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Rezumat: In lucrare sunt prezentate unele rezultate ale cercetdrii stiintifice doctorale care vizeaza modificarile
climatice pe Terra si poluarea mediului si care influenteaza utilizarea durabild a apei si pune in pericol viata planetei.
Se propune monitorizarea biosferei, hidrosferei si solului prin sisteme informatice de senzori fara fir cu scopul
mdsurdrii intensitatii si ritmului de modificare a climei pe Terra. Aceste cercetari au la baza recomandarile primei
Consfatuiri interguvernamentale privind monitorizarea mediului (Kenia, 1974), convocatd de Consiliul Director al
Programului ONU referitor la problemele mediului ambiant.

Cuvinte cheie: Dezvoltare durabila, monitorizare, retele de senzori fara fir, prima Consfatuire interguvernamentala
privind monitorizarea mediului (Kenia, 1974).

Abstract: The paper presents some results of the scientific research for PhD thesis, regarding the climate change on
Earth and pollution of the environment, that affect water and threaten life on the planet. It is suggested the monitoring
of biosphere, hydrosphere, and soil, using wireless sensor systems in order to measure the intensity and pace of
climate change. The research is based on recommendations of the First Intergovernmental Conference on monitoring
the environment (Kenya, 1974), organised by the Steering Committee of the UN Programme related to environmental
issues.

Keywords: Sustainable development, monitoring, wireless sensor networks, The first intergovernmental conference
on monitoring the environment (Kenya, 1974).

1. Problema ritmurilor diferite (RD)

Pe scurt, mediul, se defineste ca fiind natura inconjurdtoare prin care se afld fiintele si
lucrurile. Mai pe larg, mediul reprezintd totalitatea factorilor fizici, chimici, meteorologici si
biologici dintr-un anumit loc dat, cu care un organism vine in contact.

Unitatea dintre organism si mediu este exprimata cel mai bine si mai clar in interactiunea
istorica dintre materia vie (organisme) si natura anorganicd primarda (factori abiotici).
Organismele apartindnd unei anumite specii asimileaza in cursul existentei lor unele conditii
externe, care devin apoi conditii de viatd pentru alte specii, fie servindu-le drept hrana, fie
modificand componenta fizicd, chimica si biologica a acestor specii.

Folosindu-se pe scara larga stiinta si tehnologia in scopul dezvoltarii industriale, s-a ignorat
necesitatea pastrarii in permanenta a unui echilibru intre satisfacerea nevoilor materiale proprii,
in continua crestere si protectia tuturor factorilor mediului inconjurator. Ruperea de catre om,
prin interventiile sale grabite si nu intotdeauna foarte bine géndite, a echilibrelor naturale este
o caracteristicd a celei de a doua jumatati a secolului XX, desi fenomene izolate au aparut cu
mult inainte.

Cercetarea bibliografica si analiza modificarilor climatice ne-a condus spre o constatare pe
care am numit-o ritmuri diferite, RD.

Ritmul de schimbare a mediului este mult superior ritmului de aparitie si perfectionare a
metodelor de control si prognosticare a evolutiei degraddrii mediului. CONSECINTA
RD: omul poate doar constata efectele ecologice nefavorabile si nu le poate preveni.
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EXEMPLU: Despadurirea pe suprafete mari, practicatd in prezent si in tara noastrd, este o
actiune a omului care a explicat catastrofa produsa in anul 1934 1n sud-vestul SUA, cand a avut
loc, in cateva minute, o mare eroziune eoliana, vanturile transformand in praf circa 300 milioane
tone de sol fertil.

2. Deteriorarea mediului [1]

Deteriorarea mediului consta in discordanta dintre conditiile de mediu si cerintele obiective
(biologice, psihologice, economice, sociale etc.) ale omului. Deteriorarea mediului este
provocatd nu de modificarea mediului ca atare, ci de aparitia unor dezechilibre in cadrul
relatiilor dintre om si naturd. Deteriorarea mediului de citre om nu inseamna numai distrugerea
echilibrului ecologic ci §i aparitia unei reactii inverse din partea mediului astfel modificat asupra
omului: noile conditii de mediu sunt mai putin favorabile pentru viata omului, pentru
desfasurarea activitatii sale economice. O lupta pe viatd si pe moarte are loc in fiecare clipa, in
toate colturile planetei. O asemenea lupta este invizibild pand cand se inregistreaza efecte
macroscopice majore cum ar fi:

e disparitia unor specii de plante sau animale;
e moartea oamenilor bolnavi de astm, datorata poluarii atmosferei;

e imposibilitatea stiintei de a gasi remediul pentru boli ca SIDA sau cancerul, cand lupta
devine fatisa;

e In tarile In curs de dezvoltare, poluarea omoara zilnic peste 25000 de persoane.

