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Capitolul 0

De la industrializare la protocolul
de la Kyoto

Mediul inconjurdtor a cistigat o importanta incontestabila In ulti-
mele decenii. Ceea ce era considerat un mediu omniprezent, imu-
abil si durabil, ciruia nu i se acorda o atentie speciald, este acum
fragil si schimbdtor, pentru care este mai necesar ca oricand sa ne
ingrijordm si si actiondm. Odata cu aceasta schimbare de perceptie
au aparut, in primul rand, politicile de mediu si treptat si-au extins
apoi prezenta prin intermediul actiunilor promovate de citre dife-
rite administratii publice. Aceasta reflecta atat o cunoastere mai
buna a situatiei, cit si o constientizare progresiva a populatiei. Desi
aceste doud componente nu au mers intotdeauna impreund, adeva-
rul este cd progresul stiintific si rigoarea matematica au jucat un rol
decisiv in abordarea problemelor referitoare la conditiile de mediu
ale planetei.

Daci cititorului mai tinar i se va parea ca problemele legate de
mediu au fost de multd vreme in prim-plan, probabil ca un cititor
mai in varsta isi va aduce aminte c3, de fapt, este o tema despre care
afnceput si se vorbeasci relativ recent. In acest sens, sensibilizarea
societatii civile si a administratiei publice cu privire la mediu a fost
marcata de o serie de fapte cruciale care se impun a fi amintite.
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Cateva dintre acestea au importante conexiuni cu lumea politica
si economica, sectoare strans legate de domeniul avut in vedere
in aceste pagini. Intr-un fel, aceasta trecere in revista constituie
un rezumat al istoriel noastre mai recente din a doua jumatate a
secolului al XX-lea.

1945. Explodeaza bomba Little Boy 1n Hiroshima, Japonia, lan-
sata din bombardierul Enola Gay. Este vorba despre prima bomba
atomica, realizatd dupa mai bine de trei ani de munca intensa - pro-
dus al proiectului Manhattan - si ca rezultat direct al experimentelor
si studiilor matematice ale omului de stiintd italo-american Enrico
Fermi asupra reactiilor nucleare in lant. Incepe astfe] era atomica, a
carei consecinta asupra mediului consta, indeosebi, in pericolul con-
taminarii radioactive. Coincidenta sa cu perioada Razboiului Rece a
influentat starea de spirit a societatii din deceniile urmatoare, care
s-a vazut angrenatd intr-o spirald de nesiguranta si teamd, ce a reusit
sa se tempereze doar dupa destramarea Uniunii Sovietice, la incepu-
tul decadei 1990.

1956. Intrd in functiune prima centrald nucleara din istorie,
ridicata la Calder Hall, Regatul Unit, pentru a produce energie elec-
trica. A fost vorba despre prima aplicatie non-razbhoinica a energiei
nucleare, desi, dupd cum vom vedea mai departe, acest tip de insta-
latii a produs singurele incidente traite de contaminare radioactiva
necontrolata.

1962. Apare romanul Primdvdra tacutd, al cercetdtoarei Rachel
Carson. In acesta, autoarea a prezentat efectul pe care Diclor-Difenil-
Tricloretanul (DDT), atat de folositor pentru combaterea daunatorilor
agricoli, 11 produce asupra oualor pasarilor, impiedicand reproduce-
rea lor. Desi analiza stiintificd expusa In roman, bazatd in principal pe
corelatii statistice, este in ultima instant{a eronata - cum au precizat
pe bund dreptate destui autori -, impactul mondial provocat de publi-
catie este considerat inceputul atentiei mass-mediei fatd de cauzele
deteriorarii mediului.

Matematica si schimbarile climatice



1973. Ca urmare a razboiului arabo-israelian, de sarbatoarea Yom
Kippur, tinara OPEC (Organizatia Tarilor Exportatoare de Petrol)
hotidriste reducerea brusci a productiei de petrol. Creste rapid pretul
titeiului si se declanseazi o crizd economicd de amploare mondiala.
Aceasta situatie este, dupa parerea multora, primul impuls important
pentru dezvoltarea surselor alternative de energie.

1976. Se produce un accident cu urmari nocive intr-o uzina chi-
micd din Seveso (Italia). Explozia a eliberat in atmosfera dioxind
(un produs secundar, necesar insd la fabricarea anumitor erbicide)
si, chiar dacd nu au fost decese directe, a provocat efecte grave asu-
pra femeilor insircinate. Accidentul s-a produs din cauza caldurii
degajate in timpul weekendului premergator evenimentului, de la o
reactie care nu se oprise complet. Acest fapt a folosit ulterior pentru
a stabili Directiva Seveso, care indspreste reglementdrile de siguranta
si control in instalatiile industriale.

