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The science of climate change
Abstract

Climate change is one of the most pressing challenges facing our planet today. Climate
change science is a multidisciplinary field that studies the long-term patterns and variations of the
Earth's climate and the factors that influence them. It aims to understand the mechanisms driving
climate change, its impacts and potential mitigation and adaptation strategies. Today, complex
computer models representing a wide range of climate system processes are a mainstay of climate
research.
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Rezumat

Schimbarile climatice reprezintd una dintre cele mai presante provocdri cu care se
confruntd planeta noastrd astazi. Stiinta schimbdrilor climatice este un domeniu multidisciplinar
care studiaza modelele si variatiile pe termen lung ale climei Padmantului si factorii care le
influenteaza. Acesta isi propune sd inteleagd mecanismele care conduc schimbarile climatice,

impactul acestora si strategiile potentiale de atenuare si adaptare. Astdzi, modelele computerizate
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complexe care reprezintd o gama larga de procese ale sistemelor climatice reprezinta un pilon al
cercetarii climatice.

Cuvinte cheie: schimbdari climatice, incalzirea globald, stiinta schimbarilor climatice,
ingineria schimbadrilor climatice, atenuarea schimbarilor climatice, adaptarea la schimbarile

climatice
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Introducere

Schimbarile climatice reprezinta alterarea pe termen lung a sistemului climatic al
Pamantului, determinatd de factori naturali si umani. Schimbarile climatice reprezintd una dintre
cele mai presante provocari cu care se confruntd planeta noastra astazi. Se refera la modificari pe
termen lung ale modelelor meteorologice si ale temperaturilor globale datorate activitatilor umane
si proceselor naturale. Comunitatea stiintificd a concluzionat in mod covarsitor cd activitatile
umane, in special arderea combustibililor fosili si defrisarile, sunt principalii factori ai schimbarilor
climatice recente si rapide. Stiinta schimbadrilor climatice studiaza cauzele, efectele si proiectiile
acestor schimbari, folosind observatii, modele si experimente. Aceasta este un domeniu
multidisciplinar care studiaza modelele si variatiile pe termen lung ale climei Pamantului si factorii

care le influenteaza. Acesta isi propune sd Inteleagd mecanismele care conduc schimbadrile
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climatice, impactul acestora si strategiile potentiale de atenuare si adaptare. Accentul principal este
pus pe rolul activitatilor umane in modificarea sistemului climatic, in special prin eliberarea de
gaze cu efect de serd in atmosfera.

Ratele alarmante ale schimbarilor de mediu i-au catalizat pe oamenii de stiintd sa solicite
transformdri fundamentale in relatiile social-politice si economice. O Incadrare relationald a
adaptarii si transformarii necesitd o analiza politica, transversala si socionaturald pentru a sonda
afectele si efectele schimbarilor climatice si pentru a intelege mai bine modul in care se desfasoara
schimbarea transformatoare. Transformarea eficientd necesitd recunoasterea incertitudinii si

Domeniul stiintei climatice a aparut in a doua jumadtate a secolului XX. Stiinta climei isi
propune sa explice si sd prezicd functionarea unui sistem climatic global — care cuprinde atmosfera,
oceanele, suprafata terestra, calotele de gheata si multe altele — si foloseste pe scara larga atat
cunostintele teoretice, cat si modelarea matematica. Aparitia stiintei climatice este strans legata de
cresterea calculului digital, care a facut posibild simularea miscarilor la scard mare ale atmosferei
si oceanelor folosind ecuatii dinamice fluide care altfel erau insolubile; aceste miscari transporta
masa, caldura, umiditatea si alte cantitati care modeleaza variabile climatice paradigmatice, cum
ar fi temperatura medie la suprafata si precipitatiile. Astazi, modelele computerizate complexe care
reprezintd o gamad largd de procese ale sistemelor climatice reprezintd un pilon al cercetarii

climatice.

