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Efectele indirecte ale poluarii atmosferice asupra sanatatii umane

Sunt reprezentate de:

= schimbarile climatice

= reducerea paturii de ozon stratosferic
= efectul local de ecran

= precipitatiile acide

= efecte asupra florei si faunei

= cfecte asupra mediului de viata

SCHIMBARILE CLIMATICE

Climatologii au atras atentia asupra cresterii concentratiei dioxidului de carbon
atmosferic inca din anii 1960-1970. A fost insa nevoie de cativa ani pana cand comunitatea
internationald a reactionat.

Astfel, in anul 1979, Organizatia Mondiala de Meteorologie (World Meteorological
Organization — WMO) a organizat Prima Conferintda Mondiala asupra Climatului, prilej cu
care a fost exprimata ingrijorarea legatd de ,,continua expansiune a activitatii umane, ceea ce
ar putea genera importante schimbari climatice regionale si chiar globale”. A fost lansat un
apel pentru cooperare mondiald in vederea estimdrii posibilelor modificari climatice (care ar
putea exercita efecte adverse asupra omenirii) si a ludrii lor in considerare in planificarea
dezvoltarii ulterioare a societatii umane.

Noud ani mai tarziu, in 1988, Consiliul Executiv al WMO, impreund cu Programul
Natiunilor Unite pentru Mediu (United Nations Environment Programme - UNEP) a pus
bazele Grupului Interguvernamental pentru Schimbari Climatice (Intergovermental
Panel on Climate Change - IPCC), deschis tuturor tarilor membre WMO si UNEP. Rolul
IPCC este de a evalua, cu comprehensiune, obiectivitate si transparenta, toate informatiile
stiintifice, tehnice si socio-economice considerate relevante pentru a Intelege
fundamentarea stiinfificd a riscurilor generate de modificarile climatice antropogene,
posibilele lor influente, precum si modalitatile de adaptare si reducere a acestora.

Activitatea IPCC se desfasoara in trei grupuri de lucru (working groups) care
pregatesc rapoarte de evaluare referitoare la:

= fundamentarea stiintifica a schimbarilor climatice (Grupul de lucru I);

= vulnerabilitatea sistemelor socio-economice si naturale la schimbarile climatice,

e eyt

emisiilor de gaze generatoare ale efectului de serd si prin promovarea activitatilor ce
indeparteaza aceste gaze din atmosfera (Grupul de lucru III).

Pana in prezent, grupurile de lucru au elaborat si publicat cinci rapoarte de evaluare —
in 1990, 1995, 2001, 2007 si 2013-2014 — , precum si numeroase alte rapoarte tehnice si
speciale. Cel de-al saselea raport de evaluare va fi finalizat in perioada 2021-2022.



IPCC nu desfasoara actiuni de cercetare, de monitorizare a datelor climatice si nici nu
face recomandari de natura politicd. Constatarile si concluziile sale reflecta un consens
stiintific global si au un caracter total apolitic, de aceea ele sunt considerate o adevarata
contragreutate in cadrul dezbaterilor politice (adesea controversate) referitoare la ceea ce este
de facut in privinta schimbarilor climatice.

A fost astfel posibil ca, in anul 1990, pe baza primului raport de evaluare elaborat de
catre IPCC (IPCC First Assessment Report), cea de a 45-a Adunare Generala a Organizatiei
Natiunilor Unite (ONU) sa decidd initierea negocierilor asupra unei conventii-cadru
referitoare la schimbarile climatice.

In consecintd, in anul 1992, la Rio de Janeiro, a avut loc Conferinta ONU asupra
Mediului si Dezvoltarii (United Nations Conference on Environment and Development),
conferingd cunoscutd si sub numele de ,,Summit-ul Pamantului”. Cu acest prilej a fost
adoptata Conventia-cadru a ONU asupra Schimbarilor Climatice (United Nations Framework
Convention on Climate Change — UNFCCC) — un tratat international ce urmareste reducerea
emisiilor de gaze implicate in efectul de sera (greenhouse gases — GHG), in vederea prevenirii
unei ,interferente antropogene periculoase cu sistemul climatic al Pamantului”, fara a fixa
insa valori-limita obligatorii pentru aceste emisii.

Conform Conventiei-cadru, tarile dezvoltate — parti ale Conventiei si alte parti incluse
in Anexa I (Australia, Austria, Belarus, Belgia, Bulgaria, Canada, Croatia, Cehia, Danemarca,
Com. Europeana, Elvetia, Estonia, Finlanda, Franta, Germania, Grecia, Islanda, Irlanda, Italia,
Japonia, Letonia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburg, Marea Britanie, Monaco, Noua
Zeelanda, Norvegia, Olanda, Polonia, Portugalia, Romania, Federatia Rusa, Slovacia,
Slovenia, Spania, SUA, Suedia, Turcia, Ucraina, Ungaria) s-au angajat ,,sa adopte politici
nationale si ia masurile necesare pentru atenuarea schimbarilor climatice, limitand emisiile
antropice de gaze cu efect de sera”. In acelasi timp, tirile dezvoltate — parti si celelalte parti
dezvoltate mentionate in Anexa Il (Australia, Austria, Belgia, Canada, Danemarca, Com.
Europeand, Elvetia, Finlanda, Franta, Germania, Grecia, Islanda, Irlanda, Italia, Japonia,
Luxemburg, Marea Britanie, Noua Zeelanda, Norvegia, Olanda, Portugalia, Spania, SUA,
Suedia) s-au angajat sa furnizeze resursele financiare necesare pentru a acoperi in intregime
costurile convenite pe care trebuie sa le suporte tarile in curs de dezvoltare-parti, pentru
indeplinirea unor obligatii ce decurg din Conventie [30].