1980. Este detectatd pentru prima datd ploaia acida, ceea ce explica
degradarea padurilor in Europa Centrald si in regiunea Marilor Lacuri
din America de Nord. Cauzata de efectul combustibililor folositi pana
atunci in centralele termice, descoperirea a impus revizuirea compozi-
tiei si tratarii acestora, ceea ce a condus la eliminarea din continut a sul-
fului, pentru evitarea prezentei sale in arderea carbunelui si a petrolului.

1984. Unul dintre accidentele industriale cele mai grave, poate
cel din care au rezultat cele mai importante repercusiuni de acest
fel care s-au intdmplat pand atunci, a avut loc in Bhopal (India), in
2 decembrie 1984. Ca urmare a incidentului, au fost eliberate in
atmosferd aproximativ 40 de tone de izocianat de metil (necesar pen-
tru fabricarea insecticidului Sevin, numele comercial al compusului
chimic Carbaryl), impreuna cu cantitati mai mici din alti aproximativ
douizeci de compusi. Motivul a fost o scurgere de apd, din cauza starii
proaste a conductelor si a supapelor, care a provocat o reactie chimica
necontrolati. Norul toxic degajat a ucis 4000 de persoane, dar numa-
rul total al celor care au suferit urmari mai mult sau mai putin grave
a fost de aproximativ jumatate de milion.
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1985. In acest an se stabileste, datoritd muncii a numerosi oameni
de stiintd, dimensiunea gaurii din stratul de ozon din Antarctica.
Aceasta gaura, a carei imensa extindere a fost cauzati in principal
de actiunea compusilor organoclorurati care, pAni atunci, erau eli-
berati in atmosfera, a determinat in 1987 lansarea protocolului de la
Montreal, directivd prin care se impunea inlocuirea acestor compo-
nente cu altele mai putin daunitoare. Din 1995 s-a constatat o ince-
tinire a ritmului de crestere a gdurii, care a inceput si se micsoreze
din 2006. De fapt, se estimeaza ca spre 2040 suprafata sa ar trebui si
revind la valorile anterioare anului 1980, adici la specificul ciclului
natural de producere si distrugere a stratului de ozon.

1986. Are loc dezastrul nuclear de la centrala din Cernobil,
Ucraina (pe atunci o republica a URSS). Deficientele in proiectarea
centralei, precum si lipsa unui control exhaustiv al functionarii sale,
au provocat explozia unuia dintre cele patru reactoare, care a eliberat
in atmosfera o cantitate semnificativd de radiatii, intr-atat incat regi-
unea este Inca nelocuibila si astizi.

1987. Este semnat Protocolul de la Montreal, care interzice uti-
lizarea asa-numitelor ,clorofluorocarburi” (CFC) ca agenti frigorifici
si propulsori In aerosoli. Studiile stiintifice, realizate printr-o com-
binatie sofisticatd de experimente si modele matematice - bazate
pe calcule de matematici superioare -, au permis si se demonstreze
fara echivoc efectele lor ddunatoare in distrugerea stratului de ozon.
Protocolul prevedea, de asemenea, inlocuirea compusilor CFC cu
asa-numitele ,hidrofluorocarburi” (HFC), a ciror structurd chimici le
face inofensive pentru ozon.

1991. Are loc cea mai mare deversare de petrol din istorie. Circa
800 000 de tone de petrol au fost arse in Kuweit, ca urmare a unei
actiuni a soldatilor irakieni, la sfirsitul Primului Razboi din Golf,
Luni la rdnd, aerul pe care I-au respirat locuitorii din regiune conti-
nea o concentratie ridicata de particule nocive, ca urmare a acestui
fapt. In plus, s-a redus considerabil gradul de tnsorire al suprafetei
pamantului in regiune.
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1991. Se produce eruptia vulcanului Pinatubo, in insula Luzon
(Filipine). A avut o asemenea intensitate, incat cenusa expulzata in
atmosferd a provocat o diminuare a cantitdtii de raditii solare captate
la suprafata Pimantului. Anul urmdtor, 1992, a fost unul dintre cei
mai reci de cind exista inregistrari de temperatura.

1992. Summitul PAmantului are loc la Rio de Janeiro (Brazilia).
La intalnire s-a propus adoptarea asa-numitei Agenda 21, un pro-
tocol de actiuni menite a face din lume un loc durabil din punct de
vedere ecologic. In anii urmatori, diferite administratii publice au
adoptat-o.

