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Dupa Incalzirea Globald, subiectul cel mai mediatizat in anul 2007, iatd cd un nou
fenomen ce are loc in atmosfera terestra a atras atentia specialistilor. Este vorba despre
Intunecarea Globald (Global Dimming). Fenomenul constd in scaderea capacitatii razelor
solare (infrarogii, vizibile, ultraviolete) de a atinge suprafata paméantului, avand ca efect o racire
a suprafetei pamantului, mascand efectele incalzirii globale asupra climei in general.

Fenomenul de ,intunecare Global&” a fost descoperit de catre biologul englez Gerry
Stanhill cadnd, dupa 20 de ani a repetat masuratorile asupra intensitatii luminii solare Tn
vederea proiectarii in Israel a unui sistem de irigatii. Comparand rezultatele asupra intensitatii
luminii solare masurate in anul 1960 si in anul 1980 a constatat ca intensitatea luminii solare a
scazut in Israel cu 20%. Continuand cercetarile si in alte zone ale lumii a descoperit 0 scadere
a intensitatii luminii cu 10% in Statele Unite, cu aproape 30% in cateva zone din Rusia si cu
aproximativ 10% in insulele britanice, cu 15% pe continentul african si sub 10% in Europa de
Nord si Australia, anuntandu-si descoperirea sub numele de ,intunecare Globald”, pe care a
publicat-o in ,Agricultural and Forest Meteorology” in 2001.

Recent, cercetarile biologului englez au fost confirmate de nenumarati oameni de
stiinta, cauza aparitiei acestui fenomen fiind prezenta in concentratii din ce in ce mai mare a
aerosolilor in atmosfera ca urmare a activitatii umane sau a unor cauze naturale, aerosoli care
devin centre de condensare a vaporilor de apa, obtindndu-se picaturi foarte fine care, prin forte
de adeziune se unesc cu aerosoli ce au dimensiuni de la 100 la 0,01, producand difuzia,
difractia, reflexia, refractia si absorbtia luminii solare, micsorandu-i intensitatea la suprafata
solului.

Aerosolii, considerati impuritati ale aerului atmosferic, pot fi in forma de particule (solide,
lichide) sau sub forma de molecule (gaze sau vapori) fiind mai putin sau mai grele decét aerul,
natura lor fiind in functie de zona considerata (industriala, urbana, rurala, vulcanica etc.).

In tabelul urméator se arati varietatea acestora atat ca structurd cat si ca origine si
dimensiuni:

Denumirea / starea de | Ordin de Originea
agregare marime | Naturala | Industriala | Transport | Combustibil | Altele
(1)
Aerosoli solizi
Carbune nears 100 - 10 X X X X
Cristale de sare marina 100 - 10 X
Cenusa 100 — 1 X X X
Ciment 100 — 1 X X X
Pulberi de pe sol 100 -1 X
Praf metalurgie 100 — 1 X
Coloranti 10 - 0,01 X
Fumuri metalice 1-0,01 X
Fum de carbune 0,2-0,1 X X X
Spori vegetali 30-10 X
Polen 100 - 10 X
Bacterii 10 -1 X X X
Virusi 0,1-0,01 X
Oxizi (Pb, Zn tec) 0,3-0,03 X X
Fum de tutun 0,1-0,01 X




Aerosoli lichizi

Acid sulfuric 10 -1 X

Mercur 10 -1 X

Acid fluorhidric 10-1 X

Acid clorhidric 10 -1 X

Aerosoli_sub forma de

gaze si vapori

Compusi de sulf 0,001 X X

Oxizi de azot 0,001 X X

Oxizi de carbon 0,001 X X X X X
Hidrocarburi 0,001 X X X X

Particulele de dimensiuni mici ce raman suspendate in aerul atmosferic au proprietati
legate de marea lor suprafata raportata la volum si anume: incarcare electrica, adsorbtie,
aglomerare, evaporare, difuzie, proprietati calorice, absorbtie a radiatiei infrarosii, vizibile si
ultraviolete din spectrul luminii solare tec.

Aceste proprietati care depind atat de dimensiunea si natura lor cat si de conditiile
aerului atmosferic, dau posibilitatea de a se aglomera si depune pe sol exercitand actiuni
asupra diminuarii intensitatii luminii solare, asupra mediului in general si asupra organismelor
cu care vin in contact. Forma particulelor este neregulata, niciodata sferica (adesea sunt chiar
poroase) iar compozitia lor in aer foarte eterogena.