Adoptata in 1992, Conventia-cadru a intrat in vigoare in 1994. Pand in prezent, a fost
semnata de 165 din cele 195 de parti care au aderat la Conventie, putand fi oricand semnata si
de catre celelalte 30 de parti.

Romania a semnat Conventia-cadru in 1992 si a ratificat-o in 1994.

Chiar si dupa intrarea 1n vigoare a UNFCCC, IPCC a ramas cea mai importanta sursa
de informatii stiintifice, tehnice si socio-economice a tratatului.Relatia dintre UNFCCC si
IPCC reprezinta un adevarat model de colaborare intre oamenii de stiinta si factorii de decizie
politicd.In anul 2007, IPCC si Albert Arnold (Al) Gore Jr. au primit Premiul Nobel pentru
Pace, ca o recunoastere a eforturilor lor de a disemina cunostintele legate de schimbarile
climatice si de a fundamenta masurile necesare pentru combaterea acestor schimbari.

Dupa 1994, partile Conventiei-cadru s-au intdlnit anual in cadrul unor conferinte
numite Conferences of the Parties (COP); prima dintre ele, COP 1, a avut loc in 1995, la
Berlin (Germania). Unele conferinte reprezintd evenimente marcante in aplicarea prevederilor
Conventiei-cadru si, de aceea, vor fi amintite in continuare.

Astfel, in 1997, la Kyoto (Japonia), cu prilejul COP 3, dupa negocieri intense, a fost
adoptat ,,Protocolul de la Kyoto”, mult mai bine cunoscut in prezent decat insasi Conventia-
cadru. Intrat in vigoare in 2005, Protocolul a fost semnat, pana in prezent, de 83 din cele 192
de parti care au aderat la protocol. Se impune sd mentiondm faptul cda SUA au semnat



Protocolul inca din 1998, dar nu I-au ratificat, iar Canada (semnatara a documentului in 1998)
a renuntat, in 2012, sa mai fie parte a acestui protocol.

Romania a semnat Protocolul de la Kyoto in 1999 si 1-a ratificat in 2001.

Conform acestui Protocol, sunt considerate GHG dioxidul de carbon (CO;), metanul
(CH4), oxidul nitros (N20), hidrofluorocarburile (HFC), perfluoro-carburile (PFC) si
hexafluorura de sulf (SFs). Totodata, cele mai multe tari dezvoltate — parti ale Conventiei-
cadru, alte parti industrializate si unele tari in tranzitie spre o economie de piata (in total 37 de
parti) s-au angajat ca, in perioada 2008-2012 (prima perioada de angajament — first
commitment period), sa reduca emisiile de GHG in medie cu 5% fata de valorile din 1990.

Conferinta COP 11 desfasurata la Montreal (Canada), in 2005, este considerata de
importanta istorica intrucat s-a desfasurat in paralel cu prima intalnire (CMP 1) a partilor care
au aderat la Protocolul de la Kyoto.

Decizii importante s-au luat si in cadrul conferintelor COP 13 — CMP 3 (Bali, 2007),
COP 16 — CMP 6 (Cancun — Mexic, 2010), COP 17 — CMP 7 (Durban — Africa de Sud, 2011)
si COP 18 — CMP 8 (Doha — Qatar, 2012). in cadrul ultimei conferinte mentionate, partile
Protocolului de la Kyoto au adoptat un amendament al protocolului (Amendamentul de la
Doha) care introduce un al doilea angajament al partilor (second commitment period) de
reducere a emisiilor de GHG in perioada 2013-2020 cu 20% fata de anul 1990; Japonia, Noua
Zeelanda si Federatia Rusd si-au anuntat intentia de a nu-si asuma obligatiile prevazute in
Amendament. Acesta va intra in vigoare dupa ce 144 de parti ale Protocolului de la Kyoto vor fi
aderat la Amendament.

Conform aceluiasi amendament, trifluorura de azot (NF3) va fi adaugata pe lista GHG.

Cu prilejul COP 21 — CMP 11 ce a avut loc in decembrie 2015 la Paris (Franta), a
fost obtinut un nou acord global privind schimbarile climatice. Acesta prevede un plan de
actiune pentru a mentine cresterea temperaturii medii globale cu mult sub 2°C (,,well below
2°C”) fata de perioada pre-industriala si pentru a face eforturi de a o limita la 1,5°C. Acordul
de la Paris, intrat in vigoare un an mai tarziu (noiembrie 2016), acopera perioada incepand cu
anul 2020.

Ultima intalnire COP 25 — CMP 15 s-a desfasurat la Madrid (Spania), in decembrie
2019.

Pe parcursul acestui capitol, abordarea problematicii referitoare la schimbarile
climatice (cauze, schimbadri climatice propriu-zise si efecte) se va face in concordanta cu
Rapoartele de evaluare elaborate de catre expertii IPCC.

I. Sistemul climatic; factorii care il influenteaza si care determini schimbarile
climatice

Sistemul climatic este un sistem interactiv cu cinci componente majore (atmosfera,
hidrosfera, criosfera, suprafata terestrda si biosfera) supuse influentei unor factori externi,
dintre care cel mai important este Soarele [35].

