de alti parametri ce caracterizeaza nivelul
poludrii de fond sau respectiv receptorii, sunt date de intrare pentru estimarea procentuald a
sursei de la poluare industriale la poluarea de fond sau pentru evaluarea riscurilor
cancerigene pentru sandtatea populatiel. Integrarea acestor date in sistem este asigurata de
catre modulul de integrare 5 a datelor de dispersie cu evaluarea de risc .

in contextul in care utilizatorul introduce coordonatele GPS ale amplasamentului
sursei de poluare, este lansat in executie modulul de realizare a hartilor web 7, cu care sunt
integrate informatiile generate/introduse cu aplicatia Google Maps, iar sistemul, conform
inventiei, are capacitatea de a localiza pe hartd punctul de interes (Fig 19). Prin selectarea
compusului pentru care se doreste ilustrarea rezultatelor simuldrii transportului si dispersiei
poluantilor in atmosfera, sunt pe rand prezentate grafic rezultatele obtinute. In mod similar
poate fi reprezentata si distribugia nivelului de risc in aria de impact. Scara de reprezentare
porneste de la valoarea 0 si alege ca valoare maxima intre valorile pe care le genereaza in
urma simularii dispersiel.

Aplicatia ofera utilizatorilor posibilitatea de a reprezenta distributia nivelului de
concentratii de poluanti pe o anumita suprafatd pentru fiecare dintre compusii pentru care
utilizatorii au introdus initial nivelul de concentratie al poluantului de interes in emisie la
cos (Fig. 20).

Evaluarea de risc pe termen lung asociat emisiilor rezultate din activitagile
industriale care au ca obiectiv principal producerea de energie, sau din industria de
prelucrare, are la bazi algoritmul de calcul propus de catre Oficiul de Evaluare a Riscului
pentru Sdndtatea Mediului (OEHHA) din California, Statele Unite ale Americii. Modelul de
evaluare a riscului a fost propus in anul 1983 initial de catre Academia Nationald de Stiinte
din Statele Unite in cartea Risk Assessment in the Federal Government: Managing the
Process, iar apoi reactualizat in anul 1994 odata cu aparitia cartii Science and Judgment in

Risk Assessment. Céile de expunere considerate in cadrul sistemului conform inventiei sunt
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inhalare, contact dermic, dietd, ingestie accidentald de sol contaminat gi ingestie lapte
matern, conform Figurii 9.

Figura 21 prezentd interfata modulului care efectueaza evaluarea riscului in functie
de scenariul preselectat. Datele afisate in Figura 21 sunt date de tip demo si parametrii
impliciti pe care utilizatorii trebuie sd-i definesca odatd lansat modulul “Evaluare Risc”.
Butonul “Multipathway Substance” permite utilizatorilor s introducd datele de intrare, date
care vor defini contextul in care are loc evaluarea. Modulul Evaluare Risc nu poate fi lansat
in contextul in care, pentru poluantii cu efecte cancerigene nu a fost simulata dispersia §i
transportul acestora in atmosfera.

Fereastra “Main” permite:

¢ introducerea duratei de viatd a instalatiei care constituie sursa de poluare (“Source
lifetime”);

¢ introducerea tipului de instalatie care constituie sursa de poluare (“Source type”);

¢ introducerea categoriei de varsta pentru care se realizeaza evaluarea de risc, adulti
respectiv copii (“Age”);

Butonul “Calulate Risk” permite lansarea modulului de evaluare a riscului.

Anterior insa lansarii modulului de evaluare a riscului pentru sanitatea populatiei,
este necesard definirea obiceiurilor de consum pentru animale (Fig. 22) si pentru populatia
(Fig. 23) prezente in aria de impact a sursei de poluare investigate, dar si semnalarea
existentei unei surse de apd in zona respectiva (Fig. 24).

In ceea ce priveste reaprezentarea distributiei nivelului de risc pentru sanatatea
populatiei generat de functionarea unei instalatii de producere a energiei sau din industria
de prelucrare, aplicatia, prin intermediul modulului “Harti” - “Risc”, are capacitatea de a
evidentia zonele de risc pe zona de impact a sursei de poluare evidentiind valorile riscului
care depasesc nivelul de 10 (1 caz de cancer la 1.000.000 de persoane — risc considerat
acceptabil de catre Organizatia Mondiala a Sanatatii).

Pentru calculul concentratiei de poluant in sol, apa, produse vegetale, animale si
piscicole se recomanda urmétoarele relatii:

Calculul concentratiei de poluant in sol:

ksl
cs = Depx=e) Ec. (3)
hs x ds x ks

13
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unde:

Cs este concentratia de poluant estimata in sol, in [pg/kg];
Dep — sedimentarea poluantilor din aer pe sol [pg/m?/zi];
Ks - const. de eliminare in sol;

T - timpul de acumulare in sol [zile];

hs - inaltimea de propagare a concentratiei in sol [m];

ds - densitatea solului {kg/m?].

