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Schimbarea regimului climatic este consideratd amenintarea principald pentru
stabilitatea si securitatea globala de catre multi experti in domeniul protectiei mediului. Aceasta
lucrare aduce in discutie analiza riscului privind schimbarile climatice, asociate cu lipsa unor
masuri ferme de atenuare in perioada de timp imediat urmatoare.

Una dintre prioritatile majore identificate la nivel national este sporirea calitatii vietii
populatiei, in primul rand prin reducerea riscului privind dezastrele naturale, lucru care poate fi
realizat prin aplicare principiilor dezvoltarii durabile in toate politicile sectoriale.

Lucrarea trateaza principalele aspecte referitoare la fenomenul schimbarilor climatice,
in cuprinsul ei fiind descris spectrul activitatilor antropice care contribuie la sporirea acestui
proces, cu implicatii directe asupra alterarii calitatii vietii.

Teza abordeaza pentru prima datd subiectul identificarii celui mai potrivit model privind
prognoza emisiilor de gaze cu efect de sera (GES) la nivel national si de asemenea genereaza
ipotezele de bazd pentru realizarea unui model nou de prognoza, specific contextului tehnico-
economic, statistic si politic al Romaniei.

in capitolul 1.[1 este prezentat scopul cercetarii si sunt prezentate obiectivele principale
sl motivatia alegerii temei.

Desi efectul de serd este un fenomen natural fard de care pe pamant nu ar fi existat
conditii prielnice dezvoltarii vietii, asa cum s-a aratat in capitolul 2.51 6 [7]. 18], [14]. [16], [19], [21],
(5] amploarea acestuia, datorati factorilor naturali si ai celor antropici (cu influente
considerabile Tncepand cu revolutia industriald) pot genera perturbari cu efecte grave asupra
conditiilor de viata.

In capitolul 2. au fost prezentate detaliat si principalele gaze cu efect de seri care absorb
si emit radiatii cu lungimi de unda specifice spectrului radiatiilor termice infrarosii, identificate
pana in prezent, descrise in figura 1.
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Figura 1. Gaze cu efect de serd
CO; — dioxid de carbon, CH4 — metan, N,O — protoxid de azot, HFC-uri — hidrofluorcarburi,
PFC-uri — perfluorocarburi, SFs — hexafluorura de sulf, NFs — trifluorurd de azot

Pentru a putea fi echivalat efectul de serda produs de fiecare GES, se utilizeaza
indicatorul ,,potential de incélzire globala” (GWP) (definit in capitolul 2.4.), care tine cont atat
de gradul de interactiune a gazului cu radiatia infrarosie, cat si de durata de viatd a gazului in
atmosfera.

Evenimentele semnificative 1n istoria stiintei schimbarilor climatice si actiunile
intreprinse pentru stabilizarea GES in atmosfera in decursul timpului, sunt prezentate in figura

2.

Figura 2. Momente cheie privind efortul diplomatic de reducere a GES la nivel global
IPCC - Comitetului Interguvernamental pentru Schimbari Climatice
UNFCCC - Conventiei-cadru a Natiunilor Unite privind schimbarilor climatice
COP — Conferinta partilor




In cadrul capitolului 3.[21 311, [32). [39]. [42]. [43] gy fost prezentate actiunile intreprinse in
domeniul schimbarilor climatice la nivel global, european si national, cu punctarea tintelor de
reducere asumate de Romania conform tintelor UE stabilite in Pachetului Energie-Schimbari
Climatice pentru orizontul imediat urmator. De asemenea in capitolul 3.3. au fost semnalate si
schimbarile in temperatura medie a aerului la nivel national specifice fiecarui anotimp, pentru
intervalul 2020-2030 fata de perioada 1965-1975, obtinute din simuldrile modelului climatic
regional.