1997. Se aproba Protocolul de la Kyoto privind schimbarile
climatice in orasul omonim din Japonia, cu toate cd nu a devenit
operational pana in 2005, dupa ce a fost ratificat de catre Rusia si
Canada. Tratatul a stabilit cote de emisii pentru dioxidul de carbon,
principalul gaz cu efect de ser3, in functie de marimea si nivelul de
industrializare ale fiecirei tiri. S-a avut in vedere, de asemenea,
posibilitatea de a schimba prin compensatii economice parti din
cota atribuitd, cu scopul de a recompensa tarile cele mai active in
reducerea emisiilor. Protocolul a marcat inceputul luptei definitive
impotriva poluirii mediului si a schimbadrilor climatice provocate
de citre om. La aceasta a contribuit hotdrator cunoasterea amanun-
titd a mecanismelor incilzirii globale, pentru care studiile avansate
de matematici s-au dovedit decisive. In acest sens, numai datoriti
cunostintelor generate de modele matematice riguroase s-a clari-
ficat modul in care materia si radiatia fac schimb de energie si
cum se cuantificd acest schimb, s-a putut stabili rolul acumularii de
dioxid de carbon, de metan sau de oxizi de azot, printre alte gaze, in
incalzirea atmosferei.

1998. Se aproba inlocuirea progresiva a plumbului tetraetilic,
un compus adiugat carburantilor pentru a reduce capacitatea lor
explozivd, cu alte substante fard metale grele, cu scopul de a evita
eliberarea continui a acestor elemente nocive in atmosfera, precum
si acumularea lor in tesuturile fiintelor vii.
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Figural. Graficul prezinta emisiile de CO,. inregistrate si prevazute pentru pericada
2000-2100, produse prin arderea combustibifilor fosili, precum si prin alte actiuni
umane, pe baza unor modele matematice elaborate de catre Joint Global Change
Research Institute. Linia continua corespunde unui scenariu de referintd in care
se presupune un viitor farad nicio masura pentru combaterea poluarii, in timp ce
restul liniilor corespund unor situatii in care se fac diverse eforturiindreptate catre
reducerea emisiilor.

2000. Se incepe instalarea modelelor actuale de mori de vant,
turbinele eoliene, care transforma energia vantului in electricitate
intr-un mod foarte eficient. In ciuda plangerilor celor care invoci
imixtiunea peisagistica si efectele negative asupra pasarilor, aceasti
sursd de energie a deschis adevarata cale citre producerea durabila
a energiei electrice. In prezent (2019), energia eoliani reprezinta
14% (in 2013 era 7%) din totalul produs in Europa. Programul vii-
toarelor instalatii este foarte ambitios si a fost finantat pAnd acum cu
sume substantiale de bani; merita subliniat ci 46% din instalatiile
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Figura 2. O imagine a simularii - prin intermediul dinamicii computerizate a flui-
delor (CFD dupa sigla in engleza) - a paletei unei turbine eoliene moderne. Aceste
simulari, bazate pe rezolvarea de sisteme de ecuatii diferentiale, permit reduce-
rea costurilor si scurtarea timpilor de dezvoltare. Faciliteaza proiectari grafice mai
puternice si mai eficiente a unor profiluri de palete care capteaza mai multa ener-
gie din miscarea aerului si la un cost mai redus. In prezent, proiectele moderne
permit obtinerea paletelor de 110 metri lungime, capabile sa furnizeze o putere de
12 MW. Aceastainseamnaca, laoraactuala, exista dispozitive care genereaza ener-
gie electrica n cel mai economic mod, asaincat nu doar carezolva problema polua-
riisialipsei de sustenabilitate, cireprezinta si o importanta forma de economisire.

noi de producere a energiei sunt de acest tip, cifra care se asteapta
sa creasca intr-un viitor apropiat.

2002. Se pune in vinzare primul model de automobil bazat pe
tehnologia hibrid3, Toyota Prius, care combind un motor cu ardere
internd cu unul electric. Marele avantaj este ca face economie, mai
ales cand motoarele cu combustibili conventionali consuma mai mult:
pe traseele din oras vehiculul este expus la mai multe opriri si porniri.
Versiunile mai recente, cele cunoscute sub denumirea plug-in, care
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pot reincarca bateria de la reteaua electricd, au reusit sa scad consu-
mul la sub 2 litri la suta de kilometri, cifra de neconceput in urmi cu
doar douazeci de ani.

