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� Consolidarea infrastructurii de teledetectie LIDAR din laborator�
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����(� Integrarea unor tehnici avansate de spectroscopie intr-un sistem 
nucleu. Stabilirea corelatiilor unor pachete de date obtinute prin masuratori 
complementare cum ar fi: (teledetectie Raman, fotometrie solara, radiometrie, imagerie 
IR, etc). Realizarea unor metodologii de analiza a dinamicii speciilor chimice din 
atmosfera prin masuratori de teledetectie Raman rezolvate temporal si spatial�
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)
  �
*" ���
� � �$�+����
� 
����
� Realizarea primelor investigatii de teledetectie 
Raman din tara pentru analiza dinamicii atmosferei cu rezolvare spatio- temporala�
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·  In aceasta etapa au fost efectuate primele masuratori de teledetectie RAMAN 

capabile sa identifice si sa studieze evolutia spatio-temporala a unor compusi din 
atmosfera intr-o gama variata de conditii meteo, turbulente atmosferice, etc. 
Noutatea acestor studii este legata de capacitatea sistemului de a identifica compusi 
chimici prin tehnici spectrale rezolvate temporal si spatial (rezolutie spectrala de 
pina la 0.01 nm) asigurind astfel urmatoarii parametri: capabilitatea de a investiga 
straturi atmosferice la altitudini de pina la 15 Km si grosimi de ordinul mm  cat si 
identificarea evolutiei unor compusi chimici din atmosfera la scara temporala de 
ordinul nanosecundelor.


·  In scopul intelegerii unor fenomene din atmosfera care pot influenta rezultatele 
investigate prin noua tehnologie LIDAR au fost efectuate campanii de masuratori 
atit la Iasi cit si in alte centre din tara.
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Prezentul raport este structurat pe citeva campanii de masuratori care preced 
masuratorile de teledetectie DARLIOES din laboratorul de Optica Atmosferei, 
Spectroscopie si Laseri. 
 

A. Campanie de masuratori efectuate in Iasi, la Universitatea Alexandru Ioan 
Cuza si la statia meteorologica ANM, aeroport Iasi 

 
 
Pentru analiza dinamicii troposferei din regiunea Nord-Est a României, diferite tipuri de 

aerosoli au fost studiate folosind tehnici complementare (lidar, fotometrie solar� , date 
meteorologice). Astfel, tendin�ele sezoniere ale aerosolilor � i influen�ele lor externe au fost 
studiate cu ajutorul parametrilor optici prelua�i din AERONET. 
 

 
 

Figura 1. Localizare fotometrului solar pentru caracterizarea aerosolilor atmosferici si 
studiul contributiei traficului aerian asupra dispersiei compusilor poluanti din vecinatatea 

aeroportului din Iasi 
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Aceast studiu prezint�  analiza propriet�� ilor optice ale diferitelor tipuri de aerosoli � i 

variabilitatea sezonier�  a acestora într-un an de m� sur� tori. Principalele categorii de tipuri de 
aerosoli sunt eviden�iate, cum ar fi aerosoli urban / industrial, arderea biomasei � i praf mineral. 
Tendin�ele regionale ale concentra�iilor de aerosoli trebuie s�  fie elucidate pentru a avea o 
imagine clar�  a transportului pe distan�e lungi a poluan�ilor. Cre� terea sau sc� derea concentra�iilor 
de aerosoli sau varia�ia tipului de aerosoli duc la modific� ri ale bugetului radiativ datorit�  
diferitelor propriet�� i ale aerosolilor atmosferici de a absorbi � i împr�� tia diferit radia�ia optic� . 
Potrivit literaturii de specialitate, tendin�ele în diferite zone geografice nu pot fi g� site cu ajutorul 
mediei globale, cum ar fi ale AOD (Aerosol Optical Depth - adâncime optic�  a aerosolului). 
Impactul varia�iei parametrilor optici de la o regiune la alta nu este semnificativ�  în media 
global� . Astfel, este necesar s�  se utilizeze la scar�  regional�  un asemenea studiu deoarece 
valorile medii globale nu sunt suficiente pentru evaluarea tendin�elor propriet�� ilor optice ale 
aerosolilor. Folosind datele AERONET de nivel 1.5, cu unghi zenital mai mare de 50° � i eroare 
mai pu�in de 5%, înregistrate în cursul unui an, a fost ob�inut�  rela�ia dintre coeficientul Ångström 
de extinc�ie la 440-870 nm (EAE – Extinction Ångström Exponent) � i Albedoul de Împr�� tiere 
Singular la 440 nm (SSA - Single Scattering Albedo). O hart�  de culoare în func�ie de densitatea 
relativ�  a punctelor contribuie semnificativ la clasificarea tipului de aerosoli (figura 2). Astfel, 
prezen�a aerosolilor de tip urban/ industrial este eviden�iat�  pentru valori ale lui SSA între 0.92 
±0.01 � i 0.95 ± 0.01 � i valori ale lui EAE între 1.4 ± 0.1 � i 1.7 ± 0.1 (Figura 2, stânga).  

