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incalzirea globala si efectele sale asupra mediului

! P 1. Terra in mileniul al treilea!
= d Planetd a sistemului solar, cunoscuta ca fiind planeta albastra, s-a nascut in urma
cu circa 4,6 miliarde de ani, dintr-un nor de gaz si de praf stelar. Sfera de piatra
formatd a evoluat de-a lungul timpului, capatand stratul de aer — atmosfera si stratul de apa —
hidrosfera. Cand conditiile au permis, a aparut invelisul viu al planetei —biosfera.
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Figura 1.1 Terra si invelisurile sale

Dintre toate invelisurile, atmosfera este cea mai sensibila, fiind cel mai usor de tulburat. O serie de
activititi umane au provocat si provoacd in continuare modificari considerabile ale compozitiei
chimice a atmosferei. Este vorba, in principal, despre gaze precum dioxidul de carbon, metanul,
dioxidul de azot, clorofluorocarburile, care absorb radiatia infrarosie provenitd de la Soare, pentru a
o reemite, mentinand-o astfel la nivelul straturilor atmosferice. Pana la un anumit nivel efectul este
benefic, asigurdnd o temperaturd propice mentinerii vietii In straturile inferioare ale atmosferei
terestre. Terra primeste energie de la Soare. O parte din radiatia solard incidenta este reflectatd de
corpurile de pe suprafata sa, (figura 1.2), iar alta este absorbita si reemisa de catre aceleasi corpuri
si de catre particulele atmosferice (figura 1.3).
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incalzirea globala si efectele sale asupra mediului

Efectul de sera

Radiatia emisa de Pamant

ara incidenta

‘adiagia solara reflectata

Figura 1.2 Mecanismul absorbtiei si al emisiei
Radiatiei solare de catre Terra

Figura 1.3 Absorbtia radiatiei infrarosii
si reemisia ei de catre moleculele de
gaze din atmosfera

? Incercati sa va imaginati ce se intAmpla intr-o incintd cu pereti de sticld, supusa actiunii

®  radiatiilor solare!

Figura 1.5 Factori care favorizeaza efectul
de sera

In zilele noastre se produce o accentuare a
efectului de sera. Absorbtia radiatiei infrarosii si
reemisia ei de catre moleculele de gaze din
atmosferd este multiplicatd de foarte multe ori,
din cauza factorilor pe care 1i puteti identifica in
imaginea  din figura 1.5. La nivel global,
intensificarea efectului de serd se soldeazd cu
incdlzirea atmosferei §i a suprafetei terestre.
Acestea antreneaza, la randul lor, modificari
climatice, topirea ghetarilor si diminuarea
permafrostului, ridicarea nivelului apelor marine,
aparitia ploilor acide, modificarea regimului

precipitatiilor etc. Emisiile de CO,, metan, NO, si clorofluorocarburi (figura 1.7) Tn atmosfera s-au
intensificat in ultimul secol dupa cum indica diagramele din figura 1.6. Ele duc la intensificarea
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incalzirea globala si efectele sale asupra mediului

efectului de serd. Pand la anumite limita, efectul de sera este benefic. Dupa depdsirea lor apar
probleme. In tabelul 1 sunt prezentate principalele gaze responsabile de intensificarea efectului de
sera si sursele producerii lor.

Gazul Contributia Surse

Dioxid de carbon (CO,) 50 % Arderi de combustibili si distrugerea
padurilor

Clorofluoro-carburi (CFC) 20 % Aparate de aer conditionat, frigidere,
aerosoli

Metan (CHy) 16 % Incoltirea semintelor, mlastini, balti

Ozon (03) 8 % Poluarea atmosferica

Dioxid de azot (N,O) 6 % Arderi de combustibili si ingrasaminte
chimice

Tabelul 1. Factori responsabili de aparitia efectului de sera
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Figura 1.6 Evolutia concentratiei CO.
atmosferic in ultimul mileniu