In compozitia atmosferei (cea mai instabild componenti a sistemului) se intalnesc
azotul (78,1% volume), oxigenul (20,9% volume) si argonul (0,93% volume) — gaze ce
influenteaza prea putin cantitatea de cildurd primitd/emisi de citre Pamant. In schimb, exista
alte gaze, aflate in concentratii foarte mici, care absorb sau emit radiatie infrarosie. Este vorba
despre asa numitele gaze ce genereaza efectul de sera, cu o concentratie totala sub 0,1%
volume: dioxid de carbon, metan, oxid nitros si ozon. Vaporii de apa existenti in atmosfera, in
concentratie de aproximativ 1%, joaca, de asemenea, un rol important in generarea efectului
natural de serd, si anume: impreund cu gazele anterior mentionate, ei retin radiatia infrarosie
emisd de Pamant, determinand astfel cresterea temperaturii in apropierea suprafetei terestre.
Prin urmare, efectul de sera este un fenomen natural, datoritd caruia temperatura medie pe



Pamant este de circa 14° C; in absenta efectului de serd, temperatura ar fi cu circa 33° C mai
mica (- 19° C) si viata (asa cum o stim) nu ar fi posibila pe Pamant.

In privinta ozonului, se impune s mentionam faptul ci ozonul din troposfera si cel din
straturile inferioare ale stratosferei se comporta ca un gaz generator al efectului de sera, in
timp ce ozonul din stratosfera superioara (o paturd naturalda, concentratd de ozon) absoarbe
radiatia ultravioleta solara.

Alaturi de gaze, atmosfera mai contine si particule solide sau lichide (aerosoli) si nori
care influenteaza, intr-o maniera extrem de complexd si variabild, cantitatea de radiatie
infrarosie primita/emisad de catre Pamant.

Hidrosfera cuprinde apa subterana si apele de suprafata (rauri, lacuri, mari si oceane).
Acoperind aproximativ 70% din suprafata Pamantului, oceanele depoziteaza o importanta
cantitate de energie si, totodata, dizolva si stocheaza mari rezerve de dioxid de carbon.

Criosfera include patura de gheata din Groenlanda si Antarctica, ghetarii si zapada
continentald, gheata din mari si oceane si permafrostul (stratul de sol si de roci care nu se
dezgheatd nici in timpul verii). Ea joacd un rol important in sistemul climatic datorita
capacitatii sale de a reflecta radiatia solara (albedo).

Suprafata terestra regleazd modul de utilizare a energiei primite de la soare, in
sensul cd o parte din energie se reintoarce in atmosferd sub formd de radiatie infrarosie,
determinand incalzirea atmosferei, iar o altd parte serveste la evaporarea apei de la nivelul
solului.

Biosfera exercita un impact major asupra concentratiei atmosferice a GHG, in special
asupra dioxidului de carbon.

Exista numerosi factori (interni si externi) care influenteaza in permanenta starea
sistemului climatic:

= factori interni - sistemul climatic prezinta variatii naturale in absenta oricarui factor
extern, deoarece componentele sale se gasesc intr-un dezechilibru permanent, variaza constant
si interactioneaza non-liniar (exemplu: fenomenul ENSO - El Nino Southern Oscillation -
cauzat de interactiunea dintre atmosfera si ocean; este un curent de suprafata ce apare sezonier
in Pacificul de Sud, de-a lungul coastelor Ecuadorului si Perului, incalzind zonele cu apa mai
rece; uneori, curentul devine foarte puternic si este insotit de incalzirea neobignuitd a apelor
oceanului);

= factori externi (naturali si antropici):

o naturali: Soarele, efectul natural de serd, norii (efect de usoara racire a
sistemului climatic), aerosolii proveniti din surse naturale: praful teluric antrenat din deserturi
si zone semiaride, aerosolii de sare marina, aerosolii biogeni (fragmente de plante, materii
humice si particule microbiene), aerosolii generati prin eruptiile vulcanice;

o antropici: cresterea concentratiei atmosferice a GHG, aerosolii de provenienta
antropica si schimbarile in folosingta terenurilor. Acesti factori reprezintd cauzele esentiale ale
schimbarilor inregistrate in prezent in sistemul climatic.

Cresterea concentratiei atmosferice a gazelor implicate in generarea efectului de
sera este principalul responsabil al amplificarii efectului de sera si, astfel, al schimbarilor
climatice.

Gazele implicate in generarea efectului de sera sunt:

e cele incluse in Protocolul de la Kyoto: dioxid de carbon, metan, oxid nitros,
hidrofluorocarburile, perfluoro-carburile si hexafluorura de sulf

e cele incluse in ,,Protocolul de la Montreal asupra substantelor care distrug stratul
de ozon” si amendamentele sale: gazele clorofluorocarbonice (CFC), gazele hidroclorofluoro-
carbonice (HCFC) si halonele (aspecte ce vor fi abordate ulterior)

e ozonul troposferic



e vaporii de apa din atmosfera

e monoxidul de carbon CO, compusii organici volatili COV si oxizii de azot NOy
(NO + NO,) — gaze implicate indirect in crearea efectului de serd, deoarece ele participa la
reactii chimice generatoare de gaze direct implicate in efectul de sera.

