I n I I Universitatea

Transilvania
II din Brasov

TEZA DE ABILITARE

Titlu: Reducerea impactului produs de autovehicule asupra

mediului

Domeniul: Ingineria Autovehiculelor

Autor: Prof. Dr.Ing. Stelian Tarulescu

Universitatea Transilvania din Brasov

BRASOV, 2024



Teza de abilitare Stelian Tarulescu

CUPRINS
ADTOVIETI....cuiiiiiiiiiciit ettt ettt ettt ettt 3
(A) SUINIMATY ..ottt ettt ettt e et e e steestaeetbeesseesseeseeesseessaeseessaesssessseesseasssessseessenssens 4
(B) Realizari stiintifice si profesionale si planuri de evolutie si dezvoltare a carierei....... 7
(B-i) Realizari stiintifice si profesionale .............ocoviiiiiiiniini e 7
Introducere - Sinteza activitatii stiintifice, didactice si academice ............ccccceevvervrienennces 7
Capitolul 1. Evaluarea poluarii produse de sectorul transporturi in zonele metropolitane
.................................................................................................................................................. 17
1.1. Efectele poludrii produce de transporturile rutiere asupra sanatatii populatiei... 17
1.2. Evaluarea poluarii @eTUIUI .........ccceveiieriieiie ettt e 19
1.3. Evaluarea poluarii SONOTE...........cccivviieriieiiieeieeie ettt ettt seve e enbe e e sseeenaeenns 33
1.4. Evaluarea poluarii produse in mediul urban, la bordul autovehiculelor................ 46
Capitolul 2. Evaluarea impactului calatoriilor cu autovehiculele asupra mediului.......... 52
2.1. Mobilitatea Urband Durabila ............ccccooiiiiiiiiinicce e 52
2.2. Planurile de Actiuni pentru Clima si Energie Durabila.............ccooiinnniiiieeens 52
2.3. Planurile de Mobilitate Urbana Durabild...........ccocoiiriininiiineee 56
2.4. Strategii de reducere a impactului produs de sectorul transport asupra calitatii
INEATUIUL..c.eiiii et 68
Capitolul 3. Directii de actiune pentru reducerea amprentei de COz produse de catre
AUEOVERICULE ...t 72
3.1 AMPIenta de CO2....oiiiiiieieie ettt et et e et e et et eeseeeeneeenneeneens 72
3.2. Actiuni de reducere a emisiilor de carbon la autovehicule............cccccccveerirennnnnnnee. 74
3.3. Utilizarea combustibililor alternativi............c.cccoceiinniiiniineeeee, 89
3.4. Actiuni la nivel de transport public urban si extraurban...........ccccoceveverienennnne. 97
3.5. Utilizarea autovehiculelor electrice ...........cocoveeieiieniinieiiieeceee e 102
3.6. Utilizarea autovehiculelor hibrid-electrice .........c..cocoooeiiniiiiniiiieecs 106
3.7. Actiuni de crestere a sigurantei pasagerilor autovehiculelor si a pietonilor ....... 107
Capitolul 4. Impactul masurilor de mobilitate urbana asupra reducerii emisiilor de CO2
................................................................................................................................................ 112
4.1. Necesitatea implicarii mediului academic alaturi de autoritati si societatea civila
in formularea MASUTTIOT ......cc.ooiiiiriiiii s 112
4.2. Alegerea masurilor In conformitate cu caracteristicile regiunii de implementare
............................................................................................................................................ 115
4.4. Utilizarea studiilor si cercetdrilor universitare la nivel de comunitate locala ..... 118
4.4.1. Contributia la strategia de dezvoltare durabild a Orasului Ghimbav................. 120
(B-ii) Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei.........c.cceceveviiereeieninieeneneeeee e 125
Evolutia si dezvoltarea carierei in plan academic..........cccoeoveveviiiininnineeienieeeeneen 125
Evolutia si dezvoltarea carierei in plan Stiingific ........ccccooceeveniniiiiniieeee, 128
(B-1ii) BIDHOGIafie ....coueieeieeee et 133



Teza de abilitare

Stelian Tarulescu

Abrevieri

ABMEE - Agentia Locala pentru Protectia Mediului
APM - Agentia de Protectie a Mediului

BEV - Vehicule Electrice cu Baterii

CIVITAS - Program european de pentru mobilitate
CH4 - Metan

CO - Monoxid de Carbon

CO:z - Dioxid de carbon

dB - Decibeli

DN - Drum National

END - Environmental Noise Directive

FCEV - Vehicule Electrice cu Pile de Combustie
GIS - Sistem de Informare Geografica

GDI - Injetie directa de benzina

GPL - Gaz Petrolier Lichefiat

GNC - Gaz Narural Comprimat

HC - Hidrocarburi Nearse

HEV - Vehicule Electrice Hibride

ITS - Sisteme Inteligente de Transport

ISP - Indicele de Satsfactie al Pasagerilor

KML - Format pentru harti GIS

NO - Monoxid de Azot

NOz2 - Dioxid de Azot

NOx - Oxizi de Azot

N20 - Protoxid de Azot

NH4NOs - Azot de Amoniu

03-0zon

OUG - Ordonanta de Urgenta a Guvernului

PAED - Planul de Actiune pentru Energie Durabila
PACED - Planul de Actiuni pentru Clima si Energie Durabila
Pb - Plumb

PHEV - Vehiculele Hibride cu Baterii

PMUD - Planul de Mobilitate Urbana Durabila

PM - Particule in suspensie

PM2,5 - particulele in suspensie mici

PM10 - particulele in suspensie mari

POR - Programul Operational Regional

P&R - Rark and Ride

RATBv - Regia Autonoma de Transport Brasov
RLMCA - Reteaua Locala de Monitorizare a Calitatii Aerului
SOz - Dioxid de Sulf

UAT - Unitate Administrativ Teritoriala

UE - Uniunea Europeana

UNITBV - Universitatea Transilvania din Brasov
VOC / COV - Compusi Organici Volatili



Teza de abilitare Stelian Tarulescu

(A) Summary

This paper presents the candidate's achievements in the field of assessing and
reducing pollution from motor vehicles. The paper includes the studies and results of the
research undertaken by the author after obtaining the title of doctor at the Transilvania
University of Brasov. A large part of the research activity was carried out within the
Research Center for High Tech Products for Motor Vehicles, within the Research and
Development Institute of Transilvania University of Brasov. Using infrastructure and
human resources, in recent years the author has contributed to the formation of a team of
researchers with whom he has produced scientific results, some of which are used at the
level of the local community.

The present paper consists of two main sections. The first part is an objective
analysis of the results of experimental research in the field of assessing and reducing the
impact of pollution from motor vehicles. The second part presents future directions of
research and professional development in the evolutionary context of the study programs
specific to Automotive Engineering.

Section (B), Scientific and Professional Achievements and Career Development Plans
is structured in two parts. Section (B-i) - "Scientific and Professional Achievements" is the
most intensively treated, being structured in an Introduction and four chapters. The
introduction includes information about the author's scientific, didactic, managerial
activity and scientific affiliations. The four chapters present studies and research
activities in the fields of pollution produced in the transport sector and sustainable urban
mobility. The main objective of the research is to identify strategies to reduce the impact
of the transport sector on the environment. At the beginning of each chapter, its origin is
presented, using references to the studies carried out by the author and included in the
bibliography section, as well as references to the works and projects that partially or
totally financed the research activities.

Chapter 1 presents studies and research aimed at assessing pollution from motor
vehicles. A first introductory part presents the effects of pollution produced by road
transport on the health of the population, followed by the presentation of the methods of
evaluation: air pollution, noise pollution and pollution produced in the urban

environment, on board motor vehicles. The chapter presents the research results from
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several scientific papers and from the research project "Thematic Trail Trigger - Three T"
- Pilot Project "Quiet Areas as a Tourist Attraction".

Chapter 2 presents information on the assessment of the impact of transport
activities on the quality of life in metropolitan areas. The results of the research within
the scientific projects that were the basis for the development of strategic documents are
presented, such as: Climate and Sustainable Energy Action Plans; Sustainable Urban
Mobility Plans; Strategies to reduce the impact of the transport sector on the quality of
the environment. Information is structured from the research projects: Sustainable
Energy Action Plan - Sdcele Municipality - Transport, Study for the implementation of the
Sustainable Urban Mobility Plan of the city of Nadlac, the Sustainable Urban Mobility Plan
of the city of Ghimbav, the Sustainable Urban Mobility Plan of the city of Cajvana and the
scientific works related to them.

Chapter 3 presents directions for action to reduce the CO2 footprint produced by the
operation of motor vehicles. The 5 sub-chapters present: actions to reduce carbon
emissions in motor vehicles; elements related to the use of alternative fuels; actions at the
level of urban and extra-urban public transport; the use of electric vehicles; and actions
to popularize and make accessible non-motorized transport solutions. Scientific papers
relevant to the topics analyzed and the results of the research grant, System for reducing
the concentration of carbon dioxide in exhaust gases of thermal engines, are presented.

Chapter 4 assesses the impact of urban mobility measures on the reduction of CO2
emissions produced by motor vehicles. The chapter presents the need for the involvement
of the academic environment together with the authorities and civil society in the
formulation of measures and considerations regarding the choice of measures in

accordance with the characteristics of the region of implementation.

Section (B-ii), Career Development and Development Plans, presents a proposal for
the development of the author's teaching and research career. The second part presents
the directions to be followed in the coming years by the author.

The main directions of academic development pursued are: the use of teaching
methods centered on learning through discovery, team learning and group learning for
students from bachelor's, master's and doctoral programs; ensuring the continuity of the
publication of teaching materials for students and support materials for doctoral

students; developing fundamental theoretical skills and knowledge in the field of



Teza de abilitare Stelian Tarulescu

Automotive Engineering; participation in projects with a teaching purpose; attracting
young people capable and willing to pursue a university career in the field of Automotive
Engineering.

The main directions of scientific development pursued are: publication of scientific
articles in journals with impact, in the field of Automotive Engineering; publishing books
and scientific materials; accessing funds from national and international projects;
attracting young researchers to carry out doctoral theses in the field of Automotive
Engineering; continuing to collaborate with local authorities and civil society through
scientific research projects; involvement of students and doctoral students in scientific
research projects; coordination of doctoral theses in the field of Automotive Engineering.

In the last section, (B-iii) the selective bibliographic list that was the basis for the

elaboration of the habilitation thesis is presented.
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(B) Realizari stiintifice si profesionale si planuri de evolutie si

dezvoltare a carierei

(B-i) Realizari stiintifice si profesionale

Introducere - Sinteza activitatii stiintifice, didactice si academice

Activitatea profesionalda In domeniul Ingineriei Autovehiculelor a inceput dupa
absolvirea specializarii de Autovehicule Rutiere din cadrul Universitatii Transilvania din
Brasov, in anul 2002. In luna octombrie a aceluiasi an am fost angajat in cadrul Catedrei
de Autovehicule si Motoare a Facultdtii de Mecanica a Universitdtii Transilvania din
Brasov. In perioada 2002 - 2003 am urmat cursurile de Studii aprofundate Specializarea
Autovehiculul si Mediul Inconjuritor - Universitatea “Transilvania” din Brasov Facultatea
de Mecanica.

Intreaga activitate mi-am desfasurat-o in colectivele de cercetare "Sisteme Avansate
de Transport Rutier si Evaluarea Poludrii Generate de Autovehicule", "Dezvoltare
durabild, Energie curata, Utilizarea biocombustibililor in motoarele cu ardere interna"” si
"Produse High Tech pentru Autovehicule" din cadrul Institutului de Cercetare Dezvoltare
al Universitatii Transilvania din Brasov apatindnd in prezent Departamentului de
Autovehicule si Transporturi, Facultatea de Inginerie Mecanica. Aici imi regasesc multe
valori si apreciez ca voi evolua atat didactic cat si stiintific, contribuind, alaturi de ceilalti
membri, la dezvoltarea si cresterea prestigiului acestui departament.