Calculul concentratiei de poluant in apa:

c = Dep x SA %365
depw WV x VC Fc. (4)

unde:
Cdepw este concentratia de poluant estimata in ap4, in [ug/kg];
Dep - sedimentarea poluantilor din aer la suprafata apei [ug/m?*/zi];
SA - suprafata apei [m?];
365 - zile/an [zile/an];
WC - volumul de api [kg];

VC - volumul de schimb intr-un an.

Estimarea concentratiei de poluant in produsele de origine vegetala:

Cv = {% x(1—e™ )}x GRAF + Ctrans
X

Ec. (5)

unde:

Cv este concentratia de poluant estimatd in diferite categorii de produse vegetale, in

[ug/kgl;

Dep - depozitul pe zi la suprafata produselor vegetale afectate [pg/m?/zi];
IF - factor de receptivitate;
K - constanta de crestere [zile™'];

Y - productia pe m? [kg/m?];

14
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e — logaritm natural;

GRAF - factor de absorbtie gastrointestinald;

T — timpul de crestere [zile];

Ctrans - coeficient care defineste nivelul de concentratie de poluant care se acumuleazd in
radicinoase sau plante ,,acoperite”

Cproms =C, x UF, Ec. (6)

rans
unde:

UF2 este factor de absorbtie bazat pe concentratia estimatd in sol (pentru compusii
anorganici);

UF2 - reprezintid o constanta in cazul compusilor organici;

pentru compusii anorganici se calculeaza aplicand urmatoarea ec.:

[(0.03xK,,*"")+0.82]
K()C x FOL‘

UF2 =
Ec. (7)

Kow este octanol: partitia apei;
Foc - partitia carbonului organic;

Koc - fractiune a carbonului organic in sol.

Estimarea concentratiei de poluant in produsele de origine animala:

Cfa= (InhalatiomWater _Ingestiont+ Feed Ingestiont+ Pasturel Grazing _Ingestion+ Soil _Ingestionyx Tco

unde: Ec. (8)
Cfa este concentratia medie de poluanti in produsele de origine animala, in [ug/kg];

Tco - coeficient de transfer al concentratiei din dieta animalelor in produse [d/kg].

Inhalation = BR ; x GLC Ec. (9)
unde:
Inhalation este doza absorbita de catre animale prin inhalare, in [pg/zi];

BRA - cantitatea inhalati de cétre animale/zi [m*/zi];

15
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GLC - concentratia de poluant in aer la nivelul de respiratie [pg/m3].

Water _Ingestion = WIR, x FSW x Cw Ec. (10)

unde:

Apa_Ingeratd - doza de poluant absorbitd odata cu ingestia apel, in [pg/zi];

WIRa — cantitatea de apd ingerata in general de catre animale [kg/zi];

FSW — cantitatea de apa ingeratd de cétre animale si care provine dintr-o arie contaminata;

Cw — concentratia medie de poluant in apa [pug/kg].
Feed Ingestion=(1-FG)x FIRx LxCf Ec. (11)

unde:

Feed Ingestion - doza zilnica absorbita prin ingestia de nutret, in [ug/zi];

FG - fractiunea consumata care provine din pasune;

FIR — cantitatea de nutret consumata pe zi [kg/zi];

L — fractiunea (cantitatea) de hrand care nu este costituita din nutret si este produsa local;

Cf - concentratia de poluant in tipul de hrand anterior considerata [pg/kg].

Pasture |/ Grazing _ Ingestion = FG x Cvx FIR Ec. (12)

unde:
Pasture/Grazing_Ingestion este doza absorbitd impreund cu hrana provenitd din pasuni, in

[ng/zi]

FG - fractiunea consumata care provine din pasune;
Cv - concentratia de poluant in nutret [ug/kg];

FIR - rata de ingestie a hranei [kg/zi].
Soil _Ingestion = {[(1 —FGYx FSf x FIR]+[FG x FSp x F]R]}x Cs Ec. (13)

unde:
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Soil_Ingestion este doza absorbita prin ingestia de sol contaminat, in [ug/zi];
FG - fractiunea consumatd care provine din pasune;

FSf - ingestia de sol contaminat odata cu ingestia de hrand;

FIR - rata de ingestie a hranei [pg/kg];

FSp - ingestia accidentala de sol contaminat odata cu nutretul ingerat;

Cs — concentratia medie de poluant in sol [kg/zi].

