MEDIUL ÎNCONJURĂTOR

Evoluţia şi problemele actuale ale studiului mediului înconjurător
1.1. Studiul mediului înconjurător în cadrul biologiei


Termenul "ecologie" a fost introdus de E. Haeckel, în 1869, în legătura cu studiul interacţiunilor dintre organismele vii şi mediul lor înconjurător. O definiţie mai completă a fost formulată de Krebs care afirmă că: Ecologia este studiul ştiinţific al interacţiunilor care determină distribuţia şi abundenţa organismelor în mediul înconjurător şi că: Mediul înconjurător al unui organism este format din toate fenomenele din afară organismului care îl influenţează, atât factorii fizico-chimici, cât şi din alte organisme.


Sistemele vii sunt organizate pe trei nivele de complexitate: organismele individuale, populaţiile, formate din organisme din aceeaşi specie, şi comunităţile, formate din populaţii de specii diferite.

     
Formulat încă din 1877 de K. Mobius, termenul de biocenoză a capătat calităţile unui concept ecologic de profunzime abia în ultimele decenii. O definiţie care aparţine lui E. P. Odum în 1971 spune că: Biocenoza este un ansamblu de populaţii ce trăiesc pe un teritoriu sau un habitat fizic determinat cu caracteristici în plus faţă de cele ale componenţilor săi individuali şi populaţionali.


Complementar acestei definiţii se formulează definiţia biotopului: Biotopul este constituit din totalitatea factorilor fizico-chimici (energie, relief, topoclimat, etc.) care influenţează evoluţia organismelor vii.


Noţiunea de ecosistem a fost introdusă de Tansley în 1935 pentru a evidenţia unitatea ecologică dintre biotop şi biocenoză. O definiţie mai recentă afirmă că: Ecosistemul este totalitatea comunităţilor de populaţii împreună cu biotopul asociat.


Ecosistemele au fost clasificate în ecosisteme naturale, în care intervenţia omului este puţin importantă (pădurea tropicală, deşerturile, taigaua, zonele muntoase înalte, etc.), şi în ecosisteme antropizate, în care activitatea umană a modificat puternic componentele şi procesele naturale (zonele situate în jurul aşezărilor umane).



Structura ecosistemului, ca unitate ecologică funcţională elementară reflectă, în distribuţia spaţială a elementelor sale, un anumit conţinut funcţional ce rezultă din interacţiunea diferitelor specii ale biocenozei cu factorii abiotici (sol, relief, topoclimat, etc.). La rândul ei, esenţa funcţionării ţine de antrenarea energiei solare şi a substanţelor nutritive minerale (de natura abiotică) în circuitul biologic şi transformarea lor în substanţa organică necesară alcătuirii sistemelor vii. Aceste dimensiuni dau ecosistemului calitatea de unitate producătoare de substanţă organică necesară biocenozei. Atingerea unui asemenea scop se materializează, în cadrul oricărui ecosistem, prin trei funcţii fundamentale:

(1) funcţia energetică, prin care se realizează fixarea energiei solare de către plantele autotrofe în transferul şi distribuţia acesteia de la o categorie de organisme (producători, consumatori şi reducători sau descompunători)  la alta;

(2) funcţia de transfer a substanţelor nutritive (anorganice şi organice) atât între componentele biocenozei, căt şi între acestea şi biotop;

(3) funcţia de autoreglare, prin care se realizează stabilitatea  ecosistemului pe seama menţinerii unei anumite proporţii între speciile ce alcătuiesc biocenoză.


Principalul obiectiv al ecologiei este acela de a prezice evoluţia unui organism, populaţie sau comunitate, în contextul unui set particular de condiţii pe frontiera acestora. Dificultatea esenţială în realizarea acestui obiectiv este aceea că, din cauza scalei largi de timp a fenomenelor din ecosistem, pe de o parte, precum şi, mai ales, din cauza imposibilităţii realizării în timp real a experimentului, modelele elaborate în cadrul biologiei nu sunt modele de timp real. 


O primă dificultate majoră, în legătură cu predicţia, constă în faptul că studiul fenomenologiei biotopului se realizează în cadrul altor ştiinţe (fizica, chimia, geologia, geografia, etc.), iar concluziile acestui studiu nu pot fi, pur şi simplu, lipite studiului în cadrul biologiei. 