In figura 1.8 puteti observa observa modul in care are loc absorbtia radiatiei infrarosii de citre
moleculele gazelor de serd care ulterior emit radiatie infrarosie, 1n toate directiile, producand astfel

multiplicarea acesteia.
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Figura 1.8 Mecanismul microscopic al ebsorbtiei si al reemisiei radiatiei infrarosii
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incalzirea globala si efectele sale asupra mediului

Consecintele intensificarii efectului de sera

Cel mai mare procent din energia electricd consumatad de cdtre omenire este produs prin arderea
combustibililor fosili. Aceasta are ca efect emisia de CO, care este eliberat in atmosfera. El
contribuie la intensificarea efectului de serd si a Incalzirii globale.

Figura 1.9 Modalitati de producere a energiei electrice

Totodatd, termocentralele produc emisii de dioxid de sulf, dioxid de azot si fum. Urmarea lor este
intensificarea efectului de serd si Incalzirea globald cu consecintele sale: incalzirea suprafetei
terestre cu 10F 1n secolul al XX-lea, topirea straturilor de gheata si de zapada ramase in urma
retragerii ghetarilor, cresterea nivelelor apelor si a temperaturilor oceanice, intensificarea
precipitatiilor in zonele de altitudini mijlocii si inalte din emisfera
nordicd, cresterea frecventei de aparitie a uraganelor, tornadelor si
a furtunilor etc.
S-a crezut initial cd hidrocentralele nu au acelasi potential
poluant ca si termocentralele, emisiile lor nocive in
atmosferd fiind limitate, insd ele produc dezechilibre
ecologice. In momentul in care se construiesc lacurile de
acumulare prin inundarea unor terenuri, dispar flora si fauna
specifica locului. Pentru lacurile de acumulare mari s-au
constatat emisii semnificative de metan datorate
descompunerii anaerobe a plantelor ramase sub apa, in urma
inundarii terenului pentru a crea lacul. Printre efectele
observate in ultimii 50 de ani se numdra diminuarea
permafrostului, modificarea duratei anotimpurilor la
altitudinile mijlocii si inalte, inflorirea devansata a plantelor,
eclozarea devansatd la pasdri, aparitia prea devreme a
insectelor, disparitia unor specii. Centralele mareomotrice
pun si ele probleme ecologice prin restrictionarea miscarii
Figura 1.10 Consecintele bancurilor de pesti si a scoicilor. Centralele nuclearo-
efectului de sera electrice necesitd depozitarea reziduurilor care ramén
radioactive pentru inca cateva zeci de ani. Se Incearca varianta Ingroparii lor la adancimi
mari sub piméant si chiar a eliberarii in spatiul extraterestru. In ceea ce priveste efectul
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.,

asupra mediului, el este neglijabil pana Tn momentul aparitiei unei catastrofe, precum cea
de la Cernobal. Metodele care afecteaza cel mai putin mediul au in general eficientd mica.
Este cazul panourilor solare si al morilor de vant.

2. Experimente de Fizica mediului inconjurator

Vi propunem cateva experimente care ilustreazd fenomenele legate de incalzirea globala.

2.1 Studiu virtual al formarii anotimpurilor

Dacd accesati adresa: http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/seasons/cd190b.htm,
veti putea vizualiza Tn mediu virtual modul in care primim radiatia solard pe planeta Pamant, in
functie de pozitia Terrei fatd de Soare (fig.1.11).

Alegeti pe rand lunile anului si veti putea vedea sub ce unghi de incidenta radiatia solara
atinge suprafata planetei noastre.

A APPLET: SEASONS - Microsoft Intemnet Explorer _[&]x |
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Applet: Seasons -

& Many people believe that the seasons are cavsed by the Earth changing its distance to the Sun during its annual elliptical orbit, This is wrong, In fact, the Barth is closest to
Jﬂ% the Sun in January, when it is coldest in the northern hemisphere

Instead, the seasons are caused by the Earth's s of rotation not standing perpendicular to its plane of rotation arcund the Sun, but at an angle of 23° - see ilustration
below.