Estimarea concentratiei de poluant in peste

Cf =Cwx BCF Ec. (14)

unde:

Cf este concentratia de poluant in peste, in [ug/kg];
Cw - concentratia de poluant n apa [ug/kg];

BCF - factor de bioconcentratie.

Ulterior calculului concentratiilor de poluanti in apa, sol si diferite produse de
origine vegetald si animala, sunt estimate dozele care sunt absorbite de catre organismul
uman prin inhalare, contact dermic, ingestie, cdile de expunere fiind: sol contaminat, apa
contaminata, produse de origine animala si vegetala si lapte matern. Pentru calculul dozelor
corespunzdtoare fiecdrei cdi de expunere se utilizeazd peste 120 de parametrii specifici.
Numarul acestora creste proportional cu numérul de poluanti care este luat in consideratie,
in functie de tipul sursei de poluare, conform Figurii 3 si Figurii 4.

Metoda utilizata pentru realizarea inventiei, integreaza trei etape distincte in scopul
evaludrii riscurilor generate de functionarea instalatiilor din industriale cum sunt cele din
industria de producere a energiei sau din industria de prelucrare.

Metoda presupune ca intr-o prima etapd sa se efectueze modelarea computerizata a
dispersiei poluantilor in atmosferd, in a doua etapd are loc o modelare computerizatd a
expunerii populatiei la poluarea cu micro-contaminanti si evaluarea riscului, si in etapa a
treia este estimatd contributia sursei la poluarea de fond. Ordinea etapeior de prelucrare a

datelor este cea ilustratd in Figura 2.
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Interfata grafica 1 existentd oferd utilizatorului posibilitatea introducerii unor tipuri
de date care pot fi clasificate dupa cum urmeaza: date caracteristice sursei, date specifice
receptorilor; date despre tipul de teren In care este localizatd aria de impact; date
meteorologice si date cu privire la nivelul poludrii de fond in zona investigata.

Cu modulul de stocare 2 a datelor, aceste date sunt retinute si prelucrate. Prelucrarea
datelor poate évea loc secvential. Utilizatoul poate rula aplicafia pentru a obtine rezultate
exclusiv cu privire la dispersia poluantilor in atmosferd, sau poate merge mai departe si, pe
baza datelor initial introduse si a rezultatelor obtinute in urma simulérii computerizate a
dispersiei poluantilor in atmosferd, poatre trece la nivelul urmétor in care estimeaza
contributia procentuald a sursei investigate la poluarea de fond sau estimeazd riscurile
generate de functionarea instalatiei industriale aflate in evaluare.

Existenta unei conexiuni la internet permite utilizatorului web accesarea modului 7,
care face posibila realizarea de harti web in timp real. Aceste harti pot ilustra distributia
nivelului de concentratii de poluanti in aer la nivelul de respiratie pentru zona de impact a
instalatiei (Figura 25), sau distribugia nivelului de risc pentru zona de influenta a instalatiei,
in functie de necesitatile utilizatorului.

Utilizatorul poate crea noi sesiuni de lucru, sau poate deschide sesiunile pe care deja
le-a creat pentru a le revedea/modifica.

Metoda utilizatd In cadrul sistemului permite utilizatorilor asumarea unor decizii
pentru minimizarea $i gestionarea pe termen lung a riscurilor rezultate din activitatile

industriale.
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REVENDICARI

1. Sistem de evaluare si control a poludrii industriale, pe baza modelului gaussian de
dispersie, caracterizat prin aceea ci este constituit dintr-o interfatd grafica (1) prin
intermediul careia utilizatorul introduce datele de intrare care sunt refinute de un
modul de stocare a datelor (2); cu un modul de modelare matematici (3) a dispersiei
poluantilor in aer este simulatd dispersia in aer a poluantilor emisi de o sursa
punctuald, pe baza modelului gaussian, urmand ca evaluarea contributiei
procentuale a sursei investigate la poluarea de fond sa fie realizatd cu un modul de
evaluare (4), datele de iesire care au rezultat din simularea dispersiel impreuna cu
date ce caracterizeaza receptorii vor fi integrate pentru estimarea procentuald a
sursei de poluare industriale la poluarea de fond, cu un modul de integrare date (5)
de dispersie cu evaluarea de risc, un modul de evaluare a riscurilor cancerigene (6)
pentru sandtatea populatiei calculand indicele de risc pentru populatie; informatiile
generate fiind prezentate grafic prin intermediul unui modul de realizare a hartilor
web (7) 1n timp real.

2. Sistem de evaluare si control a poludrii industriale conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca modulul de stocare (2) retine datele de intrare introduse
prin interfata grafica (1) si le prelucreaza secvential.