Pentru a evalua contributia factorilor antropici la sporirea fenomenelor asociate
schimbarilor climatice, este necesard in primul rand identificarea activitdtilor responsabile de
emisiile de GES la nivel national si urmdrirea evolutiei in timp a acestora in corelatie cu
diferitele anomalii climatice observate pe teritoriul Romaniei. In capitolul 4.1} 4], [461 47 ay
fost prezentate evolutia emisiilor totale de GES la nivel national, pentru perioada 1989-2014
precum si tendinta emisiilor de GES pentru fiecare sector in perioada 1989-2014. De asemenea,
a fost evidentiatd si contributia sectoriala a GES in Romania in anul 2014.

Asadar, cea mai mare contributie la cantitatea totald a emisiilor nationale de GES o au
emisiile de CO», urmate de CHs si N2O, iar sectorul energie este responsabil de emiterea a
aprox. 70% din cantitatea totala de GES. Celelalte sectoare, precum procese industriale si
utilizarea produselor, agriculturd, folosinta terenului, schimbarea folosintei terenurilor si
silvicultura si deseuri, insumeaza aprox. 30% din emisiile totale GES inregistrate la nivel
national.

Sectoarele analizate in aceastd teza (gospodarii, agriculturd, servicii, industrie,
transport, energie) cuprind multiple sub-sectoare, caracteristici si elemente dinamice, iar pentru
analiza acestora apare necesitatea utilizarii modelelor care sa descrie, sa organizeze si sa ofere
predictia comportarii acestora, in diferite scenarii privind politicile in domeniul schimbarilor
climatice.

Teza are ca obiectiv de baza analiza principalelor modele utilizate la nivel international
pentru prognoza emisiilor de GES, in scopul selectarii metodei optime ce poate fi aplicata la
nivel national. Modelele de prognoza sunt utilizate in procesul de elaborare a cadrului legislativ
si regulamentelor adoptate la nivel national dar pot fi utilizate si ca instrumente de planificare
(elaborarea planurilor de investitii sectoriale).

in capitolul 5.1481 [41. 51 541 3 realizat o sintezd documentard a celor mai relevante
metode de prognoza a emisiilor GES.

in functie de diferitele moduri de abordare, modelele identificate au fost clasificate si
descrise detaliat, pentru a permite evidentierea principalelor caracteristici specifice, utilizate in
etapa de selectie (figura 3).
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Figura 3. Tipuri de modele de prognoza analizate

(ENPEP - Energy and Power Evaluation Program/ Pachet de programe de planificare energetica,

IMAGE - Integrated Model to Assess the Global Environment/ Model integrat de evaluare a starii mediului la nivel global, LEAP - Long-
range Energy Alternatives Planning/ Planificarea alternativelor energetice pe termen lung,
MARKAL - MARKet Allocation/ Model de alocare privind piata de energie,
MESSAGE - Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental Impact/ Modelul alternativelor strategiei de
furnizare a energiei si impactul asupra mediului,
EFOM - Energy Flow Optimisation Model/ Model de optimizare a fluxului energetic,
WASP - Wien Automatic System Planning Package/ Sistem automat de planificare energetica,
MERCI - Model for Evaluating Regional Climate change Impacts/ Model privind evaluarea schimbarilor climatice la nivel regional,
NEMS - National Energy Modeling System/ Program de modelare a sistemului energetic national)

Considerand criterii de selectie precum accesibilitatea modelelor, utilizarea lor in tarile
europene 1n curs de dezvoltare si posibilitatea realizarii prognozelor emisiilor de GES 1n diferite
scenarii de evolutie socio-economica, s-au ales pentru o evaluare detaliatd modelele:

e ENPEP — model iterativ, de tip ,,BU” (Abordare a modelelor de prognoza de jos in sus/
Bottom Up), dezvoltat incepand cu anul 1999 in cadrul Departamentul Energie, SUA,
care are un modul dedicate realizarii prognozelor de emisii de GES;

e MARKAL - model dinamic de tip ,,BU”, care faciliteazad prognozarea pe termen mediu
si lung, prin integrarea factorilor energetici, ecologici si economici, dezvoltat la sfarsitul
anilor 1970 de Laboratorul National Brookhaven;