 
Figura 2: (stânga) SSA (440 nm) vs EAE (440 – 870 nm) � i (dreapta) AAE (440 – 870 nm) vs 
EAE (440 – 870 nm), ( May 2012 – May 2013) pentru punctul de monitorizare Iasi_LOASL 

 
Figura 3: Varia�iile lunare pentru SSA (stânga) � i pentru distribu�ia granulometric�  (dreapta) 
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Acela� i tip de aerosoli poate fi observat � i în figura 1, dreapta, pentru valori ale 
coeficientului Ångström de absorb�ie (AAE - Absorption Ångström Exponent) între 1.0 ± 0.1 � i 
1.3 ± 0.1. Mai mult decât atât, având în vedere mediile ponderate ale SSA la 440 nm, AAE la 
440-870 nm � i SEE la 440-870 nm raportate de Gilles et al, 2012, pentru arderea biomasei (SSA: 
0,85 ÷ 0,94, AAE: 1,15 ÷ 1,45 � i EAE: 1.80 ÷ 2.00) � i tip mixt ( SSA: 0,86 ÷ 0,91, AAE: 1.4 ÷ 
2.0 � i 1.2 ÷ 1.6, EAE: respectiv 1,1 ÷ 1,4 0,3 ÷ 0,6) � i comparând cu datele din figura 1, la 
IASI_LOASL pot fi observate u� oare influen�e de arderea biomasei peste aerosolii de tip 
urban/industrial prezen�i mereu (SSA: 0,92 ÷ 0,94, AAE: 1.15 ÷ 1.30 � i EAE: 1.80 ÷ 1,95). În 
figura 3, varia�ia sezonier�  a lui SSA permite determinarea prezen�ei dominante a particulelor. Au 
fost observate particule mai absorbante în perioada rece a anului, (SSA 440 nm = 0,92 ± 0,1 SSA 
1020 nm = 0,85 ± 0,1). În figura 4, în timpul sezonului rece, la fel ca SSA, dependen�ele spectrale 
ale indicilor de refrac�ie (în special partea imaginar� ) confirm�  pozi�ia dominant�  de poluare 
urban� /industrial�  par�ial influen�at�  de aerosoli de ardere a biomasei. Complementar, tendin�ele 
regionale de aerosoli, studiate prin comportamentul propriet�� ilor sale optice sunt similare cu 
punctul de monitorizare din Moldova (Chi� in� u) ambele fiind apropiate (~100 km). Site-ul 
Moldova este considerat o surs�  de aerosoli de tip urban/industrial. Din datele analizate � i 
compararea cu literatur�  de referin�� , site-ul IASI_LOASL poate fi considerat de asemenea o 
surs�  de aerosoli de tip urban/industrial. 