Concepte cheie
Efectul de sera

Efectul de sera este procesul prin care anumite gaze din atmosfera capteaza caldura si

incalzesc planeta. Fara efectul de serd, Pamantul ar fi prea rece pentru a sustine viata. Cu toate
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acestea, activitdtile umane au crescut concentratia de gaze cu efect de sera, cum ar fi dioxidul de
carbon si metanul, sporind efectul de sera si provocand incalzirea globala.

Atmosfera Pamantului contine gaze cu efect de serd naturale, cum ar fi dioxid de carbon
(CO2), metan (CH4), protoxid de azot (N20) si vapori de apa. Aceste gaze capteaza cdldura de la
soare, creand efectul de sera natural. Fara acest efect, planeta noastra ar fi prea rece pentru a sustine
viata asa cum o cunoastem. Cu toate acestea, activititile umane au crescut semnificativ
concentratia acestor gaze cu efect de sera, in primul rand prin arderea combustibililor fosili pentru
energie, defrisari si procese industriale. Acest efect de sera sporit duce la incélzirea globala si la
schimbarile climatice.

Ciclul carbonului implicd miscarea carbonului intre diferite rezervoare, cum ar fi
atmosfera, oceanele, pdmantul si organismele vii. Acesta afecteaza nivelul gazelor cu efect de sera

din atmosfera si aciditatea oceanelor.

Dovezi ale schimbarilor climatice

Sistemul climatic constd in interactiunea complexa a atmosferei, oceanelor, pamantului,
ghetii si biosferei care determina clima Pamantului. Sistemul climatic este influentat de factori
externi, cum ar fi1 radiatia solard si eruptiile vulcanice, precum si de factori interni, cum ar fi
curentii oceanici si circulatia atmosferica. Sistemul climatic prezinta variabilitate pe diferite scari
de timp, de la anotimp la milenii.

Dovezile privind schimbarile climatice se obtin dintr-o varietate de surse care pot fi folosite
pentru a reconstrui climatul trecut. Incepand de la mijlocul sfarsitului secolului al XIX-lea, sunt
disponibile date rezonabile despre temperaturile de suprafata. Pentru perioadele anterioare, cea

mai mare parte a dovezilor este ca schimbarile climatice indirecte sunt deduse din schimbarile in
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proxi-uri, indicatori care reflectd climatul, cum ar fi vegetatia, nucleele de gheata,
dendrocronologia, schimbarea nivelului marii si geologia glaciara.

Dovezile schimbarilor climatice sunt abundente si convingatoare. Cresterea temperaturilor
globale, topirea ghetarilor si a calotelor polare, valuri de cdldurd mai frecvente si mai intense,
modificari ale tiparelor de precipitatii si cresterea nivelului marii sunt cateva dintre efectele
observabile. In plus, a existat o crestere a evenimentelor meteorologice extreme, cum ar fi
uraganele, secetele si inundatiile, toate avand impact devastator asupra ecosistemelor, agriculturii
si agezarilor umane.

Feedback-urile climatice sunt procesele care amplifica sau atenueaza raspunsul sistemului
climatic la o schimbare in fortare. De exemplu, topirea ghetii reduce reflectivitatea suprafetei,
permitand absorbtia mai multd energie solara, ceea ce duce la mai multd Incélzire si mai multd
topire. Acesta este un feedback pozitiv care imbunatateste schimbarea initiald. Pe de alta parte,
evaporarea crescutd din oceanele mai calde creste acoperirea norilor, care reflectd mai multa
energie solara fnapoi In spatiu, reducand incalzirea. Acesta este un feedback negativ care

contracareaza schimbarea initiala.

Modele climatice

Exista diferite moduri in care datele sunt obtinute in stiinta climatica. Statiile meteorologice
terestre mdsoara temperatura aerului de 1anga suprafata Pamantului cu ajutorul termometrelor. O
retea de geamanduri care plutesc liber, care se scufunda pana la o adancime de aproximativ 2000
m, apoi revin pentru a transmite datele, apoi se scufunda din nou si asa mai departe, oferad
masuratori ale temperaturii oceanului. Satelitii inregistreaza concentratiile de gaze cu efect de sera,