3. Metoda de control a poludrilor industriale, caracterizati prin aceea ci presupune
ca intr-o primé etapa sa se efectueze introducerea de date prin intermediul interfetei
grafice, dupd care are loc o rulare a modelului pentru simularea dispersiei
poluantilor in atmosferd, in urmétoarea etapa are loc o estimare a procentuald a
contributiel sursei de poluare la poluarea de fond, metoda continuand cu rularea
modelului pentru evaluarea expunerii populatiei la substantele chimice rezultate din
industria energeticd sau cea de prelucrare, dupd care se realizeaza o estimare a
riscurilor de naturd cancerigend in aria de impact generatd de sursa industriala
investigatd, rezultatele obtinute fiind reprezentate grafic sub forma unor harti .

4. Metodd de control a poludrilor industriale conform revendicarii 3, caracterizati
prin aceea ¢a datele introduse pot fi: date pentru caracterizarea sursei ca de

exemplu tipul sursei industriale investigate, diametrul cosului, indtimea cosului,
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viteza gazelor de ardere temperatura gazelor de ardere, coordonatele geografice ale
sursei si nivelurile de concentratii de poluanti in emisie in functie tipul sursei, durata
de viatd a instalatiei, viteza de sedimentare; date specifice receptorilor ca de
exemplu indlfimea medie, distanta minima receptor-sursd, distanta maxima
receptor-sursa, categoria de varstd pentru care se realizeazd evaluarea de risc
(adulti/copii), parametrii ce caracterizeaza obiceiurile de consum ale receptorilor ;
date despre tipul de teren: urban sau agricol; date meteorologice: temperatura, viteza
vantului, nebulozitate, clasa de stabilitate si nivelul poludrii de fond in aria
investigata.

Metoda de control a poludrilor industriale conform revendicarilor 3 g1 4,
caracterizatd prin aceea ca selectarea tipului de sursa investigatd, este aleasd din
cadrul industriei de producere a energiel §i respectiv cea de prelucrare, care ia in
considerare atat tipul de combustibil utilizat/produs fabricat, cat si potentialii
contaminanti emisi in aer.

Metoda de control a poludrilor industriale conform revendicérilor 3.4,5,
caracterizata prin aceea ca, are la bazd modelul gaussian de dispersie a poluantilor
emigi In aer de o sursa fixa si se desfagoard conform algoritmului specific de calcul .
Metoda de control a poludrilor industriale conform revendicarilor de la 3 la 6,
caracterizatd prin aceea cii estimarea procentuald a contributiei sursei de poluare
la poluarea de fond, este realizata cu urmatoarea formula de calcul:

Cair x100
Cspf =———— ec. 1
e Cairfond (ec. 1)

unde:
Cspr— contributia sursei de poluare investigate la poluarea de fond [%];

Cair — nivelul de concentratii in aer la nivelul solului pentru poluantul de
interes, nivel stabilit ca urmare a simularii dispersiei si transportului poluantului in

atmosfera prin intermediul modelului de dispersie [pg/m’];

Cairfond — nivelul de concentratii in aer la nivelul solului pentru poluantul de
interes, nivel stabilit ca urmare a realizarii unor monitorizari privind calitatea

aerului in zona respectivi sau nivelul legislativ admis [pg/m?];
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8. Metoda de control a poluarilor industriale conform revendicarilor de la 3 la 7,
caracterizatd prin aceea c¢i evaluarea expunerii si estimarea riscurilor de naturd
cancerigend in aria de impact generatd de sursa industriald investigatd, parcurge
patru pagi principali: identificarea pericolului, evaluarea expunerii, evaluarea doza-
efect i caracterizarea riscului, ludnd in considerare ciile principale de expunere:
ingestie, inhalare si contact .

9. Metoda de control a poluarilor industriale conform revendicérii 3, caracterizati
prin aceea ¢i reprezentarea grafica sub forma unor harti a rezultatelor obginute atat
din rularea dispersiei, cdt si din evaluarea de risc permite cunoasterea distributiei
nivelului de concentrafii de poluanti in aria de impact a sursei industriale, dar si

evidentierea zonelor de risc generate de sursa investigata.
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Metode utibizate

- modelarea dispersiei si
transportului poluantilor
n atmosferd:

- modelarea expunerii §i
estimarea riscului;

- estimarea procentuald a
contribugiei sursei la
poluarea de fond.