e MERCI — model hibrid, dinamic, construit in scopul de a realiza diferite prognoze ale
sectoarelor industriale din punct de vedere economic si ecologic, elaborat in anul 2009
de Institutul pentru Studii Avansate, Viena;

e LEAP — model hibrid, utilizat la scara larga pentru analiza politicilor energetice si
evaluarea metodelor de atenuare a schimbarilor climatice, dezvoltat in anul 1980 in
SUA;

e MESSAGE - instrument de optimizare a sistemelor tehnologice, dotat cu module de
prognoza economica si ecologica, elaborat 1n anii 1980 de Institutul International pentru
Analiza Sistemelor Aplicate, Austria.



A doua etapa a evaluarii s-a realizat prin metoda matriceala, considerand criteriile A+~F
cuantificate in tabelul 1 (corespondent tabelului 5.2. in teza): A - Utilizare la nivel UE, B -
Transparenta, C - Necesar date de intrare, D - Flexibilitatea in construirea scenariilor, E - Cost,
F- Recunoastere internationala.

Punctajul folosit a fost urmatorul:

e Nivel scazut: 1 punct
e Nivel moderat: 2 puncte
e Nivel ridicat: 3 puncte

Tabel 1. Matricea de evaluare a modelelor de prognoza

A B C D E F TOTAL
ENPEP 3 3 2 2 3 2 15
MARKAL 3 1 1 1 1 3 10
MERCI 1 2 2 3 3 1 12
LEAP 3 3 3 3 3 3 18
MESSAGE 2 2 2 1 3 2 12

Nota: Pentru criterii precum ,,cost” si ,,necesar date de intrare”, punctajele utilizate au fost
nivel scazut: 3 puncte/ nivel ridicat: 1 punct

Dupa aceastd etapd de evaluare a alternativelor optime, au rezultat modelele LEAP si
ENPEP ca fiind cele mai potrivite pentru estimarea emisiilor GES la nivel national.

Cele doua modele rezultate in urma evaluarii criteriilor A+F, au fost evaluate In cadrul
unei analize multicriteriale, prezentate in capitolul 6.621 (631 641 [65] pe haza urmatoarelor
criterii: flexibilitate, robustete, complexitate, necesarul de date disponibile si transparenta
(figura 4.).

In urma aplicarii analizei multicriteriale, modelul LEAP a obtinut punctajul maxim,
asadar acesta a fost utilizat mai departe in capitolul 7.[681 8] 861 [ pentry prognoza evolutiei
emisiilor de GES, precum si pentru determinarea impactul asupra mediului al politicilor
guvernamentale pentru orizontul de timp 2050.
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Figura 4. Criteriile de selectie utilizate in cadrul analizei multicriteriale



Modelul selectat este cunoscut ca fiind cel mai potrivit pentru abordarea tarilor in curs
de dezvoltare, caracteristicile lui de baza fiind prezentate in figura 5.

e
| | \

*Prognoza cerere

*Model flexibil/ energie
robust/complex +Evolutie capacititi
+Poate fi utilizat la de productie
o diferite nivele *Prognoza emisii de
*Variabile ) geografice (oras, stat, GES
macroeconomice regiune, g|0ba|)
.Cererea de energle oInclude func!‘ja de
*Productia de energie ierarhizare a \ l
«Statistici climatice scenariilor analizate
«Portofoliu politici * Accesibilitate grafica

e

Figura 5. Descriere model LEAP

LEAP este un instrument util pentru realizarea studiilor strategice pe baza unor scenarii
integrate energie-mediu, cum sunt: prognoze pentru sectorul energetic, analiza metodelor de
reducere a gazelor cu efect de serd, balante energetice si inventare de mediu.