 

 
Figura 4: Varia�iile lunare pentru indicele de refrac�ie complex func�ie de lungimea de und�  

 
 

Primele investigatii la scara nationala privind aportul traficului aerian al aeronavelor 
asupra dinamicii aerosolilor din vecinatatea aeroportului si la mare altitudine, prin masuratori de 
fotometrie solara au fost efectuate de colectivul nostru in apropierea Aeroportului din Iasi. 
Primele investigatii preliminare scot in evidenta o dinamica a aerosolilor modulata de traficul 
aerian, fenomenele devenind mai evidente odata cu cresterea nr de decolari sau aterizari (Figra 5). 
Acestea date preliminare sunt  de interes special pentru comunitatea � tiin�ific �  pentru intelegeerea 
unor fenomene fizico-chimice din atmosfera acolo unde sunt emissi importante,  poluan�i 
atmosferici, în principal oxizi de azot � i pulberi în suspensie, in apropiere de cele mai aglomerate 
aeroporturi.  
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Figura 5. Profilurile AOD si AAE masurate 
in cursul unei zile in intervalul de timp 3 
am-17 pm UTC, si orarul de zbor al traficul 
aerian pentru aeroportul din Iasi. 
 
 

 
 

B. Campanie de masuratori nationala VOLCEX 
 

Principalul obiectiv al campaniei de masuratori a fost de a exersa comportarea raspunsului 
activitatii vulcanice in concordanta cu estimarile de rezultate si riscuri, de a verifica si dezvolta 
procedurile existente si de a furniza, cand este necesar, recomandari pentru rectificarea 
documentelor de referinta, in conformitate cu lectiile invatate si concluziile continute in Raportul 
Final de Exercitiu. Campania VOLCEX a fost conceputa ca parte a unui exercitiu cu scopul de a 
stabili o secventa de actiuni pentru a raspunde in cazul unui eveniment de cenusa vulcanica, in 
conformitate cu cele trei faze de avertizare asociate: alerta, reactie si faza proactiva.  

La acest exercitiu au participat statiile parte Observatorului Atmosferic Roman 3D 
(RADO) impreuna cu Administratia Romana a Serviciilor de Trafic Aerian (ROMATSA). 
Campania de masuratori a fost programata intre 1 si 2 aprilie 2014 si extinsa ulterior inca dua zile, 
pana pe 4 aprilie, pentru a acoperi evenimentul de praf. Sunt prezentate rezultatele obtinute din 
masuratori lidar provenite de la statiile RADO evidentiind dinamica straturilor de aerosol si 
estimarea concentratiei masice de particule din troposfera libera.  

A fost detectata si investigata o intruziune complexa de aerosoli in atmosfera libera 
simultan la cateva puncte de observare din Romania. Acest studiu este important atat din punct de 
vedere stiintific, cat si pentru a imbunatati reactia autoritatilor in domeniu in cazul unei 
contaminari a spatiului cu cenusa vulcanica si a estima procedurile operationale si fluxurile 
informative. Masuratorile au indicat ca praful mineral a fost prezent deasupra tuturor statiilor 
implicate, la diferite altitudini. Regimul sinoptic deasupra locurilor de masurare precum si 
modelele de traiectorii inverse subliniaza ipoteza unei intruziuni de praf saharian. Concentratia 
masica totala detectata de sistemul multi-canal Raman Lidar a fost obtinuta utilizand un algoritm 
de inversie combinat, capabil sa utilizeze coeficientii de retroimprastiere si de extinctie impreuna 
cu un pachet software pentru proprietatile optice ale aerosolului (OPAC). Prin utilizarea profilelor 
de depolarizare, algoritmul a fost capabil sa discearna intre constituentii sferici si non-sferici, 
separand concentratia masica de particule sferice de cea a celor non-sferice. In cazul sistemelor 
lidar cu un singur canal de retroimprastiere, algoritmul a fost utilizat pentru a determina 
concentratia masica totala. Incertitudinile asociate cu aceste date sunt mai mari decat in cazul 
utilizarii sistemului lidar multi-canal, intrucat pentru rezultatele obtinute de la un singur canal, 
profilul raportului lidar este aproximat pentru a calcula coeficientul de extinctie. In plus, acest 
exercitiu a prezentat capacitatea statiilor RADO de raspuns rapid in cazul unui eveniment cu 
cenusa vulcanica.  
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In Figura 6 este prezentat un set de profile lidar masurate in prima zi de campanie la 
Bucuresti. Din semnalul corectat cu distanta la 532nm (Figura 6a) se observa stratul limita de 
pana la 1.5km, un strat rezidual de pana la 3km si un strat cu depolarizare puternica de pana la 
5.5km (Figura 6b). Profilele de concentratie masica totala indica valori cate ating 70µg/m3 in 
stratul puternic depolarizant (Figura 6c). Profilele de concentratie masica non-sferice si sferice 
(Figura 6 d-e) infatiseaza o incarcatura de pana la 3km care consta in principal din particule 
sferice, avand o cencentratie de 100 µg/m3, in timp ce stratul de aerosol de deasupra consta in 
particule non-sferice, avand o concentratie medie de 30 µg/m3. Modelul HYSPLIT cu traiectorii 
de retro-imprastiere sugereaza ca traiectoriile prezente la 4km au origine sahariana (Figura 7). 

