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INTRODUCERE 

• Atmosfera este 11M ţlintre componentele de baz4 ale mediului inconjurdtor. 
ln start pu.rlJ, ea se prezint4 ca ~ amestec de gaze (dou4zeci la num4r) 
fn care predomiNl azotul (78,088% din volum), oxigenul (20, 949%), argonul 
(0,930%) şi bioxidul de carbon (0,031%). Amestecul respectiv poate fi asimilai 
IIIWi gaz.perfect, cu greUlalta moleculard de 28,97 unitdfi atomice de masa. 

Atmosfera realll conpn.e, pe lârgtl cele doui1zeci de gaze care alciJIUiuc 
aerul uscat pu.r, şi cantităJi variabile de WlpOri de apd, concenJrate cu precildere 
fn troposferd unde pot atinge proporţii de 5% din unitatea de volum. La 
luate acestea se adaugtl fi suspensiile solide ori lichide ale caror concentraJii 
variaz4 amplu în funcJie de felul şi apropierea surselor, de m4rimea particulelor 
suspendate, de condiJiile meteorologice etc. 

Însuşirile fizice âle armosferei (temperatu.ra,presiunea. densitatea etc.), 
pe de o parte, şi procesele care au loc fn cuprinsul ei, pe de alta, prezint4 
variaJii temporale fi teritoriale la originea cdrora se află schimbdrile periodice 
şi neperiodice pe care le fnregistreazd factorii radiativi, fizico-geografici 
şi dinamici ce genereaziJ clima oricdrei regiuni de pe Pilmânl şi a planetei 
în ansamblul ei. 

Caracteristicile climei, adica temperatura, umezeala, durata strdlucirii 
Soarelui, norii, precipitaJiile, stratul de zăpadă, presiunea, vânturile etc: 
joaca un rol extrem de important în viaJa şi activitatea societdJii omeneşti. 

Acest rol are o faJd şi un revers. Cdci clima reprezinul în acelaşi timp, 
o resursd şi un risc. 

Clima este o resursiJ deoarece furnizeazd cd/dura şi umiditatea indis
pensabile vieJii, constituie aliJturi de sol, baza agriculturii, dd. impulsul ei 
curenJilor calzi, asigura tnotdtorilor lacuri cu aptl caldă şi schiQrilor zăpadă 
alunecoastl etc. Dar fireşte, ea este o resursd nu numai pentru motivele 
enumerate mai sus. Multe altele, mai pUfin evidente, dar deloc neglijabile, 
vin sd completeze fi sd îmbogăJeascd tnsuprea de resurstl a condiJiilor climatice. 

Este ştiut ca, tn general „centrul progresulu( în civiliza/ie s-a deplasat 
din regiunile relativ puJin stimulante unde iarna, aproape lipsittl de furtuni, 
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esu sezonul cel mai agreabil, ctltre regiunile stimulante, sedii a ruur,eroase 
furtuni şi undL vara este perioada cea mai agreabil4u. 

Deplasarea respectivd a fost posibi/.lJ prin construirea de imobile con
fortabile in orice anotimp şi prin realizarea unor reJele de transport adaptate 
rigorilor specifice iernilor din regiunile temperate. 

Ef ecrul stimulant al climei temperate asupra economiei poate fi pus 
in eviden/d şi prin compararea produsului naJionai brut ai statelor din 
wna respeaivă, cu cei al statelor din zonele tropicale, unde consumul de 
energie este redus. Şi cu toate că ar fi simplist să se pună exclusiv pe seama 
climei superioritatea produsului na.Jional brut al statelor din zonele temperate, 
injluenJa ei nu poate fi, în nici un caz, trecură cu vederea. 

Dezvoltarea şriinJei şi tehnologiei a făcut ca, treptat, clima să devină 
mai mult decât un factor de stimulare. Astfel, căldura, frigul, ploaia, zăpada 
şi vântul s-au transformat pur şi simplu în resurse exploatabile. 

De mai bine de un secol, resursele climatice sunt luate în considerare 
în activitatea de planificare a utilizării terenurilor (mai ales a celor agricole), 
de aprovizionare cu apă, de elaborare a proiectelor de sisteme de irigaJii 
şi drenaj etc. 

Tendin/a de epuizare a resurselor naturale regenerabile a determinat, 
in compensa/ie, o orientare din ce în ce mai fermă către productivitatea 
optimală în exploatarea energiei climatice (radiantă şi eoliană) şi a resur
selor de lumină şi umiditate. Exploatarea şi utilizarea resurselor climatice 
regenerabile se bazează pe cunoştinJe climatologice aprofundate şi recurge 
în permanen/ă la prognoza meteorologică. · 

Clima influenJează în bună măsură şi exploatarea şi utilizarea altor 
resurse. Astfel, petrolul şi gazele naturale servesc, între altele, pentru protecJia 
împotriva frigului şi căldurii; o mare parte a energiei electrice consumate 
în industrie provine din resursele hidraulice care depind de climă; apa 
utilizată in tratarea materiilor prime (22 m1 de apă pentru rafinarea unui 
metru cub de petrol, I ,3000 m1 de apă pentru producerea unui metru cub 
de cauciuc sintetic) depinde la rândul ei de climă etc. 

Desigur, prezentarea climei ca resursă comportă o problematică ampla 
şi extrem de diversificată . Scopul lucrării de faJă este instl, prezentarea ei 
ca facwr de risc. · 

Riscurile climatice se exprimă printr-un mare număr de fenomene 
atmosferice care pot avea pentru omenire consecinJe uneori dezastruoase, 
deoarece produc victime omeneşti şi provoacd pagube materiale deosebit 
de grave. Aceste fenomene atmosferice de risc pot fi împă_rJite în trei categorii 
distincte, d.uptl rapiditatea declanşlirii lor: cu declanşare rapidiJ; cu vitezli 
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de apariJie illlermediard; cu apariţie lellliJ. Lor li se adaugiJ o calegorie 
de fenomene de_ risc datorate combiNlrii unor factori meteorologici şi ne
meteorologici şi o alta incha4nd fenomene d4unătoare mai greu sesizabile 
ca alare. Prima ca1egorie se subdivide, la rdndul ei, ·rn douiJ subdiviziuni, 
dupiJ extinderea fn teritoriu: cu extindere regională şi cu extindere localiJ. 

Cunoaşterea aprofundata a condiJiilor care favorizeaziJ declanşarea 

diferitelor fenomene atmosferice de risc, a mecanismelor evoluJiei lor, precum 
şi a consecinJelor ce decurg din deeftlşuriJrile respective, poate facilita 
într-o mtlsurd mai mare sau mai mied, adoptarea unor mtlsuri de prevenire, 
de alenuare sau de cOOJhatere a pagubelor pe care acestea le provoactl. 

Lucrarea de faJtl fşi propune ~ prezinte cititorilor, datele esenţiale 

pentru inJelegerea legittlJilor care guverneaziJ apariJia şi dezvoltarea 
fenomenelor atmosferice de risc şi importanJa eforturilor pe care omenirea 
trebuie stl le intreprindă per,tru diminuarea consecinJelor negative ale acestora. 
CiJ problema fenomenelor naturale de risc este una de insemni1late majoră 
la scara intregii lumi, rezulttl şi din hotiJrârea OrganizaJiei NaJiunilor .Unite, 
care a stabilit ca perioada 1991-2000 sd se constituie, între altele, şi 

iiitr-un ,,Deceniu de acJiuni pentru micşorarea consecinJelor catastrofelor 
naturale". 
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1. FENOMENE ATMOSFERICE DE RISC 
CU DECLANŞARE RAPIDĂ 

Fenomenele abnosferice dăunătoare cu declanşare rapidă se caracteri
rează prin energii extrem de mari, cate amenintă cu desfăşurări catastrofice, 
brusce, ele putând cuprinde o parte dintr-o ţară, o ţară întreagă sau un grup 
de ţări. Adesea, rapiditatea daclanşării lor este atât de mare încât alerta 
poate fi dată prea târziu. 

1.1. FENOMENELE ATMOSFERICE DE RISC 
CU DECLANŞARE RAPIDA ŞI EXTINDERE REGIONALA 

În această grupă se includ doar ciclonii tropicali Aceştia coostituie însă 
fenomene annosferice de o mare complexitate, cu o arie de desfăşurare foarte 
întinsă şi cu o putere destructivă excepţională. 

1.1.1. Ciclonii tropicali 

Sunt ciclonii mobili ai regiunilor intertropicale, adică depresiuni barice 
tropicale în care viteza vântului depăşeşte 17 m/s sau 61 km/h. Dacă viteza 
vântului depăşeşte 32 rn/s sau 115 km/h, se spune că este vorba de u'? 
uragan. 

Furtunile tropicale violente aparţin întotdeauna aceluiaşi tip generic numit 
ciclon tropical. Cu toate acestea, în diversele regiuni ale lumii unde ele 
iau naştere în mod frecvent, se utilizează pentru denumirea lor termeni diferit-i 
(tabel 1). 

Regiunea 

Pacificul de Nord-Est 
Golful Bengal şi Marea Oman 
Oceanul Indian de Sud 
Pacificul de Sud 
Atlanticul de Nord şi Pacificul de Nord-&t 

Tabel l 

Viteza maximă a vântului 

17-32m/s 

Ciclon tropical 
Ciclon 
~iune tropicală 

- .. -
Furnmă tropicală . 

32-85m/s 

Taifun 
Ciclon violent 
Ciclon tropical 
Ciclon 
Uragan 
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Cca mai marc parte a aulOl"ilor şi publicap.ilor care se ocupi de problema 
cawtrofclor naturale ce afecteaza omenirea, este de acord că ciclonii tropicali 
pol provoca mai multi morţi şi mai multe distrugeri decât aproape oricare 
alta dmtrc numeroasele forţe ale naturii Tocmai de aceea cercetărilor privitoare 
la geneza ~i evolutia cicloniJor Lropicali li se acordă o atenµe deosebita 
in numeroase ~ri. cu precădere în cele afectate de aceste fenomene extrem 
de violcrue şi dăunătoare. 

1.1.1.1. Geneza cicloniJor tropicali 

Pentru fonnarea ciclonilor tropicali este necesară satisfacerea a cinci 
condi~i şi anume: suprafete oceanice vaste, cu temperaturi ridicate (26,5°C) 
deasupra cărora aerul este cald şi umed; valori suficient de mari ale forţei 
Coriolis, pcnLJU a determina mişcarea turbionară a aerului (cerintă care exclude 
ciclonu tropicali în zona dintre ecuator şi latitudinea de 5-8° nord şi sud); 
lipsa unei componente venicale slabe în curentul de ba;-.ă; prcexisten\a unei 
penurbapi tropicale activând ca sursă a viitorului ciclon; scurgerea aerului 
pe suprafaµ penurbatici. 

Energia necesară fonnării şi dezvoltării ciclonilor în general, se dato
reazJ ncomogenitlltil temperaturii maselor de aer care generează gradienpi 
barici orizontali. În cazul ciclonilor tropicali, sursa principală de energie 
cinetică o constituie însă instabilitatea verticală deosebit de mare la lati
tudinile respe<,1ive. Totoda~. sursa de energie necesară mentinerii acestor 
cicloni este căldura latentl de evaporare, eliberată prin condensarea unor 
cantitllp imense de vapori de apă. 

• 
Ciclonii tropicali numip, după cum s-a arătat, şi taifunuri, hunicane 

(de la cuvântul caraibcan, huracan) sau uragane, se fonnează numai deasupra 
mărilor şi oceanelor. Structura lor este simetrică (izobarele care îi conturează 
pc harta sinoptica fiind cercuri aproape perfecte), fronturile atmosferice lipsind 
cu desavârşire . Comparativ cu cielonii" sau depresiunile barice din zonele 
lcmpcra1c, care :icopcr!I pnr)iuni vaste ale supraf etci terestre, ciclonii tropicali 
sunt mici. Zona tirculară în interiorul căreia vilc7.a vântului depăşeşte 

17 m/s, are un diametru mediu de 500-700 km. Frecvent, vânturile suflh 
cu viteze de 250 km/h (uneori instrumentele au înregistrat 500 km/h înainte 
de a fi distruse), ceea cc Ic conferă o putere destructivă exccpponală. Aceasta 
se datorează gradicn,ilor barici foanc mari care iau na~tere între centrul 
ciclonului tropical unde valorile presiunii atmosferice _coboară substanlirl 
sub JCXX) mb (uneori sub 900 mb) şi periferiile acestuia 
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Ciclonii tropicali, contrar celei mai mari părţi a cicÎonilor extratropicali, 
transformă căldura în lucru mecanic, asemenea unor maşini termice uriaşe. 
Un singur ciclon tropical produce într-o singură zi, o cantitate de energie 
cinetică cifrată la 1012kW/h. adică sensibil mai mult decât produce în acelaşi 
timp întreaga omenire. 

Spre deosebire de ciclonii de la latitudini medii, în partea centrală a 
ciclonilor tropicali complet dezvoltaţi, se formează un nucleu cald cu mişcări 
descendente, care determină disiparea norilor şi înseninarea. Acesta este numit 
„ochiul ciclonului" (fig. 1). El are diametrul de 2~50 km (dar şi de 150 
km uneori) şi temperaturi care, în straturile mijlocii, sunt cu I~1s·c, mai 
ridicate decât ale aerului din jur. ,,pchiul ciclonului" este înconjurat de 
„zidul" circular al sistemului noros care se înalţă, asemenea unui amfiteatru 
gigantic, până la nivelul tropopauz.ei tropicale (17 km). Caracterizat prin 
timp calm (sau cu vânturi slabe) şi senin, el pare a se datora forţei centrifuge, 
,,zidul' noros situându-se exact acolo unde aceasta echilibreaz.ă forţa gradientului 
baric orizontal, care determină deplasarea aerului spre punctul central de 
presiune minimă. Diametrul lui este mai mic la suprafaJa terestră unde viteza 
vântului are valori mai reduse şi se evazează spre înălţime odată cu creşterea 
vitezei vântului şi implicit a forţei centrifuge. Benzile de nori cumuliformi, 
formaţi din picături de apă, se rotesc în spirală (fig. 2) atingând diametre 
de 300 km, iar umbrela norilor de gheată. de deasupra, se întinde până 
la 600-800 km de centrul ciclonului. Regiunea ocupată de nori a ciclonului 
tropical, este caracterizată prin vânturi violente, ploi torenpale, mişcări venicale 
intense şi o turbulentă considerabilă. 

Km 4'10 la> 200 100 O iOO 200 Dl 100 

Fig . J. Scqiune verticall printr-un ciclon iropical. 
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Fig. 2. lmaginea radar a muti ciclon tropical (uraganul Betsy, septembrie 1965). 

~a cum se poate vedea în fig. 3 a, b, care prezintă variaµile vitezei 
vântului într-un cicloo şi banda de vânturi foarte puternice din jurul „ochiului" 
de senin, la trecerea acestuia din unnă pe deasupra unui punct oarecare 
se constată o slăbire accentuată a vitezei vânturilor, care poate atinge chiar 
calmul total. Aceasta nu este însă decât o fază temporară, după care vântul 
va sufla din nou ,cu violenţă, dar din sens opus. Necunoaşterea acestei 
carcateristici a ciclonilor tropicali îi face uneori pe locuitorii zonelor afectalţ 
de aceste fenomene periculoase, să considere intervalul de calm, drept sfârşitul 
fununii. Drept unnare ei îşi părăsesc adăposturile , expunându-se unor grave 
primejdii. Chiar dacă pare neverosimil, aceasta este o eroare care a provocat 
pierderea multor vieţi omeneşti. 

Am arătat anterior că, în afara energiei indispensabţie, ciclonii tropicali 
pot lua naşterea numai dacă sunt îndeplinite şi alte câteva condiţii de ordin 
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Fii. J . a. Ochiul şi vânturile într-un ciclon &ropical tipic din emisfera nordică; b. Profil 
transversal al vitezei vântului într-un ciclon iropical. 

dinamic şi tennodinamic. Nu se cunoaşte însă cu precizie modul cum acţionează 
unii asupra altora factorii care concură la formarea ciclonilor. 

Cu condiµa existenţei unui volum suficient de date meteorologice de 
la nivelul suprafeţei terestre şi din atmosfera înaltă, pot fi uşor delimitate 
zonele oceanice în care un ciclon poate să apară, dar nu se poate spune, 
încă, nici unde anume, nici când şi nici măcar dacă el se va fonna. Cu 
toalC acestea, cunoscând zonele favorabile şi fiind alertat asupra posibilităplor, 

previzionistul examinează cu atenJie datele meteorologice ulterioare, astfel 
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Fig. 4. PrincÎpalele 
stadii ale dezvoltJrii 
unU.: ciclon tropical 

încât să poată stabili din timp, existenţa certă şi amplasarea precisă 

a ciclonului. 
Cel mai adesea, ciclonii tropicali iau naştere în zona de convergen~ 

intertropicală (unde se întâlnesc alizeele celor două emisfere), prin creşterea 
amplitudinii undelor acesteia şi turbionarea vânturilor care suflă din direcpi 
conti:a,re (fig. 4). Fenomenul nu poate avea loc decât în perioadele când 
zona de convergenţă intertropicală este î~dcpărtată de ecuator (dincolo de 
latitudinile de 5-8. Nord şi Sud, unde forţa Coriolis este suficient de puternică 
·pentru a imprima aerului mişcarea turbionară) . Şi întrucât iama emisferei 
nordice corespunde cu perioada când zona de convergen~ traversează ecuatorul 
spre sud, în acest anotimp ciclonii tropicali lipsesc cu desăvârşire. 

În anumite ct'rcumstanţe, deasupra oceanelor tropicale, ciclonii se Pol 
menpne două sau trei săptămâni, ei deplasându-se către vest (cu curenţii 
estici de altitudine)' şi deviind treptat în direcµa polului. Încorporaµ în curenţii 
de vest extratropicali, ciclonii tropicali se transformă treptat în cicloni 
caracteristici latitudinilor medii, cu fronturi calde şi reci. 