Sub actiunea vantului natural aceste aglomerari ce apar indeosebi deasupra marilor
orage cu circulatie auto intensa, in special particule fine de hidrocarburi nearse, sunt deplasate
la distante mari, de aceea fenomenul ,intunecare globald” este regional, dar la nivel global s-a
inregistrat un declin al intensitatii luminii solare cu circa 1-2%.

In tabelul 2 sunt comparate distantele parcurse intr-o secunda de particulele de diverse
dimensiuni sub actiunea a patru campuri de forte: gravitatie, centrifuga (Coriolis),
electrostatica, difuzie.

Tabelul 2
Diametrul particulei (u) Km parcursi intr-o
secunda
10,0 1,06
1,0 1,165
0,1 2,93
0,01 22,6

O prima concluzie se desprinde deja si anume ca ,intunecarea Globalad” se datoreaza

cresterii concentratiei de aerosoli in atmosfera libera datoritd urmatoarelor cauze:

- incendiile de padure (Portugalia 2005, America 2007, Grecia 2007);

- transporturile auto, maritime fluviale, aeriene, feroviare, rachete militare, lansare sateliti,
navete spatiale etc. prin eliminarea in atmosfera de hidrocarburi nearse si particule de carbon,
in special la motoarele Diesel;

- explozii in timp de razboi, explozii miniere;

- focurile de artificii care marcheaza diferite aniversari, sarbatori, producind cantitati importante
de aerosoli solizi ca particulele de sulf, carbune negru, celuloza etc.

- arderea combustibililor fosili gsi anume lemn, carbune, petrol si gaze naturale. Prezenta
carbonului negru are un efect puternic de incalzire la altitudini de peste 2,5 km datorita
absorbtiei in infrarogu.

Dupa cum s-a aratat, in urma acestor cauze creste concentratia de carbon negru din
atmosfera libera, aerosol ce se cupleaza prin forte de adeziune cu picaturile de apa care se
condenseaza in jurul particulei de funingine, altfel spus apar nori formati din picaturi fine de
apa si funingine a caror proprietate principala este aceea de a reflecta, difuza si absorbi lumina
conform cu legile fizice si opticii geometrice. intr-un asemenea nor format, numarul de picaturi
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de apa este mult mai mare si avand dimensiuni mai mici, lumina solara este in parte absorbita,
in parte reflectata de mai multe ori decat intr-un nor obisnuit format numai din picaturi de apa a
caror dimensiuni cresc pe masura ce se deplaseaza haotic in masa norului sub actiune
curentilor de aer. Cand fortele ascensionale ce mentin picaturile in nor dispar datorita cresterii
masei acestea cad spre paméant sub forma de precipitatii.

in general lumina provenitd de la Soare (radiatia directd) si cea difuzatd de nori
reprezinta ,luminozitatea zilei”, cea mai vizibila la suprafata Pamantului fiind in domeniul culorii
galben-verde pentru o lungime de unda medie de circa 483 nm corespunzand acelei date de
un radiator integral la T = 6000°K cum este Soarele.

Schimbul de energie intre radiatia solara si particulele constituite din apa si aerosoli are
loc sub forma de fotoni — particule de masa nula. Un foton de frecventa v si lungimea de unda
A =C/v poseda energia E data de relatia:

E=hu=h%

unde h = 6,626075- 10 j.s este constanta lui Planck si ¢ = 299792458 m/s este celeritatea
luminii Tn vid.

Cunoscand intensitatea luminii solare ,lo” la limita superioara a stratosferei si
intensitatea luminii masurata la sol ,I” putem calcula indltimea ,H;” a stratelor de nori aflate
deasupra punctului de masura utilizand relatiile:

Hi=h+H si HZ=1,/I (conform legilor fotometriei — Legea distantelor)

unde h reprezinta inaltimea bazei norilor determinata cu balonul pilot, ,H” reprezinta grosimea
stratului de nori, iar ,H;" inaltimea totala de la sol pana la suprafata superioara a stratului de
nori.

La trecerea luminii printr-un nor poluat cu aerosoli ea este absorbita conform relatiei:

| =1,
unde ,I” reprezinta intensitatea luminii dupa ce a strabatut un strat de nor de grosime ,H”, ,lp”
reprezinta valoarea intensitatii luminii initiale, adica la inceputul stratului (limita superioara a
stratosferei) iar ,k” reprezinta coeficientul de adsorbtie. Acest coeficient arata ca in fiecare strat
parcurs se absoarbe un anumit procent din intensitatea de lumina initiala (radiatia directa)
functie de natura aerosolilor continuti in nor.