Cu aproximativ o mie de ani inainte de era industriald (care se estimeaza cd a inceput
in jurul anului 1750), concentratia GHG a fost relativ constantd, dupa care ea a inceput sa
creasca datorita, direct sau indirect, activitatii umane. Astfel:

= concentratia atmosferica a dioxidului de carbon a crescut in 2011 cu 40% fata de
anul 1750, de la 280 ppm la 391 ppm (365 ppm in 1998, 379 ppm in 2005); cresterea
concentratiei sale se datoreaza in principal combustiei carburantilor fosili si despaduririlor;

= concentratia metanului, de 1803 ppb in 2011 (1774 ppb in 2005), a crescut cu 150%
fatd de valoarea inregistrata in perioada preindustriala si se datoreaza, in mare parte, activitaii
umane (cresterea animalelor, cultivarea orezului, neutralizarea reziduurilor solide);

= concentratia oxidului nitros a crescut cu 20%, de la 270 ppb in anul 1750 la 324 ppb
in 2011, fenomen datorat cu precadere activitatii agricole si defrisarilor;

= concentratiile HFC, PFC si SFg sunt inca mici, dar continua sa creasca;

= concentratia atmosferica a CFC si HCFC (care determina atat amplificarea efectului
de serd, cat si distrugerea stratului de ozon) s-a redus, datoritd diminudrii emisiilor ca raspuns
la reglementarile Protocolului de la Montreal si ale amendamentelor sale;

= cresterea concentratiei ozonului troposferic (cu 36% dupa 1750) accentueaza efectul
de sera;

= vaporii de apa eliberati in atmosferd de activitatea umand par si influenteze
nesemnificativ sistemul climatic [35, 36].

Aerosolii de provenienta antropica (praful industrial, aerosolii organici generati prin
arderea biomasei si a combustibililor fosili, aerosolii sulfati si nitrati), ca si cei proveiti din
surse naturale, influenteaza semnificativ bugetul energetic al sistemului climatic atat direct,
prin difuzia si absorbtia radiatiilor, cét si indirect, prin modificarea proprietatilor radiative ale
norilor.

Schimbarile in folosinta terenurilor, domeniu in care despaduririle ocupa locul
principal, au facut ca padurile s fie inlocuite cu suprafete intinse acoperite cu zdpada, cu un
albedo mai mare.

II. Schimbarile inregistrate in sistemul climatic
Schimbarile inregistrate in sistemul climatic se intdlnesc la nivelul atmosferei (variatii
ale temperaturii aerului, ale nivelului precipitatiilor si ale activitatii ciclonice), al criosferei si
al hidrosferei. In conformitate cu [38], amplitudinea acestor schimbéri a atins urmitoarele
cote:
= la nivelul atmosferei:
- variafii ale temperaturii.
o fiecare din ultimele trei decade au fost mai calduroase decat orice altd decada
dupa anul 1850;
o foarte probabil, Tn emisfera nordica, perioada 1983-2012 reprezintd cei mai
caldurosi 30 de ani din ultimii 800 de ani;
o 1in perioada 1880-2012, temperatura medie globald a crescut cu 0,85 [0,65-
1,06]° C;
o la nivel global, s-a redus numarul zilelor si al noptilor reci si a crescut numarul
zilelor si al noptilor calde;
o frecventa ,,valurilor de caldurd” a crescut in Europa, Asia si Australia;
- precipitatii si activitate ciclonica:



o in unele regiuni (Europa si America de Nord) a crescut frecventa si intensitatea
episoadelor cu precipitatii abundente;

o dupd anul 1970, s-a intensificat activitatea ciclonilor tropicali in zona
Atlanticului de Nord.

= la nivelul criosferei:

o in perioada 1967-2012, in multe regiuni din emisfera nordica s-a constatat reducerea
paturii de zapada cu 1,6 [0,8-2,4]% pe decada in lunile martie si aprilie si cu 11,7% pe decada in
luna iunie;

o fincepand cu anii 1980, s-a observat cresterea temperaturii la nivelul
permafrostului in multe regiuni din emisfera nordica;

o 1in zona arctica, stratul de gheata de la nivelul oceanului s-a redus cu 3,5-4,1%
la fiecare 10 ani, 1n perioada 1979-2011;

o in zona antarctica, stratul de gheata de la nivelul oceanului se extinde;

o topirea ghetarilor si a calotelor glaciare pe parcursul secolului al XX-lea a
generat cresterea nivelului marilor.

= la nivelul hidrosferei:

o cresterea temperaturii oceanului planetar este maxima pana la o adancime de
75 m, atingénd, in perioada 1971-2010, valoarea de 0,11° C/decada [0,09-0,13]° C;

o PpH-ul oceanului planetar a scazut cu 0,1 unitdfi, ca urmare a Incorporarii
dioxidului de carbon;

o in zonele subtropicale se constata cresterea nivelului salinitatii apei oceanelor
in apropierea suprafatei, iar in zonele cu precipitatii abundente — scaderea nivelului salinitatii;

o 1in perioada 1901-2010, nivelul marilor a crescut in medie cu 1,7 [1,5-1,9]
mm/an, iar in perioada 1993-2010 — cu 3,2 [2,8-3,6] mm/an.