Astazi se raspandeste 1n biosferd o cantitate imensa de deseuri, unele foarte greu
biodegradabile (detergenti, pesticide, mase plastice, deseuri radioactive). Mult timp s-a crezut ca
biosfera are capacitati nelimitate de absorbtie si neutralizare a efectelor poludrii. Atunci cand
cantitatea de poluanti depaseste capacitatea de neutralizare a mediului, ecosistemele suferd un
proces de degradare, modificarile putand merge pana la distrugerea lor, la aparitia unor zone
in ecosistem lipsite de viatd (de exemplu — rauri intregi sau portiuni ale acestora foarte
puternic poluate). De aceea problemele dezvoltarii §i cresterii economice nu pot fi separate de
cele ecologice.

Economia si ecologia se intrepatrund tot mai mult — local, regional, national si global, intr-o
retea de cauze si efecte.

Relatia dezvoltare - mediu este o relatie intre prezent si viitor. Dezvoltarea urmareste
satisfacerea nevoilor generatiilor prezente, in timp ce protectia mediului este o investitie
pentru generatiile viitoare.

In situatia creata pe glob principalul factor este timpul, deoarece omenirii i-au mai ramas
20-30 ani pentru a se opri la marginea prapastiei spre care se indreapta cu mare viteza.

In epoca masinilor, exploatarea mijloacelor de productie devine trisitura dominanta.
Intreprinderile industriale, tinzind si se debaraseze de deseurile nerecuperabile, le arunci in
rauri, bazine cu apa, pe fundul marilor si oceanelor. Se stie ca Anglia, Franta si Belgia arunca
anual in apele Oceanului Atlantic zeci de tone de deseuri radioactive. in 1970, SUA a aruncat
in Oceanul Atlantic 418 containere cu gaze toxice. Dacd aceste gaze vor iesi la suprafata,
urmarile vor fi catastrofale.

In toatd lumea s-au intensificat catastrofele ecologice. Sunt cunoscute urmarile accidentului
de la combinatul chimic din Bhopal, in India, care a facut 10 mii de victime omenesti.
Catastrofal a fost si accidentul de la combinatul chimic din Basel, Elvetia. El a dus la
impurificarea puternici a raului Rin. Apa a devenit necorespunzatoare pentru folosirea in
scopuri vitale, au murit multi pesti si alte vietuitoare din Rin. Aceeasi situatie s-a creat si la
accidentul de la combinatul de Ingridsaminte minerale din orasul Stebnic, in regiunea raului
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Nistru. Ca rezultat al acestui accident, in rau au fost aruncate aproximativ 5 milioane metri cubi
de ape uzate concentrate.

Ocrotirea mediului ambiant inseamna realizarea complexului de masuri sociale, economice,
stiintifice, de cercetare si tehnice care garanteaza pastrarea mediului natural util pentru actiunea
vitala a generatiilor de azi si a celor viitoare. Aceste masuri pot avea atit un caracter global,
atingand interesele vitale ale intregii populatii a pamantului cat si un caracter local, pentru
rezolvarea problemelor ecologice cu caracter zonal. In acelasi timp devine tot mai greu de
impartit problemele ecologice in locale si globale deoarece, in lumea contemporana, totul se afla
in legatura reciproca.

In sfera noilor relatii economice, care stimuleazi puritatea ecologici a productiei industriale
si agricole, un rol important 1l capata aplicarea realizarilor progresului tehnico-stiintific pentru
solutionarea problemelor de ocrotire a naturii. Aceasta se refera in primul rand la perfectionarea
proceselor tehnologice din punct de vedere a puritatii lor ecologice si a pastrarii resurselor, la
automatizarea §i optimizarea proceselor, la aplicarea tehnologiilor fara deseuri, la intrebuintarea
schemelor de recirculare a apei.