In this applet we created a tool to wisualize the ongin of the seasonal variation of the temperature. We select the reference frame of the Earth to do this and show where
the sky the Sun is as a consequence of the revolution of the Earth around it.
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Figura 2.1.1 Simularea iluminarii solare a Terrei
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incalzirea globala si efectele sale asupra mediului

. 2.2. Simularea ritmului
LabVIEW  roieeeiecTer

Vom simula incalzirea suprafetei terestre de la Soare cu ajutorul
unui bec de 150 W. Lumina primita va fi monitorizatd cu un sezor de
lumind, iar temperatura cu o sondd de temperaturd, montatd pe globul
pamantesc la latitudinea doritd, ca in imaginea 2.2.1. Semnalele Inregistrate sunt reprezentate in

figura 2.2.2. Prin stingerea becului va veni brusc noaptea. Aceasta coincide cu nceperea racirii de
noapte.

i
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Figura 2.2.1 Monitorizarea - . e = ﬁiﬁ
energiei solare absorbite

de suprafata terestra

: i o

Figura 2.2.2 Semnalul rosu corespunde senzorului de
lumina, iar cel galben, senzorului de temperatura.

Razele solare sunt incidente normal pe suprafata terestra de la Tropicul Capricornului, in prima zi a
iernii, pe 21 decembrie. Aceeasi incidentd normala se obtine pe 21 iunie pentru prima zi de vara.

Radiatia solard care atinge suprafata terestrd contine atit radiatii infrarosii cit si radiatii din
domeniul vizibil. Am utilizat diferite materiale care primeau radiatii de la un bec de 150 W.
Céldura absorbita de ele a fost monitorizatd cu un senzor de temperatura aflat sub materialul

respectiv, iar radiatia luminoasa reflectata a fost inregistrata de un senzor de lumina (figurile 2.2.4-
2.2.7).
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Figura 2.2.3 Montaj experimental
pentru monitorizarea energiei

rizar Figura 2.2.4 Transmisia radiatiei prin aer aer
solare absorbite si reflectate
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Figura 2.2.5 Transmisia radiatiei prin aer, Figura 2.2.6 Transmisia radiatiei prin aer,
absorbtia si reflexia pe folie de aluminiu absorbtia si reflexia pe folie de indigo
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Figura 2.2.7 Transmisia radiatiei prin aer, absorbtia si reflexia pe hartie alba

? Comentati modul in care materialele utilizate interactioneaza cu radiatie emisa de sursd,
° stiind ca semnalul rosu corespunde senzorului de lumina, iar cel galben, senzorului de
temperatura!

. 2.3 Efectul vegetatiei asupra absorbtiei radiatiei solare
Vernier
International

Pentru acest experiment sunt necesare doua tavite care contin pamant de flori. Una dintre
ele are plantata vegetatie: iarba tunsa, plantute cu inaltime mica etc. Tava cu pamant trebuie sa fie
bine uscatd, deoarece ea va simula comportamentul unei zone defrisate in fata radiatiei solare.
Cealalta tava va reprezenta o padure Tn miniaturd. Un bec de 150 de watt va reprezenta Soarele.
Procedura de inregistrare a temperaturii presupune introducerea, in cele doud tavite, a doua
termometre sau a doud sonde de temperaturd cuplate cu un computer printr-o placd de achizitie de
semnale, ca in figura 2.2.1. Incepeti monitorizarea incilzirii celor doua tavite. Dacd lucrati cu
termometre clasice, cititi temperatura din 30 in 30 de secunde si inregistrati valorile obtinute ntr-
un tabel creat intr-o foaie de calcul tabelar Microsoft Excel, asemanator celui care urmeaza:

Nr crt Timpul t(s) | Temperatura ®,(°C) | Temperatura ®,(°C)
1 0 24 24
2 30 241 24

Tabelul 2. Tabel pentru inregistrarea datelor experimentale
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incalzirea globala si efectele sale asupra mediului

Figura 2.3.1 Montaj experimental

Incalziti timp de 20-30 de minute, apoi stingeti becul si continuati monitorizarea inca 20-30 de
minute. In final reprezentati grafic dependenta de timp a valorilor celor doud temperaturi
inregistrate.

