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Discover the energy of hydrogen

Focus (ltalia) 2002:

Climatul se dezlantuie
Atlanticul e de vina.

Peste 10 ani, o scadere a
salinitatii va stopa Curentul
Golfului, incatusand Europa cu
gheata.

Astazi: inundatii in nordul
Europei, secete in Sud

Ar trebui sa ne fie frica?



Exista vreo schimbare climatica? FCHg(Q)!

Discover the energy of hydrogen
U.S. NATIONAL TEMPERATURE

1895 - 1993 Chestiunea schimbarilor climatice este esentiala
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45 Ocean si Atmosfera din SUA, se pare ca nu!
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60 Intre 1900 si 1990 au fost observate unele
] Sty - Decernber . ’ o .

59 fluctuatii de temperatura, poate chiar o crestere

2 ﬂ '\ f a temperaturii in emisfera nordica, dar
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57 - V"J o {°c echilibrata de o scadere in emisfera sudica.
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55 Dar stati putin! Care sunt anotimpurile ianuarie-iunie
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Cineva a spus ca schimbarile climatice de pe FCHgQY
v N N A « A . . Discovertheenerquibydrogen
Pamant s-au intamplat de multe ori in istorie

Aceasta ilustratie arata nu numai
ca schimbarile climatice au avut
loc de multe ori in istorie, ci si ca
in urma cu 100-200 de milioane
de ani (in epoca dinozaurilor)
clima era mult mai calda.

Fluctuatile s-au "accelerat" in
ultimul milion de ani, cu tranzitii
rapide de la ere glaciare la
perioade mai calde intre ele.

(Retineti ca scara de timp este
PERMIAND GIURASSICO PALEQOCENE OLIGOCENE PLIGCENE OLOCENE

TRIASSICO CRETACED EOCENE MIOCENE PLEISTOCENE Ioga”tm'Cé)
Scienze, editia italiana a revistei Scientific American, ~2002

'%;g? & This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (JU) under grant agreement No 826246,
"a,,,,mm‘,,,\ The JU receives support from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme and Italy, Denmark, Poland, Germany, Switzerland.




Da!l Clima s-a schimbat intotdeauna. De FCHg()!

exemplu C|clur|Ie astronomlce (Milankovic)
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Discover the energy of hydrogen

,Motorul" pentru clima Pamantului este
radiatia solara: 1340 W/m?. Aceasta este
cunoscuta sub numele de constanta
solara, care variaza cu mai putin de
0,1%.

Perturbatiile periodice ale parametrilor
orbitei Pamantului, printre altele, sunt
sursa micilor schimbari:

- "aplatizarea” elipsei

- inclinarea axei de rotatie a Pamantului
- distanta fata de Soare

Fiecare dintre aceste schimbari are o
perioada caracteristica, masurata in._mii
(sau chiar zeci si sute de mii) de ani. in
concluzie, acest lucru coincide cu
variabilitatea erelor glaciare si este
evident in schimbarile de temperatura

Sursa: Scienze
FCH
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Natezenie promieniowania [Wm?nm™]

Deci activitatea umana nu are niciun efect? FCHg(!

Trebuie mai intai sa intelegem mecanismul... =

| R N ! Pamantul ramane intr-o stare de echilibru termodinamic,
L N deci, aceeasi cantitate de energie care vine de la Soare
trebuie sa fie emisa. E o singura diferenta.

b 9 Soarele este considerat un corp perfect negru, cu o
| ' temperatura de 5500 K (adica emite lumina vizibila, a se
vedea curba din stanga in panoul inferior). Temperatura
LTINS medie a Pamantului este de 300 K, ceea ce corespunde

Satellite instruments measure lhelhemml rdUIHUOII (left) emitted into space from the Earth's surface and

o I — — emisiilor in infrarosu.

s m{a'gi;; s g;;gg} Panoul superior prezintd reflexia luminii vizibile (in
dreapta) si a emisiilor de infrarosu: cele mai fierbinti, in
medie, sunt Sahara si zonele intertropicale.

| Panoul inferior arata, de asemenea, ca atmosfera este
" s w1 e o me 2w gproape transparentd in lumina vizibild. Nu este cazul cu

Dlugosé fali [nm] =

Physics World - jnfrarosu. Acesta are un impact mare asupra echilibrului
ES FGH ~§ Th'\sprojecthas ved fundi gfomth Fu ICII dHyd ogen ZJ tUd tk g@m(er @t‘i@’}.‘f‘
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Atmosfera Pamantului nu este transparenta in ECH L'
infrarosu. Cauza este reprezentata de urme de gaze ceoemem 9
multiatomice

Gazele multiatomice, spre deosebire de N, O, si Ar
(principalele componente ale atmosferei Pamantului) absorb
radiatiile infrarosii (IR). Acest lucru se datoreaza faptului ca
pot vibra (de fapt, radiatia IR induce vibratii). Molecula H,O

este deosebit de eficienta in absorbtia radiatiilor IR: in plus

fata de vibratii, se poate roti. Acest lucru se manifesta ca un

,pieptene” larg in spectrul de absorbtie.

co, o CO, nu este la fel de eficient in absorbtia radiatiilor IR, dar

2 dupa cum puteti vedea in distributia spectrala, ,inchide”

fereastra deschisa de H,0.

Astfel, principalul gaz cu efect de sera este H,O, dar CO,
actioneaza ca un regulator de temperatura.