3. Zestrea de apa a Terrei

Viata pe planeta a aparut si a evoluat datoritd prezentei apei, in primul rand si viata poate
dispare odata cu disparitia apei dulci (tabelul 1).

Tabelul 1. Zestrea de apa a Terrei

Apa oceanica (apa sdrata) Cca. 97,5% din zestrea de apa terestra
Apa continentala (apa dulce) total 2,5%
Apa dulce accesibila omului pe glob <1%

Un exemplu elocvent, privind degradarea biosferei prin poluarea apei este renumita si mult
discutata zond din Roméania denumita ,,Rosia Montand”. Rosia Montana este o zona in care
aurul a fost exploatat incd din perioada Imperiului Roman. Mineritul modern presupune
remedierea mediului afectat de catre exploatarea minierd, in timp ce exploatarile anterioare
abandonate din zona au lasat un mediu inconjurator puternic degradat. Principala sursd de
poluare a mediului este apa acida. Expunerea rocilor cu continut de sulf la actiunea oxigenului si
a apei duce la formarea unei solutii slabe de acid sulfuric care dizolva metalele grele din roca si,
impreund cu acestea, ajunge n cele din urma in apele de suprafatd sau cele subterane fara nici
un fel de tratare, conduce astfel la poluarea apelor. Din galeriile miniere vechi (totalizand
aproximativ 140 km) se scurg in paraul Rosia, in fiecare secunda, 20 litri de ape acide, iar de
aici poluarea se propaga in aval pe zeci de km 1n raul Abrud si in Aries. Datorita acestor ape
acide, pe cativa km 1n aval pe cursul paraului Rosia si Abrud, flora si fauna lipsesc aproape
complet. In cursurile de apd din Rosia Montana depasirile limitelor legale pentru substante
deosebit de periculoase sunt foarte mari: de 3 ori pentru cadmiu, 3,4 ori pentru arsen, 64 de ori
pentru fier si de 110 ori pentru zinc.

Pericolul in continud crestere al influentei negative exercitatd de intensificarea productiei
industriale si a celei agricole asupra sanatatii umane si starii biosferei in ansamblu impune
necesitatea elaborarii unui sistem de prevenire, control si prognosticare, nu numai a starii unor
obiecte din mediul ambiant luate aparte, ci si a biosferei in intregime.

4. Informatizarea monitorizarii mediului

Acest sistem informational isi propune drept obiectiv colectarea de informatii privind
starea mediului si nivelurile de poluare ale acestuia in spatiu si in timp conform unui program
elaborat anticipat.

Mediul ambiant poate fi caracterizat printr-un complex de parametri, printr-o anumita
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metodologie de ,,remediere” §i prognosticare a consecintei ,,afectiunilor ecologice”. Profilaxia
acestor ,,afectiuni” cere o permanenta diagnosticare si reglare a starii mediului inconjurator.

In cadrul primei Consfatuiri interguvernamentale privind monitorizarea mediului (Kenia,
1974), convocata de Consiliul Director al Programului ONU referitor la problemele mediului
ambiant, au fost expuse principalele scopuri ale sistemului global de monitorizare a mediului
inconjurdtor. O atentie deosebitd a fost acordatd controlului schimbérilor ce au loc in naturad in
urma poluadrii, precum si masurilor de prevenire a pericolului ce amenintd sanitatea oamenilor,
calamitatile naturale si perturbarile ecologice.

Acest sistem informatic de monitorizare si control a mediului (SIMCM) are urmatoarele functii:
e supravegherea;

e evaluarea starii reale;

e  prognosticul unor modificari de clima si mediu

e generarea unor recomandari privind actiunile care trebuie Intreprinse pentru
contracararea degradarii mediului si eliminarea unor presiuni asupra mediului.

Structura si functiunile unui SIMCM sunt prezetate in figura 1.