Când ciclonii tropicali pătrund deasupra uscatului, ~işcările ascendente 
din cuprinsul lor se intensifică sub influenţa frecării cu relieful terestru, 
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declanşhl ploi catastrofale simultane. Pe m~ înaintlrii în interiorul regnmilor 
continentale, sursa de energie constituită din căldura latentă de evaporare 
diminuează, vânturile şi turbulenţa se reduc în intensitate, dar ploile pot 
continua multă vreme. · 

1.1.1.2. RepartiJia cidonilor tropicali 

Repartiţia teritorială a ciclonilor tropicali este strâm legată de 
posibilităţile diferitelor regiuni ale lumii, de a întruni condiJiile necesare 
formării şi dezvoltării lor. 

În medie anuală, pe suprafaţa terestră se produc 50-60 de cicloni tropicali 
cu dezvoltare completă din care 75% în emisfera nordică (fig. 5). Ei se 
concentrează în cel puţin şase regiuni distincte cu frecvenJe medii anuale 
variabile şi cu perioade de producere diferite. 

I. Regiunea care cuprinde sudul şi mai ales sud-vestul părţii de nord 
a Oceanului Atlantic (7,3 cicloni pe an). În cuprinsul ei se disting cinci 
subregiuni cu carcaterisitici proprii: 

a. Subregiunea Insulelor Capului Verde în care ciclonii se dezvoltă 
pe parcursul lunilor august şi .septembrie. Este posibil ca furtunile să nu 
atingă intensitatea unor uragane, când ajung în partea de vest a oceanului. 

b. Subregiunea cuprinzând estul şi nordul lndiilor de Vest, Peninsula 
Aorida şi coasta de sud-est a S.U.A. cu cicloni din iunie până în octombrie. 

c. Subregiunea nordului Mării Caraibilor cu cicloni din a doua parte 
a lunii mai până în noiembrie. 

d. Subregiunea sud-vestului Mării Caraibilor, cu cicloni mai ales în 
iunie şi octombrie. 

e. Subregiunea Golfului Mexic, cu cicloni din iunie până în octombrie, 
II. Regiunea Pacificului de Nord din largul coastelor vestice ale Mexicului 

(5,7 cicloni pe an), cu hurricane în perioada iunie-noiembrie. 
III. Regiunea sud-vestică a Pacificului de Nord, în special Marea Chinei, 

Insulele Filipine şi sudul Japoniei (21, 1 cicloni pe an), cu taifunuri mai 
ales din mai până în decembrie. · 

IV. Regiunea nordică a Oceanului Indian, cu două subregiuni distincte: 
a. Subregiunea Golfului Bengal, cu 6,0 cicloni pe an, dezvoltaµ în 

perioada aprilie-decembrie. 
b. Subregiunea Mării Arabiei, cu 1,5 cicloni pe an, produşi în perioada 

septembrie-decembrie. 
V. Regiunea sudică a Oceanului Indian, cu o singură subregiune mai 

bine conturată. 
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a. Subregiunea cuprinsl între J!rmurile estice ale Insulei Madagascar 
şi 9Cr longituduine estici. cu 0.9 cicloni pe an, în perioada nci.embrie-aprilie. 

VI. Regiunea Pacificului de Sud, situată între coastele estice ale Australiei 
şi meridianul de 140• longitudine vestică, cu cicloni în perioada 
decembrie-aprilie. 

1.1.1.3. Ca■Rle pagabelor provocate de ciclollii tropicali 

Fcatorii care provoacl pierderile -sau pagubele grave la trecerea unui 
cicloo tropic.al peste o regiune oarecare suni: vânturile violenre, pn1e abundente, 
immdapile şi undele de. maree. 

Vt2nturile violente 

În situapile când viteza medie a vântului deplşeşte 33 m/s 
(120 km/s), adică atunci canci atinge forţa unui uragan. el se numeşte vânt 
distrugător. S-a constatat că puterea de distrugere a vântului sporeşte cu 
pătratul viteui sale, ceea ce înseamnă că dacă viteza creşte de z.ece ori, 
forţa distructivă se măreşte de o sută de ori. 

Vânturile violente provoacă pierderi de vieţi omeneşti şi pagube grave 
nu numai în mod direct, ci şi prin diferitele obiecte pe care le antrenează 
de pe suprafaţa terestra, proiectându-le cu putere până la distante uneori 
incredibil de mari (fig. 6). în plus, diferitele clădiri şi structuri pot fi deteriorate 

Fig. 6. Distrugeri provocate de IDl ciclon tropical la Darwin, Australia. 
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din cauza diferenJdor apreciabile de presiune ce apar bre laturile .,din 
vlnr"" şi de .,sub vlnt". Aceste difeR:DIC de presiune provoacl aşa 1111miniJ 
..efect de sugcre .. , mai ales fn cazul coostrucp.ilor fnalte. a clror mişcare 
oscila~ se poate amplifica pAnl la producerea prlooşirii. Reslurilc proiectate 
de vn provoacl uneori o reacpe fn lanl a pagubelor suferite de clldiri.. 

Forţele dezllntuitc ale ciclonilor tropicali pot provoca distrugeri spec
&acwoasc, aparent bizare şi prin ~ bruscl a presiunii aanosferice în 
afara uoor SUUClUri fndDse. in lSlfcJ. cr sitnapi, presiunea nonnall din inlaiorul 
strucblrii fncbise devine lllt de puternici. to raport cu cea din exterior, 
Incit determini explozia şi distrugerea coosuucpei respective. 

in general. pe uscatul terestru. efectele distructive ale v8ntului sunt 
mai reduse dedl cele ale inundapilor şi undelor de maree, dar, pe întinderile 
ncs1ilşite ale mirilor şi oceanelor, pierderile de viep omeneşti se datorează 
aproape fn întregime efectelor vintului şi valurilor, mai ales penttu 
ambucapunile mici. 

Ploile abundente 

lnttuclt pol fi foane abundente pe pan:ursu1 unor perioade hmgi de 
timp, ploile datorate ciclooilm- tropicali determini creşteri ample şi rapide 
ale cursurilor de api. Pierderile de vieţi omeneşti şi de bunuri materiale 
datorate inundapilor care fnsolesc ori succed un ciclm tropi.cal comtituie 
adesea o propoiţie ridicatl din totalul pierderilor fnregisttate. Aceam deoarece 
existl tendinţa de a subesQma sau chiar de a neglija pagubele ce .pot fi 
produse direct de cltre ploile abumente. Trebuie. aşadar sl se pol seama 
de faptul ci o mare pane a apei provenitl din ploile abundente se infiltreazl 
tn sol, atacAnd fundatiile clldirilor şi provocând astfel pagube enonnc. Ba 
mai mQh. ploile imeme, chiar de scurd duratl pol agrava riscurile existente. 
cu precldere pe cel al aluneclrilor de teren. 

Efectele ploilor abundente asupra clldirilor sunt adesea. mai grave în 
_regiunile unde astfel de feronene meteorologice sunt extrem de rare, şi 
materiale.le de roosuuqie nu J)ICZintl raistcnp necesari la soJicitlrile res-
pective. • 

Un exemplu grtitor tn acest sens n constituie ciclmul produs pe ~ 
Oman la jumătatea lunii iunie a anului 1977. Atingand sultanatul Oman. 
mai ales insulele Masirah. el a generat ·vânturi şi ploi violente, care în 
provincia sudici Dhofar au durat trei zile. Apele vijelioase au dezgolit pantele 
munplor şi au provocat moanea a 103 ouameni. Efectele ploilor abundente 
au fost devastatoare atât asupra locuintelor rudimentarţ construite din 1,~t. 
dl şi asupra celor <XlllSllUite din piatrl dar avlnd ca liant lutul specific 
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regiunilor respective. în oraşul Mirbat, de pildă, peste 500 de locuinţe au 
fost aproape complet distruse (fig. 7). 

I nundaJiile 

Creşterile cursurilor de apă care provoacă inundapile, undele de maree 
şi avalanşele de zăpadă, sunt fenomene în care, pe lângă condiţiile meteo
rologice, mai mulţi alţi factori joacă_ un rol important. 

Inundaţiile se pot datora şi se datorează uneori ruperii unui dig sau 
unui baraj, dar cel mai adesea ploile excesive constituie cauza lor principală. 
Aşa se întâmplă şi în cazul ciclonilor tropicali. 

La creşterea cursurilor de ap~ se pot distinge trei faze, care sunt 
într-o anumită măsură succesive. 

Fig . 7. Casc distruse de ploile datorate unui ciclon tropical la Mirbat, Oman. 
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- O fază meteorologică în care meteorologii prevăd intensitatea, întin
derea şi durata ploii, infonnând despre acestea hidrologii. 

- O fază hidrometeorologică, în care meteorologii şi hidrologii ana
lizează precipitaţiile deja înregistrate, prognozând precipitaţiile şi creşterile 
de nivel ale apelor în unnătoarele 6--12 ore. 

- O fază hidrologică în care hidrologii caută să atenueze pericolele 
inundaţiilor luând măsurile necesare pentru reducerea la minimum a pagubelor 
posibile. 

în cazul ciclonilor, condiţiile meteorologice extreme (intensitatea şi durata 
ploilor pe de o pane, şi acp.unea distructivă a vânturilor, pe de. alta) se 
combină adesea provocând inundaţiile catastrofale. 

U ruiele de maree 

în catastrofele datorate ciclonilor tropicali, unda de maree este adesea 
factorul cheie. La apropierea ciclonului de ţărmuri, vânturile marine, extrem 
de puternice, provoacă frecvent creşteri de mai mulµ metri ale nivelului 
apei, adică unda de maree. Elementele care concură la producerea unei 
unde de maree sunt în parte de ordin meteorologic şi în parte de ordin 
hidrografic (depinzând de caracteristicile fundului mării din vecinătatea ţănnului). 
Unda de maree este rezultanta acp.unii conjugate a următorilor factori mai 
importanp.. 

- Scăderea presiunii atmosferice deasupra suprafeţei mării. 
Întrucât în centrul ciclonului tropical, presiunea atmosferică este mult 

nai mică decât la exterior şi deoarece pentru fiecare milibar în minus, nivelul 
apei creşte în medie cu circa l cm, înălţarea maximă datorată acestui fenomen 
se cifrează la aproximativ 1 m (diferenţa de presiune dintre centrul şi periferia 
ciclonu1ui tropical depăşind rareori 100 cm). 

- Influenţa vântului. Pe măsu_ră ce vânturile se răcoresc, ele provoacă 
valuri, hule şi unde de maree mai înalte. Cu toate acestea, când perturbaţia 
ajunge la o anumită distanţă faţă de ţărin, contracurenţii ce iau naştere sub 
suprafaţa mării pot contracara efectele vlinlurilor care tind să provoace o 
undă de maree cu' înălţimi comsiderabile. 

- Influenţa fundului mării. Când perturbap.a se apropie de o coast~. 
mai ales dacă fundul mării are pantă lină, frecarea care se produce frânează 
curenµi submarini de retur, favorizând aslfel acumularea apei în lungul ţărmului. 
Această conjugare a ·acp.unii vântului şi fundului marin cu pantă dulce, poa 
provoca unde de maree foarte înalte, atingând şi chiai: depăşind în cazu 
ciclonilor foarte violenţi, înălţimi de 8 m. 
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-Efectul de gâtuire (îngustare). în situapile când apele înalte se năpustesc 
într-un golf bine închis, iar vânturile împing, acumulează şi menţin acolo 
noi cantităţi de apă, nivelul apei din interiorul golfului rămâne mult timp 
mai ridicat decât cel al apei din largul coastelor deschise. 

- Rolul vitezei cu care ciclonul se apropie de coastă şi al unghiului 
traiectoriei sale fată de aceasta. Înălţimea undei de maree creşte direct 
proporţional cu sporirea vitezei ciclonului şi cu apropierea de 90· a unghiului 
format între direcţia acestuia şi linia tărmului. Totuşi, unda de maree poate 
fi primejdioasă şi în cazurile când ciclonii violenţi se deplasează paralel 
cu coasta sau se deplaşează foarte lent 

- Mareele. În unele regiuni lito~e. mareele semi-diurne au amplitudini 
de câţiva metri şi variază într-o anumită măsură, pe parcursul anului. Drept 
consecinţă, înălţimile maxime ale apei diferă substanţial de la flux la reflux. 
Dacă un ciclon atinge coasta în momentul înălţimii maxime a mareelor 
echinoxiale, unda de maree rezultată va putea fi devastatoare, mai ales dacă, 
mareele înalte obişnuite ating aproape nivelul necesar pentru inundarea unei 
mari părţi a coastei. 

Ţările cele vulnerabile fată de undele de maree sunt, desigur, cele expuse 
ciclonilor cei mai violenti, unde există terenuri joase în lungul coastelor 
şi golfuri aproape îchise dinspre mare. Printre acestea se numără Bangladesh, 
China, Statele Unite ale Americii, India, Japonia, Mexic şi, în emisfera 
sudică, Australia. 

Prin frecventa şi forta lor distructuvă, ciclonii tropicali sunt, fliră îndoială 
fenomenele naturale cele mai dăunătoare, în ciuda faptului că prezintă şi 

unele însuşiri pozitive. 
Botezate cu nume de sfinµ, de corăbii scufundate, dar mai ales cu 

frumoase nume de femei, furtunile ciclonice tropicale devastează frecvent 
coastele regiunilor peste care se abat, provocând ireparabile pierderi de vieţi 
omeneşti şi pagube materiale aflate în raport direct proporţional cu violenta 
manifestării lor şi invers proporţional cu amploarea şi eficienta măsurilor 
întreprinse pentru prevenirea şi atenuarea efectelor specifice. 

Mijloacele de informare în masă scrise, vorbite şi vizuale oferă destul 
de des informaţii la zi în legătură cu devastările produse de ciclon.ii tropicali 
în diferite regiuni ale lumii. Câteva exemple pot fi totuşi utile .în contextul 
lucrării de faţă. · 

Statistici întreprinse în S.U.A. (fig. 8) arată că pierderile înregistrate 
în primii 60-70 de ani ai secolului al XX-iea, în această tară, au prezentat 
tendinte generale de creştere la capitolul pagube materiale (din cauza sporirii 
bunurilor ce puteau fi distruse) şi tendinte generale · de scădere la capitolul 
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victime omeneşti (atribuite ameliorării serviciilor" de alenl şi progra
melor de pregltire a canunitaplor). 

Cel mai devastator ciclon tropical înregistrat pân~ în prezent s-a abătut 
asupra coastelor Republicii Bangladesh în zilele de 12 şi 13 noiembrie 1970. 
El a produs un front de unde de maree cu înălţimi de 3-9 m, detenninând 
inundarea unor regiuni vaste şi dens populate. Numărul morţilor a depăşit 
300 OOO (după unele surse, exagerate desigur, I.OOO.OOO); iar al sinistraţilor, 
câteva milioane. 

Cel mai devastator taifun din anul 1~ a afectat Amipelagul Fillpinelor 
la 14 noiembrie cauzând moartea a peste 200 de oameni şi dispariţia altor 
160. Vânturile puternice, depăşind 165 km/h, au provocat scufundarea a 
peste 70 de ambarcaţiuni, fficând să eşueze şi celebra navă de cercetări marine 
„Calipso' a comandantului Jaques Yves Cousteau. Pagubele pricinuite de 
acest taifun s-au ridicat. după estimări fficute în zilele imediat unnătoare, 
la aproape 20 milioane de dolari. 

1.1.1.4. Frecvenţa ciclonilor ropicali 

Ciclonii tropicali înregistrează o frecvenţă maximă în Pacificul de 
Nord-Vest. Ei se produc de asemenea în nordul Oceanului Indian (Golful 
Bengal şi Marea Oman), în sudul acestuia (de-a lungul coastelor de nord
vest ale Australiei), în Pacificul de Sud şi în Atlanticul de Nord. 

Distribuţia în timp a ciclonilor variază de la o regiune la alta, în funcţie 
de deplasarea zonei de convergenţă intertropicală şi de caracteristicile 
tennobarice specifice. În anumite regiuni, cum sunt Pacificul de Nord şi 
Golful Bengal, •ciclonii sunt posibili tot anul dar, în fiecare dintre aceste 
zone, posibilitatea producerii lor este mai mare pentru anumite luni decâţ 

pentru altele. . 
Datele statistice privitoare la fonnarea ciclonilor tropicali, provenite 

din şiruri de observaţii variind între IO şi 70 de ani (tabel 2), indică diferente 
apreciabile de frecventă de la o regiune la lata. Circa 75% din ciclonii 
tropicali se fonnează în emisfera nordică, iar cel mai mare număr mediu 
anual revine regiunii Pacificului de Nord-Vest (31,6) unnată de Pacificul 
de Nord-Est (13,5). Faptul că în regiunea Pacificului de Nor(j--Vest, luna 
septembrie, cea mai bântuită de furtuni, cunoaşte 6,2 cicloni tropicali, faţă 
de numai 0,8 câţi înregistrează luna noiembrie în Golful Gengal, nu trebuie 
să conducă la concluzia că pericolul prezentat de aceste fenomene atmo
sferice ar fi mai redus în regiunile unde frecventa lor este mai slabă. Împrejurarea 
că cel mai distrugător ciclon tropical produs vreodată pe planeta noastră 
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a pornit din Golful Bengal şi a devastat coastele statului Bangladesh contrazice 
în mod limpede o astfel de concluzie. 

Statisticile arată că ciclonii tropicali, ca şi undele de maree şi inundaţiile 
pc care aceştia le detcnnină sunt concentrate net în Asia şi ating un mare 
număr de lări în curs de dezvoltare. în perioada 194 7-1973, 96% din victimele 
omeneşti provocate de ciclonii tropicali s-au înregistrat tocmai în această 

regiune a lumii. 
Din punctul de vedere al distribuţiei temporale, tabelul 2 arată că ciclonii 

tropicali se produc mai ales vara şi toamna. Fiecare regiune are o lună 
cu frecventă maximă, excepµe ~când doar Golful Bengal şi Mar:ea Oman 
unde se înregistrează două maxime: unul la începutul verii şi altul la sfârşitul 
toamnei. 