Pe parcursul dezvoltarii carierei didactice am urmat un stagiu de perfectionare in
anul 2006 - New Strategies of COMPetence Aquisition for Lifelong in Energy - Transport
- Environment Engineering, Pilot Project RO/04/B/F/PP - 175016, No. 041/23.06.2006,
la Universitatea Transilvania din Brasov, Romania. in cadrul acestuia am acumulat
experientd profesionala alaturi de colegi din Universitatea Transilvania si cadre didactice
din Uniunea Europeand. Cunostintele acumulate au fost valorificate in activitatea
didactica si de cercetare intreprinsa pana in prezent si reprezinta o experienta benefica

pentru viitor.
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In anul 2013 am ficut parte din echipa de implementare a proiectului de achizitie
pentru infrastructura Centrului de Cercetare C02A, Contract POS-CCE - Produse High Tech
pentru autovehicule, ICDT, Contract Nr. 11059 din 12.08.2013 - Stand de cercetare
MOTOR TRANSPARENT: CELULA DE TESTARE cu echipamente: conditionare aer,
alimentare combustibil, evaluare bilant energetic, gaze de referintd, evacuare gaze arse,
transfer energie electricd in retea, insonorizare: Celula fixa de testare. Valoarea
Contractului: 110.000 Euro, parte componenta a proiectului: Institut de Cercetare
Dezvoltare Inovare Produse HighTech pentru Dezvoltare Durabila PRODD, contract
11/2009 ID 132, SMIS 26, 106.241.478,82 lei, a Programului Operational Sectorial
"Cresterea Competitivitatii Economice” POS-CCE, "Investitii pentru viitorul

~n

Dumneavoastra". Activitatea in cadrul acestui proiect de achizitie m-a ajutat sa imi formez
o perspectiva de ansamblu asupra infrastructurii de cercetare a motoarelor cu ardere
interna si asupra echipamentelor necesare cercetdrii proceselor din motoarele
experimentale. Baza stiintifica dobandita este utilizata in prezent de catre colectivul de
cercetare a motoarelor cu ardere internd. In viitor voi lucra impreuni cu colegii si
doctoranzii implicati In acest domeniu, utilizand resursele si bazele de date create din
2013 pana in prezent.

In anul 2015 am participat prin programul Erasmus+ STAFF MOBILITY FOR
TRAINING MOBILITY AGREEMENT Ia un stagiu de formare in cadrul Westsachsische
Hochschule Zwickau/ University of Aplied Sciences, sub indrumarea Prof.dr.ing. habil
Cornel STAN. Am acumulat experienta didactica si stintifica in domeniile: incercarea
motoarelor cu ardere internd, determinarea emisiilor poluante produse de motoarele cu
ardere internd, determinarea zgomotului produs de autovehicule, analiza si dezvoltarea
sistemelor electrice si electronice ale autovehiculelor si utilizarea energiei electrice ca
sursa alternativa de propulsie. Cunostintele dobandite in acest stagiu de formare le-am
valorificat impreuna cu colegii din Departamentul de Autovehicule si Transporturi in
cadrul activitatilor de cercetare.

Din anul 2019 sunt Coordonatorul Centrului de Cercetare si "Produse High Tech
pentru Autovehicule" din cadrul Institutului de Cercetare Dezvoltare al Universitatii
Transilvania din Brasov.

Din anul 2023 sunt abilitat in domeniul Ingineria Transporturilor la Scoala Doctorala
Transporturi din cadrul Universitatii Nationale de Stiinta si Tehnologie POLITEHNICA

Bucuresti.
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Activitatea didactica:

Incepand cu luna octombrie 2002 am ocupat urmitoarele pozitii in cadrul
Universitatii: preparator universitar (perioada 2002 - 2006), asistent universitar
(perioada 2006 - 2009), sef de lucrari universitar (perioada 2009 - 2018), iar din 2018
sunt conferentiar universitar. Corespunzator fiecarei pozitii didactice am desfasurat
activitati de predare, de indrumare a lucrarilor de laborator, proiecte si seminarii (Bazele
utilizarii calculatoarelor, Terotehnica si fiabilitatea autovehiculelor, Aplicatii ingineresti
ale calculatoarelor, Procese si caracteristici ale motoarelor cu ardere interna, Calculul si
constructia motoarelor cu ardere interna, Combustibili si lubrifianti pentru autovehicule,
Metode numerice aplicate in inginerie, Protectia si ingineria mediului, Ingineria si
legislatia mediului, Impactul traficului rutier asupra mediului, Masini si instalatii pentru
manipularea mairfurilor, Instalatii de control si comanda circulatiei. In prezent sunt
titularul cursurilor de Protectia si ingineria mediului si Instalatii de control si comanda
circulatiei de la programul de studii Ingineria Transporturilor si Traficului, ciclul de
licentd, precum si a cursurilor de Impactul traficului rutier asupra mediului si Tehnici de
comercializare a autovehiculelor si echipamentelor la programul de studii Securitate
Rutiera, Trafic si Interactiunea cu Mediul, ciclul de master.

Pe parcursul evolutiei didactice, am fost solicitat de catre colegii din departament,
sa particip la elaborarea unor manuale didactice care la ora actuala constituie un adevarat
suport pentru studenti. Sunt autor (coautor) la 11 manuale suport pentru activitati
didactice de curs si aplicatii publicate in edituri de prestigiu sau in Reprografia
Universitatii Transilvania din Brasov.

Activitatile didactice pe care le-am desfasurat au fost apreciate de citre studentii
diferitelor programe de studii din cadrul Universitatii Transilvania din Brasov. Am
coordonat proiecte de diploma si de disertatie si am indrumat activitatea de practica a
studentilor programului de studii Autovehicule rutiere, frecventi redusa. in domeniile de
competenta ofer consultatii studentilor, doctoranzilor, dar si colegilor mai tineri.

Am fost membru in comisiile de admitere pe facultate si responsabil cu organizarea
diverselor activitati cu caracter didactic (vizite In laboratoarele Centrului de Cercetare
CO02A - Produse High Tech pentru autovehicule, expozitii si targuri universitare, etc). Am
contribuit activ la activitatile de elaborare a documentatiei si a evaluarii in vederea

(re)acreditarii programelor de studii Autovehicule rutiere, Autovehicule rutiere in limba
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engleza, Siguranta Rutierd, Ingineria Transporturilor si Traficului, Trafic si Interactiunea
cu Mediul. Am participat la activitatile de intocmire a statelor de functii si a orarelor pe
specializari.

Am elaborat, ca unic autor, un curs de Instalatii de comanda si control ale circulatiei,
precum si un indrumar de laborator de Instalatii de comanda si control a circulatiei,
manuale dedicat studentilor de la specializarea Ingineria Transporturilor si Traficului.

Am fost membru in comisiile de licenta si disertatie incepand cu anul 2004 pana in
prezent, in calitate de secretar, de membru sau de presedinte.

M-am implicat In modernizarea si adaptarea activitatilor didactice in conformitate
cu cerintele actuale si modelele internationale. Utilizez tehnici de predare moderne
pentru a facilita Intelegerea mai usoara de catre studenti a disciplinelor predate. Pe langa
utilizarea videoproiectorului in activitatea de predare, mai folosesc ca si material
aditional filme, fotografii, simulari, machete.

Am cautat In permanenta sa nu-mi limitez activitatea doar in perimetrul universitar,
care de multe ori se Indeparteaza de situatia din realitate, ci sa mentin un contact cat mai
strans cu mediul economic. Am avut ocazia sa colaborez cu mediul economic, in proiecte
cu terti. Acest lucru a avut un impact major asupra modului de predare (multe exemple
practice, multe aplicatii) si a modului de relationare cu studentii. Am implicat grupuri de
studenti in activitatea de cercetare in domeniile: Ingineria Transporturilor si Ingineria
Autovehiculelor.

In cadrul intalnirilor prilejuite de participarea la diverse seminarii si conferinte, am
discutat cu profesori cu reputatie internationala din mai multe universitati din Europa, cu
personal cu functii de raspundere din companii multinationale, cu ingineri cu experienta.
Aceste contacte m-au indrumat si ajutat in imbunatatirea metodelor de predare pentru a
forma ingineri competenti, cu o pregatire adecvatd, astfel Incat sa faca fata cerintelor
impuse de marile companii de prestigiu din tara si din strainatate.

De asemenea, am coordonat trei lucrari de Grad 1 pentru mediul preuniversitar:

- Solutii de crestere a eficientei energetice si a reducerii poluarii motoarelor cu
ardere internd, Prof. Silviu OSLOBANU, 2022;

- Metode de predare interactiva a principiilor de evaluare a amprentei de carbon
pentru autovehicule, Prof. Tamas FAIL, 2022;

- Metode interactive de predare in domeniul poluarii produse de transporturile

rutiere, Prof. Ghita PASCU, 2022.

10
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Fac parte din echipa de cadre didactice ale Departamentului Autovehicule si
Transporturi care au preocupdri de dezvoltare de noi laboratoare cu aplicatii din

domeniul ingineriei autovehiculelor.

Activitatea stiintifica:

Activitatea de cercetare pe care o desfasor in domeniul Ingineriei Autovehiculelor
are la baza subiectul tezei de doctorat finalizata fn anul 2009 sub indrumarea
conducatorului stiintific Prof. dr. ing. Corneliu COFARU de la Universitatea Transilvania
din Brasov. Tema tezei de doctorat este “Studii si cercetari privind influenta traficului
rutier urban asupra emisiilor poluante”.

Am fost director de proiect in cadrul unui proiect national de cercetare:
8040/14.07.2107, Sistem de reducere a concentratiei dioxidului de carbon din gazele de
evacuare a motoarelor termice, - competitia 2017 "Granturi pentru tineri cercetatori”,
Universitatea Transilvania din Brasov.

Am fost director de proiect in cadrul a 12 proiecte cercetare cu mediul economic:

- 4513/07.04.2022, Recensaminte de trafic in Municipiul Brasov, valoarea 26.526
lei.

- 1181/1.02.2022, Studiu privind realizarea Planului de Actiuni pentru Clima si
Energie Durabilad - PACED Brasov 2021-2030, in valoare de 11.795 lei.

- 14979/1.11.2021, Thematic Trail Trigger - Three T” (Initierea unor Trasee
Tematice) - Proiect pilot "Zone de liniste ca atractie turistica”, valoarea 72.737,56 lei.

- 3058/22.03.2019, Solutii si masuri privind sistematizarea traficului pe Platforma
AUTOLIV Brasov, valoarea 11.682 lei.

- 15427/26.10.2018, Sistematizarea traficului pe Platforma AUTOLIV Brasov,
valoarea 12.980 lei.

- 7281/14.06.2018, Studiu privind adaptarea spatiului urban si cladirilor civile la
nevoile individuale ale persoanelor cu handicap, valoarea 16.247 lei.

-9239/07.08.2017, Studiu de trafic rutier pentru orasul Cernavoda, 2017, valoarea:
117.810 lei.

- 1755/16.02.2017, Introducere sistem de transport urban inteligent si ecologic in
orasul Ghimbav. Trasee si infrastructura pentru transport electric, valoarea: 10.115 lei.

- 2842/14.03.2016, Planul de mobilitate urbana durabild al orasului Ghimbav,
valoarea: 28.500 lei.

11
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- 2964/13.03.2015, Plan de actiune privind energia durabild pentru Municipiul
Sacele, valoarea: 1.700 lei.

-10496/14.09.2015, Studiu de mobilitate privind traficul rutier al orasului Ghimbav,
2015 - 2016 valoarea: 13.451,62 lei.

- 12845/14.10.2016, Studiu privind parametrii de eficienta energetica la nivelul
strategiei locale si a PAED pentru orasul Ghimbav, valoarea: 2.000 lei.

Prin activitatea intreprinsa in aceste proiecte am reusit sa intarim colaborarile cu
institutiile responsabile de dezvoltarea Zonei Metropolitane Brasov: Primaria
Municipiului Brasov, Consiliul Judetean Brasov, Primadria orasului Sacele, Primaria
orasului Ghimbav, Agentia Metropolitana de Mediu - OER Brasov, ABMEE care este
agenfia locala de management energetic a Municipiului Brasov, operatorul local de
transport public RATBv si firma de consultanta SC Proteus Diona SRL.