ANALIZA
SUPRAVEGHEREA EVALUAREA CALITATIL
MEDIULUI STARII REALE MEDIULUI
ACHIZITIE | AMEPIVLUL == |\ 70N4

- CONTROLATA

DATE PRAVEGHEATA SI

GENERAREA DE

RECOMANDARI

PENTRU

EVALUAREA ACTIUNI DE

MODELAREA SI STARII PROG- PROTECTIE A
PROGNOZA STARII NOZATE MEDIULUI IN
MEDIULUI =P N ZONASU. (=1 ZONA
IN ZONA PRAVEGHEATA CONTROLATA
CONTROLATA

Figura 1. Structura si functiunile unui SIMCM

Etapele acestor evaluari facute de SIMCM cu privire la starea reala si starea prognozatd a
mediului supravegheat, sunt:

1. selectarea indicilor si a caracteristicilor factorilor de mediu (apa, aerul, solul);

2. masurarea directd a indicilor alesi.

Elaborarea unei prognoze de catre SIMCM presupune:

1. cunoastere legitatilor privind modificarea nivelurilor de poluare si starea mediului natural;
2. disponibilitatea utilizarii unor modele matematice performante pentru modificarile de mediu;
3. posibilitatea de calcul numeric i simulare a unor scenarii privind modificarile climatice etc.

Pentru a evalua starea mediului §i a prognostica eventualele schimbari trebuie avute in
vedere doud aspecte: subsistemele de supraveghere din sectorul abiotic al biosferei
(monitorizare geofizicd) si cele din sectorul biotic (monitorizare biologica).
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O atentie deosebita trebuie acordata transferului de substante poluante dintr-un mediu in
altul. Principala sarcina a SIMCM a mediului biologic este de a detecta reactia de raspuns a
biosferei la efectul antropogen, inregistrata la diferite niveluri ale materiei vii: molecular, celular,
de organism, de populatie sau asociatie.

In monitorizarea biologica se atribuie un rol esential observatiilor privind eventualele
modificari ale indicilor ereditari proprii diverselor populatii, sau activitatii vitale a populatiilor
foarte susceptibile, care servesc drept indicatori, numite bioindicatori (de exemplu lichenii).

O importantd deosebita revine observatiilor vizand impactul mediului asupra omului, reactia
populatiilor de care depinde starea sistemelor ecologice, efectele antropogene, populatiile
deosebit de sensibile sau critice in ceea ce priveste impactul respectiv.

5. Retele de senzori fara fir (RSff)

Retelele de senzori wireless au captat un numar mare de cercetatori din momentul cand in
1999 revista BusinessWeek[2] a anuntat 21 din cele mai noi tehnologii importante pentru
secolul 21. Printre acestea figura si tehnologia bazatd pe RSff a carei arhitectura este compusa
din micro-senzori de unica folosinta care pot fi implementati pe sol, in aer, sub apa, in interiorul
cladirilor, pe vehicule, pe corpuri umane ori pe corpuri de origine animala (fig. 2). Acestia pot fi
utilizati in anumite pozitii pre-determinate sau la intdmplare (aruncati din elicopter), fapt ce
permite desfasurarea senzorilor in zonele inaccesibile. De obicei, nodurile senzor au o
arhitecturd hardware care contine: un senzor, o unitate de prelucrare, o unitate de emisie-
receptie si 0 unitate care asigura sursa de alimentare cu energie electrica. Existd aplicatii care
au nevoie in plus de alte componente, cum ar fi: gésirea automata a locatiei (de exemplu, GPS).

Retelele de senzori sunt folosite pentru a detecta si evalua structura poluantilor din punct
de vedere chimic, biologic, radiologic, nuclear, si pentru identificarea unor materiale
nedegradabile si periculoase pentru mediu. O alta destinatie a RS este detectarea i
monitorizarea schimbarilor de mediu In campii, paduri, oceane, etc.

Figura 2. Imaginea unor senzori wireless

Progresul la nivel hardware in retelele wireless a contribuit la dezvoltarea continud a unor
senzori de joasa putere, ieftini §i de mici dimensiuni. Acesti senzori formeaza sute sau chiar mii
de noduri de mici senzori distribuiti pe o anumitd arie geograficd. Aceste noduri colaboreaza
pentru a forma o retea de senzori. O astfel de retea de senzori astfel formata poate oferi acces la
informatie oricand si oriunde, pe o anumita arie geografica, colectand, procesand, analizand si
distribuind informatia [3].