III. Efectele schimbarilor climatice se 1inregistreazd asupra ecosistemelor si asupra
populatiei umane:

1. asupra ecosistemelor (terestre, marine, de apa dulce, din zonele costaliere) — efecte
proportionale cu magnitudinea incalzirii, a acidifierii oceanelor, a cresterii nivelului marii:

e multe specii de plante §i de animale, incapabile sa se adapteze la noile conditii
climatice sau sa migreze rapid spre teritorii cu climd favorabila, vor fi amenintate de
disparitie; fenomenul va fi amplificat atdt sub actiunea schimbarilor climatice (incilzire,
reducerea paturii de gheata, variatii ale nivelului de precipitatii, reducerea debitului raurilor,
acidifierea si reducerea concentratiei de oxigen in apa oceanelor), cat si sub actiunea altor
factori ce actioneaza simultan: modificari ale habitatului, exploatarea excesiva a rezervelor,
poluare, eutrofizare, specii invazive;

e datoritd schimbarilor in dispozitia geograficd a speciilor, este posibild cresterea
cantitdtilor de peste pescuit in zonele cu latitudine medie si Tnaltd si diminuarea lor in zonele
tropicale;

e dintre speciile marine, molustele cu cochilie calcaroasd, echinodermele (steaua de
mare, ariciul de mare) si coralii par sd fie mai vulnerabile la acidifierea apei oceanelor
comparativ cu crustaceele si pestii;

e ecste foarte probabila eliberarea in atmosfera a unor cantitati importante din carbonul
existent Tn biosfera terestra, ca urmare a cresterii temperaturii (si, consecutiv, a riscului de
incendii spontane ale padurilor), a secetei, a furtunilor si a defrisarilor;

e ccosistemele din zonele costaliere si din zonele joase vor fi afectate de cresterea
nivelului marilor prin inundatii, eroziune i expunere la actiunea valurilor si a furtunilor.



2. asupra populatiei umane:
2.1. asupra resurselor de apa si hrana:

e va creste procentul din populatia globala care va fi afectatd de inundatii sau,
dimpotriva, de lipsa apei; vor creste rezervele de apa la latitudini mari si se vor reduce in
zonele tropicale aride;

e cresterea temperaturii, cresterea cantitfilor de sedimente, nutrienti si poluanti
antrenati de precipitatiile abundente, concentrarea poluantilor in perioadele de seceta si
afectarea instalatiilor de tratare a apei din cauza inundatiilor vor afecta negativ calitatea apei
brute si, consecutiv, a apei potabile;

e securitatea alimentara (incluzand producerea, accesul, utilizarea si pretul alimentelor)
este afectatd de schimbarile climatice; in zonele tropicale si temperate, productia de grau, orez
si porumb va scadea semnificativ (cu valori cuprinse Intre 10 si 25%) daca temperatura va
creste cu mai mult de 2° C;

2.2. asupra sanatatii umane:

e la scard globala, magnitudinea si severitatea efectelor negative ale schimbarilor
climatice asupra sanatatii umane vor depasi efectele pozitive;

e cxista posibilitatea cresterii morbiditatii si a mortalitatii din cauza valurilor de caldura
si a incendiilor, a cresterii incidentei bolilor cu transmitere digestiva (hidricd sau prin
alimente), a pierderii capacitatii de munca si a reducerii productivitatii muncii in populatiile
vulnerabile;

e va creste riscul subnutritiei in zonele sarace ale lumii;

¢ la nivel global, exista riscul cresterii incidentei bolilor trasmise de vectori, desi riscul
se reduce 1n zonele in care temperaturile prea ridicate vor stopa existenta vectorilor;

¢ in unele regiuni, asocierea valorilor inalte ale temperaturii si umiditatii atmosferice va
afecta multiple activitati umane, inclusiv cele desfasurate in aer liber si productia de alimente;

2.3. asupra comunitatilor umane:

¢ 1n comunitdtile urbane, atit populatia si bunurile sale materiale, cat si ecosistemele vor
fi afectate de valurile de caldura, de furtuni si precipitatii extreme, de inundatii sau seceta, de
alunecari de teren, de poluarea atmosferica, de lipsa apei, de cresterea nivelului marilor si de
valurile din timpul furtunilor;

e comunitatile rurale vor fi afectate de lipsa aprovizionarii cu apa, de insecuritate
alimentara, de veniturile agricole reduse (generate, partial, de lipsa de adaptare a unor culturi
la noile conditii climatice); comunitétile sarace, cele cu mai multi membri de gen feminin si
cele cu acces limitat la educatie, infrastructura si tehnica agricola moderna vor fi cele mai
vulnerabile;

2.4. asupra nivelului de trai:

e schimbarile climatice vor accentua sardcia in tarile in curs de dezvoltare si vor crea noi
,focare” de saracie 1n tarile cu inegalitati sociale (dezvoltate sau in curs de dezvoltare);

e schimbarile climatice vor diminua cresterea economica, vor face mai dificila reducerea
saraciei, vor eroda securitatea alimentard, vor prelungi existenta ,,focarelor” de saracie si vor
favoriza aparitia unora noi, in special in zonele urbane;

e se estimeaza cd o crestere a temperaturii medii cu aprox. 2,5° C va genera o scadere a
veniturilor de 0,2-2%;

e sistemul de asigurdri (pentru acoperirea pierderilor cauzate de fenomenele
meteorologice extreme), comertul international si relatiile dintre statele lumii pot fi, de
asemenea, profund afectate de schimbarile climatice;



2.5 asupra securitatii

e schimbarile climatice vor genera accentuarea fenomenului migragiei populatiei;
parasirea zonelor expuse fenomenelor meteorologice extreme poate fi 0 strategie de adaptare
a populatiei la schimbarile climatice;

e prin sdracia si socurile economice generate, schimbarile climatice pot creste (indirect)
riscul aparitiei unor conflicte violente in rindul populatiei expuse.

REDUCEREA PATURII DE
OZON STRATOSFERIC

Abordarea problematicii referitoare la reducerea paturii de ozon (prezenta ozonului in
atmosfera; cauza, amploarea si consecintele reducerii stratului de ozon) se va face pe baza
raportului de evaluare elaborat de WMO si UNEP in anul 2018 [39].