1.1.1.5. Detectarea ciclonilor tropicali 

Inuucât atmosfera este un mediu în pennanentă schimbare (din cauza 
neîncetatelor transformări de energie şi a altor variate procese meteorologice) 
principalele ei însuşiri - temperatura, presiunea, direcţia şi viteza vântului -
trebuiesc măsurate într-un mare număr de puncte şi la intervale suficient de dese, 
pentru a se putea descrie starea ei în momentul observaţiilor şi evolupa probabilă 
în intervalul de timp care unnează. 

Pentru a-şi putea elabora previziunile lor, meteorologii trebuie să primească 
de mai multe ori pe zi date meteorologice provenind de pe teritorii întinse din 
jurul ţ.ării sau regiunii pe care o servesc. Acestea sunt colectate şi transmise în 
timp util serviciilor de prevedere a timpului, după nevoile lor. 

Elementele esenţiale -colectarea, tratarea şi difuzarea datelor-ale ştiinţei 
şi practicii prognozei au dat naştere programului numit Veghea Meteorolcgică 
Mondială, coordonat şi mereu îmbogăpt de Organizapa Meteorologică Mon
dială tO.M.M.) în colaborare cu serviciile meteorologice na1ionale din întreaga 
lume. 

O.M.M. adefinitnonne generale pentru reteleledcstap i meteorologicc(de 
suprafaţă şi ale atmosferei înalte), iar fiecare ţară membră a O.M.M. s-a angajat 
i-!1 -şi nr anizeze o retea naţională confonn cu aceste norme şi să practice 
schimbul internaţional de date. 

1.1.1.6. Sisteme de observaţie 

Veghea Meteorologică Mondială se bazează _ pe un Sistem Mondial de 
Observaţii (S.M.0.) constituit în esentă, prin integrarea reţelelor sinoptice de 
bază ale tuturor ţărilor cu scopul formării unui sistem u~c. aplicând acelea:i 
procedee tehnice de măsurare a elementelor meteorologice şi de urmărire a 
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proceselor şi f e.nomenelor attnosferice. Această reţea internaţională este alcătuită 
dintr-un mare număr de staţii meteorlogice de suprafaţă, cărora li se adaugă, în 
număr mult mai mic, observatoarele aerologice sau staţiile atmosferei înalte, 
care măsoară presiunea, temperatura, umezeala, direcţia şi viteza vântului 
(uneori şi intensitatea radiapei solare) până la înălţimi de circa 30 km. Întrucât 
cea mai mare parte a suprafeţei terestre este acvatică, ţările maritime efectuează 
observapi meteorologice pe multe din navele lor comerciale, iar grupe de ţări 
finanţează funcponarea de nave meteorologice în anumite puncte fixe ale 
oceanului planetar. · 

Fiecare retea naţională trebuie să ~e în măsură să recepţioneze, în principa
lele ei centre meteorologice, nu numai datele măsurate sistematic la staţiile de 
suprafaţă şi înălţime, ci şi transmisiunile automate ale fotografiilor norilor, 
furnizate de satelipi cu orbite polare. 

În mod normal, reţeaua meteorologică de bază a unei ţări este concepută în 
scopul satisfacerii nevoilor curente ale aviapei, agriculturii, industriei, marelui 
public etc. în materie de prevedere a timpului şi climatologie. Totuşi, dacă există 
nevoi speciale sau dacă există probabilitatea producerii unor fenomene meteo
rologice deosebite (cu efecte dăunătoare), instituţiile sau serviciul meteorologic 
al ţării respective creează noi stapi de observaţie, cu programe adecvate, pentru 
completarea datelor furnizate de reţeaua de bază. 

Ţările expuse ciclonilor tropicali trebuie mai mult decât celelalte, să fie 
dotate cu următoarele mijloace complementare. 

Radare meteorologice 

Radarele care funcţionează pe lungimea de undă de IO cm pot asigura 
eficient reperarea şi supravegherea ciclonilor pe o distanţă de circa 300 km. Cu 
radarele instalate pe versanp în puncte înalte ale reliefului, informaţiile exacte 
privind traiectoria ciclonului pot fi disponibile continuu cu ceva mai puµn de 
24 ore înainte ca ciclonul să atingă versantul, dacă traiectoria sa este perpendi
culară pe acesta. În cazul unei traiectorii învecinate cu versantul şi rncând cu 
acesta un unghi foarte ascuţit, lanţul de radare poate permite o supraveghere_ 
constantă timp de mai multe zile. 

în afara rolului de reperare a ciclonului, radarul meteorologic furnizează 
pentru întreaga wnă acoperită de el, informaţii foarte precise şi deosebit de utile 
asupra naturii sistemelor noroase şi a ploilor provocate de ciclon (fig. 9). 
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--
Fig. 9. Structura ciclonului tropical pe ecranul radarului. 

I, 
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Mijloacele de recepJionare a datelor furnizate de sateliJi 

Fotografiile transmise de satelipi meteorologici fumizează date detaljate 
asupra structurii norilor prezenp în atmosferă, ceea ce oferă meteorologului un 
mijloc foarte precis de a descoperi ciclonii şi a fixa poziţia centrelor acestora. 
Totodată, fotografiile pot fi utilizate şi în scopul estimării forţei ciclonilor. Cu 
toate că această metodă este aproape în întregime empirică, estimarea presiunii 
minime la nivelul solului şi a forţei maxime a vântului, dă în mod obişnuit 
rczult:ite bune. 

Primul sistem cte satelip meteorologici utilizaţi şi în scopul supravegherţi 
ciclonilor tropicali se caracterizează prin orbite polare. Aceştia transmit la 
intervale de 12 ore, fotografii ale repartiţiei norilor din zone foarte întinse, în al 
căror centru se află stapa de - recepţie. O stape poate recepţiona transmisiile 
automate ale acestor sateliţi în cursul a trei pasaje succesive la zenit sau aproape 
de zenit, obţinând astfel o fotografie compozită ce acoperă o parte apreciabilă a 
planetei. · 
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Echipamentul de receppe este relativ simplu şi aproape toate serviciile 
meteorologice naponale şi-au creat una sau mai multe stapi de recepţie. 

Al doilea sistem este fonnat de sateliţii geostaţionari, fiecare dintre aceştia 
aflându-se, în pennanenţă, deasupra unui punct fix de ·pe ecuator. Cei cinci 
sateliţi ai sistemului, situaµ la distante egale în spapu acoperă întreaga suprafaţă 
terestră cuprinsă între latitudinile de so· nord şi sud Fotografiile sunt luate la 
intervale de 20-25 minute, obţinându-se astfel infonnapi aproape continui 
asupra regiunilor tropicale şi temperate. 

Acest sistem, deosebit de important pentru detectarea şi reperarea cicloni
lor în regiunile unde si_stemele de observaµi clasice sunt inadecvate sau 
inexistente prezintă şi un dezavantaJ greu sunnontabil pentru ţările sărace. 
Acesta constă în complexitatea mare ' şi costul ridicat al staµilor capabile să 
recepµoneze şi să transfonne în infonnatii meteorologice utilizabile, semnalele 
satelitilor geostaţionari. Cu atât mai mult cu cât pentru asemenea operaJiuni 
sunt necesare importante echipamente de telecomunicaţii, calculatoare de mare 
putere şi echipe adecvate de specialişti şi tehnicieni. 

Organizaµa Meteorologică Mondială a studiat, împreună cu serviciile 
meteorologice naµonale, posibilitatea creării în fiecare regiune, a unei stapi de 
recepp.e, care să prelucreze datele furnizate de sateliţii geostaţionari, transmiţând 
rezultatele obţinute centrelor meteorologice din regiune sau chiar din alte 
regiuni. 

Aeronave meteorologice 

Centrele meteorologice pot utiliza mesajele transmise de aeronavele 
comerciale sau de altă natură, care zboară în vecinătatea unui ciclon, furnizând 
informaµi privitoare Ia vânt, temperatură, structura norilor etc. Dar, date sigurţ 
şi exacte se pot obţine numai cu avioane speciale de recunoaştere, dotate cu 
instrumentele meteorologice cele mai modeme şi exploatate de personal califi
cat. Cu ajutorul acestor mijloace se pot stabili puterea ciclonului şi poziµa 
centrului său, mai precis decât pe orice altă cale, dar costul lor este atât de mare 
încât ţările în curs de dezvoltare, afectate de cicloni tropicali, nu şi le pot permite 
decât prin .finanţare comună şi eventual cu ajutor din afară. 

Sisteme de cole..ctare a datelor 

Sistemele de colectare şi difuzare a informaµilor meteorologice sunt 
fonnate din numeroase elemente, care pot diminua serios valoarea şi eficacitatea 
lor dacă nu asigură rapiditatea şi fiabilitatea colectării datelor de bază, pe de o 
parte, şi difuzării acestora după prelucrare, pe de altă parte. întârzierile în 
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colectarea datelor au drept consecinţă obligatorie scăderea calităţii prognoi.ei 
meteorologice. 

Întrucât atmosfera este un mediu în continuă mişcare, serviciile meteonr 
logice şi sistemele lor de observaµi şi telecomunicaţii funcJionează 24 ore pe zi 
în toate zilele anului. Fiabilitatea sistemului de telecomunicaţii trebuie să fie 
foarte mare, asigurându-se şi sisteme auxiliare adecvate, deoarece întreruperea 
fluxului de informaţii meteorologice poate avea unnări extrem de grave în 
situaJiile când un ciclon tropical ameninţă să atingă efectiv o ţară sau o regiune 
oarecare. 

1.1.1.7. Tehnici de prognoză meteorologică 

În centrele de prognoză meteorologică se realizează şi se analizează hărţile 
sinoptice şi diagramele aerologice, elaborându-se o hartă probabilă a stării 
atmosferei peste 12, 24 şi 36 ore. 

Hărţile respective trebuie să acopere teritorii mult mai întinse (în toate 
direcJiile) decât teritoriul naţional pentru care se face prognoza. 

Diagramele aerologice, construite pe baza măsurătorilor întreprinse de 
staJiile atmosferei înalte, oferă posibilitatea cunoaşterii structurii verticale a 
atmosferei în diferite puncte din regiunea analizată. Eficacitatea diferitelor 
tehnici de prognoză depinde în largă măsură de posibilitatea obJinerii datelor de 
bază. Numeroase erori de previziune se datorează cantităţii insuficiente de date 
corecte. 

în regiunile unde se p~uc cicloni, serviciile meteorologice sunt perma
nent în alertă, pentru a-i putea detecta şi repera îndată după apariţie. HărJile şi 

diagramele oferă indicaţii bune cu privire la wnele probabile de apariţie a 
ciclonilor, în timp ce fotografiile luate din satelit, radarele meteorologice şi 
mesajele aeronavelor ajută la reperarea perturbaţiilor puJin timp după 

naşterea lor. 
Îndată ce un ciclon este semnalat şi poziţia lui aproximativ cunoscută, 

previzioniştii acordă o atenµe specială presiunii minime din centrul acestuia (de 
care Clepinde fo,ţa m axim21 a vântului), di ~cJi i şi vitezei de deolasare a 
ciclonului în ansamblul său, posibilităţilor de ploaie şi posibilităţilor de undă de 
maree, adică factorilor care produc cele mai mari pagube pe traiectoria parcurs~ 
între locul de formare şi cel de stingere. 

I ehnici subiective 

Prevederea intensităţii şi direcţiei de deplasare a ciclonilor se realizează 
prin diferite metode sau tehnici a căror exactitate este ridicată pentru interval.! 
de prognoză de până la 24 ore, dar diminuează progresiv pe măsura creşterii 
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acestora. Este şi raţiunea pentru care previzioniştii reexaminează situaţia 
sinoptică (pe măsura primirii datelor celor mai recente), determină noile carac
teristici ale ciclonului şi publică, la intervale cât mai.scurte cu putintă, noi serii 
de prognoze. · 

Erorile grave de prognoză nu trebuiesc excluse din calcul, deoarece 
deplasarea unui ciclon poale fi neregulată, direqia lui putându-se schimba de la 
un moment la altul, astfel încât descrie bucle mai mult sau mai puţin adânci. 

Direcţia de deplasare a ciclonilor tropicali depinde într-o largă măsură de 
fluxul mediu al curentului de ghidaj, iar acesta din urmă poate fi modificat de 
diverse foqe dintre-care unele pot fi create de el însuşi. În consecintă, direcJia 
curentului de ghidaj oferă o excelentă bază pentru determinarea traiectoriei 
ciclonului în următoarele 24 de ore. · 

Desigur, indicapile astfel obJinute sunt în mod obligatoriu verificate prin 
alte tehnici, înaintea publicării prognozei. 

Arhivele climatologice fumizează, de asemenea, informaţii utile. Analiza 
datelor provenite dintr-un număr mare de ani anteriori pentru aceeaşi epocă şi 
pentru aceeaşi parte de ocean, permite stabilirea unei direcţii şi viteze medii a 
ciclonilor tropicali, care se compară cu concluziile trase în urma analizei 
curentului de ghidaj. · 

Indicii deosebit de valoroase se obţin, de asemenea, prin metoda-simplă a 
hărţii cinematice. Aceasta constă în indicarea pe o hartă a poziţiilor succesive pe 
care le-a avut centrul ciclonului tropical la anumite intervale de timp. Unirea 
printr-o linie a punctelor respective şi extrapolarea traiectoriei pentru interv~e 
viitoare de până la 12-18 ore conduce la obţinerea de rezultate bune în prognoza 
direcpei de deplasare a ciclonilor tropicali. 

Utilizarea unor tehnici de previziune variate, este necesară deoarece nu 
există reguli generale ale evoluţiei şi mişcării tuturor ciclonilortropicali. Este un 
fapt constatat că problemele previziunii şi solupile lor posibile variază în funcţie 
de ciclon, de timp şi de zona unde apare penurba{ia. Se întelege aşadar că 
vigilenta nu trebuie slăbită nici chjar dacă toate tehnicile disponibile dau 
indicatii concordante. În cazurile când indicaţiile diferitelortehnici sunt discor
dante, experienţa previzionistului permite, de regulă, alegerea tehnicii care dă 
cele mai bune indicaţii în circumstantele concrete din locul şi momentul 
în care se găseşte. 

Un exemplu ilustrat grafic (fig. 10) poate fi deosebit de sugestiv în acest 
sens. Liniile subtiri, pune, cu săgeată, indică circul apa medie în jurul ciclonului, 
ea fiind valabilă de la nivell.11 rtiltH până la partea superioartt â dclonului. 
Pozipile centrului sunt marcate prin „C', ţ, indicând momentul prezent, fard, 
t2 etc. momentele anterioare din ultimele 24 de ore. Linia dublă, cu săgeată, 
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Fig. JO. fnfluen(a curcnµlor de ghidaj pe traiectoria unui ciclon tropical (în emisfera 
nordici). 

semnifică traiectoria prevăzută pentru ciclon pornind de la ipoteza că el va unna 
fluxul mediu al curentului de ghidaj şi că acesta din unnă nu se va modifica cu 
timpul. 

Prima schiţă (fig. IOa) prezintă o situaţie frecvent observată sub tropice. 
Ciclonul se deplasează în direc{i.e generală vestică dinspre partea ecuatorială a 
zonei de mare presiune numită curent dorsala subtropicală. Circulatia aerului în 
jurul acestei zone de presiune mare este centrată pe M. Principalele probleme ale 
prognozei, într-o astfel de distribuţie particulară a presiunii atmosferice în care 
modificările fluxului mediu sunt lente, se referă la detenninarea măsurii în care 
ciclonul va unna fluxul mediu al curentului de ghidaj şi la stabilirea evoluţiei 
acestuia în cursul timpului. · 

Schiţa a doua (fig. 10b) înfăţişează o situaţie sinoptică în care prognoza 
întâmpină dificultăţi mai greu de sunnontat. Ciclonul se găseşte la o latitudine 
mai mare şi se apropie de un talveg depresionar (D) din zona temperată, care 
atinge aproape depresiunea reprezentată de ciclonul tropical. Este necesar deci 
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a se prevedea nu numai cum s-ar putea modifica, în cursul timpului, curentul de 
ghidaj, ci şi dacă ciclonul va continua să-l urmeze pe direcţia est-vest (traiectoria 
B) sau să se recurbeze pe direcţia sud-est - nord-vest (traiectoria A). 

Schiţa a treia (fig. 1 Oe) prezintă o situaµe în care prognoza este mai dificilă 
decât în primul caz, dar mai uşoară decât în al doilea. Problema principală este 
de această dată, aprecierea modului cum va evolua curentul de ghidaj în timp. 
E:xperienta arată că în astfel de situaţii, acesta înregistrează adesea o schimbare 
bruscă de direcţie. 

Schita a patra (fig. 10d) se referă . la o situaţie sinoptică deosebit de 
complexă, adică la un sistem subtropical de mare presiune cu doi centri (Ma şi 
Mb), fiecare având propria sa circulape. În acest caz, dificultatea principală 
constă în a aprecia dacă centrul ciclonului va urma curentul de ghidaj înconju
rând centrul Ma ori centrul Mb, sau va rămâne în zona de vânturi slabe, variabile, 
dintre cele două centre, deplasându-se lent şi neregulat. lipul de repartiţie a 
presiunii atmosferice, prezentat în fig. 1 Od, poate determina ciclonul tropical să 
descrie în deplasarea sa, o buclă, un cot brusc sau să urmeze o traiectorie tot atât 
de neobişnuită. 

Exemplele prezentate. mai sus atestă existenţa unor dificultăţi reale în 
activitatea de prognoză, evidenţiind totodată, necesitatea unei supravegheri 
constante a poziµei şi evoluţiei ciclonilor tropicali. 