Sistem evaluare risc poluare industriala

Fig 1 — Structura sistemului
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Incadrarea sursei

Potentiali poluanti generati in aer pentru care sistemul ruleazi

1.1.1. Centrala termoelectricd — tip de
combustibil lignit

NOx; SO2; TSP; HCI; HF; CO; CO2; CH4; N20O
As; Cd; Cr'e; Cr''; CrY%; Cu; Hg; Ni; Pb; V

PAHs; BaP; PCDD/F

1.1.2. Centrald termoelectrica — tip de
combustibil huild

NOx; SO2; TSP; HCI; HF; CO; CO2; CH4; N20O
As; Cd; Cret, Cr'V; Cr¥'; Cu; Hg; Ni; Pb; V

PAHs; BaP; PCDD/F

1.1.3. Centrald termoelectrica — tip de
combustibil lichizi/ gazosi

NOx; SO2; TSP; PM10; PM2.5; HCI; HF; CO; CO2; CH4; N20O
As; Cd; Cr''; Cr'™; Cr¥; Cu; Hg; Ni; Pb; V

PAHs; BaP; PCDD/F

1.1.4. Central3 termoelectricd — tip de
combustibil biomasa

NOx; SO2; CO2; TSP; PM10; PM2.5

PAHs; BaP; PCDD/F

1.2.1. Instalatie de incinerare deseuri
municipale

NO2; SO2; CO2; CO; TSP; PM10; PM2.5; TOC; HCI; HF
As; Cd; Cr; Cr'"; Cr¥'; Hg; Ni; Pb; V; Co; Cu; Mn; Sb; T

PCDD/F; PCBs; PAHs; BaP; DEHP

1.2.2. Instalatie de incinerare deseuri
medicale periculoase

NO2; NOx; SO2; CO2; CO; TSP; PM10; PM2.5; TOC; HCI; HF
As; Be; Cd; Cr't Cr''; CrV!; Hg; Ni; Pb; V; Co; Cu; Mn; Sb; T

PCDD/F; PCBs; PAHs; BaP; PCP;
DEHP

1.2.3. Instalatie de incinerare a
deseurilor periculoase si nepericuloase

NO2; SO2; CO2; CO; TSP; PM10; PM2.5; TOC; HCI; HF
As; Cd; Cre; Cr'"; CrY'; Hg; Ni; Pb; V; Co; Cu; Mn; Sb; Tl

PCDD/F; PCBs; PAHs; BaP; PCP;
DEHP

1.2.4. Instalatii incinerare deseuri de
abatorizare

NOZ2; SO2; CO; TSP; PM10; PM2.5; TOC; HCI; HF

As; Cd; Cret, Cr'"'; CrV'; Hg; Ni; Pb; V; Co; Cu; Mn; Sb; Tl

PCDD/F; PCBs; PAHs; PCP

1.2.5. Instalatii de co-incinerare

NOx; SO2; TSP; HCI; HF; CO; CO2; CH4; N20O
As; Cd; Cr; Cr''; CrY% Cu; Hg; Ni; Pb; V

PAHs; BaP; PCDD/F

Fig 3 — Tipurilor de surse din industria de producere a energiei si poluantii pentru

care inventia poate fi utilizata
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Incadrarea sursei

Potentiali poluanti generati in aer pentru care sistemul ruleazi

2.1, Industria metalurgica

CO; SO2; SOx; NOx; TSP; PMI10; PM2.5
As; Cd; Cr'; Cr'"; Cr¥!; Cu; Heg; Ni; Pb; Se; Zn

PCDD/F; PCBs; PAHs; HCH; HCB

2.2. Fabricarea substantelor si a
produselor chimice

CO; SO2; NOx; SOx; NO2; N20; NH3; HCIl;, TOC; TSP; PMIO0;
PM2.5

As; Cd; Cr'ot, Cr'; CrY'; Cu; Hg; Ni; Pb; Zn

PCDD/F; PCBs; PAHs; HCH; TOC; tetracloretan

2.3. Fabricarea produselor din
cauciuc

CO; CO2; SO2; NOx; TSP; PM10; PM2.5
As; Be; Cd; Cre; Cri'; CrY'; Cu; Hg; Ni; Pb

BaP; PAHs

2.4. Fabricarea produselor din mase
plastice

CO; NOx; SO2; NH3; NMVOC; TSP; PMI10; PM2.5; DEHP

2.5. Fabricarea firelor si fibrelor
sintetice

CO2; NOx; NH3; CH4; VOC

2.6. Fabricarea celulozei si hartiei

CO; CH4; NOx; SOx; NMVOC; NO2; TSP; PM10; PM2.5

2.7. Instalatii de producere a
medicamentelor

NH3; NMVOC; NOx; DCM; TCM; TCB; TRI; TSP; PM10; PM2.5

Dioxine si furani (PCDD/F)

2.8. Instalatii de producere a
colorantilor si vopselelor

NOx; NO2; CO; SO2; VOC; TSP; PM10; PM2.5; DEHP

2.9. Rafinarii

CO; CO2; NMVOC; NOx; SOx; HCI; HF; TSP; PM10; PM2.5
As; Cd; Cr'; Cr'"'; CrY%; Cu; Hg; Ni; Pb; Zn