I. Prezenta ozonului in atmosfera

Ozonul (O3) este un gaz prezent in mod normal in atmosfera terestra; numele sdu
provine de la cuvantul grecesc ,,0zein” (a mirosi) si se datoreazd mirosului patrunzator, care
face ca prezenta lui sa fie decelata chiar si la concentratii foarte mici.

Cea mai importantd cantitate de ozon (90%) se gaseste in stratosferd; el se formeaza
din molecule de oxigen care, sub actiunea radiatiei ultraviolete solare, genereaza doi atomi de
oxigen; fiecare din ei se combind cu cate o moleculd de oxigen, generand astfel doua
moelcule de ozon. Zona cu cea mai mare concentratie a gazului este cunoscutd sub numele de
,.stratul de ozon”, care joacd un rol important in retinerea radiatiilor ultraviolete B (UV-B).

Cealaltd cantitate de ozon (10%) se gaseste in troposferd, unde formarea sa are loc
pornind de la constituenti naturali s1 de la poluanti atmosferici (hidrocarburi, oxizi de azot,
ozon), In prezenta radiatiei solare.

Nivelul ozonului atmosferic total se masoara in unitati Dobson (DU) si variaza intre
200 si 500 DU; valoarea de 500 DU corespunde unei grosimi a stratului de ozon pur de 0,5
cm.

Distributia ozonului total in jurul Pamantului nu este uniforma, ci variaza semnificativ
in functie de latitudine si de anotimp. Astfel, cele mai mari valori se intalnesc:

= la latitudini mijlocii §1 mari, situatia fiind explicata, pe de o parte, de formarea
ozonului in special in zona tropicala (puternic insoritd), iar pe de altd parte — de sensul
circulatiei aerului n stratosfera, care conduce ozonul spre poli.

= in timpul primdverii, deoarece transportul ozonului din zona tropicald (unde se
formeaza) spre poli este accentuat in timpul toamnei si iernii; in plus, in timpul verii polare,
distrugerea naturald a ozonului este catalizata de ,,ziua” permanenta, ceea ce face ca nivelul
lui sa fie minim la inceputul toamnei. Aceasta evolutie naturald ciclica a cantitatii de ozon
total este evidenta in emisfera nordica; in Antarctica, cantitatea minima de ozon se Intalneste
primavara (,,gaura de ozon” — aspect ce va fi abordat ulterior).

1. Cauza reducerii stratului de ozon

La inceputul anilor 1970, oamenii de stiintd au descoperit faptul cd stratul de ozon
poate fi distrus de unele substante chimice folosite in activitatea economica si eliberate in
atmosfera. Substantele care distrug stratul de ozon (0zone-depleting substances - ODS) fac
parte din grupa halocarburilor (confin atomi de halogeni in moleculd) si au fost folosite ca
agenti de refrigerare (in industria frigotehnica, in aparatele de aer conditionat si alte
echipamente de racire), ca agenti de propulsare pentru aerosoli, ca solventi si degresanti, la



fabricarea spumelor izolante, la stingerea incendiilor, in industria vopselurilor si a
cernelurilor, etc.

Cel mai mare potential de distrugere a stratului de ozon il au substantele care contin
clor sau brom in moleculd. Dintre aceste substante, cele mai folosite au fost gazele
clorofluorocarbonice CFC (contin in moleculd numai carbon, clor si fluor), tetraclorura de
carbon (CCly) si metil cloroformul (CH3CCl3), respectiv compusii care contin brom — halone
si bromura de metil (CH3Br). Cantitatea de clor din stratosferd este de 150 de ori mai mare
decat cea de brom (3320 ppt vs. 21,6 ppt).

Potentialul de distrugere a stratului de ozon este mai mic in cazul substantelor care
contin iod si practic nul in cazul celor care contin fluor; de aceea, substantele fluorurate nu
sunt considerate ODS, hidrofluorocarburile (HFC) fiind folosite ca inlocuitori pentru cloro- si
bromocarburi.

Odata eliberate in atmosfera, halocarburile au o duratd de viatd care variaza intre unu
si 100 de ani; astfel:

= cele cu duratd scurtd de viatd sunt distruse la nivelul troposferei si, ca urmare, vor
contribui 1n foarte micd masurd la distrugerea stratului de ozon; substantele care contin iod fac
parte din aceasta categorie, de aceea rolul lor in distrugerea ozonului stratosferic este putin
important.

= cele cu duratd mare de viata (in principal substante care contin clor si brom) ajung
in stratosfera unde, prin reactii chimice, sub actiunea radiatiei solare ultraviolete, sunt
transformate In compusi cu reactivitate chimica crescutd - monoxid de clor ClO si monoxid de
brom BrO, atomi de clor si brom; monoxidul eclibereaza atomul de clor sau brom care
reactioneazd cu o moleculd de ozon, transformatd astfel intr-o molecula de oxigen,
concomitent cu regenerarea moleculei de ClO sau BrO.

Unele halocarburi pot ajunge in atmosferd si emise de surse naturale; astfel,
ecosistemele terestre si acvatice genereaza cantitdfi importante de gaze cu durata mare de
viata care ajung in stratosfera - clorura de metil (CH3Cl), care furnizeaza aproximativ 17% din
clorul prezent in stratosfera, si bromurd de metil (CH3Br), responsabild de prezenta a circa
30% din bromul stratosferic. Sursele naturale emit si halocarburi cu durata scurta de viata. Se
considerd cd, de la jumatatea secolului trecut, concentratia stratosferica a clorului si a
bromului din surse naturale nu s-a modificat, deci sursele naturale de halocarburi nu pot fi
cauza distrugerii stratului de ozon.