Tehnici utilizatoare de computere 

TehniciJe subiective de prevedere a timpului, în general, şi - a evoluţiei 

ciclonilor tropicali, în special, se numesc astfel, deoarece previzioniştii se 
sprijină nu doar pe o solidă bază ştiinţifică, ci şi pe propria lor judecată şi 
experienţă . Computerele actuale permit o tratare rapidă şi completă a datelor: 
oferind previzioniştilor posibilitatea de a evalua în timp scurt comportamentul 
viitor al sistemelor barice şi evoluţiile posibile în diferite zone. Tehnicile 
obiective puse la punct în ultimele două-trei decenii şi având la bază computere 
de mare randament, au adus o contribupe semnificativă la creşterea preciziei şi 
supleµi metodelor de prognoză. Ele constau în introducerea în diferite modele 
matematice construite pentru întreaga atmosferă sau pentru părţi din ea, a 
numeroşi parametri meteorologici şi în varierea, pe intervale, a timpului, care 
este una Jin variabilele oricărui model de acest fel. La terminarea calculelor 
efectuate pe baza modelului respectiv, computerul prezice, cu mai mult sau mai 
puµn succes, naşterea, evolup.a şi dispariţia diverselor sisteme baruce din 
atmosferă, pentru o perioadă putând atinge 96 ore sau chiar mai mult 

TehniciJe utilizatoare de computere nu au înlocuit vechile metode şi este 
puµn probabil că o vor face într-un viitor previzibil.-Cele două categorii de 
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procedee se utilizează simultan şi se completează reciproc. În cazul prognozelor 
pe scurtă durată, ca de exemplu cele pentru 24 ore, previzionistul dispune de o 
adouaopinie,careilajutăsăapreciezemailimpedeşisăaibămaimultăsiguranţă. 

in cazul prognozelor pe perioade mai mari, în special al celei pentru 48 ore, 
posibilităµle computerelor le-au depăşit deja pe cele ale previzionişti.lor servin
du-se de metode tradiţionale. 

Modele numerice ale ciclonilor tropicali 

Elaborarea unor modele numerice ale perturbaţiilor cu presiune slabă ce se 
întâlnesc sub tropice şi se pot transforma în cicloni tropicali este tnult mai 
complexă şi mai dificilă decât cea a unor modele similare pentru depresiunile 
barice caracteristice zonelor temperate. 

Spre deosebire de ciclonii latitudinilor medii care acoperă suprafeţe vaste 
şi prezintă diferenţe termice orizontale importante între masele de aer separa ie 
prin fronturi annosferice, ciclonii tropicali, chiar când ating dezvoltarea maximă, 
au o întindere orizontală redusă şi nu prezintă diferenţe de temperatură notabile 
nici între diversele lor părţi, nici între ei şi regiunile înconjurătoare. Pentru 
apariţia şi dervoltarea unui ciclon tropical este necesar ca un număr de procese 
atmosferice să se producă la momentul potrivit şi cu intensitatea adecvată. Sunt 
cazuri când, dintr-un motiv sau altul, procesele respective se frânează reciproc 
determinând oprirea evoluţiei şi implicit dispariţia ciclonului incipient Alteori 
însă, dimpotrivă, presiunea atmosferică dintr-o regiune restrânsă a suprafeţei 
oceanice tropicale scade semnificativ.iar aerul capătăomişcarespiralată, în jurul 
punctului de cea mai joasă presiune. Acolo unde mişcarea spiralată este foarte 
puternică, se formează nori Cumulus de mare dezvoltare verticală, care degajă 
cantităp imense de energie calorică (căldura latentă de vaporizare eliberată în 
momentul condensării vaporilor). Aceasta constituie o altă condiţie indispensa
bilă a formării ciclonului. Pentru ca penurbaţia respectivă să devină mai intensă, 
iar vânturile sp at~ă viteza unei furtuni sau a unui uragan este absolut necesar 
un transfer continuu de energie calorică dinspre apa oceanului către aerul de 

deasupra. 

Stabilirea unor modele numerice satisfăcătoare pentru procesele atmosfe.
rice complexe care concură la apariţia şi dezvoltarea unui ciclon este, desigur, 
extrem de dificilă; în parte din cauză că mişcările respective sunt la scări diferite. 

Anumite modele actuale· permit totuşi sperania că într-un viitor nu prea 
îndepărtat se va putea prevedea, prin calcul, istoria unui ciclon pe parcursul 
întregii existenie. Până atunci însă, tehnicile primare de prognoză aplicabile 
ciclonilor, rămân dependente de detectarea şi reperarea acestora, precum şi de un 
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studiu al mişcării observate, în conjuncţie cu analiza· detaliată a situaţiei 
sinoptice din regiune. 

Transmiterea prognozelor 

Deşi computerele au pătruns masiv în activitatea meteorologică din întrea
ga lume, există încă numeroase servicii meteorologice naţionale care nu di pun 
de calculatoare suficient de puternice pentru a putea fi utilizate în elaborarea 
prognoz.elor zilnice. 

Drept consecinţă, ele trebuie să dispună de echipamentul necesar pentru 
recepţionarea regulată în facsimil, a hl\rţilor de prognoză transmise de centrele 
meteorologice mondiale sau regionale/care funcţionează în cadrul programului 
.,Veghea Meteorologică Mondială" al 0.M.M. Recepţionate de două ori pe zi, 
aceste hărţi a căror scadenţă poate atinge 72 sau 96 ore, conţin situaţia sinoptică 
la suprafaţa terestră şi diferite niveluri din atmosfera liberă şi au pentru serviciile 
meteorologice lipsite de calculatoare puternice, o utilitate deosebită. 

Erorile de prognoză 

În prognozele referitoare la ciclonii tropicali se înregistrează desigur şi erori 
ale căror dimensiuni variază considerabil atât timp (de la un an la altul), cât şi în 
teritoriu (de la o ţară la alta), acestea din urmă probabil, în funcţie de cantitatea 
datelor disponibile şi experienta previzioniştilor. Studiile întreprinse au arătat 
că, în medie, eroarea unei prognoze cu scadenta de 24 ore asupra centrului unui 
ciclon tropical este de circa 175 km. Mărimea erorii pare a fi direct proporţională 
cu scadenţa prognozei. Astfel, eroarea medie a unei prognoze cu scadenţa de 48 

ore este aproape dublă faţă de cea a unei prognoze cu scadenţa de 24 ore. 
Diminuarea sau înlăturarea erorilor are, evident o importanţă practică 

imensă şi este încurajator că există o tendinfă certă de ameliorare în acest sens. 
Tendinfa respectivă este fără îndoială, rezultatul creşterii cantităţii de date 

disponibile, al modernizării mijloacelor şi intensificării cercetărilor în domeniu. 

. Prevederea precipitaJiilor şi a pericolului de inundaJii 

Elaborarea prognozelor şi alertarea privitoare la pericolul de inundaţii• 

impune o strânsă colaborare între meteorologi şi hidrologi. Meteorologii trebuie 
să prevadă nu numai intensitatea, deplasarea şi evoluţia ciclonului tropical, ci şi 
precipitaţiile legate de acesta (momentul debutului, durata şi cantitatea de apă 
care wmează să cadă). 
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Întotdeauna, într-un ciclon tropical, ploile sunt puternice, putând atinge 
cantitAµ de apă între 75 şi 300 mm în 12-48 ore. Ele variază mult de la un ciclon 
la altul în funcpe de timpul necesar trecerii perturbaţiei, dar şi de relief. Astfel, 
în zonele muntoase din Japonia şi China s-au înregistrat adesea, în wnele 
montane întinse, cantităţi de 600 mm de apă la trecerea unui taifun. 

Prevederea cantităţii de apă provenită din ploile legate de un ciclon tropical 
se realizează prin examinarea atentă a intensităţii deplasării acestuia, a întinderii 
wnei pluvioase şi a teritoriului ce urmează a fi străbătut. Se procedează, de 
asemenea, la .o studiere detaliată, pe baza tuturor datelor disponibile, a transfe
rului de umiditate dinspre suprafaţa oceanică spre aerul ciclonului şi a vitezei 
ascensionale pe care o înregistrează acesta. Indicat-ii utile se obţin şi prin 
consultarea st~tisticilor întreprinse asupra precipitapilor anterioare ale cicloni
lor tropicali din regiune. 

în unele ţări, meteorologii au pus la punct tehnici grafice pentru prevenirea 
cantităplor de apă provenite din ciclonii tropicali. Acestea sunt valabile numai 
pentru ţările respective. Se înţelege însă, că folosind propriile arhive, fiecare ţară 
poate obţine formule şi grafice convenabile pentru prognoză. 

Prevederea ploilor este una din sarcinile cele mai dificile ale meteorologu
lui, în rezolvarea căreia experienţa joacă un rol deosebit de important. Un 
previzionist familiarizat cu evoluţia timpului în regiune şi care cunoaşte bine 
re~pa vânturilor, poate obţine rezultate comparabile sau chiar mai bune 
decât cele furnizate de tehnicile obiective modeme. 

Evaluarea pericolului de inundape se bazează pe prognoza ploilor, dacă 
intervalul de timp între o ploaie puternică şi o inundaţie poate fi scurt (de 
exemplu un oraş vecin cu un bazin de versant sau o insulă mică al cărei interior 
este muntos) şi pe analiza măsurătorilor succesive ale debitului în diferite 
puncte, dacă apa ploilor se scurge mai multe ore sau zile înainte de a produce vreo 
pagubă. Au de asemenea importanţă factori precum: cantitatea de apă acumulată 
din ploile deja căzute şi nivelul apei din râu în raport cu cotele de alenă. 

rrevedereu undelor d<J maree 

Deşi numeroase cercetări promit punerea Ja punct a unor modele dinamice 
care să fumizeze prognoze numerice obiective, deocamdată prevederea undelor 
de maree se realizează în mare parte prin metode empirice. 

Pentru prognoză este necesară cunoaşterea fec_ventci vânturilor puternice, 
amplitudinea mareelor diurne din lunile sezonului în care se produc ciclonii 
tropicali şi efectele înălţimilor topografice ale platformei continentale şi golf11-
rilor din lungul coastei. 
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Tehnicile empirice utilizate în prezent fumizează fie înălţimea maximă 
prevăzută, fie înălţimea în funcpe de distanta fată de centrul ciclonului şi de 
situarea punctului considerat în raport cu acest centru. Rezultatele obµnute sunt. 
de regulă, bune. Erorile serioase de prevedere a înălţimii undei de maree sunt 
cauzate întotdeauna de previziunea inexactă a punctului unde ciclonul va atinge 
coasta. Se întelege aşadar că, pe măsură ce meteorologii vor îrnbunălă\i preve
derea vitezei şi direcţiei de deplasare a ciclonilor, va creşte proporponaJ şi 

exactitatea prognozei privitoare la undele de maree. 

1.1.1.8. Alertările 

În mod normal prognozele sunt pbblicate de mai multe ori pe zi, în acord 
cu utilizatorii care au nevoie de previziuni cu scadenţe de 6, 12, 24 sau 48 de ore. 

Alertele nu sunt desigur, regulate. Ele se publică la primele semne de 
înrăutăţire a vremii, apoi din ce în ce mai des, pe măsură ce ameninţarea riscă tot 
mai mult să se materializeze. În cazul aparipei unui ciclon în mările vecine, 
autorilătile de resort (ca de altfel şi publicul) sunt înştiinţate printr-o alertă 
preliminară, destinată pregătirilor pentru eventualitatea unei alerte totale vizând 
combaterea dezastrului aşteptat 

Serviciul de prognoză este, desigur, elementul cheie al arganizării acţiunilor 
de prevenire şi diminuare a catastrofelor. Dacă el este ineficace într-un 
moment oarecare al ameninţării ciclonului, există posibilitatea ca măsurile 
pregătitoare să nu mai poată fi întreprinse la timp. O organizare eficientă 
a pregătirilor poate diminua substanţial pierderile de viaµ omeneşti şi pagubele 
materiale provocate de un ciclon tropical. De o mare irnportan\ă este ca 
alenele să fie exacte şi să incite autorităţile competente şi publicul la reacţii 
prompte. Pentru aceasta sunt necesare sisteme de difuzare rapidă a alertelor 
către cei interesaţi. • 

Alertele serviciilor metrologice sunt consultative. Ordinele şi instrucţiunile 
privind măsurile ce trebuiesc întreprinse în scopul diminuării pierderilor intră 
în competenţa autorităţilor şi organizaţiei însărcinată cu pregătirile specifice. 

În situaţiile când recunosc posibilitatea producerii unui ciclon, serviciile 
meteorologice au datoria: 

- să elaboreze prognoze curente pentru ca publicul şi autorilăple com
petente să fie informate despre intensitatea, amplasarea şi deplasarea prevăzu~ 
a ciclonului; 

- să publice alerte privitoare la vânturile periculoase, undele de maree 
şi ploile torenţiale. 

Prognozele şi alertele sunt adaptate cu precizie nevoilor fiecărui utilizator. 
Primele alene se adresează autorilătilor însărcinate cu-organizarea pregătirilor 
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şi publicului. Există însă şi numeroase cazuri particulare în care se impune 
redactarea unor alene speciale. Astfel, pescarii care lucrează la distante mai 
mari de o zi faţă de port. trebuiesc preveniţi mai curând decât proprietarii 
de casc cărora le stc mai uşor să-şi protejeze ferestrele acoperindu-le cu 
obloane întotdeauna pregătite. Directorul unei mari uzine chimice căruia îi 
trebuiesc trei zile pentru a opri fabricaµa, are nevoie de un răgaz mai îndelungat 
decât micul detailist, care adoptă măsurile de protecµe în n•Jmai câteva ore. 
Operatorii de pe o platformă marină de exploatare a petrolului au desigur 
alte probleme decât autorităţile civile şi militare, proprietarii de vapoare, 
şcolile. magazinele, transportul în comun, reţeaua de distribuţie a 
electricităţii etc. 

Se în\elege deci că este foarte important să se determine răgazul necesar 
fiecămi client astfel încât să fie avertizat la timp. Dar, în acelaşi timp, trebuie 
avut în vedere că exactitatea prognozei scade proporµonal cu creşterea 

răgazului necesar. În consecinţă, când alerta este furnizată cu mai mult de 
24 ore înainte, pot fi adoptate şi măsuri care ulterior se vădesc inutile. 

Alertele odată lansate trebuiesc confirmate, modificate sau anulate la 
intervale regulate, de preferinţă din şase în şase ore. Acest lucru este necesar, 
pe de o parte pentru ca diferiţi utilizatori să adopte atitudinea cea mai potrivită, 
iar pe de alta, pentru că alenele lansate cu mult timp înainte se pot dovedi 
eronate. 

1.1.1.9. Posibilităţi de modificare a ciclonilor 

Printre fenomenele meteorologice dăunătoare, ciclonii tropicali detin 
recordul în privinţa pagubelor pe care le pot provoca în 12-48 de ore pc 
un teritoriu întins. Posibilităple de reducere a puterii lor distructive fac obicctui 
multor' studii şi discu1-ii. -

Acestea au dus la concluzia că pagubele ar putea fi mult diminuate 
dacă ar fi posibilă slăbirea ciclonului înainte ca el să atingă uscatul. Dar, 
până acum nici un studiu teoretic şi nici o cercetare experimentală nu permite 
să se creadă că programele de prevenire şi cele de pregătire ar putea deveni 
într-o zi inuti Ic. . 

Una din metodele propuse de cercetători este suprimarea sursei primare 
de energie, adică a căldurii pe care apele superficiale ale mării o transmit, 
prin evaporare, straturilor de aer de deasupra. Pentru împiedicarea evaporării 
au fost sugerate numeroase idei, dar părerea generală este că niciunul din 
mijloacele utilizate nu poate fi eficace decât scurt timp, din cauza vânturilor 
şi hulei. Mari cantită\i de energie calorică sunt degajate în inelul de ncri 
verticali din jurul ochiului ciclonului, unde curenţii ascendenţi au viteze 
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extrem de mari. Căldura latentă de vaporizare eliberată prin condensarea 
imenselor cantităţi de vapori, într-o singură zi, o echivalează pe cea degajată 
de 400 de bombe cu hidrogen a câte 20 megatone fiecare. 

Pentru reducerea violenţei ciclonului este aşadar necesară o diminuare 
a procesului de condensare determinat de curenµi ascendenţi. · încercări în 
acest sens au fost întreprinse de cercetătorii americani, în cadrul programului 
STORMFUR Y, începând din 1960. Ele au constat în însămânţarea cu nuclee 
de congelare, de regulă cristale de iodură de argint, a norilor situaţi în 
jurul ochiului ciclonului. Scopul cercetării a fost expansiunea inelului noros 
(mărirea diametrului acestuia) şi, incidental, a vânturilor celor mai violente, 
astfel încât energia totală a ciclonului să fie repartizată într-un volum mai 
mare de aer, de unde o scădere a: forţei vânturilor. 

Concluziile au fost că metoda însământării norilor cu nuclee de coodensare 
oferă o şansă din două de a se reduce viteza maximă a vânturilor cu 10-15%. 
Interesant, desigur, dar nu foarte încurajator. Cel puJin deocamdată. 

1.2. FENOMENE ATMOSFERICE DĂUNĂTOARE 
CU DECLANŞARE RAPIDĂ ŞI EXTINDERE LOCALĂ 

în această categorie se includ perturbaţiile locale v.i.olente care acoperă 
suprafeţe restrânse sau care se mişcă în lungul unor culoare înguste şi dispar 
înainte de a străbate o sută de kilometri. Acestea sunt tomadele şi trombele, 
orajele şi trăznetele. 