C6H6; PAHs

Fig 4 — Tipurilor de surse din industria de prelucrare si poluantii pentru care inventia

poate fi utilizata
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T
} < Atme=d l
- d -\\'\ ///JI'/ -\.\\
| < Alm==5 r < F<17.61/ —
Y

l TCritic = €.00867* Math.sqri(tempAtmosferei)* vitezaGazului h TCritic = (0.0297 "tempGazului* Math.pow(vitezaGazului, 0.333)) Math.pow{diametrulCosului,0.667) [

ﬂ: TCrilic = 0.01147* Math.sqri{tempAtmosferei)’ vitezaGazului ] \{TCn’ﬁc = (0.00575'tempGazuiui* Math pow(vitezaGazului, 0.667})/ Math.pow(diametrulCosutui,0.333) (

e

—

:::_fjlritic < (tempGazqui-LernpAtrnosfe@if.::-
. v
N N
(2] {1}
N S

Fig S — Ilustrarea algoritmului de testare (efect termic sau de moment?)
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dH = (2.34/ vitezaVantului

Algoritmul efectulu termic

) * Math pow(F, 0.333)"Math pow(x.,0.667)
dHf = (1.56/ vitezaVantului) * Math.pow(F, 0.333)"Math.pow(x,0.667)

;.

TN
Atm==

N -~ -

dHf = 5.43 * Math.pow( (F*tempAtmasfereiyvitezaVantului,0.333);
xt = 3.5 *vitezaVantului * Math sqrt{tempAtmosferei);

< Am<=4
~ o

\__\’/’

AT

dHf = 76.64 * Math pow(F,0.6) / vitezaVantului
xf =188 * Math.pow(F, 0.4)

dHf = 6.54* Math pow{ (F*tempAtmosferei)/ vitezaVantului,0.333);
xf = 4.67 vitezaVantului * Math.sqri{tempAtmosferei)

dHf = (50.32 " Math pow(F.0.75)) / vilezaVantului
xf =100 * Math.pow(F, 0.625)

A

Ht = inaltimeaCosului+dH r

l

Y
3,

A

/

Fig 6 — Ilustrarea algoritmului pentru calcularea efectului termic
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dH = (3*diametrulCosului*vitezaGazului) ¢

Algoritmul efectului de moment

vitezaVantului;

N
T Atm>4 :‘
x/ / u\\'\."’--,
< dHf<dH >
Ny
dH = dHf
a=1

129

04/07/2017

a=1.24

dHf = (a * Math.pow(F, 0.6687) * Math sqrt{tempAtmosferei)) /
Math pow({tempGazului‘vitezaVantutui,0.333);

A
Ht = inaltimeaCosului+dH

!
\‘;

ES
3

Fig 7 — Tlustrarea algoritmului pentru calcularea efectului de moment
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.| Concentratia = ( Q/ (2*Math_PI*'windSpeed*sigmaY*sigmaZ) ) * { (Math.exp( -1/2 * Math_pow((z-Height)sigmaZ, 2}}) +

{Math.exp( -1/2 * Math_pow((z+Height)/sigmaZ, 2)}))

Concentratia = ( Q/ {2‘Math_Pl*'windSpeed sigmaY ‘sigmaZ} ) * (Math.exp( -1/2 * Math. pow((z-Height)isigmaZ, 2})) |4

Fig 8 — Ilustrarea algoritmului pentru estimarea nivelului de concentratii de poluanti

in aer la nivelul solului ca urmare a emisiilor de la sursa fixa
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Contact
dermic

Inhalare
L }

receptor
3

Ingestie |
.

(T N )
Dieti } [ Sol . [Ingestie lapte

contaminat matern

Fig 9 - Caii de expunere considerate in evaluarea de risc

Dispersia

Evaluane risc

Harti

Conlributie sursa

Setari

Fig 10 - Fereastra principali a aplicatiei
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New Session Name i

Session Narne:

CET Il Holboca |

oK : Cancel

Fig 11 - Initierea unei noi sesiuni de lucru

EcoRisk

0 00 I o P i

CET W Helbods

Sessienl

Dispersia

Sessond

Caracteristicl Sursa
Receptor
Parlicule

Teren

Meteo

Evaluare risc

Harti

Conltributie sursa

Setari

vl

Fig 12 - Noua sesiune de lucru a fost realizata
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EcoRlisk LA =