Principalele surse de date utilizate pentru realizarea prognozelor cu ajutorul modelului
LEAP, au fost: Institutul National de Statistici (INSSE), Biroul de statistica al Uniunii
Europene (EUROSTAT), Autoritatea Nationald de Reglementare in domeniul Energiei
(ANRE), Conventiei-cadru a Natiunilor Unite privind schimbarilor climatice (UNFCCC),
Comisia Nationala de Prognoza (CNP), Guvernul Romaniei, Inventarul National de Emisii de
Gaze cu Efect de Sera (INEGES) si Comitetului Interguvernamental pentru Schimbari
Climatice (IPCC).

In urma adaptirii modelului LEAP contextului national, a rezultat prognoza emisiilor
de GES 1in ipotezele a trei scenarii elaborate in diferite perspective privind politicile din
domeniul schimbarilor climatice (detaliate in capitolul 7.3.).

Acestea sunt prezentate in figura 6.
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Figura 6. Descrierea scenariilor utilizate in cadrul modelului de prognoza
BAU — Scenariul ,, Business As Usual”/ Mentinerea trendului istoric
OPT — Scenariul Optimist
PES — Scenariul Pesimist

In graficul cumulativ prezentat in Figura 7, sunt centralizate prognozele emisiilor de
GES 1la nivel national, pentru orizontul de timp 2050, in ipoteza celor trei scenarii de evolutie

analizate.
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Figura 7. Evolutia emisiilor de GES pentru cele trei scenarii analizate



In urma determindrii evolutiei emisiilor GES 1in toate cele 3 scenarii se poate mentiona
faptul ca acestea urmaresc trendul generat de parametrii cheie si perspectivele politice
considerate in ipotezele initiale, pentru fiecare scenariu analizat.

In ceea ce priveste obiectivele nationale asumate privind tintele pentru anul 2020 situatia
poate fi descrisa astfel:

e Reducerea emisiilor GES este greu de realizat in toate cele trei scenarii;

e Cota SRE in consumul final brut de energie electrica ajunge la 17,7% 1n toate cele trei
scenarii;

e Din punct de vederea al cresterii eficientei energetice, scenariul BAU ajunge la un
procent de 9,4%, scenariul PES 14,9%, iar scenariul OPT depdseste valoarea asumata
ajungand la 25,5%.

Asadar in urma procesului de evaluare din punct de vedere al performantele privind
protectia mediului, acceptabilitatea politica si fezabilitatea implementarii, scenariul OPT a
generat cele mai bune rezultate din punct de vedere al cererii de energie si a politicilor privind
reducerea emisiilor.

Chiar daca obiectivul de reducere a emisiilor de gaze cu efect de serd nu este pe deplin
atins, acest portofoliu de politici este mai aproape de realizarea angajamentelor nationale in
comparatie cu scenariile PES si BAU si este orientat catre principiile politicii UE privind
schimbadrile climatice generand beneficii precum: cresterea economicd, sporirea masurilor de
eficientd energeticd aplicate in toate sectoarele, Incurajarea utilizarii resurselor energetice
nationale si scaderea dependentei de importuri, asadar in urma analizei reiese a fi scenariul
favorabil de dezvoltare la nivel national.

In cadrul capitolului 7.5.11%% D01 s_ay evidentiat citeva aspecte privind evaluarea
incertitudinilor in cazul abordarii metodelor de evaluare a emisiilor de GES utilizand modele
de prognoza.

In capitolul 8.7% [82): 831 gunt evidentiate masurile de limitare a emisiilor de GES,
aplicabile la nivel national si sunt prezentate potentialele riscuri identificate in cazul ignorarii
semnalelor de alarmd cu privire la schimbarile climatice, sau in cazul Intarzierii aplicarii
masurilor de reducere. Cele mai potrivite optiuni de reducere a emisiilor de gaze cu efect de
serd, identificate pentru Romania, sunt prezentate in figura 8.
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Figura 8.Metode de reducerea a GES la nivel national

Capitolul 9 contine concluzii, comentarii si revendicarile autorului.

Ipotezele utilizate in elaborarea tezei au fost structurate in principal pe baza
documentelor strategice si stiintifice disponibile la nivel global, european si national, cu privire
la fenomenul schimbari climatice, la modelele de prognoza GES si la politicile de mediu.