1.2.1. TORNADELE ŞI TROMBELE 

O tomadă sau o trombă apare observatorului de pe suprafata terestră 
ca un turbion sau o coloană rotitoare în jurul unei cavităţi unde forţa 
centrifugă micşorează foarte mult presiunea. Răcirea adiabatică provocată de 
rapida mişcare turbionară ascendentă a aerului determină condensarea masivă 
a vaporilor de apă şi formarea norului sub formă de pâlnie, care poartă 
numele de „tuba" şi constituie caracteristica cea mai remarcabilă a unei 
tomade, semnul ei distinctiv, inconfundabil, printre celelalte perturbaµi 
aLmosferice. În momentul când partea inferioară a pâlniei noroase atinge 
supraf aµ terestră începe distrugerea, cauzată de acpunea conjugat! a vânturilor 
rotative violente ( a căror viteză depăşeşte 80 m/s) şi a vidului parţial creat 
în centrul turbionului. 

Tromba marină este o tomadă formată deasupra unei întinderi acvatice. 
Violenta şi forta ei distructivă sunt, de regulă, mai reduse decât cele ale 
tomadei, care este o trombă formată desupra uscatului. 
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1.2.1.1. Geneza tornadelor şi trombelor 

Pentru fonnarea tomadelor şi trombelor sunt necesare următoarele coodipi 
favorizante: prezenta deasupra unei regiuni de mică întindere a unor straturi 
de aer cu mari diferenţe termice, higrometrice şi de circulaµe a aerului, 
aparipa din această cauză a unor puternice mişcări termoconvective însopte 
de condensări extrem de active la toate nivelurile şi convergenţa aerului 
în apropierea suprafeţei terestre. 

Cu toate acestea, la fel ca şi în cazul multor altor fenomene atmosferice 
la scară mică, nu se cunoaşte încă, în totalitate, mecanismul de care depinde 
faptul că o tomadă se formează sau nu când condiµile favorizante necesare 
sunt întrunite. 

Cele mai multe dintre condiţiile de formare a tomadelor, dacă nu chiar 
toate, se întâlnesc în numeroase părţi ale lumii, mai ales deasupra marilor 
mase continentale, dar, lucru surprinzător, ele nu sunt considerate ca un 
fenomen frecvent decât în Statele Unite ale Americii. Tomadele se produc 
în toate regiunile acestei ţări, statisticile arătând că numărul mediu anual 
al zilelor cu astfel de fenomene atmosferice este de 159. Nu trebuie să 

se înţeleagă că fiecare regiune a S.U.A este bântuită de 159 tomade pe 
an, ci că acest număr mediu rezultă din însumarea tuturor tomadelor care 
iau naştere pe parcursul unui an în diferite puncte de pe tot cuprinsul tării. 

în alte părţi ale lumii, tomadele se întâlnesc mai ales în zonele temperate, 
deşi nu lipsesc nici în cele tropicale. Ele sunt semnalate în numeroase ţări 
europene, în Australia, Baqgladesh, Rusia, China, Japonia şi lucru destul 
de neaşteptat, în Bermude şi Fidji. 

Totuşi. în aceste ţări numărul mediu anual al tornadclor este mult mai 
redus decât în S.U.A.. Valori asemănătoare ar putea avea doar Australia. 
Acest_ locru este posibil din punct de vedere meteorologic, dar greu de verificat 
deoarece o mare parte a ţării este slab populată, ceea ce face ca multe 
din tomadele produse să nu fie semnalate. 

Desigur, cea mai completă istorie statistică a tomadelor este cea stabilită 
u: S.U.A. El1 aralll cu claritate că, pentru ansamblul ţării. lunile în frecven~ 
maximă a acestor fenomene a!mosferice violente sunt aprilie, mai şi iunie. 
Tornadele pot lua naştere la orice oră din zi şi din noapte, dar sunt mai 
frecvente după amiaza, când temperatura suprafeţei terestre are valori maxime. 
Ele se nasc la înălpmi între 1 şi 2 km deasupra suprafeţei terestre, în intervalele 
de timp cald şi umed cu condiţii de mare instabilitate atmosferică, specifice 
liniilor de averse însoţite de oraje violente. 

În scurta, dar violenta sa evoluţie, o tomadă poate provoca numeroase 
pierderi de vieţi omeneşti, precum şi pagube considerabile. Efectele cele 
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mai dezastruoase se fnregistreazl desigur fn zonele construite, cu populaţia 
densă. Coşul sau pâlnia noroasă (fonnată din picături fine de apa) care este 
„tuba" are un diametru mediu de 150 m şi îşi păstrează forţa distructivă 
pe o lungime de circa 10 km. Ea poate distruge construcţii solide, poate 
desrădăcina arbori mari şi poate antrena şi proiecta la sute de metri distantă 
oameni, animale, automobile şi tot felul de alte obiecte mobile. 

Când o tomadă trece r.e deasupra unei clădiri, vânturile Yioiente supun 
pereţii acesteia unei presiunui teribile, iar centrul „tubei" provoacă o dif erentă 
explozivă de presiune între interiorul şi e~teriorul clădirii. Pereţii se prăbuşesc 
sub acţiunea devastatoare a vântului ori ca unnare a exploziei generate de 
diferenJa de presiune. Fragmentele <te zid şi alte materiale proiectate până 
la distanţe considerabile, creează un baraj mortal care constituie cauza principală 
a deceselor şi rănirilor ce se înregistrează la trecerea unei tomade. Trans
fonnând, în câteva secunde un aliniament de case într-o masă de ruine, 
tomada provoacă pierderii de vieţi omeneşti şi prin prinderea locatarilor 
sub dărâmături. 

Mai puţin frecvente (poate din cauză că nu sunt în totalitate semnalate) 
trombele marine sunt şi mai puţin violente, provocând în consecintă un 
număr mai mic de victime omeneşti şi pagube mai restrânse. Efectele distructive 
mai puţin grave se datorează, în mare măsură, faptului că pc întinderile 
marine, ambarcaţiunile de tot felul sunt cu mult mai rare decât construcţiile 
de pe uscat 

1.2.1.2. Detectarea, prevenirea şi alertarea 

Reţelele naţionale de staţii meteorologice sunt adecvate pentru detec
tarea sistemelor barice la scară medie şi mare, a căror viaţă se măsoară obişnuiţ 
în săptămâni sau luni, şi implicit pentru prevederea lor. Ele nu sunt însă 
suficient de dense pentru a pennite detectarea într-o proporţie cât de cât 
satisfăcătoare a unor fenomene atmosferice atât de puţin extinse în timp 
şi în spaţiu, ca tomadele. Spre a o putea face de o manieră eficientă, rqclele 
ar trebui să fie mult mai dense şi mai bine dotate, ceea ce presupune investiţii 
şi costuri de exploatare prohibitive. 

Supravegherea tomadelor se realizează totuşi în reţelele obişnuite cu 
ajutorul radarelor meteorologice care, în raioanele lor de acţiune, pot oferi 
indicaţii utile în legătură cu probabilitatea formării iminente a unei tomade. 

Cel mai bun mijloc, poate singurul practic, este cel adoptat în S.U.A. 
unde s-au creat corpuri de observatori benevoli, care sunt puşi în alertă 
pe loc, printr-o înştiinJare transmisă la radio şi televiziune. Bazat pe datele 
disponibile, inclusiv fotografiile sistemelor noroase trartsmise de sateliţi, 
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serviciul meteorologic stabileşte regiunile unde apariţia tomadelor este probabilă. 
Mesajele radiodifu1.,ate indică observatorilor aceste regiuni cu recomandarea 
să vegheze şi să semnaleze imediat toate semnele de oraje violente sau 
de tomade. 

Coroborând rapoanele observatorilor voluntari cu toate celelalte date 
disponibile, serviciul meteorologic poate elabora masaje alenă mai 
specifice şi mai localizate fără ca alena generală din zonă să fie suspendată 
şi anulată. 

Pentru prevederea tomadclor este esenţial să se delimiteze mai întâi 
zonele unde condiţiile atmosferice sunt foane instabile, făcând posibilă 

apariţia orajelor violente sau a tomadelor. Se dispune în acest scop de tehnici 
fiabile de previziune verificate de multă vreme. Activitatea de supraveghere 
continuă 24 de ore şi mai mult, fără a se neglija condil,iile atmosferice din 
alte zone. 

Previzioniştii încearcă să difazeze alerta cu mai multe ore în avans 
dar, desigur, nu izbutesc întotdeauna. O tornadă apare prea rapid, este prea 
mică şi evoluează o perioadă prea scurtă, pentru ca previzioniştii să nu 
greşească adesea. Tocmai de aceea, este cu siguranJă im· Jsibil să se prevadă 
dacă o tomadă se va produce sau nu, ori dacă „tub va ati11ge sau nu 
un punct dat. 

1.2.1.3. Prevenirea şi pregătirea 

Întrucât tornadele şi trombele marine distrug şi av ază tot cc întâlnesc 
pc traiectoriile lor, provocând şi numeroase victime or. ·.neşti , este necesară 
pregătirea prealabilă a popul apei din zonele af cetate prin campanii de cduca1ie 
şi exerciţii practice. Dacă publicul cunoaşte caracteristicile şi efectele 
acest9r- f cnomcnc atmosferice extrem de primejdioase şi respectă regulile 
de securitate, când alerta a fost dată, numărul moqilor şi răniţilor scade 
considerabil. 

Deoarece marea majoritate a pkrdcrilor de vie\i omeneşti se datorează 
fragmentelor de materiale purtate de vânt, este recomandabil ca oamenii 
sa nu se lase surpri~şi în teren ctcscopcnt sau în ad::tposturi nu prea rezistente. 
Tocmai de aceea, în rcgiunik expuse tomadclor, autorităţile locale trebuie 
să creeze adăposturi subterane colcc!.ivc şi să încurajeze locuitorii să-şi 

construiască adăposturi adecvate pentru familiile lor. Dacă există o pivnilă, 
ea poate servi ca adăpost. · Persoanele surprinse în teren descoperit, în 
automobile, rulote sau barăci fragile, trebuie să se refugieze cât mai rapid 
în gropi, şanţuri ori alte adâncituri ale terenului sau sub poduri şi podct~ 
care of eră totuşi o protecµe oarecare. 
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1.2.2. ORAJELE ÎNSOŢITE DE V ÂNTURt VIOLENTE 
ŞI GRINDINA. 

Orajele sunt manifestări vizibile sau audibile ale electricităţii existente 
în aanosfcră. Ele reprezintă de fapt efectele unor descărcări electrice discontinui, 
adică fulgerul şi tunetul luate împreuni. 

Fulgerul este manifestarea luminoasă a descărcărilor electrice care au 
loc în interiorul unui nor, între doi nori sau între un nor şi suprafaţa terestră. 
În acest din urmă caz, fenomenul se numeşte trăznet. 

Producerea fulgerelor este legată în spedal de prezenţa norilor 
Cumulonimbus, deoarece numai în interiorul acestora sarcinile electrice, 
existente dealtfel la toate genurile de nori, înregistrează valori suficient de 
mari (200.CXX}-300.000 v/m) pentru a putea da naştere unor descărcări electrice 
între puncte situate la distanţe destul de însemnate unele de altele. 

Electrizarea norilor, în general, ş1 a norilor Cumulonimbus, în special, 
se explică prin fenomemul cunoscut sub numele de „efectul Lenard". 

Potrivit fizicianului al cărui nume îl poartă, ,,efectul Lenard" constă 
în faptul că ori de câte ori o şuvită de apă loveşte un obstacol, picăturile 
formate se încarcă cu sarcini electrice pozitive, iar obstacolul cu sarcini 
negative. Tot astfel, ori de câte ori o picătură de apă dintr-un nor se fragmentează 
în picături mai mici, are loc o electrizare pozitivă a acestora din urmă şi 
o electrizare negativă a aerului înconjurător, cu toate că picăturile iniţiale 
erau neutre. 

Deoarece în norii Cumulonimbus constituiţi din cristale de gheaţă la 
partea superioară, din fulgi de zăpadă, măzăriche, grindină şi picături suprarăcite 
la partea mediană şi din picături de apă nesuprarăcite la partea irJerioară, 
au loc curenţi ascendenti şi descendenti deosebit de puternici, picăturile 

de apă fărâmiţează şi se reunesc mult mai intens decât în alte genuri de 
nori. Ca urmare, la baza norului apar sarcini electrice pozitive, în partea 
lui mediană sarcini negative, iar în cca superioară din nou pozitive. 

Pentru ca o picătură de apă să se poată fragmenta este necesar ca ea 
să fie suficient de mare, iar viteza curent-ilor asccnden~ să depăşească 8 
m/s, condiţii care sunt întrunite aproape numai în norii Cumulonimbus. 
Şi întrucât formarea norilor Cumulonimbus este strâns legată de încălzirea 
puternică a su praf eţci terestre, care determină ascensiunea rapidă a aerului
cald şi umed până la înălţimi foarte mari, se înţelege de ce descărcările 
electrice au loc cu precădere vara şi sunt extrem de rare iama. În si tuaţiile 
când se produc totuşi iama, descărcările electrice sunt legate de norii 

Cumulonimbus fonnati pe linia fronturilor reci, prin ascensiunea forţată a 
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aerului cald, sub care pătrunde, asemenea unei pene, aerul rece aflat în 
înaintare. 

Desigur, teoria lui Simpson. care explică separarea sarcinilor electrice 
din norul Cumulonimbus pe seama „efectului Lenard" nu este singura de 
ace ·t fel. 

La rândul ei, teoria lui Wilson susţine că picăturile de apă care alcătuiesc 
norul se electrizează pozitiv la partea inferioară şi negativ la cea superioară 
sub influenta sarcinilor electrice negative ale câmpului terestru. După această 
teorie, picăturile in cădere atrag la partea inferioară ionii negativi din câmpul 
electric pe care îl străbat, iar cei pozitivi, respinşi, nu mai pot fi captati 
de partea superioară a picăturilor, din cauza vitezei mari de cădere. 

O altă teorie care încearcă să explice electrizarea norilor este cea a 
lui Frenkel. Aceasta consideră că ionii negativi din câmpul electric sunt 
captaţi de picăturile de apă sau cristalele de gheată în cădere, pe când ionii 
pozitivi rămân în aerul înconjurător. 

Fulgerele care se produc în atmosferă prezintă forme diferite, în funqie 
de care sunt împărµte în trei categorii distincte. 

Fulgerul liniar se prezintă sub forma unor benzi strălucitoare de lumină 
alb-albăstruie, simple sau ramificate, care şerpuiesc între doi nori sau între 
un nor şi suprafata terestră. El este compus dintr-un canal de descărcare 
de 5-6 cm, din care pornesc ramurile secundare, în general mai subµri. 
Lungimea lui variază între 2 şi 20 km (sau chiar mai mult). De regulă 

reprezintă o succesiune de descărcări electrice produse la intervale mici de 
câteva milionimi de secundă. 

Fulgerul sferic sau globular are forma unor sfere sau globuri incan
descente de culoare galben-roşiatică având diametre de la câp.va centimetri 
până _la câteva zeci de centimetri (de la dimensiunile unui măr până la cele 
ale unui pepene). 

Viteza lui de coborâre către suprafata terestră este moderată sau mică, 
din care cauză poate fi observat pe un interval de timp mai lung. Uneori 
plltrun<.Jc fn imeliorul diftfitclbr edificii (prin crnplituri, co.şuri etc.) pe caro 

le părăseşte fără zgomot, după ce le-a străbătut într-o directie sau alta. Cel 
mai adesea, însă, el produce explozii puternice ca urmare a expansiunii 
brusce a gazelor comprimate în globul de foc. 

Fulgerul globular apare foane rar, mai ales în urma descărcărilor electrice 
de mare amploare. 

Fulgerul în formă de mărgele sau boabe de mătănii, reprezintă o formă 
de tranziţie între fulgerul liniar şi cel globular. 
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Fulgerul plat sau difuz este o descărcare electrică în interiorul norului. 
De regulă, aceasta este orientată în sus, astf cl că întreaga parte superioară 
a norului se iluminează difuz, fără a se putea distinge un canal bine exprimat. 

Tunetul este efectul sonor (bubuitul sau huruitul) al descărcărilor electrice 
din atmosferă. El se produce prin propagarea undelor sonore apărute în 
canalul de descărcare al fulgerului, ca unnare a creşterii brusce înregistrate 
de presiune, sub influenţa creşterii temperaturii. 

Tunetul poate fi perceput ca un zgomot violent, asurzitor, de scurtă 
durată, când descărcarea are loc aproape de observator, sau ca un huruit 
surd ori bubuit prelung cu creşteri şi slăbiri ale intensităpi, când descărcarea 
se produce departe de ·observator. ~ 

În regiunile de câmpie, durata lui depăşeşte rareori 30-40 de secunde, 
pe când la munte poate fi mai îndelungată. 

Diferenta dintre viteza de propagare a luminii (300 OOO krn/s) şi cea 
a sunetului (340 m/s) face ca tunetul să se audă după ce a fost observat 
fulgerul. Durata intervalului dintre perceperea efectului luminos şi a celui 
sonor sporeşte pe măsura creşterii distantei dintre locul descărcării electrice 
şi locul unde se află observatorul. 

În general, când această distantă depăşeşte 20 km, tunetul nu se mai 
aude. Ea se calculează uşor îrunultind cu 340 m numărul de secunde scurs 
între fulger şi tunet 

Pe pământ se produc în fiecare moment, aproape 2000 de oraje, dar 
numai câteva dintre ele provoacă victime sau pagube. Acestea sunt orajele 
violente însoţite de vânturi cu viteze depăşind 25 m/s, în rafale şi de grindină 
cu diametrul de 20 mm sau mai mare. Orajele violente, care pot provoca 
numeroase pagube şi victime omeneşti sunt adesea legate de tornade. 

1.2.3. TRĂZNETELE 

Fulgerele în care descărcarea electrică are loc între un nor şi suprafata 
terestră poartă numele de trăznet Ele pot produce şi produc victime omeneşti, 
mai ales în regiunile montane, unde sunt mai frecvente şi surprind oamenii 
mai expuşi, în lipsa unor posibilităp de adăpostire rapidă. Absenţa sau 
deteriorarea paratrăznetelor care protejează construcpile înalte favorizează 
incendierea şi producerea unor pagube importante în situaµile cand acestea 
sunt atinse de trăznete. 