 
 

 
a: semnalul corectat cu distanta la 532nm pentru Bucuresti, utilizand sistemul RALI 

  
b: raportul de depolarizare volumica liniara la 
532nm 

c: concentratia masica totala 

  
d: concentratia masica non-sferica e: concentratia masica sferica 
 
Figura 6. Masuratori lidar efectuate in prima zi a campaniei VOLCEX (1 aprilie 2014) utilizand 
sistemul lidar RALI de la Bucuresti 
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Fig.7. Modelul HYSPLIT cu traiectorii de retro-imprastiere, ziua 
1 (1 aprilie 2014) la Bucuresti 
 
Rezultatele acestei campanii de masuratori au fost sintetizate si 
transpuse intr-o prezentare orala cu titlul “Romanian Participation 
To Volcanic Ash Exercise Volcex 2014” avand ca autori L. 
Belegante, M.M. Cazacu, A. Timofte, F. Toanca, J. Vasilescu, 
M.I. Rusu, N. Ajtai, H. Stefanie, I. Vetres, A. Ozunu, S. Gurlui, 
sustinuta oral la conferinta internationala “Environmental 
Legislation, Safety Engineering and Disaster Management” – 
ELSEDIMA 2014 si urmeaza a fi publicata in “Environmental 
Engineering and Management Journal”.  
 

 
 

C. Campanie de masuratori AROMAT 
 
Parteneri: 
INOE 2000 
Freie Universität Berlin 
Universitatea de Sud din Galati 
Royal Netherlands Meteorological Institute 
Max-Planck Institut fur Chemie 
INCAS 
Belgian Institute for Space Aeronomy 
IUP, University of Bremen 
 
Perioada: 
 
Bucuresti: sapt 1-7 sept 

• Multiwavelength Raman depolarization Lidar  - RALI  
• Eye safe depolarization UV Lidar - MILI  
• AERONET Sunphotometer  
• In-situ gas concentration monitors  
• Meteorological parameters  
• Aerosol Mass Spectrometer - AMS 
• Aerosol Chemical Speciation Monitor - ACSM 

 
Bucuresti: sapt 8-11 sept 

• Multiwavelength Raman depolarization Lidar  - RALI  
• AERONET Sunphotometer  
• Aerosol Mass Spectrometer - AMS 

Turceni: sapt 8-11 sept 
• Eye safe depolarization UV Lidar - MILI  
• In-situ gas concentration monitors  
• Aerosol Chemical Speciation Monitor - AMS 
• Meteorological parameters  - ACSM 
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Echipamente utilizate: 
 
Sistem lidar multicanal Raman de depolarizare (RALI) furnizeaza profile verticale si are ca 
parametri de iesire: 
• altitudinea stratului limita planetar (PBL) 
• coeficientii de retroimprastiere si extinctie (parametri optici) 
• parametri de depolarizare: rapoartele de depolarizare volumica si depolarizare liniara a 

particulei 
Sistem lidar de depolarizare in UV de tip eye-safe (MILI) furnizeaza profile verticale si are ca 
parametri de iesire: 
• altitudinea stratului limita planetar (PBL) 
• coeficientii de retroimprastiere (parametri optici) 
• parametri de depolarizare: rapoartele de depolarizare volumica si depolarizare liniara a 