Am participat la realizarea a inca 20 proiecte de cercetare stiintifica in calitate de
membru, alaturi de colegii de Departamentul de Autovehicule si Transporturi.

Principalele directii de cercetare abordate au fost:

controlul inteligent al unui sistem de propulsie electric hibrid cu transmisie
continua;

- managementul cresterii mobilitatii urbane si modalitati de implementare a
solutiilor durabile, menit sa satisfaca cerintele sociale si economice de
perspectiva, in traficul rutier;

- ecologizarea transportului urban prin utilizarea combustibililor proveniti din
uleiuri vegetale;

- influenta profilului frontal al caroseriei asupra vatamarii pietonilor;

- optimizarea traficului rutier.

In cadrul acestor proiecte am ficut achizitii importante de echipamente. Aceste
proiecte au facut posibila si participarea membrilor echipei la conferinte de prestigiu din
tard si din strainatate precum si dezvoltarea de noi colaborari interdisciplinare.

Cunostintele si deprinderile dobandite in perioadele petrecute alaturi de colegii
cercetdtori din tard, atat in ceea ce priveste modul de lucru cat si de management al
proiectelor de cercetare, mi-au fost de un real folos in obtinerea unor viitoare proiecte.
Particip activ, Impreuna cu ceilalti membri ai colectivului de cercetare CO2A, in colaborare
cu alti parteneri din Universitatile din tara si strdinatate, la elaborarea de propuneri si

depunerea de aplicatii In cadrul programelor de cercetare nationale si internationale.

12
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Sunt autor (coautor) a 5 carti de specialitate aparute in edituri recunoscute CNCSIS.

Am participat In comisiile de admitere la nivel de facultate si la organizarea de
activitati cu caracter didactic (targuri studentesti, Ziua Portilor Deschise, Noaptea
Cercetatorilor) impreuna cu cadrele didactice si studentii universitatii noastre. Am facut
parte din echipa de organizare al Congresului International CONAT Brasov editiile 2004,
2010 si 2016.

Activitatea de cercetare pe plan international cuprinde publicatii in reviste de
circulatie internationald, participari la conferinte internationale in tara si in strainatate,
participari la scoli de vara si la cursuri de formare. Lista completa a articolelor publicate
este prezentatd in anexe. In continuare sunt prezentate jurnalele si conferintele in care
am publicat lucradrile cele mai importante:

e Jurnalele indexate ISI in care am publicat sunt:
o International Journal of Automotive Technology (1);
o Journal of Environmental Protection and Ecology (1);
. Articole publicate in volumele unor conferinte internationale din tara si strainatate
cu proceedings indexat ISI (26).
. Alte jurnale si conferinte, indexate in alte baze de date recunoscute din domeniu:
o) Seria de congrese CONAT, CAR, AMMA, MVT, SMAT, indexate in baza de date
FISITA;
¢ Applied Mechanics and Materials (6);
¢ Scientific Research And Education In The Air Force-AFASES (1);
o Materials Science and Engineering (1).

. 36 de citari in jurnale indexate ISI.
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Rezultatele stiintifice publicate si prezentate la conferinte nationale si internationale

de prestigiu aduc o contributie semnificativa In ingineria autovehiculelor precum si a

noilor abordari ale acestui domeniu. Contributia stiintifica este multidisciplinara.

17
Transportation Science Technology

9
Engineering Mechanical

7
Engineering Multidisciplinary

6
Engineering Electrical Electronic

5
Engineering Manufacturing

3
Materials Science

Multidisciplinary

2
Engineering Geological

Am parcurs cursuri de formare profesionala si specializare care mi-au fost si imi vor
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fi In continuare foarte benefice in activitatea didactica si de cercetare. Acestea sunt:

— 2015 - Expert accesare fonduri structurale si de coeziune europene - Certificat
de absolvire, Seria N, Nr. 00270858, Ministerul Muncii, Familiei, Protectiei

sociale si Persoanelor varstnice, organizat de Zece Plus, Onesti, Romania;

— 2015 - Manager proiect - Certificat de absolvire, Seria N, Nr. 00269978,
Ministerul Muncii, Familiei, Protectiei sociale si Persoanelor varstnice,

organizat de Zece Plus, Onesti, Romania;

— 2009 - Modul pedagogic - Certificat de absolvire, Seria G. Nr. 002527, Ministerul
Educatiei, Cercetarii si Tineretului, Universitatea Transilvania din Brasov,

Romania;

— 2009 - Mentor - Certificat de absolvire, Seria G, Nr. 00011326, Ministerul

Educatiei, Cercetarii si Inovarii, organizat de Zece Plus, Onesti, Romania;

— 2009 - Manager Resurse Umane - Certificat de absolvire, Seria F, Nr. 0176152,
Ministerul Educatiei, Cercetarii si Tineretului, organizat de Zece Plus, Onesti,
Romania;

— 2009 - Formator - Certificat de absolvire, Seria F, Nr. 0169146, Ministerul

Educatiei, Cercetarii si Tineretului, organizat de Zece Plus, Onesti, Romania;

— 2007 - Sisteme Avansate de Transport Rutier - Certificat de participare, Nr.

072/30.04.2007, Universitatea Transilvania din Brasov, Romania.
Am activat, In cadrul Universitatii Transilvania din Brasov, in echipe care au depus,

periodic, propuneri de proiecte in programe de tip PN II, CEEX, CNCSIS - Tinere Echipe,

Centre de Excelentd, Erasmus+.
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Activitatea manageriala:

Am fost si sunt coordonator de specializare al programului de studii Securitate
Rutiera, Trafic si Interactiunea cu Mediul, in cadrul Facultatii de Inginerie Mecanic3,
incepand cu anul 2016.

Am participat la programul de implementare a soft-ului de gestionare a planurilor
de invatamant si a statelor de functii GESFO, din Universitatea Transilvania din Brasov.
Particip la realizarea statelor de functii si planurilor de invatamant al Departamentului de
Autovehicule si Transporturi.

In perioada 2005 - 2010 am fost coordonatorul colectivului responsabil cu
intocmirea orarelor pentru Facultatea de Inginerie Mecanica.

Incepand cu 2011 am fost numit responsabil GESFO al Departamentului de
Autovehicule si Transporturi.

Din anul 2012 pana in 2020 am fost responsabilul de implementare a controlului
managerial intern al Departamentului de Autovehicule si Transporturi din Facultatea de
Inginerie Mecanica a Universitatii Transilvania din Brasov.

Din 2019 pana in prezent sunt membru al Consiliului Director al ITS Romania
(Sisteme Inteligente de Transport Romania)?.

Intre anii 2020 si 2021 am fost Coordonator al Biroului de Management al
Proiectelor in cadrul Universitatii Transilvania din Brasov.

Din 2019 pana in prezent sunt Coordonator al Centrului de Cercetare Produse High
Tech pentru Autovehicule din cadrul Institutului de Cercetare Dezvoltare al Universitatii
Transilvania din Brasov.

Competentele manageriale au fost dobandite si prin cursurile de formare:

- 2015 - Manager proiect - Certificat de absolvire, Seria N, Nr. 00269978, Ministerul
Muncii, Familiei, Protectiei sociale si Persoanelor varstnice, organizat de Zece Plus, Onesti,
Romania;

- 2009 - Manager Resurse Umane - Certificat de absolvire, Seria F, Nr. 0176152,
Ministerul Educatiei, Cercetarii si Tineretului, organizat de Zece Plus, Onesti, Romania;

In perioada 2013 - 2019 am fost responsabil al Laboratorului de Incercare a

Motoarelor cu Ardere Interna din cadrul Centrului de cercetare al Facultatii de Inginerie

! https://www.its-romania.ro/ro/about
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Mecanica, CO2A- Produse high tech pentru autovehicule din cadrul Institutului de
Cercetare Dezvoltare al Universitatii Transilvania din Brasov (ICDT);
In perioada 2006 - 2021 am fost Secretar al Filialei Brasov a Societitii Inginerilor de

Automobile din Romania (SIAR).

Afiliere stiintifica:
— Membru al Society of Automotive Engineers of USA (SAE);
— Membru al SIAR - Societatea Inginerilor de Automobile din Romania.

— Membru al ITS Romania - Sisteme Inteligente de Transport Romania.

Capitolul 1. Evaluarea poluarii produse de sectorul transporturi in

zonele metropolitane

1.1. Efectele poluarii produce de transporturile rutiere asupra

sanatatii populatiei

In cadrul interactiunilor dintre om si mediul ambiant, acesta din urmi exerciti
asupra omului influente multiple, dintre care una din cele mai importante este actiunea
asupra sanatatii. Din acest punct de vedere se stie ca mediul contine factori care au o
actiune favorabila asupra sanatatii, cunoscuti sub numele de factori sanogeni. Mediul
contine insa si factori care au o actiune nefavorabild asupra sanatatii, determinand
inrdutatirea sau pierderea acesteia, denumiti factori patogeni.

Actiunea mediului poluant asupra organismului este foarte variata si complexa. Ea
poate merge de la simple incomoditati In activitatea omului, asa-zisul disconfort, pana la
perturbari puternice ale starii de sanatate.

Efectele acute au fost primele asupra carora s-au facut observatii si cercetari privind
influenta poluarii mediului asupra sanatatii populatiei. Ele se datoreaza unor
concentratii deosebit de mari ale poluantilor din mediu care au repercusiuni puternice si
brutale asupra organismului uman. Termenul de poluare are in general sensul de
impurificare sau viciere, iar din punct de vedere stiintific desemneaza atribuirea

caracterului de nocivitate unui mediu natural din cauza unor substante periculoase.
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Efectele cronice reprezinta formele de manifestare cele mai frecvente ale actiunii
poludrii mediului asupra sanatitii umane. In mod obisnuit, diversii poluanti existenti in
mediu nu ating nivele foarte ridicate pentru a produce efecte acute, dar prezenta lor
continug, chiar in concentratii mai scazute nu este lipsita de efecte nedoriteZ.

Influenta directa a poluarii aerului asupra sanatatii populatiei consta in modificarile
ce apar in organismul persoanelor expuse, ca urmare a contactului lor cu diferiti poluanti
atmosferici. De cele mai multe ori, actiunea directa a poludrii aerului este rezultatul
interactiunii mai multor poluanti prezenti concomitent in atmosfera si numai arareori
actiunea unui singur poluant (actiune complexa si nespecifica).

In lucrarea stiintifici Respiratory exposure to air pollutants® sunt prezentate
aspecte privind principala componenta a poludrii produse de autovehicule, poluarea
aerului. S-au analizat emisiile specifice fluxurilor rutiere (NO, CO, VOC - compusi organici
volatili), pentru trei intersectii din Brasov:

- o intersectie situata la limita dintre Centrul Istoric si Centrul Civic al orasului;

- o intersectie aflata in Centrul Istoric al orasului;

- o intersectie aflata In zona Garii Brasov.

Studiul a avut loc in perioada in care Municipiul Brasov nu avea o Centura
Ocolitoare pentru traficul greu. Valorile de monoxid de carbon si compusi organici volatili
au fost mult mai mari decat cele inregistrate in prezent, principalele motive fiind fluxul
de vehicule grele si calitatea mijloacelor de transport in comun.

In afari de poluarea chimicd produsi de autovehicule, din cauza cresterii nivelului
de zgomot, a aparut notiunea de poluare sonora. Zgomotul produce asupra omului o serie
de efecte atat fiziologice, cat si psihologice. Principalele reactii la niveluri de zgomot mari
sunt: aparitia unor afectiuni ale urechii, afectiuni psihice, reducerea eficientei muncii,
reducerea inteligibilitatii vorbirii.

Se apreciazad ca zgomotele pand la 30 decibeli (dB) nu afecteaza sanatatea si
odihna.
In intervalul 30-65 dB sunt cuprinse zgomotele obisnuite ale activititii cotidiene,

care, desi nu influenteaza starea de sanatate, sunt suparatoare pentru odihna.