[ o | ooute § Ronoe ool Gl okocs - |

Dispersia

Caracteristici Sursa
Caracteritiol Swsa Irdostrysector As 5 [ng/m?]
Receptar §5aP 10606 iugimi]
Stack Diameter 1 m Cd 5 lug/m’]
Particule Stack Hign v6i - KHe 0 (ug/m?)
.0 000 [ug/m?
Toren Gas Emissian Speed 4 mfs (02 200 [ug/m?]
Metea o s [ug/m]
Gas Temperature 105 °C lcrTet 5 (ug/m)
Ealliore Latitude 47146540657 "L;'UV‘ ; :2";:
Longitude 27727014817 HCl 30000 g/ mi]
ald [ lug/m’)
Harti Hg 2000 lug/m?)
N2O 0 Ipgim?|
i 5 lug/m?]
Setari MO 500000 [ug/m?]
PAHs 00606 [pg/m?)
oL 3000 lug/m?)
PCODF 5 lug/m?]
502 ESH000 {ug/m®|
TSP 50000 [ug/m?}
v 5 [Wa/m?)

Fig 13 - Introducerea datelor pentru caracterizarea sursei

EcoRisk & 5 o

Dispearsia

Caractersiici Sursa
Receplor
Particule

Teren

Evaluare risc

Harti

Setari

Fig 14 - Definire receptori, stare de agregare, tip teren
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EcoRisk Ea . S 4

Dispersia ©)] Meteo ®
Temperatura atmosfere -1 Celsius
Caracterstici Sursa Viteza vantului la 10'm 02 mis
Hecoptor Conditil Mor Nen < 50% =
Pauticule Rachati Solsre Maderale =)
stia V. U -
Taran Directia Vantuiul MME
Noapte
Meteo
Clasa de stavilitate C
Evaluare risc (4] (akuteaza pentru un smgus set de date
mport Dats Meteo Catiatessa Dispersic
Harti
N columns i lable

Fig 15 - Introducerea datelor meteo pentru un singur set de date

EcoRisk B

O

Dispersia
Temperatura atmosfers
Caracteristici Sursa e
Vitera vantului la 10 m 02 miis
Receptor
Canaitii Noa Hon = ¥% A
Particute
Radiatn Solare Mocerate ol
Teren Lol hi
Melen Directia Vantului NHE -4
Noapte
Evaluare risc
lasa de stabilitate C
Harti Cabculeaza pentru un singur set de date
Il Impart Date Meteo | Calcudexrs Digpensse
Dispersia = =
Risc Dats [ZZ| . Ora [AMIP.. Temp ["C] Dwectizvi.. Viteza vén.. Condign | Radiati S.. -
8Jan 2.. 30 Dec.. -12.0 NORD 1.2 Nori > ... Moder...
Setari 8Jan 2. 30 Dec.. -120 SUD 0.5 Nori < .. Moder..
8Jan 2.. 30 Dec.. -12.0 EST 0.7 Nori > .. Moder...
8Jan 2.. 30 Dec.. -12.0 VEST 01 Nori > ... Moder...

Fig 16 - Introducere date meteo pentru o perioada mai lunga de timp prin importare

fisier .x/s

33



a 2017 00445 04/07/2017

|2] Microsoft Excel - DateMeteoTemplate B

l_g_] Eile Edit VMiew Insert Format Tools Data Window Help

AN~ BRI NEN e W T W . R A RReRal SR 1 A0 | | r) EL R P = s
: Arial -0 B 7 U|EEESEB%N BB EEE-O-A-AB

FB4 - fx
A B C D [ E ] F \

1 Data [ZZ.LL.AAAA] (-] Ora [AM|PM](-| Temp [°C]{+]| Directia vintul(~] Viteza véntului [km/h] [+ Conditii |+
. D901 2013 12:00 AM -120 NORD 36 Nori > 80%

R 09.01.2013 12:00 AM -120 NE 3.7 Nori < 50%

4 09 01.2013 100 AM 120 EST 36 Nori > 50%

B 09.01.2013 1:00 AM 120 ENE 37 Nori > 50%

B 09.01.2013 2:00 AM 01 EST 36 Nori > 50%

|72 09.01.2013 2:00 AM -120 NORD 37 Nari > £0%

8 09.01 2013 3.00 AM -140 NORD 3B Nori < 50%

IH 09.01.2013 300 AM 132 NE 37 Nori < 50%

10 039 01.2013 400 AM 14 3 EST 36 Nori < 50%
1 09 01.2013 4.00 AM -140 ENE 37 Nori < 50%