O a doua dificultate majoră constă în faptul că specia umană, componentă a biocenozei, este, simultan, prin activităţile pe care le desfăşoară în procesul de adaptare şi dezvoltare, componentă a biotopului. Aceste activităţi sunt descrise în cadrul unor ştiinte cu un grad înalt de subiectivitate (economia, sociologia, politica) în care modelele de predicţie sunt puţin dezvoltate.

1.2. Fenomene de poluare locală şi globală


Emisii poluante şi deşeuri

Activitatea umană, în scopul menţinerii speciei prin procese adaptative, generează fluxuri de substanţă şi energie, suplimentare şi, de cele mai multe ori, diferite de cele naturale, care sunt introduse în mediul înconjurător. Această afirmaţie este acceptată actualmente ca definiţie a fenomenului de poluare.

Astfel, pentru realizarea amenajărilor umane, omul a transformat spaţiul geografic. Prima transformare majoră a fost procesul de despădurire pentru a face loc aşezărilor umane şi pentru a amenaja terenuri pentru agricultură, ceea ce a redus la o treime suprafaţa pădurilor (mai ales a celor ecuatoriale). Nevoile de alimentare cu apă au determinat atât modificarea structurilor bazinelor hidrografice (prin îndiguiri, asanări, modificări ale cursurilor de apă), cât şi un consum neregenerabil al resurselor de apă dulce. 


Cuplajele se produc atât în timpul transportului poluanţilor prin mezogeosistem (aer, apă, sol), cât şi prin impactul direct asupra subsistemelor biosferei. Efectele acestor cuplaje sunt transformările chimice care au loc la nivelul mezogeosistemului datorită substanţelor poluante, transformări care se constituie ca reacţii pozitive introduse în aceste subsisteme determinând astfel degradarea acestora (scăderea nivelului de complexitate), spre deosebire de cuplajele din ecosistemul natural care sunt reacţii negative, determinând menţinerea unui nivel ridicat al stabilităţii ecosistemelor.

    
Activităţile industriale, bazate în întregime pe procesele de ardere a combustibililor fosili şi a pădurilor au determinat extracţia anuală a peste 9x109 t de combustibil convenţional o dată cu strămutarea a peste 1.6x1012 m3 de roci şi cu un mare consum de oxigen. Bilanţul actual al oxigenului este semnificativ în acest sens. Astfel, în vreme ce ecosistemul natural are un bilanţ pozitiv de 17,693x109 tone/an, activitatea antropică are un bilanţ negativ de 49,3x109 tone/an, ceea ce înseamnă că această activitate nu numai că utilizează tot ceea ce produce ecosistemul natural într-un an, ci consumă şi din rezervele de oxigen (31,607x109 tone/an la nivelul anului 1980).

   
În plus, în afară de faptul că în cadrul activităţii sale omul nu regenerează substanţele şi energia folosite, substanţele şi energia rezultate în afara produselor (poluanţii şi deşeurile) perturbă, din ce în ce mai puternic, funcţionarea cuplajelor din mezogeosistem la nivel planetar.

    
Astfel, emisia în aer a substanţelor poluante a determinat producerea unor fenomene care au un caracter global, în sensul că se pot observa în oricare zonă geografică a planetei, indiferent de gradul de dezvoltare al activităţii antropice:

(1) ploile acide, determinate de prezenţa în atmosferă a  compuşilor de sulf, clor şi azot;

(2) efectul de seră, datorat creşterii concentraţiei de CO2 provenit din procesele de ardere;

(3) subţierea stratului de ozon datorită prezenţei în aer a clorofluorcarburilor, cu urmare imediată a creşterii, la nivelul solului, a dozei de radiaţie ultravioletă;

     
Emisia în apă a substanţelor toxice a determinat:

(4) periclitarea condiţiilor de viaţă în apă ca urmare a scăderii concentraţiei de oxigen dizolvat;

(5) nitrificarea şi eroziunea solului;

     
Depozitarea pe sol a deşeurilor a determinat:

(6) degradarea solului ca urmare a prezenţei metalelor grele şi a substanţelor care distrug bacteriile care fixează azotul;

     
Practicarea agriculturii intensive a determinat:

(7) accentuarea eroziunii solului;

     
Amenajările hidroenergetice au determinat:

(8) modificări ale reţelei hidrografice şi a reliefului local;

(9) mişcări seismice de suprafaţă.