2 Negrea, D. V., Sandu, V. — Combaterea poludrii mediului in transporturile rutiere, Editura tehnica, Bucuresti
2000, ISBN 973-31-1455-3

3 Taus N., Tarulescu S., Idomir M., Taus R., Respiratory exposure to air pollutants, Journal of Environmental
Protection and Ecology 9, No 1, 15-25 (2008), ISSN 1311-5065
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Zgomotele care au intensitatea sonora intre 65 si 90 dB sunt, in general, produse
de traficul rutier, dar si de surse industriale. Pe termen lung afecteaza starea de sanatate,
producand tulburadri psihice (stari de iritabilitate, suprasolicitari ale atentiei, lipsa de
concentrare, oboseald cronicd, insomnii) si fiziologice (tulburari cardiovasculare,
cresterea excitabilitatii neuromusculare, modificarea ritmului respirator, intensificarea
activitatii glandelor endocrine).

Zgomotele puternice, de peste 90 dB, cum ar fi cele produse in industria textila, in
industria constructoare de masini sau pe aeroporturi, pot cauza, pe langa tulburarile
amintite si leziuni ale urechii interne, care conduc la surditate?.

Bolile aparatului circulator si ale aparatului respirator sunt influentate direct de
poluarea aerului cu oxizi de carbon, azot, cu ozon si cu particule in suspensie. De
asemenea, hidrocarburile nearse au un efect cancerigen si sunt factor de risc la aparitia

tumorilor.

1.2. Evaluarea poluarii aerului

Dezvoltarea amplad a activitatii umane din ultima perioada a dus la extinderea si
dezvoltarea retelelor de transport din iIntreaga lume. Centrele populate, marile
aglomerari urbana, printre care si zonele metropolitane, sunt direct afectate de cresterea
gradului de mobilitate si de circulatia tot mai intensa a marfurilor si persoanelor.
Circulatia rutiera reprezinta miscarea generala de vehicule si persoane, concentrata pe
suprafete de teren destinate acestui scop si anume drumurile. Fenomenul circulatiei
rutiere sau a traficului rutier se manifesta atat in teritorii mari cat si in zone restranse.
Aceasta situatie, colaborata cu o crestere impresionantad a parcului de vehicule la nivel
mondial a dus la atingerea limitei gradului de saturatie de motorizare In metropolele din
intreaga lume. Ca urmare a acestui fapt a aparut problema principala cu care se confrunta
lumea modernad: poluarea datorata sectorului transporturi. Transporturile rutiere

realizate cu autovehicule echipate cu motoare cu ardere interna au o contributie

4 Tarulescu, S., Cofaru C., Ingineria si Legislatia Mediului, Curs pentru invitimant cu Frecventd Redusi,
Editura Universitatii Transilvania din Brasov, 2017
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insemnata asupra poludrii mediului Tnconjurator, afectand practic toate ecosistemele.
Consecintele poludrii se rasfrang asupra calitatii vietii locuitorilor metropolelor>.

Activitatea umana genereaza emisia de numerosi poluanti gazosi In atmosfera.
Autovehiculele emit un numar mare de poluanti, iar studiile efectuate la nivel
international permit cuantificarea poluantilor emisi de traficul rutier. Dintre toti poluantii
primari produsi de motoarele cu ardere internd, se disting aceia care sunt intalniti In mod
frecvent in zonele foarte aglomerate, in special in proximitatea infrastructurii rutiere:
monoxidul de carbon (CO), hidrocarburile nearse (HC), compusii organici volatili (COV /
VOC(), oxizii de azot (NOx), particulele in suspensie mici (PM2,5) si particulele in suspensie
mari (PM10). Dintre poluantii secundari se disting ozonul de suprafata (O3) si smogul®.

In cazul metropolelor, zonele care se remarca printr-un nivel mare al poluirii aerului
sunt zonele tranzitate de arterele rutiere principale. Punctele de concentratie maxima a
unora dintre poluanti, cum ar fi CO, NOx, VOC (COV), PM10, sunt intersectiile rutiere.
Pentru evaluarea poludrii aerului in intersectiile urbane sunt necesare culegeri de date
precum:

- valori ale fluxurilor rutiere, culese pe intervale orare (orele de varf de dimineata,
pranz si seard) culese cu recenzori, camere de filmat sau radare;

- nivelul poluantilor specifici motoarelor cu ardere interna, culese cu analizoare de
gaze de ardere;

- conditiile atmosferice (temperaturd, presiune, umiditate, viteza si directia vantului,
radiatia solar3, nivelul de precipitatii), culese cu anemometre si statii meteorologice.

In cazul proiectelor pentru infrastructuri rutiere importante, o simpli estimare a
emisiilor poluante nu este suficientd pentru a trage concluzii asupra impactului asupra
mediului ambiant si este necesar sa se evalueze repartifia spatiala si temporala a
concentratiei poluantilor in zona geografica studiata si ce modificari ale concentratiilor
poluante vor implica realizarea proiectului.

Situatia initiala a concentratiilor poluantilor pentru zona geografica studiata se
stabileste prin masuratori. Estimarea acestor concentratii pentru orizontul temporal al

studiului se stabileste utilizdnd modele matematice care simuleaza structura atmosferic3,

5 Tarulescu, S., Cofaru C., Ingineria si Legislatia Mediului, Curs pentru Invatamént cu Frecventd Redusi, Editura
Universitatii Transilvania din Bragov, 2017

6 Tarulescu S., Tarulescu R., Soica A., Mathematical model of pollution compounds calculus in function of traffic
capacity from urban areas, Proceedings of the 1st WSEAS International Conference on Multivariate Analysis and
its Application in Science and Engineering (MAASE 08), Istanbul, Turcia, 27-30 mai 2008, ISSN: 1790-5117,
ISBN: 978-960-6766-65-7, ISI Thomson Reuters
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emisiile si transportul poluantilor. In general modelele utilizate simuleazi fenomenele
fizice de transport si dispersie, fara a se lua in seama interactiunile chimice la care
poluantii sunt supusi in atmosfera.

Modelarea permite determinarea campurilor concentratiei poluantilor pentru
diferite scenarii de studiu. Simularea proceselor de transport si dispersie a poluantilor
necesita luarea in calcul a unei multitudini de parametri, cum ar fi: conditiile
meteorologice; descrierea fizica a zonei de studiu; descrierea surselor de poluare.

In lucrarea Mathematical model of pollution compounds calculus in function of
traffic capacity from urban areas’, este prezentata o metodologie de estimare a poluarii
aerului in functie de volumele de trafic rutier care trec prin intersectiile urbane, grupate
pe trasee principale. Pentru acest studiu s-a determinat variatia concentratiilor
poluantilor, in functie de numarul de vehicule etalon inregistrate pentru un interval orar,
pentru intersectiile studiate. S-au analizat concentratiile a sase emisii poluante pentru
patru situatii distincte, In functie de anotimp si de intervalul orar in care s-au facut
masurdtorile. Pentru fiecare din aceste situatii, s-au ordonat intersectiile in functie de
numarul de vehicule etalon, in sens crescator. Pentru fiecare dintre poluantii studiati au
fost determinate variatii ale acestora in functie de numarul de vehicule etalon. Dintre cei
sase poluanti pentru care s-au cules valori, in urma masuratorilor, s-au analizat doar trei,
anume: monoxidul de carbon (CO), compusii organici volatili (COV - VOC) si ozonul (03).
Restul poluantilor nu au fost analizati din urmatoarele considerente: valorile
concentratiei de NO sunt pentru majoritatea intersectiilor minime (1 [ppm]; valorile
concentratiei de H2S variaza foarte putin de la un anotimp la altul, sau de la un interval
orar la celalalt; nu s-a putut stabili o dependenta a concentratiei de NOz in functie de

numarul de vehicule etalon.

7 Tarulescu S., Tarulescu R., Soica A., Mathematical model of pollution compounds calculus in function of
traffic capacity from urban areas, Proceedings of the 1st WSEAS International Conference on Multivariate
Analysis and its Application in Science and Engineering (MAASE 08), Istanbul, Turcia, 27-30 mai 2008, ISSN:
1790-5117, ISBN: 978-960-6766-65-7, ISI Thomson Reuters
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Figura 1.1. Traseul ales pentru studiul variatiei concentratiei CO, COV si O3 - in

Municipiul Brasov

Pentru analiza datelor s-au ordonat tabelar aceste intersectii (sortare crescatoare),
in functie de numarul de vehicule etalon inregistrate intr-un interval de o ora. Pentru
concentratia de ozon nu s-au inregistrat valori decat vara. Curbele rezultate in urma

modelarii sunt prezentate in continuare.
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Figura 1.2. Variatia concentratiei de CO in functie de numarul de vehicule etalon

inregistrate pentru intervalul 8.00-9.00, iarna.
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Figura 1.3. Variatia concentratiei de CO in functie de numarul de vehicule etalon

inregistrate pentru intervalul 15.00-16.00, iarna.
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Figura 1.4. Variatia concentratiei de CO in functie de numarul de vehicule etalon

inregistrate pentru intervalul 8.00-9.00, vara.
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Figura 1.5. Variatia concentratiei de CO in functie de numarul de vehicule etalon

inregistrate pentru intervalul 15.00-16.00, vara.

In reprezentarea grafici din figurile anterioare punctele reprezinti valorile medii
ale concentratiei de CO, obtinute din valorile determinate experimental pentru fiecare
intersectie. Curba rosie din aceleasi figuri reprezinta variatia teoretica a concentratiei de
CO, obtinuta Tn urma modelarii curbei descrise de valorile experimentale.

Ecuatiile corespunzatoare curbelor de variatie teoretica sunt prezentate in

urmatorul tabel:

Tabelul 1.1 - Ecuatiile corespunzatoare curbelor de variatie pentru CO

Ecuatia corespunzatoare curbei de Abaterea
Anotimp | Interval orar
variatie regresiei (R?)

8.00-9.00 CO,,, e =2,62343 +4,74909 107 -V, 0,92121

larna
15.00-16.00 | CO,,,... =3,8335 +2,54689 -10~* -V, 0,86877
8.00-9.00 CO.,,.oie =1,25123 +7,65304 -107* -V, 0,94967

Vara
15.00-16.00 | CO,,,.,. = —0.40408+0,00111-V, 0,97601
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Unde:

COteoretic = Valorile teoretice ale concentratiei de CO care descriu curba de variatie a
modelului matematic;

Ve = Numarul de vehicule etalon.

R2 reprezinta unitatea de masura statistica privind cat de bine curba de regresie

aproximeaza curba data de punctele reale de masurare. Un R2 de 1 (100%) va indica o

potrivire (aproximare) perfecta. Formula pentru R este:

ROX,¥) = —COUXT) (1.1)
StdDe X) - StdDexY)

Unde:

Cov = covarianta (coeficientul de corelare) si reprezinta unitatea de masura

statistica a fluctuatiei a doua cantitati diferite;
X, Y = axele diagramei de reprezentare grafica.

Formula pentru Cov este:
1
COV(]’I,Vz) = ;.Z(Vl[ _rlave).(rﬂ _r2ave) (12)

Unde:
r1i §i rzi reprezintd valorile actuale ale punctelor;
I'1ave Si I'2ave reprezinta valorile medii;

n reprezinta numarul total al punctelor.

StdDev = Abaterea medie patratica standard si reprezinta unitatea de masura

statistica a distantei punctului de valoarea medie. Formula pentru StdDev este:

0| =

StdDe(r) = B DGR )Z} (1.3)

Unde:
rireprezinta valorile actuale ale punctelor;
rave reprezinta valorile medii;

n reprezinta numarul total al punctelor [130].
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Figura 1.6. Variatia concentratiei de VOC in functie de numarul de vehicule etalon

inregistrate pentru intervalul 8.00-9.00, iarna.
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Figura 1.7. Variatia concentratiei de VOC in functie de numarul de vehicule etalon

inregistrate pentru intervalul 15.00-16.00, iarna.
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Figura 1.8. Variatia concentratiei de VOC in functie de numarul de vehicule etalon

inregistrate pentru intervalul 8.00-9.00, vara.
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Figura 1.9. Variatia concentratiei de VOC in functie de numarul de vehicule etalon

inregistrate pentru intervalul 15.00-16.00, vara.
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In figurile anterioare, punctele reprezinti valorile medii ale concentratiei de VOC,
obtinute din valorile determinate experimental pentru fiecare intersectie. Curbele rosii
din aceleasi figuri reprezinta variatia teoretica a concentratiei de VOC, obtinuta in urma
modelarii curbei descrise de valorile experimentale. Ecuatiile corespunzatoare curbelor

de variatie teoretica sunt:

Tabelul 1.2 - Ecuatiile corespunzatoare curbelor de variatie pentru VOC

Abaterea
Interval
Anotimp Ecuatia corespunzatoare curbei de variatie regresiei
orar
(R?)