12 09.01.2013 5:00 AM -14 0 EST 36 Narn < 50%

13 09.01.2013 500 AM -140 NORD 0,00 Nari < 50%

14 09.01.2013 5:30 AM -150 NORD 3.7 Nori < 50%

15 09.01.2013 600 AM -140 NE 7.2 Nori < 50%

16 009.01.2013 6.00 AM 150 EST 0.00 Nori < 50%

17 | 09 01.2013 5:30 AM -150 NORD 74 Nori < 50%

18] 09 01.2013 7:00 AM -150 NE 36 Nari < 50%

3 09 01.2013 7:00 AM 150 EST 37 Nari < 50%

0] 09.01.2013 7.30 AM -150 ENE 0.00 Nari < 50%

21| 09.01.2013 8:00 AM -150 EST 36 Nori < 50%

22 09.01.2013 8:30 AM -150 NORD 37 Nori > 50%

23 09.01 2013 9 00 AM 160 ENE 3, Nori > 50%

24 09.01.2013 900 AM -160 EST 37 Nori > 50%

25 09 01.2013 9:30 AM 140 NORD 74 Nari > 50%

26| 09 01.2013 10:00 AM -140 NORD 72 Nori > 580%

27 L 09 01.2013 10:00 AM -130 NE 74 Nari > 50%

28 039.01.2013 10:30 AM -130 EST 74 Nari > 50%

2] 09.01.2013 11:00 AM -120 ENE 36 Nori > 50%

30 09.01.2013 11:00 AM -12.0 EST 7.4 Nori > 50%

Al 09 01.2013 1L30.AM -11.0 NORD 7.4. Nori < 50% L
4« < » W)\Meteo/ e

Fig 17 - Fisier .x/s predefinit utilizat pentru importarea datelor meteo referitoare la o

perioada extinsa de timp
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EcoRisk E . 5 %

Dispersia

Evaluare risc

Conlributie sursa

Poluare de fond

Fig 18 - Introducerea datelor referitoare la nivelul de poluare de fond existent in aria

investigata

EcoRisk 5 as, | »

.

k . e Dispersia
Dispersia |

47.147728716662265 27 738032341003418 1182.2205065462867

Caracteristici Sursa

Map  Zaleile
Receptor -~
< >
Particule ol n =
| 2
Teten ﬁ =R
Meteo =
] +

Date intrare

Multipathway Subst . Al
WO

E

Substance Default V
Harti

Dizpersia

Setari

Fig 19 - Introducerea datelor care definesc scenariul pentru aria investigata
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Ecoitisk o - & =X

Receptor

Particule
Teren

Meteo

Evaluare risc

Harti

DEpersia

EcoRisk o =2 X

Dispersia
© Date intrare

Caragteristici Sursa

| Msin | Fraction of ocall grown feed et s not gasture | st nformanon | Fraction of et eivided by grasing

Receptor
Particule Source lifetime 10950 days
Teren
Meteo Source 1yps Controled Source BNPOL.
Evaluare rise
Age Adults - ST
Date inrrate
Multipathway Substance
Substance Default Values Deposttion rare ¢
Harti
Single set of data Calcudets Risk

Setari n

- [ Show cm
Fig 21 - Introducerea datelor care definesc scenariul pentru aria investigata
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EcoRisk [y - &

Dispersia

== -
Caractanialioi Slma Muas | Fraction of locally grown feed that 15 not pasture Iwum«nm Fraction of diet prrovded by grazng = -
Receptar
Beef Cattle 5 <
Particule
Teren
Lactatna Giary S 4
Meteo
Evaluare risc Pigs 5 %
[Dates intrewe
Poult 5 %
Multipathway Substance
Substance Default Values . .
15t
Harti
Eggs s |

Setari |

Fig 22 - Introducerea datelor care definesc obiceiurile de consum pentru animale

Ecofisk Ea R

Disparsia

Date intrare

2 stici S fpe—— S— T — z
Garsetgrin(ict uma Main | Fraction of locally grown fensi that i not pasture | Water Informatien | Fractica of dier prrded by grazeg |

Receptor
Particule Besf Catlle 1S
Teren

Mateo
Evaluare risc
Date Intrars Pigs 15

Multipativvay Substance

Substance Detfault Values

Poultry

Setari

Fig 23 - Introducerea datelor care definesc obiceiurile de consum pentru populatie
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EvoRisk

Dispersia

Date intrare

Carasteristici Sursa Wate: Information | Fuacton of diet privisded by grasmg
Receptor
Particute
Hates # d
Teren
Meteo
Evaluare risc
ate e ] ha
Date intrare
Multipativaay Substance
Substarce Detfault Values
X Number of Volume Changes s
Harti e - 4
Setari =]
|2

Fig 24 - Introducerea datelor referitoare la o potentiali sursi de apa existenti in aria

de impact
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Fig 25 — Reprezentarea grafici a distributiei nivelului de concentratii poluanti pe o

suprafata de reprezentare de 36 km?
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