Fenomenul electrometeorologic numit trăznet, însoţeşte adesea orajele 
şi mai puţin frecvent tornadele. În acest din urmă caz, descărcările sunt 
mai zgomotoase şi mai puternice decât în orice alt tip de perturbape abnosferică. 
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1.2.4. A VERSELE 

Sunt căderi de precipitaţii cu durate nu prea mari. care se caracterizează 
prin început şi sfârşit brusc, prezentând pe parcursul prcx.luccrii lor schimbări 
de imensitate foarte rapide (adesea violente). 

După starea de agregare a apei. ele pot fi averse de ploaie (picături), 

averse de lapovi\ă (picături şi fulgi) şi averse de ninsoare (fulgi de zăpadă). 
În general , cantitatea de apă căzută în timpul unei averse este mare 

şifoane marc. Cel mai adesea aversele cad din nori Cumulonimbus şi Cumulus 
de marc dezvoltare verticală. 

Aversele de ploaie sunt însoţite aproape întotdeauna de descărcări electrice, 
iar uneori şi de vijelii şi căderi de grindină . 

Cantităţile mari de apă căzute într-un interval scun de timp pot provoca, 
local, creşteri brusce ale scurgerii în bazinele hidrografi ce mici, cu consecin\e 
uneori nefaste, reprezentate prin pagube materiale şi chiar victime omeneşti. 

A versele de ninsoare sunt dăunătoare, la rândul lor, prin depunerea 
sau creşterea bruscă a stratului de zăpadă, care provoacă greutăţi serioase 
transponurilor rutiere şi feroviare, care compromite grâul de toamnă prin 
ruperea mecanică a tulpinilor etc. 

l.2.5. GRINDINA 

Este o prccipita\ie constituită din sferele sau fragmente de ghea\ă cu 
diametre cuprinse între 5 şi 50 mm (uneori mai mari), care se asoci ază 

câteodată în blocuri neregulate. 
În general, granulele de grindină sunt constituite dintr-un nucleu ;nat, 

înconjurat de un strat de gheaţă transparentă sau de straturi alte rna tive 
transparente şi mate. Ele se fom1ează prin înghc\area apei supra răcite din 
partea mediană a norilor Cumulonimbus pe granule de măzăriche moa le, 
incomplet îngheţate. În situaµile când viteza curen\ilor ascendcn\i din interioml 
norului este m :ii m:irt' de,âl vit en1 ele c:'!dcrc a granulelor astfe l formate, 
acestea sunt antre~atc către partea superioară a norului , unde caprHă câte 
un înveliş de gheată mat, produs prin sublimarea pc su prafa\a lor a 
vaporilor de apă . 

Numărul înveli şurilor de ghea\ă transparentă şi ma tă depinde aşadar 

de numărul trecerilor succesive ale granulelor de grindina. di n partea su perioară 
a norului în cea mediană şi invers. 

Grindina cade, cel mai adesea, în semestrul cald al anului, fiind aproar~ 
întotdeauna înso\i.tă de averse puternice de ploaie, oraje şi vijelii. 
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Caracteristic pentru grindină este că nu se produce niciodată când la 
suprafat-a terestră temperatura este mai mică de o·c. 

Căderile de grindină produc în fiecare an pagube importante culturilor 
agricole, liv~zilor de pomi fructiferi, podgoriilor şi grădinilor de legume 
şi zarzavat. ln cazurile, mai rare, când fragmentele de grindină depăşesc 
20 şi chiar 50 mm, ele deteriorează, acoperi~u rile clădirilor, sparg geamurile 
şi produc chiar- victime omeneşti. Astfel de consecinte nu par de fel incredibile 
dacă se are în vedere că uneori grindina poate atinge dimensiuni asemănătoare 
celor ale oului gâscă. Este şi cazul grindinei căzute la Constant-a în ziua 
de 3 iunie 1923 (C. Brătescu, 1928). · 

Prevenirea producerii şi căderii grindinei se rcalize:iză, la preturi de 
cost prohibitive, prin însământarea norilor Cumulonimbus cu iodură de argint 
sau alte substante care stimulează căderea ploilor înainte ca mişcările convective 
caracteristice să determine formarea averselor de ploaie însopte de grindină. 

Transportul spre nori al substantelor care activează creşterea picăturilor 
(determinând astfel căderea precipitapilor) se efectuează fie prin mijlocirea 
rachetelor antigrindină, fie prin cea a proiectilelor de artilerie. 

1.2.6. CONSECINŢE ALE PERTURBAŢIILOR LOCALE 
VIOLENTE ŞI MĂSURI PENTRU DIMINUAREA ACESTORA 

Nu toate ţările în care fenomenele atmosferice dăunătoare cu declanşare 
rapidă şi extindere locală (numite şi perturbapi locale violente) se produc 
relativ frecvent, dispun de statistici sigure şi studii relevante a-;upra acestora. 
În ciuda faptului că aceste fenomene pot fi extrem de primejdioase şi a 
efonurilor consecvente întreprinse de meteorologi, nici chiar în uncie tări 

dezvoltate nu s-au putut stabili cu precizie incidenta şi consecintele lor: 
Cauza principală este desigur, aceea că ele nu ating decât zone restrânse. 

În S.U.A. s-a tinut de multi ani, o evidentă a numărului de decese 
provocate atât de pcnurbatiile locale violente, cât şi de ciclonii tropicali 
sau uragane (Tabel 3). 

Tabe/3 

Trebuie menponat că în statisticile respective, media anuală, pentru 
trăznete, exclude decesele atribuibile efectelor lor secundare (incendiile, de 
exemplu). Dacă nu s-ar fi procedat aslfel, mediile respective ar fi fost mult 
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mai ridicate, iar trăznetele ar fi deţinut recordul Intre fenomenele aonosferice 
distrugătoare de vieţi omeneşti. 

Datele medii incluse în tabelul 3, par a contrazice afirmaţia flcută. 

că ciclonii tropicali (uraganele, taifunurilor etc.) sunt cele mai periculoase 
şi mai distrugătoare dintre toate perturbaµile atmosferice. Afinnaţia este 
cât se poate de adevărată, iar perderile de vieţi omeneşti înregistrate pe 
coastele nord-estice ale Oceanului Indian şi în Oceanul Pacific o atestă cu 
prisosinţă. 

În cazul Statelor Unite, media relativ coborâtă a deceselor provocate 
de uragane este rezultatul eficacităpi serviciului de alertă şi măsurilor întreprinse 
pentru prevenirea catastrofelor. Meteorologia permite ca odată uraganul 
descoperit, să_ se prognozeze cu suficientă precizie traiectoria lui ulterioară, 
precum şi caracteristicile cele mai importante care sunt vânturile, ploile şi 
undele de maree. Cunoaşterea prealabilă a datelor respective face 
posibilă aplicarea unor programe de prevenire a catastrofelor şi de diminuare 
a efectelor lor. 

Dimpotrivă, prevederea apariţiei şi evoluţiei ulterioare a unei tomade 
sau a altor perturbaµi locale violente nu se poate realiza decât cu o precizie 
mult inferioară celei corespunzătoare unui uragan. Cunoscând condipile 
meteorologice care favorizează apariţia acestor penurbaµi, previzioniştii pot 
delimita wnele unde condiţiile respective există. dar nu pot, în mod normal, 
publica o alertă specificând amplasarea, intensitatea şi traiectoria până când 
perturbaţia nu a fost văzută şi semnalată. Dacă se are în vedere şi faptul 
că durata evoluţiei unei penurbaţii locale violente nu este prea mare, se 
înţelege uşor că răgazul de care dispun previzioniştii pentru avertizarea tuturor 
celor susceptibili de a fi primejduiţi, este extrem de scurt. 

În-ciuda dificultăţilor întâmpinate în activitatea de descoperire şi prognozare 
a evolupei penurbaµilor locale violente, serviciilor meteorologice reuşesc 
într-o măsură relativ bună, să avertizeze populaţia interesată. Aceasta desigur, 
printr-un sistem de măsuri bine concertate, între care educarea prin conferinţe, 
filme Ş1 comunieate de pn::s4 n populaţiei din regiunile vulnerabile joa ă 

un rol deosebit de important Încurajarea de către autorităµIe locale a 
construcµilor de adăposturi contribuie semnificativ la micşorarea numărului 
de victime omeneşti 

Concursul populaţiei este indispensabil. Orice persoană care observă 

o penurbaţie locală este rugată să telefoneze imediat celei mai apropiate 
staţii meteorologice, care verifică neîntârziat infonnaţia şi publică (dacă este 
cazul) alena prin radio şi televiziune. 
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Conştientizarea pericolelor care o ameninţă are, pentru populaţia din 
regiunile cu frecventă mare a perturbaţiilor locale violente, o însemnătate 
considerabilă în diminuarea efectelor distrugătoare ale acestora. Un exemplu 
din S.U.A. este edificator în acest sens. O localitate din statul Arie~. 
atinsă de o tomadă în perioada când nu exista nici sistem de alertă şi nici 
program de educare în acest sens a publicului a înregistrat 34 - morţi şi 

pagube însumând 8 milioane de dolari. Câpva ani mai târziu în condipile 
existentei unui program avansat de educare a publicului şi a funcţionării 
unui sistem de detectare şi alenă, o altă tomadă care a atins aceeaşi localitate 
a provocat pagube de 50 milioane de dolari, dar numai doi morţi. 

Dintre perturbaţiile locale viol~te, tomadele sunt desigur cele mai 
distrugătoare. Pagubele produse de ·ele în ţările în curs de dezvoltare din 
zonele tropicale sunt uneori atât de mari încât depăşesc posibilităţile de 
refacere de care acestea dispun. În asemenea situaţii ajutoarele internaţionale 
sunt indispensabile. 

2. FENOMENE ATMOSFERICE DE RISC 
CU VITEZĂ DE APARIŢIE INTERMEDIARĂ 

În această categorie se includ, aproape numai fenomene atmosferice 
cara~teristice semestrului rece: bruma, chiciura, poleiul, îngheţul, ceata şi 
viscolul. Cu excepţia parţială a viscolului, ele nu au nici pe departe 
spectaculozitatea tulburătoare, adesea terifiantă, a uraganelor şi tomadelor. 
Dar, pagubele directe şi indirecte provocate de acestea culturilor agricole, 
totalizează pentru fiecare din ţările afectate, sume anuale considerabile. 

Viteza de apariţie a fenomenelor aanosferice din această a doua categorie 
fiind inferioară celei a ciclonilor tropicali, tomadelor, trombelor etc. previzioniştii 
au un răgaz mai mare pentru avenizarea populaţiei interesate, iar aceasta 
pentru adoptarea măsurilor de prevenire şi de pregătire în vederea diminuării 
consecinţelor nafste. 

2.1. BRUMA 

Reprezintă depunerea pe suprafaţa solului sau a obiectelor de pe sol,· 
a unor cristale fine de gheaţă albicioasă având adesea forme de solzi, ace, 
pene sau evantaie. Ea se produce în nopţile senine, calme şi reci de primăvară, 
toamnă şi iarnă, prin sublimarea vaporilor de apă din aer, pe obiectele 
a căror temperatura scade sub o·c, ca urmare a răcirii radiative nocrume. 
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Din aceast! cauză se numeşte şi brumă de radia{ie. Depozitul de gheaţă 
fonnat astfel poate atinge grosimi de 1-3 mm (uneori chiar peste 5 mm). 

Frecvenţa cea mai mare a brumei abundente se constată la temperaturi 
ale aerului cuprinse între -2 şi -3-C. Ea se depune în cantităţi mai mari 
pe suprafeţele superioare, pup.n înclinate, ale obiectelor plate (frunze, scânduri, 
acoperişuri) situate în apropierea unor surse de umezeală (lacuri, mlaştini 
etc .). Dacă răcirea radiativă este puternică, bruma se depune şi în jurul con
ductorilor aerieni având însă o grosime mai mare pe părţile superioare ale 
acestora şi mai mică pe cele inferioare. Depunerea este cu atât mai mică, 
cu cât conductorul respectiv este mai sub{ire. Pe conductorii cu · diametrul 
de 5 mm grosimea brumei nu depăşeşte, de regulă. 2-3 mm, iar pe cei 
cu diametrul de 0,5 mm se formează foarte rar şi în cantităp mici. 

În general,- depunerile de brumă sunt favorizate de timpul calm sau 
cu vânt slab (între O şi 2 m/s), senin sau cu nori subţiri şi umed (umezeala 
relativă peste 80%). Ea dispare, de regulă. prin evaporare şi, mai rar, 
prin topire. 

Pagubele produse de brumă nu sunt dintre cele mai grave, dar nici 
nu pol fi trecute cu vederea. Dăunătoare sunt brumele care apar primăvara 
târziu, când ciclul vegetativ este la început şi mai ales toamna devreme, 
când culrurile de legume şi zarzavat, fructele din livezi şi strugurii din podgorii 
se mai găsesc încă pe câmp. Prin compromiterea parţială a dezvoltă1ii plantelor 
în fazele de înmugurire, înflorire şi fecundare, primăvara şi prin deprecie
rea roadelor, toamna, brumele determină uneori scăderi sensibile ale producţiei 
atât. sub raport cantitativ, ·cât şi calitativ. 

2-2. cmCIURA 

Este un fenomen de iarnă cu consecinţe nefavorabile pentru unele domenii 
de a~tivitate. În funcţie de condipile meteorologice în care se fonnează 
chiuciura, poate fi: moale (cristalină ori pufoasă) sau tare (granulară). 

2.2.1. HIOURA MOALE (CRISTALINĂ ORI PUFOASĂ) 

Reprezintă o depunere constituită din granule de gheaţă albicioasă separate 
între ele prin incluziuni de aer şi ornate uneori de ramificaµi cristalirie 
cu aspect de ghirlande pufoase, ciucuri, frunze de ferigă sau ramuri de vâsc. 
Ea se formează prin cublimarea vaporilor de apă pe obiecte subţiri (ramurile 
arborilor, conductorii aerieni, fiebre etc.) din natură, în conditii sinoptice 
specifice (timp calm sau cu vânt slab, cu ceaţă sau aer ce10s şi cu temperaturi 
foarte coborâte). 
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în general, depunerea de chiciură cristalină este cu atât mai intensă, 
cu cât diametrul ramurei sau conductorului pe care se formează este mai 
mic. Astfel, pe crengile cu diametrul de peste 5 cm se depune o cantitate 
foarte mică de chiciură, în timp ce pe ramurile sau conductorii sub\iri, 
grosimea acesteia poate atinge câţiva centimetri, mai ales când depunerea 
durează mai multe zile. 

În procesul formării ei chiciura cristalină acoperă mai întâi fibrele foane 
subţiri (fibrele de păianjen), scan1ele frânghiilor sau sforilor de rufe etc. 

Temperaturile cele mai favorabile depunerilor de chiciură cristalină sunt 
situate sub -15°C. Pe timp calm şi geros, cu temperaturi sub -30°C, chiciura 
poate să apară chiar în lipsa ceµi sau aerului ceios. Dompotrivă, la tem
peraturi mai mari de -8°C se formează foane rar lipsind aproape total în 
intervalele cu temperaturi care depăşesc -2°C. 

Depusă prin sublimarea vaporilor de apă, sub forma unor ghirlande 
pufoase foane uşoare, chiciura cristalină se scutură la cea mai mică atingere 
sau la viteze ale vântului care depăţesc 5 m/s. 

2.2.2. CHICIURA TARE (GRANULARA) 

Este o depunere de gheaţă alb-mată care prezintă iniţial aspect de zăpadă 
sau măzăriche, devenind apoi compactă şi sticloasă. Se formează, de obicei 
la temperaturi oscilând între -2 şi -?°C, sau chiar mai coborâte, pe timp 
ceros şi cu vânt tare. 

Aspectul exterior al acestui hidrometeor care se depune pe conductorii 
aerieni, pe arborii subpri, pe firele de iarbă etc., este cel al structurilor 
amorfe (necristaline). Uneori suprafata amorfă a chiciurii granulare 
prezintă ace mate şi aspre, de dimensiuni inegale, lipsite de fatete sau muchi.i 
cristaline. 

Chiciura tare, granulară, ia naştere prin înghetarea picăturilor suprarăcite 
de ceată pc diferitele obiecte din natură . Fenomenul înghetă1ii este atât de 
rapid că picăturile respective nu au timp să-şi piardă forma, fapt pentru c:ire 
gheata astfel apărută are aspect de zăpadă grăuntoasă. 

Structura internă şi densitatea chiciurii granulare, depind în mare măsură 
de dimensiunile picăturilor de ceată. 

Picăturile mici de ceată formează chiciură granulară numai la tem

peraturi negative apropiate de o·c. 
Picăturile mijlocii cu temperaturi negative mai coborâte, îngheată repede 

la contactul de diferite obiecte, formând iniţial o depunere asemănătoare 

unor şiraguri de mărgele mici, care devine apoi arborescentă, ramificată. 
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Picăturile mari fonneazl un depozit de gheată compact. asemănător 
poleiului, caracterizat printr-o foane bună aderentă faiă de obiectele pe care 
s-a depus. 

în general, densitatea chiciurij granulare este mai mare pc panea obiectelor 
expusa vântului şi mai mică pc cca adăpostită unde cantitatea infimă de 
ghea\ ă depusă arc a,;pectul unor tufe compuse din granule mici. -

Temperatura joacă, de a,;emenea, un rol imponant în creşterea sau 
descre şterea dcnsităt-ii chiciurci tari. în sensul că ea devine din ce în ce 
mai afanată, pc măsura scădem temperaturii. Explicaţia rezidă în faptul că 
picăturile îngheaţă mai repede şi nu pot fonna un strat dens de gheaţă. 
La temperaturi sub -re slăbirea intensităµi vântului dctennină ·transfor
marea chiciurei granulare în chiciură cristalină. Dimpotrivă, la temperaturi 
mai mari de -3'C, creşterea picăturilor de ceaţă determină transformarea 
chiciurci granulare în polci. 