Vs

8.00-9.00 , 0,83780
voc,,,... =156,43-¢"%%? —156,36
[arna
.
15.00-16.00 voC, . =1116-¢“% 10,96 0,86849
v,
8.00-9.00 VoC — 134922,93'68500207&52 _13492]-)65 0,81905
teoretic

Vara ~

1500'1600 VOCte()retic — 15,922 . 625343’53 _ 12,629 0,77462
Unde:

VOCteoretic= Valorile teoretice ale concentratiei de VOC care descriu curba de variatie
a modelului matematic;

Ve = Numarul de vehicule etalon.
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Figura 1.10. Variatia concentratiei de O3 in functie de numarul de vehicule etalon

inregistrate pentru intervalul 8.00-9.00, vara.

0.035

0.030

0.025

O3 [ppm]

0.020

0.015

0.010

T T T T T T T T T T T
2500 3000 3500 4000 4500 5000

Vehicule etalon

Figura 1.11. Variatia concentratiei de O3 in functie de numarul de vehicule etalon

inregistrate pentru intervalul 15.00-16.00, vara.
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In reprezentarea grafica din figurile de mai sus, punctele reprezinti valorile medii
ale concentratiei de O3, obtinute din valorile determinate experimental pentru fiecare
intersectie. Curbele rosii din aceleasi figuri reprezinta variatia teoretica a concentratiei de
03, obtinuta in urma modelarii curbelor descrise de valorile experimentale.

Ecuatiile corespunzatoare curbelor de variatie teoretica sunt:

Tabelul 1.3 - Ecuatiile corespunzatoare curbelor de variatie pentru 03

Ecuatia corespunzatoare curbei de Abaterea
Anotimp | Interval orar
variatie regresiei (R?)
8.00-9.00 | O =000408+244927.10° 7, 0,93882
[arna
15.00-16.00 | O;  =-0,00577+7,51881-10° -V, 0,83196
Unde:

03 teoretic = Valorile teoretice ale concentratiei de O3 care descriu curba de variatie a
modelului matematic;

VE = Numarul de vehicule etalon.

Modelul matematic pentru determinarea variatiei compusilor poluanti in functie de
volumul de trafic rutier a fost realizat folosind programul Microsoft Office Excel. S-au
realizat pagini de calcul tabelar, in vederea obtinerii curbelor de variatie a concentratiei
celor trei poluanti analizati: monoxid de carbon, compusi organici volatili si ozon. Pentru
realizarea modelului s-au intocmit tabele care cuprind valorile de trafic si valorile celor
trei poluanti, in functie de intersectiile celor doua trasee. Pentru calcul s-au folosit
ecuatiile corespunzatoare curbelor polinomiale determinate, pentru fiecare poluant in

parte, folosind valorile culese experimental.

30



Teza de abilitare

Stelian Tarulescu

A B C 1] E F ] H
co co yoc yoc 0; 03
Intersection | Numberof |experimental| theoretical |experimental | theoretical |experimental| theoretical
a8 number  |etalonvehicle [ppm] fppm] fppm] fppm] fppm] fppm]
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Figura 1.12. Modelul matematic care a rezultat pentru traseul analizat
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Figura 1.13. Utilizarea modelului matematic pentru estimarea valorilor CO, VOC si O3,

pentru diferite valori de trafic rutier
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A rezultat o metodologie de evaluare a emisiilor poluante in functie de volumele de

trafic rutier.

Tabelul 1.4 - Etapele necesare intocmirii modelului matematic

Alegerea traseelor

Alegerea intersectiilor

Nominalizarea punctelor in care se vor

face masuratorile

Alegerea zonei care urmeaza | Determinarea intervalelor orare cand
Etapa 1
a fi studiata vor fi facute masuratorile

Alegerea perioadelor (anotimp, lunj,
saptamang, zi) pentru efectuarea
masuradtorilor de trafic rutier si de

poluare chimica

Masuratori de trafic rutier
Etapa 2 Efectuarea masuratorilor

Masuratori de poluare chimica

Realizarea sau completarea bazei de

date care cuprinde fisele de observare a
Etapa 3 Centralizarea datelor
traficului rutier si paginile de lucru

pentru concentratiile poluantilor chimici

Centralizarea datelor si tabelelor in
pagini de lucru, folosind programul

Microsoft Excel

Etapa 4 | Analiza datelor Determinarea nivelului de poluarea

chimica mediu pentru fiecare intersectie

Analiza poluantilor in vederea realizarii

modelului matematic

Realizarea curbelor de Stabilirea metodei de aproximare a

variatie a concentratiei concentratiei pentru fiecare poluant

Etapa 5
poluantilor in functie de taria | Realizarea paginilor de lucru utilizand

orara a traficului rutier datele analizate
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Realizarea curbelor de aproximare
pentru fiecare poluant, in functie de
anotimpul si intervalul orar in care s-au

facut masuratorile

Utilizarea datelor analizate si a
formulelor de aproximare a variatiilor
Intocmirea paginilor de lucru | concentratiilor poluantilor pentru

Etapa 6 .
ale modelului matematic Intocmirea paginilor de lucru

Realizarea graficelor de aproximare

pentru fiecare traseu studiat

Efectuarea masuratorilor de verificare in
conditii similare cu cele 1n care s-au facut

masuratorile initiale

Etapa 7 | Verificarea modelului Includerea datelor obtinute in paginile
de lucru existente (paginile realizate in

Excel)

Analiza datelor obtinute

Folosirea paginii de lucru pentru

Utilizarea modelului aproximarea concentratiilor poluantilor
Etapa 8
matematic chimici pentru diferite valori ale fluxului

de vehicule

Modelul matematic poate fi folosit pentru diferite trasee si situatii si introducand un
numadr de vehicule etalon pentru o intersectie se poate estima nivelul de poluare pentru

oricare dintre cei trei poluanti chimici.

1.3. Evaluarea poluarii sonore

Poluarea fonica sau sonora consta in sunete produse de activitatea umana sau
utilaje, masini care afecteaza sau dezechilibreaza activitatea omului sau animalelor. in
naturd sunetele puternice sunt o raritate, zgomotul este slab si de obicei de scurta durata.

Marea majoritate a activitatilor omenesti este generatoare de zgomote: alarmele, lucrarile
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din constructii, sistemele energetice, muzica intensa, vorbirea puternica, sunetul
sirenelor, soneriile, claxoanele, zgomotul produs de traficul auto sau aerian.

In orasele moderne, in special in metropole, cauza principali a poludrii o constituie
traficul rutier, in continua crestere, cauzat atat de cresterea numarului de vehicule cat si
de viteza acestora. Pe autostrazi de multe ori nivelul zgomotului depaseste 80 dB. Nici
localitatile mici nu sunt ferite de poluarea sonora atunci cand sunt strabatute de artere de
circulatie importante.

Poluarea fonica este una dintre cele mai mari probleme cu care se confrunta
europenii la ora actuala, alaturi de poluarea atmosferica si managementul deseurilor.
Conform unor statistici ale Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS), jumatate din
europeni traiesc intr-un zgomot permanent, iar o treime sufera de insomnii din cauza
poluarii sonore.

In statele europene circa 40% din populatie este expusi zgomotului produs de
traficul rutier cu o intensitate de 55 dB si 20% zgomotelor de peste 65 dB. Dacd se iau in
considerare toate zgomotele produse de transporturi, atunci peste 50% din populatia
Europei nu are confortul sonor normal la domiciliu si 30% este afectata in timpul noptii.
Poluarea sonora este mai severa in tarile in curs de dezvoltare prin densitatea crescuta a
circulatiei si prin absenta centurilor de circulatie in marile orase. Se apreciaza ca in aceste
tari intensitatea sonora este pe parcursul a 24 de ore in domeniul 75-80 dB.

Unitatea de zgomot: Nivelul de zgomot este exprimat in decibeli (dB) si se exprima
prin raportul presiunilor acustice:

_ 4
L,=-20- log(—J

Po (1.4)

Unde: p = presiunea sonora masurata; p0 = presiunea sonora de referinta (20uPa).

Poluarea fonica datorata traficului rutier depinde si de caracteristicile drumului.
Soselele cu pante si curbe stranse influen{eaza emisiile in sensul cresterii intensitatii
acestora prin adaptarea vitezei de mers la cerintele acestora, avand loc o multitudine de
schimbari de viteza, decelerari si mers turat al motorului. Soselele plane permit deplasari
cu viteze ridicate si in acest caz poluarea fonica se datoreaza indeosebi interactiunii roata
- drum si curentilor de aer generati de deplasarea autovehiculului. Stilul de conducere
influenteaza poluarea fonica prin regimurile de accelerare si turatie a motorului si prin

nivelul de viteza al autovehiculului. Constructia pneului si Tmbracamintea drumului
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(asfalt neted, poros, piatra cubica, beton) influenteaza nivelul de poluare sonora datorata
traficului rutiers.

Monitorizarea digitala a parametrilor de mediu din punct de vedere al sunetului si
vibratiilor, este foarte importanta pentru prevenirea stresului sau, in cazuri grave, a
bolilor profesionale. Pentru prevenirea si monitorizarea asistata de computer, o serie de
firme propun o gama larga si variatd de aparate specifice acestui domeniu. Pentru
mdsurarea nivelului de zgomot si vibratiilor se folosesc analizoare de zgomot si
sonometre. Mdsurarea cu aceste aparate se efectueaza pe curbe de ponderare (A).°

Evaluarea zgomotului rutier pentru o regiune rezulta din hartile de zgomot realizate
pentru cartiere, orase, zone metropolitane. In anul 2006 a inceput elaborarea hartilor
strategice de zgomot pentru aglomerdarile urbane cu peste 250.000 de locuitori, pentru
drumurile si cdile ferate principale, si pentru aeroporturile civile mari (principale) si a
aeroporturilor urbane din Romania.

Pentru metropole sursele de zgomot urmarite sunt traficul rutier, traficul feroviar,
traficul aeroportuar pentru aeroporturile urbane din interiorul aglomerarilor si zone
industriale 1n care se care desfasoara activitati in concordanta cu Ordonanta de urgenta a
Guvernului nr. 152/2005 privind prevenirea si controlul integrat al poluarii, aprobata cu
modificari si completari prin Legea nr. 84/ 2006, inclusiv pentru porturi.

Principalele avantaje pe care le ofera realizarea de harti strategice de zgomot in
interiorul aglomerarilor sunt:

- Dezvoltarea de noi zone rezidentiale - 1a stabilirea noilor amplasamente se va putea
tine seama si de nivelul de zgomot al zonelor invecinate existente, prin simularea
anterioara demersurilor de construire, a efectului aparitiei noii zone (cu traficul rutier
asociat estimat) din punct de vedere al zgomotului zonal.

- Pentru zonele urbane deja existente - realizarea hartii strategice de zgomot permite
informarea populatiei asupra nivelurilor de zgomot in zonele de interes, ceea ce
reprezintd in fapt una dintre cerintele legislatiei europene.

- Zonele linistite - depistarea acestora poate fi facuta tindndu-se seama de datele
oferite de hartile strategice de zgomot astfel incat sa indeplineasca o dubla menire: sa fie

pastrate ca zone de liniste; daca nu sunt zone linistite sa se intreprinda masuri pentru a

8 Tarulescu, S., Cofaru C., Ingineria si Legislatia Mediului, Curs pentru Invatimant cu Frecventi Redusa, Editura
Universitatii Transilvania din Bragov, 2017

9 Tarulescu, S., Teza de doctorat, Studii si cercetari privind influenta traficului rutier urban asupra emisiilor
poluante - Domeniul Inginerie Mecanica, 2009
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devenii zone linistite (in cazul parcurilor si gradinilor publice prin realizarea unor harti
de diferentda care sa arate efectul previzionat al masurii alese in vederea diminuarii
zgomotului).