I11. Amploarea reducerii stratului de ozon

Reducerea cantitafii de ozon total a fost constatatd la inceputul anilor 1980; ea a
continuat an de an pana la inceputul anilor 1990, cand se apreciaza ca a atins un maxim de 5%
comparativ cu valorile medii inregistrate intre 1964 si 1980. Dupa primii ani ai decadei 1990,
distrugerea stratului de ozon a fost incetinita, ca urmare a intrdrii in vigoare a reglementarilor
internationale privind eliberarea ODS in atmosfera; astfel, in perioada 2006-2009, nivelul
ozonului total a fost mai scazut cu doar 3,5% fatd de valorile perioadei 1964-1980.

Cea mai severa reducere a stratului de ozon, observata inca de la mijlocul anilor 1980,
se intalneste la inceputul primaverii deasupra Antarcticii si este cunoscuta sub denumirea de
»gaura de ozon” (the ozone hole). Ea se datoreaza unor conditii speciale, atmosferice si
chimice, care se intdlnesc numai in aceastd zonda a globului pamantesc. Este vorba de
temperaturi foarte scazute (sub -78° C), aproape pe durata intregii ierni (aproximativ 5 luni,
fatd de doar 10-60 de zile in zona arcticd), temperaturi care permit formarea norilor
stratosferici polari; la suprafata acestor nori au loc reactii chimice care conduc la
transformarea masiva a ODS in compusi cu reactivitate chimicd mare — monoxid de clor,
respectiv de brom, responsabili de distrugerea stratului de ozon.



IV. Reglementari internationale pentru protectia stratului de ozon

In anul 1985, 20 de tiri au semnat la Viena un tratat numit ,,Conventia de la Viena
pentru protectia stratului de ozon” (Vienna Convention for the Protection of the Ozone Layer),
prin care se angajau sa aplice masurile necesare pentru a proteja stratul de ozon in fata
poludrii atmosferice antropice. Doi ani mai tarziu, in 1987, a fost semnat ,,Protocolul de la
Montreal privind substantele care distrug stratul de ozon” (Montreal Protocol on Substances
that Deplete the Ozone Layer), intrat in vigoare in 1989; protocolul a stabilit cadrul legal
pentru controlul producerii si consumului ODS (prevazute in anexele la Protocol) in primul
rand 1n tarile dezvoltate, dar si in tarile in curs de dezvoltare care urmau sa beneficieze de
sustinere financiara.

In cele doua decade care au urmat, Protocolul a fost amendat de patru ori si ajustat de sase
ori, cu prilejul unora din intdlnirile anuale ale partilor (Meetings of the Parties - MOP).
Amendamentele si ajustarile = au inclus noi substante in lista ODS controlate conform
Protocolului, = au accelerat aplicarea masurilor de control existente si = au scurtat perioadele de
timp acordate initial pentru incetarea treptatd a producerii si utilizarii celor mai agresive ODS.
Amendamentele si ajustdrile poartd numele orasului si al anului unde/cand au avut loc
respectivele intalniri. Este vorba de:

» amendamentul si ajustarea de la Londra — 1990 (MOP 2);

= amendamentul si ajustarea de la Copenhaga — 1992 (MOP 4);

= ajustarea de la Viena — 1995 (MOP 7);

= amendamentul si ajustarea de la Montreal — 1997 (MOP 9);

= amendamentul si ajustarea de la Beijing— 1999 (MOP 11);

= 3justarea de la Montreal — 2007 (MOP 19).

Redam in continuare cateva din cele mai importante actiuni prevazute in Protocolul
amendat si ajustat:

= Protocolul a prevazut o reducere cu 50% a productiei de CFC si Inghetarea
productiei de halone; Amendamentul de la Londra a fixat termene pentru aceste masuri, si
anume incetarea progresiva a producerii si utilizarii celor mai agresive ODS péana in anul
2000 pentru tarile dezvoltate (termen devansat in 1996 prin Amendamentul de la Copenhaga)
s1 pand in anul 2010 pentru tarile in curs de dezvoltare;

= Protocolul admite utilizarea, pe termen scurt (cateva decade), a gazelor
hidroclorofluorocarbonice (HCFC) si hidrobromoflurocarbonice (HBFC) ca substituenti
tranzitionali pentru cele mai agresive ODS (se considera ca HCFC si HBFC afecteaza in mai
micd masura stratul de ozon comparativ cu CFC si halonele, deoarece ajung in cantitate
redusd in stratosfera, fiind distruse in mare parte la nivelul troposferei). Ajustarea de la
Montreal din 2007 prevede ca tarile dezvoltate sa inceteze progresiv producerea si utilizarea
HCFC/HBEFC péna in anul 2020, iar tarile in curs de dezvoltare — pana in anul 2030 (cu 10 ani
mai devreme decat termenul stabilit initial);

= se admite folosirea pe termen lung a HFC ca substituenti pentru ODS agresive, ceea
ce va duce la cresterea concentratiei atmosferice a HFC — gaze implicate in amplificarea
efectului de sera (aspecte abordate in capitolul anterior);

= producerea si utilizarea halonelor a incetat in anul 1994 in tarile dezvoltate,
respectiv in 2010 in tarile in curs de dezvoltare;

= producerea si utilizarea metil cloroformului a incetat in anul 1996 in ftarile
dezvoltate si este programata pentru inceputul anului 2015 1n tarile in curs de dezvoltare;

= producerea §i utilizarea tetraclorurii de carbon a incetat in anul 1996 in tarile
dezvoltate, respectiv in 2010 1n tarile in curs de dezvoltare.