    
Toate aceste fenomene au determinat modificări însemnate la nivelul fitosferei şi zoosferei, conducând la dispariţia unui mare număr de specii şi, mai ales, au afectat sănătatea omului atât direct, prin consumul de aer şi apă poluate, cât şi indirect, dar nu mai puţin dăunător, prin consumul unor alimente cu caracteristici modificate.
             Poluare locală.
            Fenomenele de poluare locală se manifestă în zone limitate care se întind pe arii de câţiva km2 sau câteva zeci de km2 şi au drept cauze atât fenomene naturale, cât şi activităţi antropice. În această categorie se înscriu:
· erupţiile vulcanice de intensitate mică (de exemplu, erupţia vulcanului Mont Pele din 1998 care a afectat numai insula Martinica)

· emisiile de gaze toxice din surse naturale (emisia de CO dintr-un lac din Ciad care în 1988 a ucis toţi locuitorii unui sat de pe marginea lacului)
· accidente care apar în exploatarea instalaţiilor industriale (explozia unui rezervor de gaze toxice din oraşul Bophal, India, din 1985 care a afectat numai zona limitrofă acestei aşezări)
· deversările accidentale de petrol din tancurile marine (cazul Amocco Cadiz din zona golfului Alaska din 1994)
· emisiile continue ale unităţilor industriale şi agricole ca şi ale amenajărilor urbane, rurale şi ale reţelelor de transport.

Din punctul de vedere al efectelor pe care aceste fenomene le au asupra ecosistemelor naturale şi antropizate, distingem trei categorii de efecte:

(1) Efecte reversibile, în care efectele datorate poluării dispar la scurt timp după dispariţia poluantului şi organismele biosferei sau elementele ecosistemelor antropizate revin la starea iniţială.

(2) Efecte ireversibile, în care efectele datorate poluării nu dispar după dispariţia poluantului şi organismele biosferei se îmbolnăvesc sau mor, iar elementele ecosistemului antropizat nu mai pot fi folosite (cazul alunecărilor de teren, al incendiilor de pădure sau al accidentelor industriale)
(3) Mutaţii, în care organismele biosferei îşi modifică structura genetică într-o manieră degenerativă, până la dispariţia acestora, sau iau o altă cale evolutivă.

Dacă cele mai multe din cauzele naturale care determină fenomene de poluare locală nu pot fi nici prevăzute, nici înlăturate, ci, în cel mai bun caz, numai diminuate din punct de vedere al efectelor lor, în ceea ce priveşte cauzele antropice, ele se datoresc, aproape întotdeauna, nerespectării disciplinei tehnologice şi faptului că, în exploatare, nu se iau în considerare cele mai noi cunoştinte ştiinţifice şi tehnologice din domeniul respectiv. De asemenea, o activitate managerială cu performanţe scăzute, cum ar fi aceea în care se lucrează pe stoc, sau cu randamente de consum mici, este în măsură să determine creşterea emisiilor poluante.


Prin urmare, fenomenele de poluare locală au un grad foarte scăzut de obiectivitate şi, prin urmare, amploarea lor poate fi mult diminuată de o activitate de proiectare desfăşurată la limita cunoaşterii ştiinţifice şi tehnologice, de o activitate de exploatare care să respecte riguros instrucţiunile şi de o activitate managerială performantă din punctul de vedere al minimizării consumurilor şi maximizării profitului.

          Poluare regională 


Fenomenele de poluare regională au, în general vorbind, aceleaşi cauze cu cele de poluare locală, dar amploarea lor este mult mai mare, motiv pentru care zonele afectate ocupă arii mult mai mari, zone însemnate dintr-o ţară, până la zone în care sunt cuprinse mai multe ţări (poluarea transfrontalieră) sau părţi însemnate dintr-un continent.