- Transporturi - cunoasterea hartii strategice de zgomot pentru traficul rutier si
pentru cel al tramvaielor si trenurilor, aeronavelor, bazate de altfel pe studii de trafic sau
date reale de trafic, poate permite stabilirea de concluzii privind zonele in care nivelul
zgomotului este ridicat, precum si simularea efectelor diferitelor metode de diminuare a
nivelului zgomotului ce pot fi implementate, alegandu-se metoda optima.

Un exemplu il reprezinta Contractul de cercetare stiintifica Thematic Trail Trigger -
Three T” (Initierea unor Trasee Tematice) - Proiect pilot "Zone de liniste ca atractie
turistica”10, Criteriile de selectie a zonelor de liniste variaza foarte mult intre orase, tari si
regiuni. Nivelul zgomotului de fond este un element important in desemnarea zonelor de
liniste din interiorul aglomerarilor, chiar daca existd o variatie a intervalelor si a
indicatorilor utilizati. Nivelurile de zgomot nu sunt singurul factor important pentru
desemnarea zonelor de liniste. Alti factori care sunt luati in considerare sunt: distanta
pana la sursele de zgomot, perceptia subiectiva, accesibilitatea zonei, suprafata
disponibila, utilizarea terenului.

Criteriile de definire a zonelor de liniste sunt alese conform cu reglementarile
Directivei 2002/49/CE a Parlamentului si a Consiliului European din 25 iunie 2002
privind evaluarea si gestiunea zgomotului ambiental (Environmental Noise Directive -
END)!L Directiva 2002/49/CE se aplica zgomotului ambiental la care oamenii sunt
expusi, in special in anumite zone cu constructii, In parcuri publice sau in alte zone de
liniste din aglomeratii, In zonele linistite din spatiile deschise, in apropierea scolilor, a
spitalelor si a altor cladiri sau zone sensibile la zgomot.

0 definitie pentru o zona de liniste este: o zona in care zgomotul este absent sau cel
putin nu este dominant. In aceasti definitie nu este inclus niciun nivel (valoric) de zgomot.
Aceasta pentru ca nivelul de la care zgomotul este perturbator poate fi subiectiv.

Principalul parametru utilizat in acest studiu a fost Lden (indicator de zgomot pentru
zi, seard, noapte) - indicatorul de zgomot asociat disconfortului general.

Nivelul Lden (zi-seara-noapte) este definit astfel:

10 Contract cu terti UnitBv nr. 14979 din 1.11.2021, Thematic Trail Trigger — Three T (Initierea unor Trasee
Tematice) — Proiect pilot ”Zone de liniste ca atractie turistica”.

! Directiva 2002/49/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 25 iunie 2002 privind evaluarea si
gestiunea zgomotului ambiental (JO L 189, 18.7.2002, p. 12)

36



Teza de abilitare Stelian Tarulescu

1/ Ldsy Levning +S Lnight*10
L =10-lg—(12-10 10 +4-10 10 +8-10 10
den 574

(1.5)

unde:

- Lday este nivelul mediu de presiune sonora, ponderat (A), in interval lung de timp,
conform definitiei din ISO 1996-2: 1987, determinat pentru suma perioadele de zi dintr-
un an;

- Levening este nivelul mediu de presiune sonord, ponderat (A), in interval lung de
timp, conform definitiei din ISO 1996-2: 1987, determinat pentru suma perioadelor de
seard dintr-un an;

- Lnight este nivelul mediu de presiune sonord, ponderat (A), in interval lung de timp,
conform definitiei din ISO 1996-2: 198712, determinat pentru suma perioadelor de noapte
dintr-un an.

S-a considerat ca:

- Ziua are 12 ore, seara 4 ore si noaptea 8 ore.

- Inceputul zilei (si, prin urmare, inceputul serii si inceputul noptii) sunt decise de
catre statul membru (alegerea trebuie sa fie aceeasi pentru toate sursele de zgomot);
intervalele orare implicite sunt 07.00 - 19.00, 19.00 - 23.00 si 23.00 - 07.00, ora locala.

- Un an este un an relevant in ceea ce priveste emisia de sunet si un an mediu in
privinta conditiilor meteorologice.

Iniltimea punctului de evaluare a Lden depinde de aplicatie:

- In cazul calculelor in scopul cartografierii acustice strategice in raport cu
expunerea la zgomot in interiorul sau in apropierea cladirilor, punctele de evaluare
trebuie sa se situeze la 4,0 + 0,2 m (intre 3,8 si 4,2 m) deasupra nivelului solului si pe
fatada cea mai expusa; in acest scop, fatada cea mai expusa va fi peretele exterior care se
afla in fata si cel mai aproape de sursa de zgomot specifica; pentru alte scopuri se pot alege
si alte pozitii;

- In cazul masuritorilor in scopul cartografierii acustice strategice in raport cu
expunerea la zgomot in interiorul sau in apropierea cladirilor, pot fi alese alte Tnaltimi,
dar niciodata mai mici de 1,5 m deasupra nivelului solului, iar rezultatele se corecteaza

pentru o Inaltime echivalenta de 4 m;

121S0 1996-2:1987 Acoustics — Description and measurement of environmental noise — Part 2: Acquisition of
data pertinent to land use
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- Pentru alte scopuri, cum ar fi planificarea acustica si zonarea acustica, pot fi alese,
dar acestea nu se pot situa mai jos de 1,5 m deasupra nivelului solului?3.

Datele corespunzatoare privind emisiile de zgomot (datele de intrare) pentru
aceastd metoda se pot obtine prin masuratorile efectuate conform uneia din urmatoarele
metode:

- ISO 8297: 1994 ,Acustica — Determinarea nivelurilor de putere acustica pentru
instalatiile industriale cu multe surse pentru evaluarea nivelurilor de presiune acustica in
mediul inconjurator - metoda tehnica”;

- EN ISO 3744: 1995 ,Acustica - Determinarea nivelurilor de putere acustica ale
surselor de zgomot utilizdnd presiunea acusticd - metoda tehnica aproximativa, in
conditii asemanatoare de camp liber, deasupra unui plan reflectant”;

- EN ISO 3746: 1995 ,Acustica - Determinarea nivelurilor de putere acustica ale
surselor de zgomot, cu ajutorul unei suprafete inconjuratoare de masurare, deasupra unui
plan reflectant”.

In cazul aglomeririlor, se realizeazd harti acustice strategice separate pentru
zgomotul produs de traficul rutier, cel feroviar, de zgomotul produs de aeronave si
zgomotul industrial. Se pot adauga harti si pentru alte surse.

In cazul studiului s-a realizat o analizi a teritoriului vizat cu ajutorul programelor
software geospatiale, a nivelului de zgomot 1n judetul Brasov. Modul de lucru presupune
doua actiuni desfasurate in paralel:

- realizarea hartilor de zgomot pentru zonele de interes ale proiectului din judetul
Brasov cu ajutorul programului software Lima;

- prospectarea in teren a zonelor potentiale linistite si masuratori de zgomot in
teren.

Zonele potrivite pentru a fi promovate ca atractie turistica nu pot fi zone
rezidentiale, sau terenuri utilizate pentru agricultura. Prin combinarea hartii cu utilizarea
terenului cu harta de zgomot se pot identifica zonele potrivite pentru declararea ca ,zone
de liniste”14, In Figura 1.24 este un exemplu: in partea stangi este reprezentarea modului
de utilizare a terenului, pentru unitatea administrativa Municipiul Brasov, iar in partea

dreapta este harta de zgomot a municipiului Brasov pentru indicatorul Lden (zgomot

13 Directiva 2002/49/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 25 iunie 2002 privind evaluarea si
gestiunea zgomotului ambiental

4 CORINE Land Cover (proiect): https://land.copernicus.eu/pan-european/ corine-land-cover (accesat ultima
data: aprilie 2022)
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echivalent, combinat zi-seara-noapte), sursa zgomotului fiind traficul rutier. De pe harta
cu modul de utilizare a terenului se utilizeaza suprafetele de culoare verde (paduri,
pasuni...), iar de pe harta de zgomot se utilizeaza zonele de culoare galben sau verde (sub
55 dB(A)).

Cea mai mare parte a suprafetei de culoare verde din Figura 1.14 (modul de
utilizare a terenului) nu Indeplineste conditiile de accesibilitate. Zone candiate pot fi in
apropierea cartierului Noua si Poiana Brasov - au fost facute masuratori de zgomot in
parcul Noua si In Poiana Brasov.

Pentru orasele mai mici, pentru care nu au fost realizate anterior harti de zgomot,
metoda utilizata pentru identificarea zonelor potentiale de liniste a fost ,evaluarea pe
baza experientei vizitatorilor”. Astfel s-a ajuns la zona propusa spre analizd, de pe raza

orasului Rasnov: Poiana Schleif.

Figura 1.14. UAT Brasov: utilizarea terenului (stanga) si harta de zgomot (dreapta)
Analiza este efectuata in trei etape:

1. Identificarea zonelor potentiale de liniste prin excluderea suprafetelor aflate in

apropierea surselor principale de zgomot; se face astfel o filtrare a suprafetei judetului,
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rezultdnd mai multe zone, din care vor fi selectate unele pentru o analiza detaliata (harta
de zgomot).

2. Realizarea hartilor de zgomot pentru zonele selectate.

3. Verificarea nivelului de zgomot in teren si compararea cu valorile determinate
teoretic.

Sursele principale de zgomot luate in considerare, pentru definirea unor filtre ce vor
fi aplicate asupra hartii zonei analizate (judetul Brasov) sunt:

- Traficul rutier (drumuri).

- Traficul feroviar (cai ferate).

- Activitatea umana (zone industriale, zone locuite).

In determinarea filtrului pentru zonele de activitate umana sunt utilizate aceleasi
surse de date ca pentru stabilirea gradului de naturalete si a gradului de ruralitate
(descrise mai sus). Filtrele aplicate, concret, sunt suprafete poligonale, definite pe baza
conturului zonelor de activitate umang, sau pe baza unei distanfe constante fata de o linie
ce reprezinta axul drumului sau al caii ferate.

Drumurile, preluate din OpenStreetMap, sunt clasificate In drumuri nationale,
judetene, comunale si drumuri de acces. Distantele fata de acestea, utilizate la definirea
benzilor de filtrare, sunt:

- Drumuri nationale: 4000 m.

- Drumuri judetene: 3000 m.

- Drumuri comunale: 2000 m.

Pentru drumurile de acces nu se aplica filtre, dar vor fi utilizate in a doua etapa (la
realizarea hartilor de zgomot).

Pentru calea ferati se ia in considerare o distantid de 3000 m. In cazul zonelor de
activitate umana (localitati, zone industriale, de constructii..), conturul acestora se

copiazdla o distanta de 2000 m. Rezulta harta zonelor de liniste potentiale din Figura 1.15.
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Figura 1.15. Zone potentiale de liniste
Pentru selectarea zonelor ce vor fi analizate mai detaliat, este utild suprapunerea
zonelor rezultate cu harta disponibild in Google Maps!5 (Figura 1.16). Pentru aceasta au
fost exportate, in format KML, unele din straturile hartii (zone de liniste, limita judetului,

punctele de mdsurare).

15 Google Maps - https://www.google.com/maps
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Figura 1.16. Zonele de liniste (potentiale) vizualizate in Google My Maps

Pentru inregistrarea zgomotului produs de catre traficul rutier a fost utilizat
sonometrul Bruel & Kjaer Level Meter - Type 2250. Mdsurarea ce acest aparat se
realizeaza pe curbe de ponderare (A), intr-un interval de masurare de maxim 1 ora.
Valorile au fost colectate n punctele identificate ca potentiale zone de liniste, in zonele de
acces pe unde vehiculele pot avea acces.

Zona urbana propusa pentru analiza (evaluare pe baza experientei vizitatorilor) a
fost Valea Popii - Poiana Schleif, de la marginea orasului Rasnov.