aerosoli, acoperirea norilor etc.
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Modelele climatice sunt reprezentari matematice ale sistemului climatic bazate pe legi
fizice si date empirice. Modelele climatice sunt folosite pentru a simula climatele trecute, prezente
si viitoare In diferite scenarii de emisii de gaze cu efect de serd si alte forte. Modelele climatice
sunt instrumente esentiale pentru Intelegerea si proiectarea schimbarilor climatice si a impactului
acestora. Modelele climatice bazate pe computer simuleaza si prezic scenarii climatice viitoare pe
baza diferitelor inputuri, inclusiv emisiile de gaze cu efect de sera, radiatiile solare, ajutand la
intelegerea potentialelor schimbari climatice si a impactului acestora.

Intervalul proiectiilor de temperatura reflecta partial alegerea scenariului de emisii si gradul
de ,,sensibilitate la clima”. Marimea proiectata a incalzirii pana in 2100 este strans legatd de nivelul
emisiilor cumulate de-a lungul secolului 21 (adica emisiile totale intre 2000 si 2100). Cu cat sunt
mai mari emisiile cumulate n aceasta perioada de timp, cu atat se preconizeaza ca va avea loc un
nivel mai mare de incélzire. Sensibilitatea la clima reflecta incertitudinea in raspunsul sistemului
o incalzire proiectatd mai mare, in timp ce estimari mai mici conduc la o incdlzire mai putin
proiectata.

Proiectiile modelului climatic rezumat in raportul CISC indica faptul cd temperatura
globala la suprafatd pare sa creascd cu 1,1 pana la 6,4 °C in sec. XXI. Incertitudinea 1n aceasta
de gaz care produc efectul de serd, si folosirea de estimari diferite privind evolutia emisiilor de
gaze care produc efectul de serd. O crestere a temperaturii globale va duce la o crestere a nivelului
marilor si va schimba cantitatea si reteaua de precipitatii, incluzand probabil expansiunea
deserturilor subtropicale. Este de asteptat ca Incélzirea sa fie cea mai mare in zona arctica, si sa fie

asociata cu continuarea retragerii ghetarilor, a solului criotic si a banchizelor. Alte efecte posibile
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includ schimbari ale frecventei si intensitatii evenimentelor meteorologice extreme, disparitia unor
specii, si schimbari ale productiilor agricole. Incilzirea si alte schimbari conexe vor varia de la
regiune la regiune, necunoscandu-se inca natura acestor schimbari reginale. Ca rezultat al cresterii
actuale a bioxidului de carbon 1n atmosfera, oceancle au devenit mai acide, si se estimeaza ca acest

efect va continua.

Activitatile umane ca o cauza principala

Cresterea temperaturilor indica faptul ca exista schimbari climatice si, daca da, schimbarea
poate fi atribuitd actiunii umane? Aceste doud probleme sunt cunoscute ca probleme de detectare
si atribuire. In mod intuitiv, detectarea schimbirilor climatice este procesul de determinare a
faptului ca a avut loc o schimbare semnificativa in variabilele observate ale sistemului climatic,
fara a furniza un motiv pentru acea schimbare.

Existd un consens stiintific In existenta unei incalziri globale antropogenice, datorate
omului. Desi procesele naturale pot influenta clima, ritmul actual al schimbarilor climatice nu
poate fi explicat numai prin acesti factori. Oamenii de stiinta au stabilit ca activitatile umane sunt
cauza dominantd a cresterii recente a concentratiilor de gaze cu efect de serd. Arderea
combustibililor fosili pentru energie electrica, transport si productie industriald elibereaza cantitati
mari de CO2 in atmosfera. Defrisarea joaca, de asemenea, un rol important, deoarece copacii
absorb CO?2 si ajuta la reglarea climei, la fel ca si procesele industriale si agricultura.

Cresterea pe termen lung a temperaturii medii a suprafetei Pdmantului si a atmosferei
inferioare este cunoscutd sub numele de incalzire globald. A fost observatd in ultimul secol si este
atribuita in primul rand activitdtilor umane. Ultimul deceniu a cunoscut o atentie antropologica
sporita pentru intelegerea schimbarilor climatice nu numai ca fenomen biofizic, ci si ca discurs

care se raspandeste de la platformele internationale de elaborare a politicilor catre restul planetei.
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Analiza preluarii discursului privind schimbarile climatice se incadreaza in subdomeniul emergent

al studiilor de receptie a schimbadrilor climatice.