Arhitectura unui nod al unei retele de senzori este alcatuitd din 5 componente de baza:
dispozitiv hardware detector, procesor, memorie, sursa de alimentare §i un aparat de emisie-
receptie. Aceste dispozitive sunt usor de organizat pentru ci nu este nevoie de control uman, ele
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detecteaza, evalueaza si actioneaza In medii naturale. Se pot organiza singure si se pot adapta
pentru a face fata in diverse aplicatii. Fiecare nod senzor are posibilititi de comunicare radio si
poate realiza procesare de semnal si pentru distribuire de informatii. Datoritd energiei limitate si
puterii ridicate de calcul ale unui nod senzor este nevoie de un numéar mai mare de senzori, in
functie de cat de mare este regiunea pe care trebuie sa o deserveasca reteaua. Astfel, un numar
mai mare de senzori permite retelei de senzori, spre exemplu, relatarea cu o precizie mai bund a
vitezei exacte, directie, marimii precum si a altor caracteristici ale modificarii mediului in
comparatie cu un singur senzor. Avand un numéir mare de senzori in structura RSff este
important costul unui singur senzor pentru a justifica costul total al retelei se senzori.

Identificarea riscurilor de mediu, monitorizarea la distantd sau chiar supravegherea
comportamentului unor specii se regisesc printre aplicatiile retelelor de senzori. Cercetatorii
incearca sa adopte tehnologia retelelor de senzori in cazul unor probleme greu de rezolvat cu
retele wireless conventionale.

Acumularea de informatii: numarul urias de senzori pot duce la congestia retelei datorita
cantitdtii mari de informatii. Pentru a rezolva aceastd problema unii senzori, cum ar fi
conducatorii de grup, pot acumula informatia si pot face diverse calcule (medii, sume, calcul de
maxime §i minime), pentru a realiza un rezumat pe care mai apoi sa-1 raspandeasca in retea.

Auto-organizarea retelei: avand 1n vedere numarul mare de noduri si posibilitatea ca
acestea sa se afle 1n locatii greu accesibile, este esential ca reteaua sa aiba capacitatea de a se
auto-oraganiza. Mai mult decét atat, unele noduri pot Inceta si functioneze, din diverse cauze
(fie ca nu mai au energie, fie ca se stricd), iar unele noduri se pot aldtura retelei. Astfel reteaua
trebuie periodic sd se reorganizeze pentru a putea sa functioneze la parametri optimi. Noduri
individuale se pot deconecta de restul retelei dar, per ansamblu, trebuie pastrat un grad ridicat de
conectivitate la nivelul retelei.

6. Topologia retelei de senzori

O retea de senzori este o colectie de noduri senzor ce formeaza o retea temporara, fara sa fie
nevoie sa o administram si fara a-i oferi drept suport servicii. Cu alte cuvinte, nu este o structura
fixa. In general nodurile senzor folosesc dispozitive emititoare-receptoare wireless de radio
frecventd, pe post de interfatd de retea, iar comunicatia intre noduri este realizatd folosind
legaturi wireless multi-hop. Fiecare nod din retea se comportd ca un router, rutdnd pachete
pentru nodurile vecine. Retelele trebuie sa faca fata la schimbari frecvente de topologie. Aceasta
se intampla deoarece nodurile senzor sunt predispuse esecurilor si de asemenea noduri noi se
pot alatura retelei si astfel se poate compensa aparitia nodurilor defecte si se poate chiar
maximiza eficienta retelei. Datoritd acestor caracteristici o problemd esentiala in proiectarea
unei retele de senzori este dezvoltarea unei retele de senzori cu posibilititi de auto-organizare i
cu protocoale de rutare dinamice care sd gaseasca rutele cele mai eficiente pentru comunicarea
intre nodurile retelei.

Pentru senzorii mici, pentru a se coordona in scopul realizarii unei detectii considerabile cu
consum de energie mic, acestia trebuie si lucreze in grup (cluster). In fiecare grup, un nod este
desemnat ca fiind conducatorul grupului pentru a se ocupa de administrarea celorlalte noduri
ale grupului.

Avantajele folosirii conducatorilor de grup:

e gruparea permite senzorilor sd-si coordoneze in mod eficient interactiunile locale pentru
realizarea unui obiectiv global;

e cresterea robustetei retelei;
e utilizarea mai eficienta a resurselor;
e consumul mai mic de energie.