Daca lucrati cu sonde de temperaturd cuplate cu un computer, setati rata de achizitie la 2
scandri/secunda, si timpul de achizitie la 60 minute. Veti obtine reprezentari grafice asemanatoare
celor din imaginea 2.3.2.

69 Logger Lite - global warming2
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Figura 2.3.2 Semnalele inregistrate: rogu— tava cu vegetatie, albastru— tava cu pamént
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incalzirea globala si efectele sale asupra mediului

Noi am transferat semnalul generat de acesti senzori intr-un fisier xIs Accesati acum fisierul efectul
vegetatiei.xls si efectuati urmatoarele:

«/  Reprezentati grafic temperaturile din cele dou tavi exprimate in °C, in functie de timpul ¢
exprimat in min, ca serii pe acelasi grafic.
«/  Interpretati graficul obtinut.

Concluzii

Diferenta de temperatura intre zona cu vegetatie si cea defrisati este de circa 5-60C, in
conditii identice de incalzire.

Zona lipsiti de vegetatie se raceste mai greu decat s-a incilzit.

Trebuie sa limitiam defrisarea padurilor si sa plantim multi copaci! Zonele verzi reprezinti
o reala sansa in lupta impotriva incilzirii globale!

Figura 2.3.3 Conservarea padurilor ramane cam singura sansa de a incetini dezastrul.....

2.4. Efectul emisiilor de gaze rezultate in urma arderilor incomplete asupra incalzirii

Procesul de ardere presupune existenta unui combustibil, a oxigenului si a caldurii. in
urma sa rezultd cantitdti mari de caldura, dioxid de carbon si alti produsi precum cenusa,
monoxidul de carbon, etc.

Vom utiliza doud incinte transparente,
inchise ermetic fata de exterior, pentru a
demonstra rolul emisiilor atmosferice poluante 1n
producerea efectului de sera. In ele vom monta in
doua termometre sau doud sonde de temperatura
cuplate cu un computer printr-o placa de achizitie
de semnale. Una dintre ele contine aer, iar
cealalta contine aer Tmbogatit cu CO,. Pentru
imbogdtirea incintei cu dioxid de carbon putem
apela la fumul scos de betisoare parfumate In
timpul arderii, sau la atmosfera dintr-o sticld
plind pe jumadtate cu apa minerald, agitata pentru
Figura 2.4.1 Arderea este un proces des a el@bgra CO, pe care il diri];ém printr-un .furt.un
intalnit in activitatea cotidiana flexibil spre incinta noastrd. Vom monitoriza
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temperatura din incintele supuse Incélzirii de la un bec cu incandescentd de putere mare. Achizitia
semnalelor provenite de la senzorii de temperaturd cuplati cu placa de achizitie instalatd in
computer aratd cd in vasul cu dioxid de carbon temperatura va fi tot timpul mai mare decét in
celalalt.

Ele o Gpmate Lok Growse Mindow tb
BT 0.0 spoms roscammons =

ach_semnal | anz_semnal |

o0 20 W0 40 SN0 600 0 X0 M 1000 11000 ®I

| o
LT > Totozr © termer
Figura 2.4.2 Montaj experimental Figura 2.4.3 Rosu - temperatura aerului din
ré%;\tru studiul efectului emisiilor de incinta poluata, iar alb din incinta nepoluata
2
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Figura 2.4.4 Montaj experimental Figura 2.4.5 Rosu - temperatura aerului din incinta poluata,
pentru studiul efectului emisiilor de iar albastru din incinta nepoluata
CO:

Noi am transferat semnalul generat de acesti senzori de temperaturd Intr-un fisier xIs Accesati
acum figierul CO2 global warming.xls si efectuati urmatoarele:

/  Reprezentati grafic temperaturile din cele doua incinte exprimate in °C, in functie de
timpul ¢ exprimat Tn min, ca serii pe acelasi grafic.