2011. In Japonia are loc un cutremur, urmat de un tsunami care
a afectat grav centrala nucleara de la Fukushima. Una dintre cele
patru cladiri ale reactoarelor a explodat din cauza suprapresiunii
acumulate si au fost eliberate cantitdti semnificative de radiatii
foarte periculoase. A fost necesari evacuarea a 150000 de locuitori
din zona. La cateva luni dupia dezastru, a fost detectati in Oceanul
Pacific ~ intre Japonia si tdrmul Canadei - o patd de reziduuri de
mari dimensiuni tarata de tsunami. Alcituitd din resturi de clidiri,
barci, gunoaie etc., insula plutitoare s-a deplasat impinsa de curentii
marini pand cand, cateva luni mai tirziu, a ajuns pe coasta Americii
de Nord.

2012. Este primul an in care instalatiile de energie fotovoltaici
reprezinta prima sursa din Europa, in ceea ce priveste puterea instalata,
fapt remarcabil si de neimaginat cu doar 5 ani inainte. Optimizarea teh-
nologicd, reducerea costurilor, precum si programele de subventio-
nare au facut posibila dezvoltarea unei tehnologii care, in utilizarea
sa zilnicd, este curatd in totalitate (nu este la fel, deocamdatsi, proce-
sul de fabricatie a panourilor).

2015. La sfarsitul lunii septembrie 2015, producitorul de auto-
mobile Volkswagen AG - cuprinzind 12 mirci, aproape 600 000 de
angajati si 112 fabrici rdspandite in intreaga lume - a recunoscut
cd aproximativ 11 milioane din masinile sale, vindute intre 2008
si 2014, depdseau limitele de emisie admise ale unuia dintre gazele
poluante, din familia oxizilor de azot. Inseliciunea a constat in pro-
iectarea si instalarea mai multor versiuni ale unui software sofis-
ticat care detecta momentul in care vehiculul era supus unui test
de emisii auto. Softwere-ul modifica regimul de injectie pentru a
emite mai putini poluanti, masina incadrandu-se astfel in normele
oficiale. Dupa test, motorul functiona din nou asa cum a fost proiec-
tat, adicd emitand o cantitate destul de mare de gaze nocive peste
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nivelul permis. Pe de altad parte, frauda s-a adaugat unui alt deza-
vantaj al motoarelor diesel: emisia ridicata de particule solide. Mai
multe studii medicale recente au ardtat ca aceste particule favori-
zeaza aparitia diverselor afectiuni grave, cum ar fi infarctul si alte
probleme cardiovasculare. Toate acestea au insemnat, concret, un
nou impuls in dezvoltarea masinii electrice, bazate pe baterii cu ioni
de litiu, ale caror cifre de vinzari cresc exponential.

2017. Microplasticele, termen inventat in 2004 de profesorul
Richard Thomson, de la Universitatea din Plymouth, Anglia, ajung in
centrul atentiei mediatice. Acestea se gasesc in jurul nostru si sunt
generate de majoritatea activitdtilor desfisurate de om (in medie
pani la 60 de fibre pe metru cub). In oricare caz, aceasti forma de
contaminare, cunoscuta de zeci de ani, se regaseste In toate ecosiste-
mele, in special in cele marine, unde, din pacate, dureaza mii de ani
pani cand se degradeaza. In plus, se pot acumula in cantititi mari in
organismele vii, asadar este vorba despre o problema care priveste
intreaga umanitate. Cu toate acestea, nu se cunoaste in detaliu cum
circulda microplasticele in mediul inconjurator, astfel incat nu s-a
gasit inca o solutie efectiva la aceasta problema stringenta.

In ciuda conciziei sale, lista de mai sus ilustreazi cele mai
importante evenimente in degradarea mediului, incepand cu
jumatatea secolului trecut. Desi s-a pus in evidentd existenta unor
fenomene naturale pe care oamenii nu le pot controla, cum ar fi
catastrofele naturale, este de remarcat capacitatea de manipulare
a fiintei umane care precede intotdeauna Intelegerea completa a
faptelor. Tocmai de aceea, multe realizari tehnologice genereaza
consecinte cu enorma semnificatie a posteriori: poluarea plane-
tei sau schimbarile climatice cauzate de actiunea umana sunt cele
mai emblematice manifestari in acest sens. Prin urmare, in vii-
tor trebuie si prevaleze un proces decizional rational, bazat pe
cunoasterea stiintifici in general si pe matematica in particular.
Interpretarea corectd, gratie stiintei, a fenomenelor naturale si a
proceselor tehnologice oferd detalii despre relatiile dintre cauza si
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efect in domeniul mediului, in timp ce matematica permite stabi-
lirea relatiilor cantitative intre marimile cauzatoare si proprieta-
tile care faciliteaza masurarea consecintelor. Astfel, fiinta umanai a
trasat si a parcurs un drum constant de progres si, in evolutia sa,
are posibilitatea - si trebuie - si corecteze dezechilibrele de mediu
care se ivesc pe acest parcurs.
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