Depunerile de chiciură tare, granulară, cresc aproape exclusiv pc părµle 
obiectelor aflate în direqia vântului, fiind mai evidente pe vârfurile, col\urile 
şi muchiile acestora. 

Creşterea vitczci vântului atrage după sine o accelerare a depunerii de 
gheaţă care poate depăşi, în zonele montane, grosimea de 1 m. 

De regulă, intensitatea depunerilor de chiciură granulară este mai mare 
când vântul suflă perpendicular pc suprafata de depunere. 

În cazul conductorilor aerieni, vântul paralel cu direcţia acestora, depune 
ace de gheaţă separate, pc când cel perpendicular, f onnează un strat de 
gheată continuu. 

întrucât intensitatea depunerii chiciurci granulare este direct propo~ională 
cu viteza vântului , grosimea ci pc obiectele vcnicalc este mai marc către 

vârful acestora şi mai mică la bază. 
Pc timp favorabil producerii ci, chiciura granulară depusă în jurul con

ductorilor aerieni, poate avea diametrul de 20-30 cm, ceea cc duce la sporirea 
cu 4-6 kg a greutăţii fiecărui metru liniar de conductor. 

În uncie situat-ii diametrul ci poate depăşi chiar 60 cm, astfel că greutatea 
suplimentară a unui metru de conductor creşte cu 50 kg. 

Deşi rragfla, chiciura gr..tnul111ă este totuşi suficient de conc;is1cnp1 
pentru a se desprinde de pc conductori în bucăţi lungi de 5-1 O cm şi 

groase de 1-2 cm. · 
Prin încărcarea suplimentară care apare în prezenta ci pc conduclorii 

aerieni şi crengile arborilor; chiciura tare, granulară, constituie un pericol 
real, de care trebuie să lină scama la proiectarea liniilor de înaltă tensiune 
şi a altor conductori aerieni, precum şi la plantarea diferitelor specii eh 
pomi fructiferi. 
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Pagubele produse frecvent prin ruperea conductorilor aerieni prea subţiri 
sau cu stâlpii prea îndepărtaţi şi a crengilor pomilor fructiferi nu sunt deloc 
neglijabile, 

2.2.3. POLEIUL 

Constituie o depunere de gheaţă omogenă şi transparentă, rezultată 
prin îngheţarea picăturilor suprarăcite de ploaie sau burniţă, pe sol sau pe 
obiectele a căror suprafaţă înregistrează temperatura de o·c sau temperaturi 
puţin superioare acestora. · 

Poleiul se fonnează pe suprafatele expuse c!iderii precipitaţiilor cu picături 
suprarăcite, iar în cazul conductorilor aerieni şi ramurilor, de jur împrejurul 
lor. Înainte de a îngheta, picăturile căzute pe suprafetele respective se lătesc 
fonnând astfel stratul de polei. 

La temperaturi mai coborâte şi în prezenta unor picături de apă mici 
(mai ales de burniţă), poleiul devine opac şi mai puţin dens, prezentând 
toate caracterele de trecere către chiciura granulară. 

În schimb, la temperatura obişnuită formării sale se prezintă ca un strat 
dens de gheată sticloasă. De regulă, ia naştere la temperaturi cuprinse între 
0,1 şi -1,o·c. Foarte rar apare la -10·c şi în mod excepţional la -16-C. 

Se întâmplă uneori, ca în timpul încălzirilor accentuate ce unnează gerurilor 
puternice să cadă ploi sau burnită cu picături nesuprarăcite care îngheaţă 
însă rapid la atingerea solului sau a obiectelor de pe sol, întrucât acestea 
păstrează încă temperaturi negative foarte coborâte. Ia, astfel, naştere o pojghiţă 
de gheată transparentă sau mată cu grosimi de numai câţiva milimetri, care 
este tot polei, dar cu durată scurtă şi consecinţe negative neglijabile. 

Poleiul produs în condiţii optime pentru acest fenomen hidrometeo: 
rologic (între O, 1 şi -l,0°C) poate atinge însă grosimi de mai multi centimetri, 
ceea ce detem1ină uneori, ruperea crengilor pomilor fructiferi şi a conduc
torilor aerieni, chiar şi în regiunile de câmpie. 

Indirect, poleiul produce pagube importante prin ruficultătile pe care 
le impune circula~ei rutiere. Creşterea accentuată a propoqiei accidentelor 
de circulaţie, în perioadele cu polei pe carosabilul drumurilor este mult 
prea evidentă pentru a mai fi necesare atestări statistice concrete. 

2.2.4. ÎNGHEŢUL 

Reprezintă coborârea temperaturii la o· sau sub o·c. Se consideră zi 
cu îngheţ, orice zi în care temperatura maximă a fost egală sau mai mică 
decât 0°C. 
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Previzibil şi extrem de banal pentru o mare parte a suprafeţei terestre 
(cea mai populată dealtfel), înghe(Ul este un fenomen meteorologic care 
frânează dezvoltarea plantelor, putând determina încheierea prematură a ciclului 
lor de vegetaţie şi uneori chiar moanea parţială sau totală. 

2.2.4.1. Cauzele Îngheţului 

După cauzele care D provoacă, el este de trei ieluri: advectiv, 
radiativ, mixt. 

ÎngheJul advectiv este rezultatul invaziilor aerului rece de la latitudini 
mari. Temperaturile negative, caracteristice aerului respectiv se menţin şi 
în timpul zilei. Este mai frecvent iama dar produce pagube importante în 
prima jumătate ~ primăverii. El afectează teritorii vaste şi durează obişnuit 

1-3 zile. 
Î ngheJul radiativ se datorează pierderilor intense de căldură pe · care 

le suferă suprafaţa solului ca urmare a emisiei radiative caracteristice nopţilor 
senine şi calme ori cu vânt slab. Cumularea pierderilor face ca intensitatea 
maximă a îngheţului radiativ să se înregistreze spre sfârşitul nopţii, cu puţin 
înainte de răsăritul Soarelui. Atât intensitatea, cât şi durata înghetului radiativ 
sunt puternic influentate de forma reliefului, starea suprafeţei solului, umezeala 
aerului şi solului etc. 

ÎngheJul mixt (advectiv-radiativ) ia naştere datorită invaziilor aerului 
rece de la latitudini superioare, care continuă să se răcească prin procesul 
răcirii radiative nocturne. Î_n astfel de situaţii sinoptice, temperatura. poate 
coborî noaptea până la -4 ... -6"C, chiar dacă ziua a urcat la 2o·c. 

În mod frecvent, îngheţurile timpurii de toamnă şi cele târLii de primăvară, 
sunt mixte şi iau naştere în condip.ile unor temperaturi medii zilnice relativ 
ridic~te. Ele se resimt în stratul de aer inferior (sub 2 m înălţime) la 
începutul şi sfârşitul perioadei de vegetaţie a plantelor, când mediile termice 
diurne la nivelul adăpostului meteorologic (2 m înălţime) se menţin 

pozitive. Din această cauză, cunoaşterea exactă a fenomenului de îngheţ impune 
măs11rarea sistematică a temperaturii nu doar în adăposturile meteorologice, 
ci şi pc suprafaţa . şi în adâ11cimea solului, adică acolo unde se dezvoltă 
plantele în fazele incipiente (când sunt foarte vulnerabile) şi de unde îşi 

extrag substanţele nutritive. 
Momentele apariţiei, frecvenţa şi persistenţa îngheţurilor nu depind 

doar de înălţimea Soarelui deasupra orizontului şi de circulaţia generală 
a atmosferei, ci şi de înălţimea, expoziţia şi forma reliefului, de vecinătatea 
bazinelor acvatice, de natura solului etc. 
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Dincolo de cercurile polare şi pe munpi înalp, apariţia îngheţului este 
posibilă în orice zi a anului. Dimpotrivă, pe măsura apropierii de ecuator, 
frecventa lui scade, iar perioada de producere se diminuează până la dispariţie, 
cel puţin în regiunile cu relief nu prea înalt. 

Relieful, atât cel major, cât şi cel minor, influentează activ înghetul. 
În cazul lanturilor montane orientate perpendicular pe direcţia adveqiilor 
de aer rece dinspre regiunile polare (Alpii şi Carpaţii Meridionali, de exemplu) 
este împiedicată pătrunderea acestuia spre sud sau i se modifică sensibil 
însuşirile, astfel că numărul zilelor cu îngheţ scade semnificativ. 

În situaţiile sinoptice cu îngheturi radiative sau advectiv-radiative, cele 
mai scăzute valori termice se produc pe suprafata solului şi covorului vegetal 
unde se stratifică aerul mai rece şi mai dens, care îşi continuă răcirea prin 
emisia neîncetată de radiaţii infraroşii a suprafeţei active. Se ajunge asu·e1 
la inversiuni termice cu diferenţe de l0°C între suprafata solului şi nivelul 
de 2 m la care se fac determinările termometrice în adăpostul meteorologic. 

Favorizând producerea inversiunilor termice, depresiunile şi văile bine 
închise sunt formele de relief cu cele mai mari frecvente şi persistente ale 
îngheţurilor. Mai afectate .de îngheţ sunt porţiunile cele mai joase, urmate 
într-o măsură mai mică, de părple superioare ale versanplor. Drept con
secinţă, porţiunile cele mai favorabile pentru culturi pomicole şi legumicole, 
sunt cele din treimea de mijloc a versanţilor. 

Formele de relief pozitive (vârfuri de deal, culmi etc.) nu favorizează 
îngheturile, fapt pentru care acestea sunt mai pupn frecvente şi mai puţin 
persistente decât în văi . 

Din cercetări.le întreprinse rezultă că dacă pe un teren plat durata intervalului 
fără înghet este de 100 zile, pe versanµ ea creşte la 120 zile, iar în văi 

şi poiene, scade la 75-85 zile. Expoziţia versanţilor joacă la rândul e1 
un rol oarecare în agravarea sau atenuarea fenomenului de îngheţ. 

La latitudini tempernte, pantele estice şi sud-estice sunt mai puternic 
afectate de îngheţ decât cele vestice şi sud-vestice din cauză că radiaţia 
le găseşte mai reci , iar trecerea la temperaturi mai ridicate se face relativ 
rapid. Drept consecinţă, plantele cultivate pe versanţii estici şi sud-estici 
se resimt mai mult şi se refac mai greu de pe unna îngheţului nocturn. 

Îngheţurile timpurii de toamnă şi cele târzii de primăvară · sunt încă şi 
mai severe, pe versanţii cu expoziţie nordică , unde încălzirea este mai slabă 
şi mai lentă din cauza absenţei radiaţiei solare, o mare parte din timp. 

Îngheţul este influenţat, în cazul solurilor, şi de unele însuşiri fizice 
ale acestuia, precum culoarea, căldura specifică şi conductibilitatea calorică. 
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Astfel solurile mai închise la culoare (cu conJinut mare de humus) 
Îhgheaţă mai greu decât cele deschise (cu continut mare de calcar), din 
cauza albedoului redus, care le pennite să absoarbă în cursul zilei, o cantitate 
mai mare de energie radiantă solară. 

Tot astfel, solurile uscate şi afânate îngheaţă mai uşor decât cele umede 
şi bătătorite datorită faptului că aerul înglobat în spaµile lor lacunare are 
crudura specifică mică şi conductibilitatea calorică redusă. Aceste două însuşiri 
fac ca încălzirea din timpul zilei să cuprindă numai stratul superficial, care 
se răceşte rapid noaptea, favorizând îngheţul. 

Prezenta apei în sol sau în vecinătate, reduce pericolul de îngheţ prin 
creşterea căldurii specifice şi conductibilităţii calorice a solurilor care determină 
o răcire noctură mult mai lentă, întârziată de fluxul de căldură, orientat dinspre 
straturile mai adânci spre suprafaţă, prin conductibilitate calorică. Aşa se 
explică faptul că în luncile râurilor, pericolul de îngheţ este mai mic decât 
pe terase şi câmp. Recoltele sunt mai bune, nu doar pentru că solurile au 
o rezervă constantă de apă pentru procesele vitale, ci şi pentru că apa din 
râurile învecinate constituie o sursă de căldură iama şi un termoregulator 
primăvara şi toamna, când diminuează şi pericolul prezentat de brume. 

Covorul vegetal influenţează, la rândul său, regimul termic al aerului 
şi solului. Preluând rolul de suprafaţă activă principală, el absoarbe cea mai 
mare parte a radiaţiei solare, atenuând, ziua, încălzirea solului comparativ 
ca suprafeţele fără vegetaţie. În schimb, noaptea, radiaţia calorică încrucişată 
a frunzelor şi tulpinilor, viteza redusă a vântului, umezeala mai mare a 
aerului etc., determină creşterea minimelor termice şi micşorează implicit 
pericolul de îngheţ. 

Factorii agrofitotehnici influenţează şi ei fenomenul de îngheţ. Orice 
lucrare culturală care modifică structura stratului superficial al solului, 
influen·ţează pozitiv ori negativ pierderile de căldură radiative. Se înţelege 
desigur că aratul, grăpatul şi toate lucrările care afânează solul la suprafaţă, 
făcându-l să înglobeze o mare cantitate de aer în spaµile lacunare mai numeroase 
şi mai încăpătoare, contribuie la răcirea lui mai intensă. Aceasta se datorează, 
rn fl1!1f'c 111!1:sur/1, roduccrii conductibiliti'iţii calmice şi deci , mi şorării afluxu
lui de căldură dinspre stratu!ile mai adânci. 

Relieful influenţează covârşitor distribuţia teritorială a fenomenului de 
îngheţ. Pe teritoriul României de pildă, cel mai mic număr mediu anual 
de zile cu îngheţ se înregistrează pe ţărmul Mării Negre (sub 80) şi în 
lunca Dunării (sub 100). În panea nordică a Câmpiei Române numărul respectiv 
creşte la 110-115, iar în Câmpia de Vest scade sub 100. Transilvania 
înregistrează circa 11 O zile cu îngheţ pe an, în partea vestică şi din ce în 
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ce mai multe spre dealurile din est Recordul îl depn depresiunile intracarpatice 
Braşov. Giurgiu, Ciuc etc.,5u circa 160 zile pc an. În Moldova numărul 
mediu anual al zilelor cu îngheţ se cifrează ta 110-120 pentru Câmpia Siretului 
şi la 120-140 pentru Podişul Bârladului şi Podişul Sucevei. Pe culmile cele 
mai înalte ale Carpatuor, îngheţul arc o frecvenţă mai marc decât în 
regiunile de câmpie şi de deal, dar pagubele pe care le poale provoca sum 
nesemnificative. 

2.2.4.2. Consecintele şi c~mbaterea înghetului 

Cele mai frecvente şi mai grave consecinte ale înghetului se înregis
trează în pomicultură şi viticultură. ! Exemplele ce se pot da în acest sens, 
sunt numeroase. Astfel, în perioada 1947-1949, recoltele de caise din Câmpia 
Română au fost compromise total sau parţial. Uneori, cum s-a întâmplat 
în 1954, 1955 şi 1957. îngheţul a distrus parţial mugurii florali ai unor 
pomi fructiferi, chiar şi în bazine pomicole bine adăpostite, ca cel de la 
Geoagiu. Pierderi însemnate de recolte la caişi, piersici, vişini, cireşi, 

meri, nuci, precum şi la struguri, s-au înregistrat în 1968. din cauza trecerii 
brusce de la un interval relativ călduros, în prima decadă a lunii april.ie, 
la altul rece, cu temperaturi până la -4 ... -6°C. 

Culturile de câmp sunt mai puţin afectate de înghe[Urile timpurii de 
toamnă şi târzii de primăvară. Aceasta deoarece ele au o rezistent11 mai mare 
decât culturile pomicole şi viLicole, dar şi pentru că momentele critice ale 
ciclului lor vegetativ (diferenţierea organelor de reproducere, înflorirea, 
fructificarea etc.) au loc în afara perioadelor de îngheţ. 

Pentru diminuarea pagubelor provocate de îngheţuri au fosL stabilite 
posibilităti şi elaborate măsuri de prevenire şi combatere ce pot fi grupat~ 
în cinci categorii mari. 

a. Măsuri de prevenire anterioare plantării sau insămânfării 

Au o importantă deosebită deoarece sum eficiente şi nu implică sporuri 
de investiţii . Ele constau în alegerea ca loc de cultivare a plantelor sensibile 
la înghet, a pantelor cu expoziţie sudică şi sud-vestică. unde riscul de 
înghet este inexistent sau foane redus. Sunt de ascmen~a. preferabile pantele 
care întârtie înmugurirea, aceasta producându-se după trecerea pericolului" 
de înghet. La plan are, pomii trebuiesc distribui\i astfel încât să pennită 
scurgerea uşoară a aerului rece spre văi. În acelaşi timp este necesar a se 
evita fonnarea de liziere compacte care ar conduce la stagnarea aerului rece 
în interiorul plantaµei. 
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b. Mdsuri de atenuare a rdcirilor radialivt nocturne 

Constau în realizarea fumigaţiei, a adăpostirii şi a perdelelor de protecţie. 
FumigaJia. Urmăreşte realizarea temporară a unui ecran protector de 

fum, care micşorează radiaţia efectivă împiedicând sau diminuând răcirile 
radiative prea mari. Pentru a fi eficientă, fumigapa trebuie să încr.plinească 
o scrie de condiţii. Astfel, dacă materialu! fumigen arde prea repede, iar 
fumul nu fonnează un strat suficient de dens şi de persistent, eficienţa acţiunii 
este minimă. Evitarea substanţelor fumigene cu efecte toxice pentru culturi 
şi cultivatori este o altă condiţie de care trebuie să se pnă seama. Acţiunea 
de fumigaţie se întreprinde numai pe timp calm sau cu vânt slab, deoarece 
vânturile puternice împrăştiate fumul şi o fac inutilă. 