«/ Calculati rata de ncélzire si rata de racire 1n cele doua incinte utilizate.

7 Formulati concluzii

2.5. Consecintele incalzirii globale: acidifierea apelor oceanice

Una dintre consecintele grave ale acestui fenomen o constituie scaderea pH-ului apelor
marine $i oceanice. Mdrile si oceanele constituie, alaturi de plantele verzi, un veritabil consumator

.

de dioxid de carbon. Valurile lor “inghit” aer atmosferic, iar In acest timp, dioxidul de carbon
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aciduleaza apa 1n procesul de formare a acidului carbonic. Drept urmare, pH-ul acestor ape scade,
ceea ce se soldeaza cu dezechilibre ecologice majore, precum Tnmultirea anumitor specii de alge.

Figura 2.5.1 Apele marine si oceanice

Studiul barbotarii apei utilizand Ph- metrul Vernier
Vernier

International

Vom investiga efectul introducerii dioxidului de carbon 1n apa dintr-un vas in care am
introdus si o ramurica de Elodea Canadiensis. Vom utiliza dioxidul de carbon expirat din plamani
atunci cand suflam Intr-un pai introdus n apa (figura 2.5.2.).

Senzorul de pH va comunica computerului prin intermediul convertorului analog-digital, variatiile
pH-ului apei.

//////
I it

Figura 2.5.2 Montaj experimental pentru barbotarea apei potabile.

? Ce rol atribuiti plantei acvatice utilizate?
®

In alta variantd acestui experiment am utilizat apa de ploaie colectatd de céteva ore in vas
deschis. in imaginea 2.5.3 puteti observa semnalul obtinut de la pH-metrul aflat in vasul cu apa de
ploaie in care se sufla aer expirat prin intermediul unui pai. Apoi am transferat semnalul generat de
senzorul de pH intr-un fisier xls Accesati acum fisierul barbotare.xls si efectuati urmatoarele:

7/ Reprezentati grafic pH-ul, in functie de timpul # exprimat in s.
«/  Interpretati graficul obtinut.
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Figura 2.5.3 Montaj experimental pentru barbotarea apei de ploaie

69 Logger Lite - ploi acide

Flle Edit Experiment Dats Analyze Insert Options Page Help

e open Print Store Scale  Examine  Stats Predict Callect
Latest
Time pH
(s)
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4n) | 86 360 ﬁtanstcs For: Latest|pH
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Figura 2.5.4 Semnalul inregistrat la barbotarea apei de ploaie

? Apreciati scaderea pH-ului apei de ploaie utilizate utilizand imaginea anterioard.
. Formulati opinii in legatura cu formarea ploilor acide
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Aceste experimente constituie o modalitate de a convinge pe toata lumea ca suntem datori
fata de planeta noastra! Sta la indeméana oriciruia dintre noi si incerce sa lupte pentru
diminuarea emisiilor mentionate si implicit a efectelor globale pe care le induc. Pentru
aceasta ar trebui reduse cantitatile individuale de combustibili fosili utilizate prin utilizarea
automobilelor mai putin poluante si mai eficiente, prin micsorarea consumului individual de
energie electricii. In ultima vreme se impune tot mai mult metoda numita Negawatt Power.
Ea consta in eficientizarea consumatorilor electrici in loc de a miri productia de
electricitate. Este metoda care nu are nici un efect negativ asupra mediului!

In mod cert alegerea apartine generatiilor noastre! In viitor planeta noastria ar putea arita
asa:

sau asa !

LabVIEW este marca inregistrata a companiei National Instruments, SUA.
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