Din relatile HZ=1,/I si |=1,"" se poate calcula valoarea aproximativi a
coeficientului de absorbtie K putandu-se identifica natura aglomerarilor de aerosoli prezente si
in norul aflat deasupra punctului de masura. Deci:

| . . . . . ,
HZ = I f’kH (din aceasta relatie se poate calcula coeficientul de absorbtie ,k”)
e t
0
H = _t => HZ?=¢e" => In(H?)=kH, Ine => 2-In(H,) =k -H, =>
e t
2
k=—In(H
o nH)

k=k, +Kk,

ka — coeficientul de absorbtie a atmosferei pana la plafonul norilor

kn — coeficientul de absorbtie a norului

Pentru intervalul vizibil, fara nori, in aer la presiunea atmosferica normala, coeficientul
de absorbtie pentru aer are valoarea: k = 10° cm™ iar pentru sticla k = 102 cm™.
Pentru toate substantele coeficientul de absorbtie ,k” variaza intr-o masura sau alta cu
lungimea de unda ,\”, deci absorbtia poate avea gi un caracter selectiv, cerul fiind luminat in
culoare luminii care nu a fost absorbita datorita prezentei unui anumit poluant in atmosfera sau
in statul de nori.

Apusurile de soare cu tenta rosiatica vazute in tablourile pictate intre anii 1500 si 1900
pot fi puse pe seama evenimentelor vulcanice ce au avut loc in timpul realizarii tabloului.
Aceasta constatare se datoreaza colectivului de cercetatori avandu-l in frunte pe profesorul
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Christos Zerefos care a condus un proiect (2006) ce a analizat intunecarea globala cauzata de
vulcani a carei efecte pot fi foarte grave. Acelasi colectiv a folosit raporturile de rosu / verde
pentru a estima cantitatea de praf aeropurtat emisa de fiecare vulcan. Rezultatele acestor
cercetari sunt foarte asemanatoare cu rezultatele extrase din observatiile istorice, masuratorile
timpurii si materialul gasit in centrul blocurilor glaciare.

Radiatia provenita de la Soare (radiatia directa) la primul contact cu formatiunile
noroase care contin aerosoli este Tn primul rand reflectata, apoi este refractata in stratul de
nori, intensitatea ei fiind diminuatda dupa cum am vazut datorita reflexiilor multiple de catre
picaturile fine ale norilor sau a absorbtiei selective. Reflexia creste atunci cand in stratosfera
apar liniile de condensare (cristale de gheata) datorate fragmentelor minuscule de carbon ce
apar dupa arderea combustibilului in motoarele avioanelor de pasageri, militare sau a
rachetelor. Aceasta reflexie a radiatiei solare datorita traficului aerian a fost confirmata in
momentul opririi complete a acestuia timp de 3 zile dup& atentatele de la 11 septembrie. in
unele zone din SUA s-au observat variatii de temperatura de pana la 1°C. Concluzia este
evidenta: traficul aerian conduce la scaderea temperaturilor din timpul zilei, ceea ce la nivel
punctual poate parea infim dar la nivel climatic inseamna foarte mult.

Specialistii considera ca monitorizarea evaporarii apei dintr-un vas da indicatii asupra
Lintunecdrii Globale” intr-o anumita regiune sau mai reprezintd o masura a intensitatii luminii
solare la nivelul solului, fenomen observat si in China.

Micsorarea fenomenului de evaporare, mai precis, caderea vitezei de evaporare s-ar
datora scaderii temperaturii solului sau a deficitului de saturatie ,a” la locul masuratorii. Se stie
ca viteza de evaporare la nivelul solului, a apei sau a ghetii este direct proportionala cu
suprafata de evaporare, cu diferenta dintre tensiunea maxima a vaporilor ,E” si a tensiunii
actuale ,e” a vaporilor, cu temperatura aerului, cu un coeficient ,k” care depinde de viteza
curentilor orizontali de aer (vantul) si invers proportional cu presiunea atmosferica.

d = E-e (deficit de saturatie)
Evaporarea apei
Cantitatea de apa care se evapora in unitatea de timp se numeste viteza de evaporare.
Viteza de evaporare (V) creste simultan daca se indeparteaza vaporii de la suprafata apei.
Vantul joaca acest rol si deci intensifica evaporarea apei.
Viteza de evaporare este data de relatia:
S(P,-P) K(E-€) Kd