Sursa principald de zgomot In zona este traficul rutier. Calea ferata este la distanta
mare, iar numarul trenurilor este prea mic pentru a fi luate in considerare. Activitatile
umane (gospoddresti) mai reprezinta o sursa de zgomot dar nivelul acestuia este mai mic
decat nivelul de zgomot produs de traficul rutier si deci neglijabil la insumare. Drumurile
principale sunt DN73 (Brasov - Bran) si DN1E (Rasnov - Poiana Brasov). Pentru acestea

au fost colectate datele de trafic direct, prin numarare. Viteza fluxului de trafic utilizata in
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calcul a fost viteza de circulatie maxima legala (50 km/h). Pentru drumurile rezidentiale
si cele de legatura, datele au fost adoptate in functie de cele masurate pe drumurile
principale, si conform Ghidului pentru realizarea hartilor de zgomot. Straturile de harta

(QGIS) pentru drumuri sunt cele din Figura 1.17. Sursa datelor: OpenStreetMapé.

Figura 1.17. Drumurile, in QGIS

Alte straturi ale hartii (GIS) utilizate 1n calculul zgomotului includ cladirile si curbele
de nivel. Curbele de nivel au fost  preluate din OpenMaps
(https://openmaps.eu/downloadsrtm - pentru modelul digital al terenului). Pentru
cladiri nu au fost disponibile informatii si au fost desenate, cu aproximatie, folosind
imaginea satelitara din Google Maps. Au fost desenate numai cladirile ce afecteaza zona

de interes (ca obstacole): in zona centrala a hartii, pe strada L.L. Caragiale.

16 OpenStreetMap, https://www.openstreetmap.org/ (accesat ultima data: aprilie 2022)
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Figura 1.18. Harta de baza, in QGIS
Addugand si modul de utilizare a terenului (sursa: Corinne Lan Cover) se obtine

harta din Figura 1.19.

Figura 1.19. Modul de utilizare a terenului (CLC)

Zona propusa pentru analiza este acoperitd in principal de padure de conifere (verde
inchis). Altitudinea terenului variaza intre 660 m si 750 m. O altitudine mai mare este in

zona Dealul Ascutit (780 m), dar accesul este mai dificil.
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Straturile hartii, sub forma de fisiere shape, au fost incarcate in programul Lima
(program de calcul al nivelului de zgomot), ca date de intrare. Au fost facute unele corectii
ale datelor de intrare (in cauza unor erori aparute la importul fisierelor), apoi a fost rulat
calculul. Rezultatele sunt exportate in Lima ca fisiere de tip text, reprezentand
coordonatele unui grid de puncte si atribute asociate acestora. Coordonatele sunt in
sistem Stereo 70, dar in km (datele de intrare au fost pregatite in m), asa ca a fost necesara
o transformare suplimentara (realizatd cu un program AutoLisp - ert.Isp).

Atributele fiecarui punct sunt: nivelurile de zgomot Lden, Lday, Levg, Lngt, Laeq(24h), Z
(altitudinea).

Dupa importul gridului in QGIS, se calculeaza curbele izofone (plug-in-ul Contour) si
rezultd harta de zgomot din Figura 1.20. Pe aceasta harta sunt reprezentate si punctele in

care s-au facut masuratori de verificare.

Legenda

77 < 30 dB(A)

[ 30-35 dB(A)
I 35-40 dB(A)
I 40-45 dB(A)
[ 45-50 dB(A)
[ 50-55 dB(A)
[ 55-50 dB(A)
B 60-55 dB(A)
B 65-70 dB(A)
I 70-75 dB(A)
I 75-30 dB(A)
B > 30 dB(A)

Figura 1.20. Harta de zgomot (sursa: trafic rutier) - Lden

Harta indica zgomotul produs de traficul rutier. Daca valorile masurate sunt mai
mari decat nivelul indicat de harta, Inseamna ca o pondere mai mare a avut zgomotul de
fond al padurii. Pe de alta parte, nivelul masurat este Laeq, adica nivelul echivalent al

presiunii sonore pentru intervalul de timp In care a fost facuta masuratoarea. Nivelul
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LAeq(24) rezultat din calcul este in general mai mic cu circa 3 dB decat Lden (cu acesta ar
trebui comparate valorile masurate).

In concluzie, pentru zona cuprinsi intre Valea Popii si Valea Cetitii (precum si intre
Valea Popii si Dobrice), valorile determinate prin calcul sunt, in general, sub 50 dB(A), pe
cea mai mare parte a suprafetei fiind sub 45 B(A), iar valorile masurate (LAeq) sunt toate
sub 40 dB(A). La limita zonei locuite valoarea masurata a fost de aproape 45 dB(A).

Rezultatele (calcul si masurare) sunt reprezentate si pe Google Maps:
https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1FI-
8TQDxppVjVTNp6NfBb5Lf6r748_sX&l11=45.58567887035841%2C25.46609249786581
2&z=17

Figura 1.21. Rezultatele pe Google Maps

1.4. Evaluarea poluarii produse in mediul urban, la bordul

autovehiculelor

In ultimii ani au fost dezvoltate diverse sisteme si echipamente utilizate pentru
evaluarea emisiilor de poluanti la bordul vehiculelor. Pentru a evalua si controla poluarea

aerului produsa de sectorul transporturilor, este esentiald identificarea surselor de
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poluare si a impactului asupra mediului. In prezent, evaluarea factorului de emisie se
determina cu ajutorul testarii pe stand a autovehiculelor. Testarea pe stand cu
dinamometru este o metodologie prin care emisiile sunt masurate in conditii de laborator,
folosind un ciclu care simuleazi conditiile de drum (urban si extraurban). In zilele
noastre, sunt folosite diferite cicluri de testare pentru a simula diferite conditii de
functionare. Problema este ca testele sunt afectate de deficiente asociate cu
nereprezentativitatea conditiilor reale de conducere. Masurdtorile la bordul
autovehiculului reprezintd o alternativa mai eficienta la cuantificarea emisiilor
vehiculelor, deoarece datele sunt colectate in conditii reale, pe orice ruta ne dorim.
Cercetarea stiintifica din lucrarea On-Board Measurement of Emissions from Spark
Ignition Engine Vehicle for Urban Routes!” prezinta o metodologie experimentala pentru

o strategie de masurare a emisiilor rutiere folosind un echipament portabil de masurare.

Studiul isi propune sa dezvolte o metodologie de masurare a emisiilor la bordul
autovehiculelor, pentru diferite rute urbane si extraurbane. A fost testat un vehicul
echipat cu motor cu aprindere prin scanteie, pe 5 trasee, dintre care 4 urbane si unul
combinat (urban si extraurban). Masuratorile au fost realizate cu ajutorul unui analizor
portabil, GA-21 plus, un echipament produs de Madur Austria. GA-21 plus este un analizor
de gaze arse care poate masura emisiile de: Oxigen - Oz, Monoxid de carbon - CO, Oxid de
azot - NO, Dioxid de sulf - SOz, Dioxid de carbon - CO2, Oxizi de azot - NOx18,

Cercetadrile experimentale au fost facute folosind un vehicul usor, Dacia Sandero,
echipat cu un motor cu aprindere prin scanteie de 1390 cm3. Puterea motorului este de
55 kW la 5500 rpm. Echipamentul de masurare a emisiilor de poluanti a fost fixat in
vehicul. Sonda sa a fost montata pe evacuarea vehiculului conform instructiunilor din

manualul de utilizare al echipamentului, asa cum se arata in Figura 1.22.

17 Tarulescu, S., Tarulescu, R., Leahu, CI. (2020). On-Board Measurement of Emissions from Spark Ignition
Engine Vehicle for Urban Routes. In: Dumitru, 1., Covaciu, D., Racila, L., Rosca, A. (eds) The 30th STAR
International Congress of Automotive and Transport Engineering. SMAT 2019. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-32564-0 29

18 Instruction Manual - Flue Gas Analyser GA-21 plus, Operating manual, Madur Electronics, Vienna - Austria,
2013
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Figura 1.22. Echiparea autovehicului testat cu analizorul de gaze GA 21Plus

Cele 5 trasee au fost alese ca reprezentative pentru deplasarile zilnice de transport

rutier In mediul urban din municipiul Brasov: legatura dintre zonele rezidentiale si

centrul istoric, legatura dintre zonele rezidentiale si zonele industriale, legaturile dintre

centrul istoric si centrul civic sau zonele comerciale, legaturi intre zona mall-ului si noile

cartiere rezidentiale.
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Figura 1.23. Cele 5 trasee pe care s-a facut simularea

Toate cele cinci trasee au fost configurate pentru a fi parcurse in 10 minute, in functie

de categoriile de strazi, intersectii, prioritati si traficul rutier. La fiecare 10 secunde au fost

inregistrate valorile emisiilor (CO, CO2, NO, NO2, NOx).
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Figura 1.24. Datele de poluare inregistrate pentru toate cele 5 trasee

Pentru a compara valorile inregistrate pentru toate cele 5 rute, au fost analizate

concentratiile de CO, NOx si CO2
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Variatia CO pentru cele 5 trasee
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Figura 1.25. Variatia CO la parcurgerea celor 5 trasee

Variatia CO2 pentru cele 5 trasee

] N Y }
17 A " "{IJ T.\ﬁ ?%:TII:[ : ;'.m
P I s g &  ¥ad WA [
_ i R TR
sﬁﬂ "[ frﬂlf{.'_ J Fi]
° \f%’r—t& il
BT I I . !
3 Ir
1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Masuratori

—+—C02 Route 1 —=—C0O2 Route 2 —&— C0O2 Route 3 ——C0O2 Route 4 CO2Route 5

Figura 1.26. Variatia COz la parcurgerea celor 5 trasee
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Variatia NOx pentru cele 5 trasee
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Figura 1.27. Variatia NOx la parcurgerea celor 5 trasee

Cele mai mari valori au fost inregistrate pentru toate traseele din zonele in care s-au
folosit regimuri variabile ale motorului: plecari de pe loc, intersectii, zone aglomerate si
zone 1n care s-a cautat un loc de parcare.

Urmatorul pas al cercetdrii este gasirea unui traseu care sa simuleze cu fidelitate
ciclul de testare european actual si sa determine diferentele dintre valorile inregistrate in

laborator si cele in timp real la parcurgerea traseului real.
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Capitolul 2. Evaluarea impactului calatoriilor cu autovehiculele

asupra mediului

2.1. Mobilitatea Urbana Durabila

Avand in vedere cresterea fara precedent a gradului de mobilitate din in ultima
vreme, sunt din ce in ce mai dese problemele de mobilitate, in special in marile aglomerari
urbane si zonele metropolitane. Ambuteiajele, incidentele rutiere, intarzierile generate,
sunt corelate cu gradul de mobilitate la nivel de regiune si de metropola.

Pentru a putea oferii locuitorilor din zonele urbane o calitate a vietii apropiata de
nivelul Uniunii Europene problemele generate de sectorul transporturi trebuie evaluate,
analizate si rezolvate utilizdnd mecanismele oportune si specifice regiunii din care provin.
Pentru rezolvarea acestora trebuie tinute cont de obiectivele principale ale mobilitatii
urban durabile: calitatea vietii locuitorilor, accesibilitatea, siguranta, eficienta economica
si calitatea mediului.

Transportul este un domeniu cu o functie economico-sociala foarte importanta, ce
consta in realizarea deplasarilor bunurilor si a oamenilor in spatiu si timp, cu scopul
satisfacerii necesitatilor materiale si spirituale ale societatii, el fiind in acelasi timp un
mecanism amplu, viu si dinamic.

Transportul durabil include vehicule, energie, infrastructurd, drumuri, cai ferate,
linii aeriene, navale si terminale. Sunt implicate operatiunile de transport si logistica,
precum si de dezvoltare axata pe tranzit. Durabilitatea transportului este masurata prin
eficienta sistemului de transport, precum si impactul asupra mediului inconjurator.
Mobilitatea durabila se caracterizeaza printr-o serie de optiuni integrate, inclusiv social
si optiuni de transport benefice mediului Inconjurator, precum mersul pe jos, mersul cu

bicicleta, cu vehicule verzi si utilizarea transportului in comun, inclusiv sharing.