particulei 
Fotometru solar (AERONET) furnizeaza date in coloana integrata si are ca parametri de iesire: 
• adancimea optica a aerosolului (AOD): modul fin si modul grosier  
• albedoul imprastierii simple (SSA) 
• distributia dimensionala: 0,05 si 15 � m;  
• parametru Angstrom, indice de refractie (real si imaginar), factor de asimetrie si functie de 

faza 
Monitoare de concentratie de gaze in-situ preleveaza date de la nivelul solului despre concentratia 
unor gaze poluante precum NO, NO2 , NOx , SO2, O3. 
Statie meteo preleveaza date de la nivelul solului despre parametri meteorologici precum 
temperatura, presiune, cantitate de precipitatii, umiditate relativa, directie si viteza vant. 
Numarator optic de particule (DustTrak) masoara de la nivelul solului concentratii de particule de 
dimensiuni corespunzand PM1, PM2.5, PM10 si TSP. 
Spectrometru de masa pentru aerosoli (AMS) si spectrometru pentru monitorizarea continua a 
speciilor chimice de aerosoli (ACSM) preleveaza date de la nivelul solului despre compozitia 
chimica si distributia dimensionala totala a aerosolului.  
 
Concluzii: 
La Bucuresti  

• profilele lidar prezinta evolutia stratului limita planetar (PBL) pe perioada studiata 
• parametrii optici proveniti din sistemele lidar demonstreaza existenta catorva straturi in 1 

si 11 septembrie 2014 – prima analiza utilizata pentru determinarea naturii straturilor  
• trebuie sa se aplice abordarea sinergetica (impreuna cu fotometrul solar, spectrometrul de 

masa cu masuratori de la nivelul solului, modele de prognoza si traiectorie, analizoare de 
gaz) 

la Turceni  
• a fost obtinuta altitudinea PBL pentru Turceni, indicand faptul ca pluma este confinata in 

stratul limita planetar 
• sistemul lidar a fost indreptat spre pluma emisa de catre termocentrala  

• in 9 septembrie 2014 se observa ca pluma atinge altitudini joase spre locatia de 
masuratori, in concordanta cu directia vantului 

• analizoarele in-situ de gaz au detectat cateva cazuri de concentratie crescuta pentru SO2, 
NO si NOx la nivelul solului, in paralel cu sistemul lidar  

• datele indica doua perioade interesante: 1-2 sept 2014 si 9-11 sept 2014 
• al doilea caz poate fi utilizat in scopul unei comparatii intre cele doua site-uri de 

masuratori – situatia sinoptica prezinta asemanari 
• sunt necesare investigatii suplimentare si o analiza sinergetica a datelor  
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• modelele de prognoza si traiectorii trebuie analizate in scopul validarii datelor masurate 
• datele de fotometrie solara AERONET trebuie corelate cu date de teledetectie pentru o 

caracterizare optima a straturilor detectate 
• necesitatea de a integra aceste date cu alte date provenite de la alte grupuri 

 
 

D. Campanie de masuratori LORELAY: Laser Optical REmote-sensing of 
atmospheric LAYers 

 
 

Scopul acestei campanii de masuratori a fost investigarea stratului limita planetar (SLP) cu 
ajutorul metodelor de teledetectie laser si prin intermediul altor metode complementare. Stratul 
Limit �  Planetar reprezint�  partea cea mai de jos a troposferei de importanta practica deosebita 
deoerece aici g� sim cea mai mare parte a vaporilor de ap�  � i a aerosolilor; tot aici, apar  
modific� ri importante în aspectele de vreme si de temperatura.  In aceasta campanie s-a facut un 
studiu comparativ al SLP prognozat de modelul de arie limitat�  ALARO din cadrul Administra�iei 
Na�ionale de Meteorologie, cu SLP determinat din sistemele LIDAR si imagerie IR. In toata 
aceasta perioada de monitorizare, s-au analizat si interpretat datele meteorologice pentru validarea 
rezultatelor obtinute.  
 