In urma cercetirii efectuate pe tot parcursul procesului de elaborare a tezei, s-au
observat cateva neconcordante care au generat o serie de incertitudini cu privire la analiza
legislatiei de mediu din perspectiva respectarii principiilor etice, si anume:

e Implicarea politica in grupurile de cercetare create la nivel global, pentru studierea
diferitelor aspecte privind schimbarile climatice.

e Aplicarea preferentiald si gestionarea intr-o manierd subiectivd a politicilor privind
schimbdrile climatice, la nivel global, nerespectandu-se principiul proportionalitatii mai
ales in cazul grupurilor vulnerabile.

e Promovarea utilizdrii RES la scard largd, ca si alternativa optima, fara a fi luata in
considerare lipsa capacitdtii de absorbtie a sistemului electroenergetic national in acest
moment, emisiile rezultate in procesul de productie a instalatiilor utilizate, dependenta
de importul acestor echipamente, dar si aspecte privind impactul asupra utilizarii
terenurilor agricole, habitatelor naturale, precum si modificarea microclimatului.

De asemenea, este neglijat faptul cd pentru a permite injectarea energiei electrice
produse din SRE in Sistemul Electroenergetic National, sunt necesare capacitati de back-up
flexibile, pe gaze naturale, fiind astfel inlocuit un grup nuclear (care nu produce emisii de COy).
Astfel, per total, emisiile de CO- cresc.

Asadar, trendul ecologist promovat puternic in ultima perioada la nivel international nu
respecta la modul imperativ principiile etice fundamentale.

Utilizarea rationald, intr-o maniera echitabila a tuturor resurselor de energie, disponibile
la nivel national, Intr-o manierd eficientd, cu impact redus asupra mediului si cu un cost
rezonabil, luadnd 1n considerare si parametri sociali precum migratia populatiei si gradul de
ocupare al fortei de munca (incluzand aici si recalificarea/relocarea fortei de munca), reprezinta



cea mai sustenabila abordare privind gestionarea emisiilor provenite din energie, cel mai
poluator sector identificat la nivel national.

Pentru realizarea acestui deziderat trebuie in primul rdnd acordatd o atentie deosebita
stimularii inovarii si a dezvoltarii de noi tehnologii precum si incurajarea investitiilor pentru
imbunatatirea eficientei energetice pe intregul lantul: resurse — productie — transport —
distributie — consum, avand in vedere faptul ca energia raméane un parametru important de
crestere economica si de asigurare a unui nivel de trai ridicat.

Aceste noi provocdri identificate constituie baza unor noi preocupdri si posibile directii
viitoare de studiu.

Referitor la etapa de prognoza, dificultatea majora a fost legata de colectarea datelor de
intrare. Lipsa de transparenta In ceea ce priveste raportarea datelor de catre operatori, lacunele
si punctele slabe identificate in infrastructura statistica, precum si accesul la date din surse
dezagregate, au ridicat mari dificultati in aceasta etapa. De asemenea, legislatia ambigua si
diviziunea neclard a responsabilitatii intre institutii/operatori, complicd si compromite
realizarea unei baze de date cat mai complete, corecte, care sd reflecte cat mai bine situatia
reald. Pentru a Inlesni acest proces este necesar ca legislatia nationala privind raportarea datelor
sa faciliteze cooperarea eficienta Intre diferite organismele abilitate.

In urma realizarii etapei de prognozi s-a constatat cd modelul LEAP nu ia in calcul
perioadele de intreruperi planificate ale grupurilor energetice si nu realizeazd o analizd a
competitivitatii in ceea ce priveste utilizarea SRE in comparatie cu combustibili fosili.

Astfel, din punct de vedere al utilizarii modelelor de prognoza, se poate preciza ca este
util ca pentru realizarea unor previziuni privind emisiile GES la nivel national cu o precizie cat
mai ridicata, sa se realizeze un soft specializat care sa includa o mai buna definire a parametrilor
mai sus mentionati si care sa se plieze pe modul in care datele sunt agregate la nivel national.