Ca rezultat al aplicarii prevederilor Protocolului de la Montreal amendat si ajustat,
concentratia atmosferica a ODS a inceput sa scada in ultimii 10 ani: daca nivelul lor atinsese,
in anul 1988, valori de 10 ori mai mari decat emisiile naturale, in perioada 1988-2010 emisiile
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antropice de ODS s-au redus cu 80%. In misura in care tarile lumii vor continua si respecte
prevederile Protocolului, se estimeaza ca producerea si utilizarea principalelor ODS va inceta
complet la mijlocul secolului al XXl-lea; tot atunci se vor inregistra concentratii atmosferice
ale ODS similare celor anterioare momentului descoperirii gaurii de ozon de deasupra
Antarcticii (inceputul anilor 1980).

V. Consecinte ale reducerii stratului de ozon

Reducerea paturii de ozon conduce la cresterea cantitatii de radiatii UV-B ce ajung la
nivelul scoartei terestre, cu consecinte asupra sanatatii umane, asupra ecosistemelor terestre si
acvatic, asupra ciclurilor biogeochimice §i compozitiei aerului troposferic, asupra materialelor
de constructie.

Consecinte asupra sanatatii umane:

»>la nivel ocular: pterigion (afectiune degenerativa constand in aparitia unui strat
triunghiular de tesut fibrovascular cu baza spre conjunctiva nazala si varful spre cornee),
cataracta, degenerescentd maculara legata de varsta;

» la nivel cutanat: melanoame si carcinoame;

» imunosupresie;

» stimularea sintezei cutanate de vitamina D.

Consecinte asupra ecosistemelor terestre

» diminuarea productivitatii (cu aproximativ 6%) pentru unele culturi agricole;

» accentuarea fotodegradarii organismelor vegetale moarte, avand drept rezultat
cresterea cantitatii de CO, eliberat in atmosfera;

» modificarea structurii populatiei bacteriene a solului, cu consecinte asupra fertilitatii
acestuia;

» imbunatatirea calitatii unor alimente (de exemplu, prin cresterea continutului lor in
antioxidanti).

Consecinte asupra ecosistemelor acvatice

» impact negativ asupra bacterioplanctonului (in special asupra cianobacteriilor cu rol
in fixarea azotului), fitoplanctonului si macroalgelor (importanti producatori de biomasa in
ecosistem);

» impact negativ asupra zooplanctonului, amfibienilor, pestilor si coralilor.

Consecinte asupra ciclurilor biogeochimice

» cresterea emisiilor atmosferice de CO»;

» modificarea emisiilor altor gaze atmosferice (metan, monoxid de carbon, oxizi de
azot si de sulf, compusi halogenati, aerosoli) si ale unor elemente minerale (mercur, cupru).

Consecinte asupra compozitiei aerului troposferic
» cresterea concentratiei ozonului troposferic, a radicalilor hidroxil (-HO) si a
aerosolilor formati prin reactii initiate de radiatiile UV.

Consecinte asupra materialelor de constructie

» reducerea duratei de folosire a materialelor pe baza de polimeri sintetici §i pe baza
de lemn, ca urmare a modificarii proprietatilor lor mecanice. Materialele compozite (din ce in
ce mai utilizate) par sa aiba o mai mare stabilitate sub actiunea radiatiilor UV comparativ cu
materialele conventionale.
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EFECTUL LOCAL DE ECRAN

Se intdlneste in zonele caracterizate printr-o accentuatd poluare cu suspensii a
atmosferei. Aceste suspensii produc difuzia radiatiei solare, generand racirea locald a
suprafetei terestre si Incélzirea atmosferei. O astfel de situatie s-a intalnit la sfarsitul secolului
trecut. In vara anului 1991, vulcanul Pinatubo din Filipine a erupt cu o forti teribild, aruncand
in aer circa 15 milioane de tone de cenusa si gaze (care au ajuns pana in stratosferd). Norul de
particule aflate n suspensie a dispersat si a absorbit radiatia solara, generand un efect de
racire locala a Pamantului. Pe parcursul celor doi ani care au urmat eruptiei, temperatura
medie globali a fost mai mica decat valorile obisnuite cu 0,6° C [44].

PRECIPITATIILE ACIDE

In mod normal, pH-ul acestor precipitatii se situeazi in jurul valorii 5, riscul de lezare
directa a organismului uman (prin arsuri chimice) fiind foarte mic.

Cea mai acida ploaie consemnata vreodata a avut un pH=1,4 si a cazut in Wheeking
(West Virginia), in SUA, la inceputul anilor 1980 [12].

Alaturi de aspectele prezentate anterior, se impune mentionat faptul ca, patrunzand in
sol, aceste precipitatii modifica pH-ul teluric, ceea ce poate perturba activitatea florei
implicate in procesul de mineralizare. Totodata, ele cresc vulnerabilitatea culturilor agricole la
actiunea agentilor fito-bacterieni si fito-parazitari.

EFECTE ASUPRA FLOREI SI FAUNEI
Unele specii de plante (conifere, pomi fructiferi, vita de vie) si, respectiv, albinele sunt
foarte sensibile la actiunea poluantilor atmosferici.

EFECTE ASUPRA CONDITIILOR DE VIATA

precum si corodarea metalelor de constructie, accelerarea fenomenului de imbatranire a
maselor plastice si a obiectelor de cauciuc, degradarea vestigiilor istorice arhitecturale.
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