H,O: -18°C —-+15°C CO,: +15°C —?
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Din cauza prezentei atmosferei, echilibrul
energetic al Pamantului este complicat..
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Discover the energy of hydrogen

Balanta energetica a Pamantului se
bazeaza pe energia de la Soare (100%),
energia reflectata de nori (23%) si
suprafata (7%): doar 47% din energia care
cade este absorbita de Pamant.

Cea mai mare parte a energiei absorbite
este trimisa in spatiu ca radiatie IR
(sageata rosie). In acest moment, devine
important sa interactionam cu atmosfera:
IR este absorbita si o parte din aceasta
energie revine la suprafata.

Aceasta face ca intreaga cantitate de
energie pe care Pamantul o foloseste sa
fie de 116%.

Este ca jucatorii de ping-pong calificati:

-+ $€ pare ca joaca mai mult de o minge.
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Exista o corelatie intre continutul de CO, si

temperatura Pamantului?
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Discover the energy of hydrogen

intelegem deja mecanismul absorbtiei IR n
atmosfera si echilibrul energetic. Putem verifica pe
baza datelor paleontologice existenta unei relatii
intre continutul de CO , si temperatura medie a
Pamantului?

Pe baza cercetarii inghetatei antarctice, putem
determina continutul de T si CO, cu pana la
400.000 de ani in urma (T este determinat de
continutul de 80, care este mai mic la T inferior).

Relatia puternica dintre temperatura (curba de
sus) si continutul de CO, (curba din mijloc) nu este
contestata.

Praful din atmosfera (de exemplu, cel vulcanic) scade T (curba
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Acum vom verifica inregistrarile istorice ale = FCHgQ!
CO, in atmosfera |

380 Nivelul de CO, a fost stabil in ultimul mileniu: 280
360 4 D) ppm.
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Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory
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Cresterea a inceput in jurul anului 1850, odata cu
inceputul erei industriale.
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Sursa: Scripps Institution of Oceanography.

Acum depaseste 415 ppm: cu aproape 50% mai

(o

A $§ This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (JU)
“4,,W“M\‘x§ The JU receives support from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation p

under grant agreement No 826246,
rogramme and ltaly, Denmark, Poland, Germany, Switzerland



Acum suntem pregatiti sa vedem din nou daca FCHgg)!
temperatura globala este in crestere

NH (Land) SH (Land)
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Acum vom face mai bine: prezentarea separatd a rezultatelor pentru emisfera nordica (mai mult
pamant sau praf) si emisfera sudica (mai multe oceane).

Fara indoiala: temperatura globala (pana in 1996) a crescut cu aproximativ +0,4-0,6°C

FCH Sursa: NOAA, date consultate (GK) in 1997.
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De ce exista atat de mult carbon in aer? FCHg()!

Discover the energy of hydrogen

Bilantul global al carbonului 50% din emisiile de carbon in atmosferd in fiecare
Atmospheric GOz accumulation an sunt prelucrate de instalatii. Industria si
N ' transporturile adauga 5% din totalul de CO,: cea

Atmosphlm ot mai mare parte este absorbita de plante.
PR Aceasta cantitate - 5% - corespunde cu cantitatea

\ de combustibili fosili arsi pana in prezent.
55 110 05745 ,Nature" (2002) estimeaza rezervele ramase:
! ! y S carbunele este suficient pentru 202 ani, gazul

52[5 55 \ A 90 oi-e3 pentru 55 de ani, iar petrolul pentru 37 de ani.
i
T Partea care lipseste din diagrama de mai jos -
-2 tortul a fost deja consumat!

A § This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (JU) under grant agreement No 826246
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Fig. 2 Tendinte privind gheata marina arctica. Suprafata minima anuala de gheata (A) a FC H (/ !

scazut dramatic intre 1979 si 2012.
Discover the energy of hydrogen
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Fizicienii fac bilantul (2012)
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Physics World, 2012
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Discover the energy of hydrogen

de incalzire globala se

A/l intr-o etapa ulterioard, dupd cum stim din
| inregistrarile paleologice, clima poate arata

instabilitate: energia suplimentara

- pompata” in sistem poate amplifica aceste
- perturbari.

Cauza schimbarilor climatice este arderea

| resurselor naturale pe baza de carbune.

- Tehnologiile pe baza de hidrogen nu

utilizeaza carbune.

Fara indoiala, plantele se pot bucura de o
crestere a CO, oamenii sunt afectati de aceasta

crestere.

A 5 This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (JU) under grant agreement No 826246
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Viitorul este aproape..



Propunerea de dezbatere a elevilor FCHg()!

Discover the ener, gy of hydrogen

- Pregatiti, pentru urmatoarea lectie, argumente pentru sau impotriva
tezei privind incalzirea globala.

- Tncercati s gasiti diferite aspecte ale problemei.
- Ce schimbari sunt cele mai periculoase?
- Exista beneficii potentiale?

- De asemenea, discutati despre posibilele costuri ale atenuarii
schimbarilor climatice, cine ar trebui sa suporte aceste costuri?
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FCHgQ)!

Discover the energy of hydrogen

incheiem cu inca o coperta
"Focus":

_— Vine era hidrogenului

. Noul combustibil va face
| lumea mai echitabila, mai
pasnica si mai curata

Come uﬁ bﬁsﬁbile puo
rendere il mondo piu giusto_, '-
,..piu pacifico, piu pul ' -4
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