Un astfel de caz este recentul fenomen de poluare cu cianuri a unor zone întinse din nordul României, estul Ungariei şi nordul Iugoslaviei datorat ruperii unui dig de protecţie al exploatării miniere din zona Baia Mare (ianuarie 2000). În acest caz, un defect local în proiectarea pe termen lung a lacului de acumulare al exploatării miniere a fost potenţat în mod nefericit de condiţiile climatice locale (nivel mare al precipitaţiilor şi creşterea bruscă a temperaturii care a determinat topirea bruscă a zăpezii şi, deci, creşterea rapidă a nivelului lacului de acumulare, precum şi de cele geografice (bazinul bogat în afluenţi al Tisei). Concentraţia de cianuri a crescut de câteva ori în toată reţeaua hidrografică, ajungând până în Delta Dunării. Deşi efectele asupra biosferei sunt reversibile, chiar dacă numai pe termen mediu (3 – 5 ani), pagubele pricinuite ecosistemului antropizat, pe termen scurt şi mediu, sunt însemnate. O asemenea situaţie ar fi putut fi evitată dacă managerii firmei Esmeralda Corporation ar fi făcut la timp investiţia necesară pentru protejarea barajului. Pe termen scurt, s-au economisit bani, care acum s-au pierdut, împreună cu imaginea firmei.


O altă categorie de fenomene de poluare regională este aceea a poluării radioactive datorată exploatării defectuoase a centralelor nuclearo – electrice. Cazul cel mai recent este acela al exploziei unuia din reactoarele centralei de la Cernobâl, Ucraina (fosta URSS) din 30 aprilie 1986. Poluarea radioactivă (iod, cesiu şi stronţiu) a cuprins zone însemnate din Europa, din Polonia până în Bulgaria şi din Rusia până în nordul Italiei. Acest lucru s-a întâmplat datorită potenţării negative a emisiilor radioactive de către circulaţia atmosferică la nivel continental. Cantitatea imensă de praf radioactiv a ajuns rapid în zonele înalte ale troposferei de unde circulaţia maselor de aer le-a transportat în zone situate la mii de kilometri de locul accidentului, unde, prin intermediul ploilor, s-au depus rapid pe sol. Pe lângă numărul mare de morţi (câteva mii) din zona accidentului, datorat iradierii directe, milioane de oameni din ţări situate la mii de kilometri distanţă au avut de suferit pe termen mediu şi lung. De asemenea, în zone întinse din Ucraina, milioane de oameni au avut de suferit pe termen mediu şi lung, efectele poluării radioactive în aceste zone fiind ireversibile.


Ca şi fenomenele de poluare locală, fenomenele de poluare regională pot fi diminuate sau chiar înlăturate, dacă se desfăşoară o activitate antropică corectă.

            Poluare globală.

Spre deosebire de cele două tipuri de fenomene prezentate până acum, fenomenele de poluare globală, deşi au surse punctuale, afectează întreaga planetă. De asemenea, cauzele antropice ale acestor fenomene nu au câtuşi de puţin un caracter subiectiv, ci unul obiectiv, fiind determinate de activităţi de mare importanţă ale speciei umane, producerea energiei şi a hranei, care nu pot fi diminuate sau eliminate. Acest tip de poluare este produs de activităţi care se desfăşoară la limita cunoaşterii ştiinţifice şi tehnologice. Fenomenele de poluare globală sunt următoarele:
A. Ploile acide


Sursele naturale şi antropice care conduc la formarea ploilor acide sunt:

· Naturale:
Erupţiile vulcanice 




Denitrificarea solului 





                                                                                                       Arderea biomasei




                               Reacţii fotochimice


· Antropice:
Arderea combustibililor fosili


Arderea biomasei





                       Transport aerian





B. Subţierea stratului de ozon


Rolul esenţial pe care îl are ozonul atmosferic în menţinerea vieţii, datorită absorbţiei radiaţiei solare UV-B, a determinat studierea sistematică a fenomenelor care determină dinamica lui, începând din anii ‘30 când au fost accesibile primele măsurători cu sonde stratosferice.  Tot atunci a fost creat, de către Chapman, primul model de creare şi distrugere a ozonului stratosferic. 


În procesele de creaţie şi de distrugere a ozonului participă radiaţia solară din zona UV-B, sistemul hidrogenului, al azotului şi al clorului, precum şi o serie de sisteme regulatoare, cu rol de reacţie negativă, cum este cel al metanului.