V=K
R R R
unde:
K —factor de proportionaliatate — exprima influenta factorilor meteo;
p — presiunea vaporilor in atmosfera inconjuratoare;

Pm — presiunea vaporilor naturali la temperatura la care loc evaporarea;
E —tensiunea de saturatie;
e —tensiunea partiala a vaporilor de apa;
d - deficitul de saturatie;
Po - presiunea atmosferica.
Daca P = Pm, sau E = e mediul ambiant este saturat cu vaporii de apa (impreuna cu
aerosoli sub forma de gaze si vapori) si evaporarea nu mai are loc.

Influenta factorilor meteorologici

- evaporarea difuza este direct proportionala cu deficitul de umiditate al atmosferei din
imediata apropiere a suprafetei de evaporare.

- viteza de evaporare variaza direct proportional cu temperatura aerului

- radiatia solara asigura energia necesara procesului de evaporare

- evaporarea variaza la fel ca radiatia solara in raport cu latitudinea, anotimpul, perioada
din timpul zilei si cu nebulozitatea

- curentii de aer orizontali (vantul) si verticali, influenteaza favorabil evaporarea prin faptul
ca deplaseaza masele de aer umed aflate deasupra suprafetei de evaporare
inlocuindu-l cu aer sarac in vapori.
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- evaporarea apei variaza invers proportional cu presiunea atmosferica
Trebuie remarcat faptul ca presiunea atmosferica are o influenta scazuta asupra evaporarii
si drept urmare in unele formule pentru evaluarea acesteia intra sus forma logaritmica.

Influenta naturii suprafetei de evaporare

in stabilirea evaporarii de la nivelul diverselor suprafete naturale trebuie s& se tind seama
de starea fizica a acestora, deoarece influenteaza marimea si viteza de evaporare.

Evaporarea la suprafata apei depinde de adancime si de intinderea luciului de apa.

Evaporarea la suprafata solului fara vegetatie depinde de umiditatea solului si indirect de
conditiile de alimentare cu apa ale suprafetei de evaporare din precipitatii atmosferice gi din
apa subterana prin ascensiune capilara.

Evaporarea de la suprafata zapezii si ghetii are loc daca temperatura punctului de roua
(temperatura aerului la care umiditatea absolutd devine umiditate de saturatie) este inferioara
temperaturii suprafetei zapezii respectiv ghetii, adica daca tensiunea vaporilor de apa din
atmosfera este mai redusa decat cea corespunzatoare suprafetei zapezii respectiv ghetii.
Evaporarea apei din sol si transpiratia pantelor luate impreuna formeaza evapo-transpiratia
(E.T.).

Pentru ca rezultatele masuratorilor sa fie reale trebuie eliminate erorile datorate lipsei de
precizie a aparatelor de masura.

Aceste fenomen al diminuarii intensitatii radiatiei solare la nivelul solului dupa unii
specialisti a tinut ascunse efectele ,incalzirii Globale”. Atata timp cat vor exista aerosoli in
atmosfera libera fenomenul ,incalzirii globale” nu se va face simtit la adevarata putere.
JIncalzirea Global&” se manifesta in celelalte regiuni unde s-au luat m&suri pentru reducerea
poluarii prin cresterea rapida a temperaturii avand efecte devastatoare si anume:

- canicula in Franta (2003), Romania (2007);

- arderea padurilor in Portugalia (2005), Grecia (2007), SUA (2007);

- aparitia unor fenomene meteorologice periculoase,

- inundatii in Romania (2005, 2006, 2007), Germania (2002), Anglia (2007), Africa Sud-
Sahariana (2007), seceta prelungita in Europa;

- cicloni puternici devastatori in America de Nord (Katrina — 2005) si Centrala (Dean —
2007);

- topirea banchizelor de gheata in Groenlanda (2007).

Diferentele de temperatura dintre diferite regiuni ale Globului datorate actiunii
concomitente ale celor doud fenomene (Intunecare si Incélzire Globald) modifica distributia
barica la scara mare ducand in final la furtuni devastatoare (tornade, trombe marine) la
schimbarea zonelor de actiune a unor musoni cum a fost musonul in Africa sud-sahariana
intre anii 1970 — 1980 (ce a cauzat datoritd secetei prelungite moartea a cel putin 1 milion de
oameni, creand in schimb inundatii catastrofale in China).