 
Figura 8. Imagini de localizare si metode de investigare SLP (http://spectroscopy.phys.uaic.ro/) 
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Pentru caracterizarea SLP, s-au realizat m� suratori pentru perioade îndelungate de timp astfel 
încât s�  se eviden�ieze varia�ia acestuia de la zi la noapte � i de la noapte la zi. 
 

 
 

 
 

 
 

 
Figura 9. Rezultate prelimare ale datelor LIDAR in cadrul campaniei de masuratori,  

LORELAY, punct de monitorizare IASI- LOASL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



11 
 

E. Campanie de masuratori DARLIOES 
 

Aceasta a fost o campanie pilot in care a fost testata capacitatea infrastructurii existente la 
LOASL prin realizarea unor montaje opto-mecanice ce asigura un cuplaj spectral optim pentru 
masuratori de telededectie lidar.  

Sistemul testat este compus dintr-un laser Nd Yag pulsat, cu 
frecventa de repetitie de 30 Hz, a doua armonica (532 nm). Radiatia 
imprastiata din atmosfera de aerosoli, partcule de gheata sau diferiti 
compusi chimici a fost analizata prin intermediul unui telescop si a 
unei instalatii spectrale de inalta rezolutie. Sistemul va functiona la 
maxima capacitate atunci cind sursa laser va fi inlocuita cu OPO 
care asigura un domeniu spectral al sursei de iradiere cuprins intre 
200 si 300 nm, continuu. 

Redam in Figura 10 o serie de imagini care evidentiaza 
diferitele componente optice si spectrale utilizate pentru detectie LIDAR de tip DARLIOES.  
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Figura 10 a-d. Componente optice si spectrale utilizate pentru investigatii ale atmosferei  
prin tehnologia DARLIOES 
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Au fost identificate deopotriva profilele radiatiilor imprastiate elastic (532 nm) cit si cele Raman 
din domeniul spectral VIS-IR. In calitate de exemplu in Figura 11 sunt date profilul liniilor 
spectrale ale radiatiilor imprastiate elastic profenite de la diferitele paturi atmosferice situate la 
anumite altitudini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Profilul liniilor spectrale ale radiatiilor imprastiate elastic provenite de la diferitele 
paturi atmosferice situate la 300 m, 750 m si respectiv 1200 m 

 
Rezultatele din Figura 11 arata posibilitatea sistemului DARLIOES de a evalua densitatea de 
particule din stratul considerat cit si turbulentele care se manifesta prin deplasari Doppler ale 
liniilor spectrale. Prin masurarea maximului de intensitate pentru fiecare profil in parte cu 
altitudinea se poate reprezenta profilurile intensitatilor speciilor din atmosfera (aerosoli) cu 
altitudinea. De asemenea se pot reconstrui profilele RCS prin tehnicile cunoscute la instalatiile 
LIDAR „clasice”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12. Profilul spatial al intensitatii liniilor spectrale cu altitudinea. 
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In figura 13a-d  sunt indicate respectiv profilurile intensitatii masurate in maxim cu altitudinea 
pentru liniile spectrale ale unor molecule prezente in atmosfera la data efectuarii acestor 
investigatii folosind spectroscopia RAMAN (11 septembrie 2014, ora 23:00)  
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Figura 13 a-d. Spectroscopia RAMAN a diferitelor straturi atmosferice  
pentru identificarea specii moleculare din atmosfera. 
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Rezultatele  preliminare au evidentiat  capacitatea instalatiei DARLIOES de a identifica o 
serie de compusi chimici precum N2, CO3, SiO2, si aunor straturi de gheata importante la 
altitudini mari care au o anumita structura specifica benzii de vibratie la 2435cm-1 (611.33 nm in 
spectrul din figura 13 d). Aceasta banda  poate suferi o deplasare spre numere de unde mici odata 
cu scaderea temperaturii ceea ce demonstreaza ca sistemul DARLIOES poate pune in evidenta 
evolutia particulelor de gheata cu temperatura si implicit cu altitudinea. 
 
Parte din aceste rezultate au fost prezentate la conferinte internationale sau nationale cum ar fi cea 
organizata de European Meteorological Society in octombrie 2015. 
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