Consecintele schimbarilor climatice

Efectele schimbarilor climatice asupra mediului sunt largi si de anvergura, afectand
oceanele, gheata si vremea. Modificarile pot aparea treptat sau rapid. Dovezi pentru aceste efecte
provin din studierea schimbarilor climatice din trecut, din modelare si din observatii moderne. Din
anii 1950, seceta si valurile de cdldurd au aparut simultan cu o frecventa crescanda. Evenimentele
extrem de umede sau uscate din perioada musonului au crescut in India si Asia de Est. Rata si
intensitatea precipitatiilor uraganelor si taifunelor este in crestere.

Schimbarile climatice prezinta riscuri semnificative pentru mediu, economii si bunastarea
umand. Cresterea temperaturilor perturbd ecosistemele, amenintd biodiversitatea si duce la
schimbari in intervalele de habitat pentru multe specii. Schimbarile climatice afecteaza diferite
aspecte ale mediului si ale societatilor umane, inclusiv cresterea nivelului marii, evenimente
meteorologice extreme (de exemplu, uragane, valuri de cdldurd, inundatii), modificari ale tiparelor
de precipitatii, perturbari ale ecosistemelor, impactul asupra agriculturii si securitatii alimentare,
ca s1 amenintdri la adresa sanatatii umane.

Multe efecte fizice ale schimbarilor climatice sunt deja vizibile, inclusiv evenimente
meteorologice extreme, retragerea ghetarilor, schimbari in momentul evenimentelor sezoniere (de
exemplu, inflorirea mai timpurie a plantelor), cresterea nivelului marii si scaderea ghetii arctice.
Oceanul a absorbit intre 20% si 30% din dioxidul de carbon atmosferic indus de om din anii 1980,
ducand la acidificarea oceanului. De asemenea, oceanul se incdlzeste, si din 1970 a absorbit mai

mult de 90% din excesul de caldura din sistemul climatic.
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Efectele schimbarilor climatice asupra oamenilor, in mare parte datorate incalzirii si
schimbarilor de precipitatii, au fost detectate la nivel mondial. Impacturile sunt acum observabile
pe toate continentele si in regiunile oceanice, cu zone cu latitudine redusa, mai putin dezvoltate,
care se confruntd cu cel mai mare risc. Incilzirea continui are efecte grave, omniprezente si
ireversibile pentru oameni si ecosisteme. Riscurile sunt distribuite inegal, dar sunt in general mai

mari pentru persoanele defavorizate din tarile in curs de dezvoltare si cele dezvoltate.

Atenuare si adaptare

Pentru a aborda schimbarile climatice, atat strategiile de atenuare, cat si de adaptare sunt
esentiale. Atenuarea implica eforturi de reducere a emisiilor de gaze cu efect de serd, trecerea la
surse regenerabile de energie, imbunatatirea eficientei energetice si implementarea unor practici
durabile de utilizare a terenurilor. Pe de alta parte, adaptarea se concentreaza pe pregatirea si
gestionarea impacturilor schimbarilor climatice care sunt deja inevitabile. Adaptarea implica
strategii pentru a face fatd impacturilor existente si anticipate ale schimbarilor climatice pentru a
minimiza consecintele negative, inclusiv construirea unei infrastructuri rezistente, dezvoltarea
sistemelor de avertizare timpurie pentru evenimente meteorologice extreme si imbunatitirea
practicilor agricole pentru a face fata conditiilor in schimbare.