Datorita existentei unei schimbari a multitudinilor de parametri atmosferici si a
necunoscutelor consecinte asupra climei Globului orice ipoteza emisa poate fi considerata un
esec, dar stim cu certitudine ca eradicarea imediata a poluarii ramane singura solutie. Putem
anticipa totusi unele ipoteze asupra consecintelor ,intunecarii globale” la nivelul actual al
cunoasterii. Aceste consecinte ar putea fi:

- micgorarea intensitatii luminoase la nivelul solului;

- efect de racire a solului gi a aerului datorate micsorarii procentului de 51% a radiatiei
infrarosii (de exemplu iarna la inceputul anului 2008 in Europa de Sud-Est — (Romania,
Bulgaria, Grecia, Turcia, Iran);

- micgorarea luminozitatii zilei datorate reducerii procentului de 41% din radiatia vizibila;

- micgorarea productiei agricole, datoritéa reducerii procesului de fotosinteza la plantele
agricole;

- reducerea procentului de 8% din radiatia ultravioletd, avand ce efect cregterea
rahitismului (fixarea calciului — vitamina D), reducerea efectului germicid datorat razelor
uv,



- cresterea consumului de energie electrica pentru iluminarea spatiilor inchise mai ales in
timpul iernii datorat reducerii luminozitatii zilei;

- micgorarea intensitatii luminii produse de descarcarile electrice atmosferice (fulgerul de
pamant, fulgerul de nor) datorat absorbtiei luminii de catre aerosoli;

- intensificarea fenomenelor meteorologice periculoase datorat modificarilor campurilor
barice;

- dezvoltarea formatiunilor noroase pe verticala (15 — 17 km) si generarea de precipitatii
de mari intensitati;

- aparitia frecventd Tin sezonul rece a cetii mai mult sau mai putin dense cu mare
extindere in zone urbane, industriale si in zonele riverane (apropiere de lacuri, rauri,
fluvii, litoral), formarea de chiciura pe liniile de Tnalta tensiune;

- inundatii in special pe cursurile raurilor cu debite mici;

- eroziune solului si producerea de alunecari de teren;

- modificarea ciclului apei in natura prin reducerea vitezelor de evaporare a apei de la
suprafata solului, apelor de suprafata si a ghetii;

- modificarea centurilor de ploi tropicale provocand inundatii in unele regiuni si secete in
alte regiuni;

- modificarea traseului musonului asiatic, traseul musonului din Africa sud-sahariana a
fost deja modificat inca din 1970-1980;

- micgorarea pierderilor de energie termica a Paméntului pe timpul noptii datorate
reflexiilor cauzate de straturile de nori cu aerosoli (efect de sera);

- prin reflexia razelor de soare de catre stratul de zapada si gheata se produce o racire
mai accentuata a Pamantului (vezi iarna de la inceputul anului 2008 in Europa de Est);

- inmultirea cazurilor de imbolnaviri asociate poluarii aerului cum ar fi cancerul pulmonar
sau alte afectiuni pulmonare;

- cresterea frecventei aparitiei ploilor acide cu impact major asupra florei gi solului;

- cresterea temperaturii in stratele superioare ale atmosferei datoritd absorbtiei radiatiei
infrarosii din spectrul solar, ceea ce poate conduce la distrugerea stratului de ozon si
cresterea radiatiei UV-B la nivelul solului cauzénd cancer de piele, conjunctivite,
cataracte si alte riscuri asociate. Aceste cazuri au aparut deja in Australia.

In incheierea ra&mane intrebarea: incélzire Globald sau Intunecare Globald ? Dup& cum
demonstreaza cercetarile deja efectuate, ele pot exista in acelasi timp. Poate viitorul imediat
ne va sugera o solutie la scara planetara, dar dupa autorii acestei lucrari, eradicarea poluarii
este singura solutie.

Prima urgenta ar fi:

- reducerea parcului auto ce folosesc drept carburanti, benzina si motorina, dezvoltandu-
se in schimb noi tehnologii pentru constructia mijloacelor auto hibride si electrice;

- utilizarea in marile orage a transportului electric (tramvaie, troleibuze);

- evitarea razboaielor, interzicerea utilizarii artificiilor si Tnlocuirea lor cu LASERE.

Alte tehnologii si solutii pentru reducerea prezentei aerosolilor rezultati din activitati
antropice, in special al carbonului negru.