2.2. Planurile de Actiuni pentru Clima si Energie Durabila

In orizontul de timp 2050 orasele din Uniunea Europeani trebuie si ajungi neutre

din punct de vedere al emisiilor de carbon. Acestea trebuie sa devina sustenabile si sa
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asigure calitate vietii locuitorilor acestora. Atingerea acestor obiective este fezabila doar
daca societatea in ansamblul ei este responsabild, iar responsabilitatea reciproca trebuie
distribuita intre toti actorii. Pentru a realiza cu succes tranzitia energeticd, este necesar
sa se lucreze simultan pe toate planurile: energetic, ecologic, economic si sociall®.

In cazul Municipiului Brasov indeplinirea acestor obiective este sustinuti de
activitati la care iau parte mai multi actori locali. Municipiul Brasov a pus bazele unei
echipe dedicate Tranzitiei Energetice si Neutralitatii Climatice a comunitatii locale, un
grup de lucru format din mai multe institutii precum si societatea civila, grup foarte
implicat si motivat sa coopereze. Echipa de Tranzitie acopera domenii strategice, fiind
formata din:

- Primaria Municipiului Brasov;

- RATBv, compania locala de transport public;

- compania locala de distributie a energiei electrice;

- compania locala de gaze naturale;

- compania care gestioneaza iluminatul public local;

- compania locala de cogenerare de inalta eficientd;

- compania locala de salubritate;

- ABMEE, agentia locala pentru protectia mediului;

- Universitatea Transilvania din Brasov, reprezentata de Centrul de Cercetare
Produse High Tech pentru Autovehicule si Departamentul de Autovehicule si
Transporturi;

- un grup local de initiativa format din profesionisti In arhitecturd, comunicare,
tehnologie, sociologie si economie. Acest parteneriat are ca scop reproiectarea serviciilor
publice prin design strategic in jurul nevoilor cetdtenilor, prin implicarea acestora in
proces.

Principalele obiective ale Echipei de Tranzitie sunt de a lucra impreuna pentru
definirea Planului de Actiune pentru Clima si Energie Durabila al Municipiului Brasov
pentru anul 2030, pentru testarea si punerea in practica a instrumentelor si metodelor
inovatoare de implicare a societatii civile in procesul decizional si pentru elaborarea foii

de parcurs catre Neutralitate Climatica in anul 205020,

19 https://www.abmee.ro/proiect/tomorrow/
20 https://www.abmee.ro/echipa-de-tranzitie-a-municipiului-brasov/
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Unul dintre partenerii ABMEE pentru realizarea Planului de Actiune pentru Clima si
Energie Durabila este Universitatea Transilvania din Brasov. ABMEE este agentia locala
de management energetic a Municipiului Brasov, si are ca principal obiectiv sustinerea
eficientei energetice, a surselor regenerabile de energie si a dezvoltarii sustenabile pe
plan local?1.

In cadrul Planului de Actiune pentru Clima si Energie Durabild componenta specificd
domeniului nostru de cercetare il reprezinta transporturile. Consum final de energie in
domeniul transporturilor, asimilat si ca nivel de CO2 produs, reprezinta baza la care se
raporteaza ulterior fiecare masura care se doreste a fi adoptata. Un transport de persoane
si bunuri, caracterizat prin rapiditate, eficienta si costuri reduse, reprezinta principiul de
baza al unei economii dinamice si al unei societati durabile. Ideal este ca orice autoritate
locala sa dezvolte o politica integrata a transporturilor, care sa combine principii precum
mobilitatea si reducerea emisiilor de carbon. Obiectivul cel mai important ar fi sa se atinga
un echilibru intre combaterea problemelor de mediu, siguranta pasagerilor, inter-
modalitate si asigurarea unui transport curat si eficient din punct de vedere energetic22.

Un studiu privind masurile de reducere a consumului de energie si a cantitatii de CO2
produsa pentru un oras din Zona Metropolitanad Brasov, se regdseste In lucrarea stiintifica
Smart Transportation COz Emission Reduction Strategies?3.

Pentru acest studiu a fost analizat sistemul de transport rutier din zona
Metropolitana Brasov. Studiul a fost realizat pentru traseul de transport care leaga orasul
Ghimbav de principalele obiective din jur. Aceastd regiune se confrunta cu multe
probleme de mobilitate, deoarece este situata in centrul Romaniei, la intersectia mai
multor rute principale de transport. Aceste probleme de mobilitate afecteaza orasul
Brasov si toate comunitatile din Zona Metropolitana. Orasul Ghimbav este un important
oras industrial, economic si rezidential, in ciuda dimensiunii sale (5200 de locuitori).
Aceasta este o zona industriald importanta, dar este si o zona rezidentiala in aflata plina
expansiune. In viitor in aceastd zona vor fi dezvoltate citeva obiective importante,
precum: Aeroportul International Ghimbav-Brasov, autostrada Brasov-Comarnic si mai

multe cartiere rezidentiale.

2! https://www.abmee.ro/misiune/

22 Contract cu terti UnitBv, nr. 2964 din 13.08.2015, Planul de actiune privind energia durabila - Municipiul
Sacele - Transport

23 Tarulescu S., Tarulescu R., Soica A., Leahu C. I., Smart Transportation CO2 Emission Reduction Strategies,
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, Volume 252, Conference 1, indexare ISI 2018
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Pentru Municipiul Ghimbav a fost realizat un model de predictie pentru a estima
diminuarea consumului de energie si a cantitatii de CO2z rezultata din transportul rutier.
Trei masuri de optimizare luate in considerare: reinnoirea parcului de vehicule;
realizarea pistelor de biciclete; si implementarea sistemului de transport public ecologic.

Au fost calculate proportiile de scadere pentru urmatoarele:

¢ Consumul final de energie [MWh - megawatt].

* Emisii totale de COz / echivalent CO2.

Studiul a fost pornit de la datele initiale: compozitia parcului auto Ghimbav in
perioada 2008 - 2012; valori exprimate in tone de CO2 produs in perioada 2008 -2012.

Modelul de predictie utilizeaza datele privind volumele de trafic din perioada 2010
- 2015 pentru a prezice fluxurile de trafic pentru perioada 2016 - 2020. In urma modelirii
matematice rezulta dependenta consumului total de energie si a cantitatii de CO2 emisa
de evolutia flotei de vehicule.

Pentru a estima impactul implementarii masurilor propuse pe termen lung, a fost
utilizata o resursa de calcul utilizata in Uniunea Europeana. Aceasta resursa este Urban
Transport Roadmaps Framework (este unul dintre instrumentele utilizate de agentiile de
dezvoltare metropolitand). Folosind acest cadru, am putut estima beneficiile
implementarii celor trei masuri de reducere a consumului de energie pentru Ghimbav,

pana 1n anul 2030 (Figurile 2.1)24.

24 Tarulescu S., Tarulescu R., Soica A., Leahu C. 1., Smart Transportation CO2 Emission Reduction Strategies,
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, Volume 252, Conference 1, indexare ISI 2018
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Figur 2.1. Reducerea emisiilor de COz, CO si particule (PM) si anticiparea cheltuielilor

pentru transport dupa implementarea masurilor inteligente

Cea mai eficienta masurd, implementarea unui sistem de transport public urban
verde pentru Ghimbav, va avea ca rezultat o scadere a consumului de energie si a emisiilor
de CO2 cu 19,71%. Realizarea pistelor pentru biciclete va duce la reducerea consumului
de energie si a emisiilor de CO2z cu 11,21%. Strategia de reinnoire a flotei de vehicule va
duce la reducerea consumului de energie si a emisiilor de COz cu 5%.

Se poate observa o reducere substantiala a emisiilor de COz, CO si PM dupa
implementarea masurilor inteligente la Orasul Ghimbav. De asemenea, nivelul de poluare

al zonei analizate va creste mai putin dupa implementarea acestor masuri.

2.3. Planurile de Mobilitate Urbana Durabila

Avand in vedere cresterea fara precedent a gradului de mobilitate, la nivel global,
in ultima decada, sunt din ce in ce mai dese problemele produse de activitatile de

transport, in special in mediul urban. Ambuteiajele, evenimentele rutiere, intarzierile si
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gradul de utilizare al transporturilor publice sunt datele de intrare cand ne referim la
gradul de mobilitate din zonele urbane.

Pentru a putea oferii locuitorilor din zonele urbane o calitate a vietii la nivelul Uniunii
Europene problemele generate de sectorul transporturi vor trebui evaluate, analizate si
rezolvate utilizind mecanismele oportune si specifice regiunii din care provin. In acest
sens, la nivelul Uniunii Europene, s-au creat mecanisme de evaluare, predictie si
solutionare a problemelor de mobilitate, prin documente specifice, denumite Planuri de
Mobilitate Urbana Durabila.

Planul de Mobilitate Urbana Durabila (PMUD) este un document strategic si un
instrument al politicii de dezvoltare, avand ca principal scop satisfacerea nevoilor de
mobilitate ale persoanelor si agentilor economici din orase si Imprejurimile acestora
pentru a creste calitatea vietii, contribuind in acelasi timp la atingerea obiectivelor
europene privind protectia mediului si eficienta economica.

Planul de Mobilitate Urbana Durabila asigura punerea in aplicare a conceptelor europene
de planificare si management pentru mobilitatea urbana durabila, adaptate la conditiile
specifice orasului si regiunii de implementare. Planul include lista masurilor de
optimizare a mobilitatii pe termen scurt, mediu si lung.

Obiectivele fundamentale ale PMUD sunt:

1. Accesibilitatea - Asigura punerea la dispozitie pentru toti cetdtenii a optiunilor de
transport care permit accesul la destinatii si servicii cheie;

2. Siguranta si securitatea - Asigura Imbunatatirea sigurantei si securitatii persoanelor si
agentilor economici;

3. Mediu - Reducerea poluarii chimice a aerului, a poluarii sonore, a emisiilor de gaze cu
efect de sera si a consumului de energie;

4. Eficienta economicd - Imbunititirea eficientei si rentabilititii transportului de
persoane si marfuri;

5. Calitatea mediului urban - Sporirea calitatii mediului inconjurator si al designului urban
in beneficiul cetatenilor, economiei si societatii2s. Planul de mobilitate urbana durabila isi
propune realizarea planificarii strategice privind transportul si deplasarile din zona de
studiu.

Planul abordeaza urmatoarele teme:

25 Contract cu terti UnitBv nr. 3680 din 24.03.2022, Studiu pentru realizarea Planului de Mobilitate Urbana
Durabila a orasului Nadlac
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- Structura si capacitatea institutionala: Planul prezinta solutiile pentru asigurarea unei
planificari si coordonari corespunzatoare a mobilitdtii si pentru aplicarea legislatiei
europene si nationale.

- Transportul public: Planul ofera o strategie pentru implementare a transportului public,
acoperind infrastructura, materialul rulant si serviciile.

- Transportul pietonal si nemotorizat: Planul include un pachet de masuri de crestere a
atractivitatii, sigurantei si securitatii mersului pe jos si o implementare a unui sistem de
transport cu bicicleta. Dezvoltarea de noi infrastructuri ar trebui sa ia in considerare si
alte optiuni in afara celor de-a lungul rutelor de transport motorizat.

- Inter-modalitatea: PMUD contribuie la o0 mai buna integrare a diferitelor moduri, si va
identifica masuri menite in mod special sa faciliteze transportul si mobilitatea
permanenta si multimodala.

- Siguranta rutiera. PMUD prezinta actiuni de imbunatatire a sigurantei rutiere pe baza
unei analize a problemelor principale de siguranta rutiera si a zonelor de risc din mediul
urban studiat.

- Transportul rutier: Pentru reteaua de drumuri si transportul motorizat, PMUD va aborda
tipurile de trafic (in miscare si stationar). Masurile vor avea ca scop optimizarea utilizarii
infrastructurii rutiere existente si Imbunatatirea situatiei In zonele cu probleme
identificate. Se va investiga potentialul de realocare de spatiu rutier pentru sisteme de
transport verde.

- Logistica urbana: PMUD prezintda masuri de imbunatatire a eficientei logistice urbane,
reducand factori externi adiacenti precum emisiile de COz, poluanti si zgomot.

- Managementul mobilitatii: PMUD include actiuni pentru a promova o schimbare in
modelele d