Secolul XX a fost marcat de o serie de schimbari spectaculoase datorate progresului
tehnologic, care a favorizat accelerarea dezvoltarii tuturor domeniilor stiintifice, toate acestea
generand insd si o presiune imensd asupra mediului natural precum si dezechilibre ce pot
determina, in viitorul nu foarte indepartat, o criza ecologicd fara precedent.

Schimbarile climatice reprezinta una din provocarile majore ale secolului nostru — un
domeniu complex in care trebuie sa ne imbundtitim cunoasterea si intelegerea, pentru a lua
masuri imediate si eficiente, respectand principiul precautiei. Acest fenomen influenteaza
diversi parametri printre care si resursele de apa, aceasta constituind o variabila critica privind
siguranta populatiei.

Inca din anul 1988, IPCC — organismul international care coordoneazi activititile
stiintifice in domeniul schimbarilor climatice — recomanda ca si directii prioritare de actiune,
dezvoltarea unor modele avansate de prognoza a emisiilor GES cu ajutorul cérora s poata fi
elaborate strategii coerente de raspuns la efectele generate de schimbarile climatice.

Analiza compatibilitdtii utilizarii metodologiilor de prognozd a emisiilor GES
identificate la nivel international a relevat faptul ca desi modelul LEAP a putut fi adaptat pentru
contextul Romaéniei, existd cativa indicatori ai cdror omisiune pot genera modificari ale
rezultatelor finale.

Astfel, realizarea unui model nou dedicat contextului national, care sa tind seama de
disponibilitatea si de modul de agregare a datelor la nivel national, dar si de parametrii cheie cu
impact asupra rezultatelor finale, ar genera o imagine de perspectiva mult mai precisa.

Revendicarile acestei teze de doctorat sunt urmdatoarele:

e S-a ales o bibliografie recenta pentru realizarea unei documentari actualizate privind
subiectul schimbari climatice abordata in context national si international.
e S-arealizat unui studiu documentar detaliat privind metodele de prognoza a emisiilor

GES utilizate la nivel international.



e S-au ales si argumentat criterii de selectie relevante pentru aprecierea corecta a celui
mai potrivit model de prognoza ce poate fi aplicat la nivel national.

e S-aclaborat o baza de date complexa utilizata pentru rularea modelului selectat ce poate
fi adaptata si exportata cu usurinta.

e S-au evidentiat politicile nationale si europene 1n vigoare pentru orizontul de timp
urmator.

e S-au elaborat trei scenarii (BAU, OPT si PES) privind politicile cu impact asupra

schimbadrilor climatice pe orizont de timp 2050.

e S-au identificat parametrii nationali specifici, necesari a fi considerati pentru realizarea
unui eventual model national de prognoza.

e S-au identificat riscurile asociate schimbarilor climatice la nivel national.

e S-au analizat si prezentat cele mai potrivite metode de reducere a emisiilor GES, pentru
contextul national.

e S-au abordat problematici legate de etica in elaborarea politicilor de protectia mediului
la nivel global.

Fenomenele meteorologice extreme cu care Roméania se confruntd in ultima perioada,
corelate cu perspectivele de evolutie a emisiilor de GES la nivel national rezultate in etapa de
prognoza, ne conduc la o concluzie clard in directia semnalarii unor viitoare provocari privind
siguranta populatiei.

Schimbarea economica si comportamentala precum si aplicarea imediata a masurilor de
reducere a emisiilor in paralel cu aplicarea masurilor de adaptare, deja disponibile in
documentele strategice nationale, ar putea diminua considerabil consecintele schimbarilor
climatice la nivel national precum cresterea frecventei valurilor de céldura, intensificarea
fenomenului de secetd, reducerea stratului de zapada, toate acestea cu un impact puternic asupra
calitatii vietii populatiei.
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