Gruparea NO se poate forma şi în timpul unor evenimente deosebite care au loc în stratosferă, cum este acela al existenţei, accidentale, al unui nivel crescut de radiaţii galactice, fluxuri de protoni, trecerea unor meteoriţi, etc., în general, orice eveniment energetic care poate da naştere în stratosferă la temperaturi mai mari de 2000oC. La aceste temperaturi au loc reacţiile


Procesul regulator din sistemul clorului se desfăşoară prin intermediul reacţiilor


Toate procesele de creaţie şi de distrugere a ozonului, prezentate mai sus, au loc datorită unor cauze naturale care au fost menţionate. Ponderea acestor procese în procesul de distrugere a ozonului (60% în sistemul azotului, 20% recombinarea ozonului, 10% în sistemul hidrogenului şi restul în sistemul clorului şi al altor elemente), este stabilită de rapoartele relative în care se află constantele de viteză k şi J ale reacţiilor chimice. Starea staţionară determinată de această balanţă între creare şi distrugere are drept consecinţă imediată menţinerea, la nivelul suprafeţei terestre, a acelui nivel de radiaţii UV-B care permite menţinerea şi dezvoltarea componentelor biosferei.


Activitatea antropică intervine în procesul de distrugere al acestuia exact pe aceleaşi căi ca şi sistemele naturale.

(I) Intervenţia în sistemul hidrogenului


Se realizează prin introducerea în stratosferă a unor cantităţi suplimentare de metan, provenite din metabolismul animalelor crescute în fermele zootehnice şi din exploatarea zăcămintelor de petrol şi gaze naturale.

(II) Intervenţia în sistemul azotului

Se realizează pe una din următoarele căi:

(a) prezenţa oxizilor de azot în stratosferă datorită emisiilor de gaze în transportul aerian supersonic;

(b) menţinerea unei temperaturi ridicate în stratosferă datorită avioanelor supersonice, 

(c) prezenţa oxizilor de azot în stratosferă datorită folosirii pe scară largă a îngrăşemintelor chimice cu azot
 (d) prezenţa oxizilor de azot în stratosferă datorită defrişării pădurilor care accelerează procesul de denitrificare a solului
 (III) Intervenţia în sistemul clorului 


Se realizează prin prezenţa freonului 11 (CFCl3) şi a freonului 12 (CF2Cl2) în stratosferă datorită folosirii acestora în instalaţiile frigorifice şi în industria cosmeticelor.


Datorită faptului că intervenţia antropică în procesele de distrugere a ozonului are loc pe aceleaşi canale ca şi în cazul ecosistemului natural, ponderile acestor canale rămân nemodificate. Ceea ce este probabil să se schimbe, este viteza de distrugere a ozonului.
C. Efectul de seră

Dintre tipurile de poluare globală, efectul de seră este efectul care ar putea avea, pe termen mediu şi lung, consecinţe extrem de grave pentru ecosistemul antropizat şi pentru biosferă, în general.


Efectul de seră (green house effect) constă în încălzirea globală a atmosferei joase (troposferă) ca urmare a creşterii emisiilor de CO2 şi CH4. Sursele acestui tip de poluare globală sunt în întregime antropice şi anume procesele de ardere a combustibililor fosili, pentru CO2 şi emisiile provenite de la dejecţiile rezultate din activitatea antropică de creştere a animalelor în marile complexe zootehnice, pentru CH4. Aceste cauze sunt departe de a fi obiective, ele fiind expresia modernă a două dintre cele mai importante activităţi antropice, producerea energiei şi a hranei. Prin urmare, creşterea emisiilor de bioxid de carbon şi metan este direct legată de satisfacerea unor nevoi esenţiale ale unei populaţii în continuă creştere.


Din nefericire, cuplajele numeroase şi extrem de strânse dintre troposferă şi celelalte subsisteme ale mezogeosistemului constituie factori agravanţi pentru amplitudinea efectelor pe care efectul de seră le poate avea asupra mezogeosistemului. Dacă emisiile de bioxid de carbon şi metan se menţin la actuala rată de creştere, temperatura medie a atmosferei ar putea creşte în următorii 50 de ani cu 3 – 5oC, ceea ce ar putea da naştere, în această ordine, la următoarele fenomene:

I. Topirea unei părţi însemnate a calotei glaciare

II. Creşterea nivelului mărilor şi oceanelor cu câteva zeci de metri, ceea ce va determina inundarea tuturor ţărmurilor unde se află aşezări umane intens populate şi cu o economie înfloritoare. Ţări ca Olanda sau Singapore vor dispare înghiţite de apele oceanului.
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