Diminuarea schimbarilor climatice reprezinta actiuni de reducere a emisiilor de gaze cu
efect de serd sau de sporire a capacitatii rezervoarelor de carbon pentru absorbtia gazelor cu efect
de sera din atmosferd. Existd un mare potential pentru reducerea viitoare a emisiilor printr-o
combinatie de activitdti, inclusiv conservarea energiei si cresterea eficientei energetice; utilizarea
tehnologiilor energetice cu emisii reduse de carbon, cum ar fi energia regenerabild, energia
nucleara si captarea si stocarea carbonului; precum si consolidarea rezervoarelor de carbon prin,

de exemplu, reimpadurirea si prevenirea despaduririlor.
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Adaptarea este deosebit de importanta in tarile In curs de dezvoltare, deoarece se estimeaza
ca aceste tari vor suporta efectele incalzirii globale. Respectiv capacitatea si potentialul oamenilor
de a se adapta (numit capacitate adaptivd) sunt distribuit inegal Intre diferite regiuni si populatii,
iar tarile In curs de dezvoltare au, in general, o capacitate mai mica de adaptare.

Ingineria climaticd (denumitd uneori geoinginerie sau interventia climatica) este
modificarea deliberatd a climei. Aceasta a fost investigatd ca un posibil raspuns la incélzirea
globala, de ex. de NASA si de Societatea Regala. Tehnicile cercetate se incadreaza, in general, in
categoriile de gestionare a radiatiei solare si eliminarea dioxidului de carbon, desi s-au sugerat
diverse alte scheme. Un studiu din 2014 a investigat cele mai comune metode de inginerie
climatica si a concluzionat ca acestea sunt fie ineficiente, fie au efecte secundare potentiale severe

si schimbarile climatice nu pot fi oprite fara a provoca schimbari rapide.

Cooperare globala si provocari

Schimbarile climatice sunt o problema globala care necesita cooperare internationald si
actiune colectivd. Diverse acorduri internationale, cum ar fi Acordul de la Paris, urmaresc sa
reuneasca tarile pentru a stabili obiective de reducere a emisiilor si pentru a promova un
angajament global de combatere a schimbarilor climatice. Acest tratat international isi propune sa
limiteze incdlzirea globala cu mult sub 2 grade Celsius peste nivelurile preindustriale si sa continue
eforturile de a limita cresterea temperaturii la 1,5 grade Celsius. Cu toate acestea, exista provocari
in implementarea acestor acorduri, deoarece necesitd cooperare intre natiuni cu interese
economice, sociale si politice diverse. Majoritatea tarilor sunt parti in Conventia-cadru a
Organizatiei Natiunilor Unite privind schimbadrile climatice (CCONUSC), al cérei obiectiv final

este de a preveni schimbarile climatice antropice periculoase.

11



CUNOASTEREA STIINTIFICA, VOLUMUL 2, NUMARUL 3, SEPTEMBRIE 2023

Schimbarile climatice reprezintd o problema critica, care depdseste granitele nationale si
sferele socio-economice-politice. Datorita naturii cuprinzatoare si profund inradacinate a cauzelor
sale, cercetatorii si factorii de decizie se confrunta cu o sarcind masiva de coordonare si dezvoltare
de politici eficiente pentru a-i atenua impactul. Pentru a complica lucrurile, conditiile inrdutatite si
strategiile ineficiente dezvoltate pentru a face fatd problemelor au devenit o altd preocupare
presantd. Elaborarea si coordonarea unei agende de cercetare si a politicilor pentru atenuarea si

adaptarea schimbadrilor climatice este piatra de temelie pentru realizarea unui progres substantial.

Concluzie

Stiinta schimbarilor climatice este maturd, iar dovezile indica in mod covarsitor activitatile
umane ca principalul motor al acestei provocari globale. Consecintele schimbarilor climatice sunt
de amploare, afectand ecosistemele, economiile si mijloacele de existenta ale oamenilor. Sunt
necesare actiuni urgente pentru a atenua emisiile si pentru a ne adapta la schimbarile climatice.
Indivizii, guvernele si Intreprinderile trebuie sa lucreze impreuna pentru a reduce emisiile de gaze
cu efect de sera, pentru a promova practici durabile si pentru a adopta tehnologii mai curate. Numai
prin eforturi globale concertate putem spera sa aborddm stiinta schimbarilor climatice si sa

asiguram un viitor durabil pentru generatiile viitoare.
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