In retelele de senzori pentru a compensa limitdrile hardware in ceea ce priveste memoria
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disponibild, bateria si puterea de calcul, aplicatiile cu retele de senzori dispun de un numar mare
de senzori 1n zona de interes. Acesti senzori colaboreaza intre ei comportandu-se ca o mare retea
wireless. Distanta micad dintre noduri ajutd de asemenea la economisirea energiei, informatia
strabatand distante mai mici.

Unele noduri senzor sunt destinate acumularii de informatii de la nodurile vecine. Nodurile
“acumulator” pot stoca, procesa si filtra informatia in vederea obtinerii unei informatii
semnificative, pe care o trimit la nodurile conducitoare. Acumularea este utila datorita
urmatoarelor motive:

e madreste cercul de cunoastere;
e mareste nivelul de precizie;

e mareste redundanta informatiei pentru a compensa nodurile care se strica.

7. Structura ierarhizata a unui sistem national pentru informatizarea
monitorizarii mediului folosind RSff

Structura ierarhizatd propusd in [4] pentru un sistem de monitorizare este inspiratd de
structura sistemului informatic de monitorizare i comanda a sistemului electroenergetic
national care contine patru nivele ierahice in structura sa functionald. Aceste nivele sunt
precizate in figura 3.

. CD

NIVEL O : nod-senzor (NS)

NIVEL 1 : nod-Dispetcer Local (LD) colector de date date de la NS subordonate
NIVEL 2 : nod-Dispetcer-Zonal(ZD) colector de date date de la disp. locali
NIVEL 3 : nod-Dispetcer-Central (CD) colector de date date de la disp. zonali

Figura 3. Arborele structurii ierarhizate al unui sistem informatic national de
monitorizare a mediului

In cazul sistemului de monitorizare a mediului, la nivelul zero (NS) sunt plasate nodurile
senzor organizate pe grupuri cu cate un nod—conducator de tip dispecer local (LD). La randul lor
nodurile de tip LD sunt si ele organizate pe grupuri cu cate un nod conducator de tip ZD. Toate
nodurile de tip ZD formeaza un sigur grup avand drept nod conducitor dispecerul national de
tip CD.

In retelele de senzori se aplica scenariul achizitiei datelor pe bazi de interogare. O varianti
a acestui scenariu este folosirea unei relatii de tip ,,unu la unu” intre nodul conducator si
nodurile subordonate din grup. Astfel, nodul conducitor, de exemplu, face o interogare si in
schimb primeste de la nodul-senzor interogat un raport, ca raspuns la interogare. De obicei acest
scenariu se aplica nivelului ierarhic inferior, in relatia LD->NS.
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De exemplu, nodul conducator poate cere sa afle care este concentratia medie de bioxid de
carbon in zona monitorizatd, iar reteaua de senzori 1i raspunde atunci cidnd a detectat
concentratia in mai multe puncte si a terminat calculul mediei. Al doilea scenariu reprezinta o
relatie de tip one-to-many. Acest al doilea scenariu are un consum mare de energie; dar acest
aspect nu mai are importanta intrucat el se aplica cu precadere la nivelurile ierarhice superioare
unde atat nodurile conducitoare, cat si cele subordonate din grup nu mai sunt noduri-senzor, la
care problema bateriei de alimentare este criticd din cauza raspandirii lor pe terenuri cu
probleme de relief dificil, sub apa, in copaci etc.

7. Concluzii

Lucrarea scoate in evidentd particularititile modificarilor climei pe Terra si influenta
acesteia asupra utilizarii durabile a apei si intensificarea degradarii mediului. Se propune
introducerea unor sisteme informatice de monitorizare a modificarilor climei §i degradarii
mediului In conformitate cu recomandirile primei consfatuiri interguvernamentale privind
monitorizarea mediului (Kenia, 1974), convocatd de consiliul director al programului ONU
referitor la problemele mediului ambiant. Sunt prezentate atat structura cat si functiunile unui
asemenea sistem informatic de monitorizare. Pentru realizarea acestui sitem de monitorizare se
propune o solutie modernd bazatd pe utilizarea retelelor de senzori fard fir cu o structura
ierarhizta de genul structurii sistemului de monitorizare asistenului electroenergetic national.
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