Printre materialele fumigene mai ieftine se numără gunoiul şi brichetele 
din praf de cărbune separat sau asociate. Ele prezintă însă dezavantajul 
volumului mare şi al imposibilităpi deplasării în funcpe de schimbările 

direcţiei vântului. 

Există, desigur şi dispozitive mobile de producere a fumului alb şi greu 
de sulfit de amoniu, eficiente pentru parcele de circa 400 ha de teren. 

Pentru 1plicarea măsurilor de protecţie este_ necesar ca în intervalele 

cu pericol de îngheţ şi de producere a brumei să se organizeze un sistem 
de avertizare. În acest scop, în fiecare seară la ora 20,00 se măsoară temperatura 
la suprafaţa solului. Când temperatura respectivă coboară sub 10·c, cerul 

e senin, iar vântul nu depăşeşte 4 m/s se lansează prima avertizare, iar 
dctenn inările termometrice · se fac din oră în oră. 

CAnd temperatura coboară sub s·c, măsurătorile se fac din sfert de 

oră, iar când este mai mică de 2·c, în condiţii de cer senin şi vânt sub 
4 m/s, -Se dă alarma şi se declanşează acţiunea de fumigaţie. Aceasta trebuie 
continuată şi una-două ore după răsăritul Soarelui. Fumigaţia este o metodă 

eficien tă numai pentru suprafeţe de minimum 20 ha. 
Adăpostirea. Este practicată mai ales în culturile de legume şi za17.a

va1uri. R:isadnitcle sunt cele mai vechi şi mai frecvente con<:trucpi de adăpostire. 
Fiind acoperi te cu sticlă care permite pătrunderea radiaţiilor luminoase, dar 
nu lasă să iasă radiaţia calorică, ele asigură o creştere oarecare a temperaturii, 
dar nu cu mult timp înainte ca valorile respective să se producă şi în afara 

lor. Mai imponant este însă _faptul că răsadniţele asigură protecţia plantelor 

împotriva îngheJurilor şi brumelor târzii de primăvară. 
Există desigur şi răsadniţe cu încălzire tehnică pe bază de aburi, apă 

caldă, aer cald sau electricitate. 
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Pentru protejarea plantelor în câmp se practică uneori şi adăpostirea 
temporară cu folii de polietilenă. 

Perdelele de protecţie. Constituie un alt mijloc de protecţie a culturilor 
împortiva îngheţurilor. Ele sunt fie perdele vegetale (din specii forestiere), 
fie perdele artificiale, construite din scânduri, trestie etc. (pennanente sau 
temporare), orientate întotdeauna perpendicular pe direcţia vântului. Când 
culturile sunt în pantă, perdelele de protectie se amplasează la partea lor 
superioară şi nu la cea inferioară unde ar favoriza înghet1.ll prin acumularea 
aerului rece. 

c. Mdsuri destinate creşterii temperaturii solului şi aerului. 
' 

Suprafata solului se încălzeşte cu ajutorul apei calde sau aburilor rămaşi 
neutilizaţi la diferite întreprinderi industriale sau sere. Apa sau aburii se 
dirijează prin ţevi legate cu drenuri de azbociment la adâncimi de 30-50 
cm în sol. În acest fel, temperatura la 10 cm adâncime, în sol, creşte la 
15-20°, iar la înălţimea de 5 cm în aer devine cu 4-5· mai mare decât 
deasupra solului neprotejat. 

Încălzirea aerului se realizează cu ajutorul diferitelor anătoare sau al 
unor emiţătoare de radiaţii infraroşii. 

Irigarea se înscrie la rândul ei printre măsurile care determină o încălzire 
a solului şi aemlui de deasupra. Ea poate fi folosită atât în scopul protecţiei 
preventive, cât şi în cel al protecţiei curente. 

Protecţia preventivă se face prin umezirea solului în orele amiezii. 
Mărind conductibilitatea calorică a solului apa va favoriza transmiterea unei 
mai mari cantităţi de căldură dinspre suprafata solului spre adâncime. Noaptea, 
când bilanţul radiativ devine negativ se fonnează un aflux de căldură 
dinspre adâncime spre suprafaţă şi se împiedică astfel răcirea excesivă a 
acestea. Metoda este utilizabilă în cazul plantelor de talie nu prea mare 
(care lasă razele solare să ajungă la sol) şi numai dacă temperatura prognozată 
nu unnează să coboare sub -2° ... -2,5°C. 

În situaţiile când îngheţurile durează trei-patru zile, irigarea preventivă 
nu numai că nu este eficientă, dar devine chiar dăunătoare deoarece consumul 
de căldură pentru evaporarea apei adăugate depăşeşte energia radiantă solară 

acumulată în timpul zilei. Tocmai de aceea, metoda respectivă poate fi 
utilizată fără riscuri numai spre sfârşitul primăverii când îngheţurile pre.: 
lungite pe mai multe zile sunt imposibile. 

Protecţia curentă se realizează în cazul plantelor de talie mai înaltă 
ameninţate de geruri mai severe decât -2,5°C. Ea se bazează pe faptul 
că apa adăugată transferă solului o anumită cantitate de căldurd şi cedează 
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aerului, la îngheţare câte 80 calorii pentru fiecare gram din masa ei. Metoda 
dă rezultate bune dacă plantele protejate suportă greutatea gheţii. Aplicarea 
ci constă în stropirea intennitentă a terenului ce urmează a fi protejat. La 
îngheţu ri de -S· sa~ sub -s·c protecp.a curentă devine dificilă din cauza 
consumului marc de apă. 

Irigap ile contribuie la creşterea temperaturii solului şi aerului de deasupra 
şi prin umezirea aerului, care micşorează intensitatea radiaţiei efective. 

d. Măsuri pentru împiedicarea producerii inversiunilor termice. 

Constau în ventilarea aerului, care produce amestecul vertical;împie
dicând astfel stratificarea termică de inversiune (aerul cel mai rece jos, 
iar acrul din ce în ce mai cald sus). 

Împiedicarea sau distrugerea inversiunilor termice de radiape, care au 
obişnuit înălp.mi între 2 şi 100 m, este cu atât mai lesnicioasă cu cât acestea 
sunt mai pup.n înalte. 

Ventilarea se realizează cu instalap.i de mare capacitate (ventilatoare 
uriaşe) fixate pe turnuri, la înălţimi de 10-12 m. Ele fonnează curenp turbionari 
de aer ce resimt pe o rază de 100-120 m. 

2.2.5 CEAŢA 

Reprezintă suspensia în pătura troposferică inferioară a unor picături 
mici de apă, cristale fine de gheată sau picături si cristale laolaltă.care micşorează 
sub 1 km vizibilitatea orizontală în stratul de aer inferior (sub 2 m înălţime). 

În lumină puternică, picăturile sau cristalele care alcătuiesc ceata pot 
fi văzute cu ochiul liber. Ceaţa prezintă, în general, aspectul unui văl albicios 
care acoperă peisajul. În oraşele şi regiunile industriale, cu emanap.i puternice 
de fum şi praf, ceata capătă adesea o nuantă galben-murdară, devenind, totodată, 
mult mai stabilă. Ceaţa creea-,,ă senzaţia ccnă de umezeală, deoarece în prezentă 
ei, umezeala relativă a aerului este de 100% sau foarte apropiată de această 
v:ilo~rc-

Structura şi c~racteristicile microfizice ale cep.i sunt similare celor ale 
noriJor de care se deosebeşte numai prin faptul că ea se află în contact 
cu suprafata terestră, pe când norii au baza la o înălţime oarecare deasupra 
acesteia. Ea este alcătuită numai din picături de apă, în cazul când tem
peratura punctului de rouă este pozitivă; din picături de apă suprarăcite şi 

cristale de gheată, la temperaturi între O şi -40·c şi numai din cristale de 
gheaţă, la temperaturi sub -40°C. 
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Dimensiunile pi~turilor variazl în limite largi. La temperaturi pozitive, 
razele lor sunt cuprime între 1 şi 60 µ.. iar la temperaturi negative sunt 
mai mici de 5 µ. în cazul aerului ceJos (ceaţa slabă care reduce vizibilitatea 
orizontală între 1 şi 10 km), razele picăturilor au lungimi sub 1 µ. 

Numărul picăturilor care fonnează ceaţa de 50-100/cm3 în cazul ceµi 
slabe şi de 500-600/cm3 în cazul cepi dense. 

În ceata fonnată la temperaturi pozitive, umezeala relativă este de 100% 
sau cu câteva procente sub această valoare, pe când în ceaţa formată la 
temperaturi negative este, de regulă, s,ub 100%. 

Pentru formarea ceµi este necesar ca aerul din apropierea suprafeţei 
terestre să ajungă la suprasaturaţie. ~ceasta se realizează, fie prin creşterea 
cantităµi de vapori de apă, fie prin scăderea temperaturii aerului, fie pe 
ambele căi dintr-o dată. 

Dimpotrivă pentru dispari pa ceţii, aerul din apropierea suprafctei terestre 
trebuie să devină nesaturat. Subsaturaţia se atinge, la rândul ei, fie prin 
scăderea cantităpi de vapori de apă (datorită condensării sau sublimării acestora 
sub formă de rouă sau brumă), fie prin încălzirea aerului (datorată absorbţiei 
radiapilor calorice emise de suprafaţa tereştră, advecpei de aer cald, amestecului 
de aer mai rece şi mai umed cu aer mai cald şi mai uscat, comprimării 
adiabatice, eliberării căldurii latente de evaporare). 

2.2.5.1. Clasificarea ceţii 

După condiţiile sinoptice generale ale formării ei, ceaţa se împarte în 
două categorii mari şi anume: ceaţa din interiorul aceleiaşi mase de aer 
şi ceata frontală. 

A. CeaJa din interiorul aceleiaşi mase de aer. Se subîmpane dup~ 
cauzele fizice concrete ale producerii, în: ceată formată prin creşterea cantităµ.i 
de vapori de apă din aer, ceaţă formată prin răcirea aerului; ceată formată 
prin sporirea concentrapei nucleelor de condensare. 

a. CeaJa formată prin creşterea cantităJii de vapori de apă din aer, 
apare în condiţij de stabilitate aunosferică, atunci când de pe suprafaţa evaporantă 
(de obicei acvatică) mai caldă. o mare cantitate de apă pătrunctc sun formă 
de vapori, in acrul mai rece de deasupra, unde se condensează. Ea poartă 
numele de ceată de evaporare, este mai frecventă iarna şi se subdivide în: 
ceata de mare; ceaţa de lac; ceaţa de râu; ceaţa de mlaştină etc. 

b. CeaJa formată prin răcirea aerului se subdivide, după cauzele 
răcirii, în: ceata de radiaţie, ceaţa de advecţie, ceaţa advectiv-radiativă, 
ceata adiabatira. 
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Ceafa de radiafie este tipic continentală şi ia naştere datorită răcirii 
radiative a suprafeţei terestre şi aerului de deasupra, adică în condiţii de 
inversiune tennică, frecvente noaptea şi iama în regim anticiclonic, carac
terizat prin calm atmosferic sau vânt slab (sub 2 rn/s). Limita ei superioară 
coincide cu limita superioară a stratului de inversiune. 

În funcl-ie de grosimea ei, ceaţa de radiape poate fi joasă şi înaltă. 
C e a t a r a d i a t i v ă j o a s ă, apare în unna răcirii nocturne 
a aerului, are grosimi de ordinul câtorva zeci de metri şi dispare la câteva 
ore după răsăritul Soarelui, sau la viteze ale vântului de 4--6 rn/s. 
C e a ţ a r a d i a t i v ă î n a 1 t ă ia naştere prin extinderea verticală 
a cel-ii radiative joase până la înălpmi de 2()(µ300 m, ca unnare a menpnerii 
inversiunii tennice pe parcursul mai multor zile sau săptămâni (ceea ce fa
vorizează atât intensificarea răcirii radiative şi creşterea grosimii stratului 
de inversiune, cât şi stabilitatea mai mare a ceţii respective. 

Ceafa de advecfie se fonnează în interiorul maselor de aer cald şi umed 
care se deplasează peste suprafeţe întinse cu temperaturi scăzute dar şi în 
interiorul maselor de aer rece care se deplasează peste suprafete acvatice 
mai calde. Din această subdiviziune fac parte: c e a t a a e r u 1 u i 
t r o p i c a I (care se dezvoltă mai ales iama, pe areale de sute de 
mii de kmp şi grosimi de 1-2 icm, datorită pătrunderii aerului tropical 
maritim peste suprafeţe continentale reci situate la latitudini temperate); 
c e a ţ a m u s o n i c ă (impropriu denumită astfel, întrucât se datorează 
nu circulaţiei musonice specifice, care în semestrul cald are direcţia dinspre 
ocean spre uscat, ci deplasărilor aerului continental, fierbinte peste suprafata 
mai rece a oceanului, sub influenţa unor migrări episodice ale forma\.iunilor 
barice); c e a t a m ă r i 1 o r a r c t i c e (formată prin înaintarea 
maselqr de aer arctic, foarte rece, peste suprafete cu temperaturi mai ridicate 
ale unor mări care beneficiază de aportul curenţilor calzi ai Norvegiei, Alaskăi 
etc.); c e a t a m ă r i 1 o r t e m p e r a t e (care se formează 
iama, când aerul continental mai rece, se deplasează peste suprafeţele acvatice 
mai calde) şi orice altă fonnă de ceaţă datorată unor mişcări advective. 

CeaJa advectiv-radiativă ia naştere sub acţiunea conjugată a proceselor 
advective şi radiative, cum se întâmplă iama, în cazul deplasării acrului 
arctic sau polar-maritim, peste uscatul continental, unde continuă să se răcească 
prin emisia de radiatii infraroşii. 

Ceafa de amestec se . datorează suprasaturaţiei rezultată în unna 
amestecului unor volume de aer cu temperaturi şi umezeli diferite. Este 
caracteristică litoralelor (c e a ţ a 1 i t o r a 1 ă), dar şi regiunilor 
oceanice în care se întâlnesc curenţi calzi şi reci (c e a t a 
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m a r i n ll). Aceasta din unnll este caracteristică. în semestrul cald. regiunii 
nord-atlantice dintre insulele Islanda şi Newfoundland unde se întâlneşte 
curentul cald al Golfului cu cel rece al Labradorului, precum şi regiunii 
nord-pacifice din apropierea coastelor nord-estice ale Japoniei, către care 
se îndreaptă atât curentul cald Kuro-Sivo, cât şi curentul rece Oya-Sivo. 

Ceafa adiabaticd ia naştere în timpul mişcărilor ascendente lente ale 
aerului pe pantele munţilor, fiind rezultatul răcirii acestuia (prin destindere 
adiabatică) până sub punctul de rouă. În cazul ascensiunilor rapide iau naştere 
nori din care cad precipitatn abundente. 

d. Ceafa formatd prin sporirea concentraJiei nucleelor de condensare, 
nu se datorează nici creşterii cantitătil ~ vapori de apă, nici scăderii temperaturii, 
ci numărului mare al nucleelor de condensare din aerul urban sau al re
giunilor industriale. Întrucât multe dintre acestea sunt picături fine de solutii 
saline, condensarea poate începe la valori ale umezelii relative sub 100%, 
ceea ce contribuie la stabilitatea mai mare a acestui tip de ceaţă numit 
şi c e a t ă u r b a n ă sau c e a \ ă i n d u s t r i a 1 ă. 

Dat fiind caracterul ei profund dăunător pentru viaţa şi activitatea 
oamenilor, ceaţa urbană a fost îndelung şi atent cercetată în numeroase oraşe 
ale lumii. 

Cercetările au arătat că oraşul exercită o influentă considerabilă în ceea 
ce priveşte creşterea frecventei, densităµi şi stabilităţii ceţii, lucru care poate 
să para neverosimil dacă se are în vedere să ea este un fenomen hidro
meteorologic legat de temperaturi mai coborâte şi umezeli în general ridicate. 
Pentru că oraşul determină creşterea temperaturii şi scăderea umezelii aerului. 
mai ales în nopµle senine şi calme când formarea ceţii este deosebit de 
frecventă. Această dublă influentă care se opune producerii ceţii este compensa~ 
şi chiar supracompensată de numărul excepţional de mare al nucleelor de 
condensare din acrul oraşului. O bună parte dintre aceste nuclee sunt foarte 
active datorită marii lor higroscopicităţi. Se remarcă, în principal, nucleele 
de acid sulfuric (H

2
S04) şi acid sulfuros (H2S0

3
) formate prin reacµa 

trioxidului de sulf (S0
3
) şi respectiv, bioxidului de sulf (S02) cu vaporii 

de apă. 

Înalta higroscopicitate a nucleelor de condensare şi a picăturilor-gennen 
cu caracter de soluţii acide ori saline, face ca tensiunea de saturaµe Ia· 
nivelul suprafeţei acestora să coboare, într-o măsură mai mare sau mai mică, 
aflată în raport direct proporţional cu concentraţia soluţiilor, astfel încât 
condensarea vaporilor de apă se poate produce, aşa cum s-a arătat deja, 
chiar dacă umezeala relativă este mai mică de 100%. 
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Când picăturile astfel fonnate devin vizibile, apare ceaţa, fenomenul 
cel mai nefast al topoclimei urbane. 

Evident, dintre cei doi factori principali care concură la fonnarea ceţii 
(umezeala acrului şi nucleele de condensare) numai cel de-al doilea depinde 
în mod hotărâtor de oraş . S-a văzut însă cât de imponant este el, de vreme 
cc pic~turile se pot naşte la valori ale umezelii relative mai coborâte chiar 
şi decât 90%. 

Când oraşul este aşezat într-o regiune naturală caracterizată prin 
umezeală accentuată, cume cazul Londrei, Hamburg-ului, Bremen-ului etc., 
atunci frecventa, intensitatea şi persistenta ceturilor urbane ating 
valori record. 

După J. Aitken, tocmai marea higroscopicitate a nucleelor de conden
sare din aerul oraşului, spre deosebire de cea a nucleelor de condensare 
din aerul împrejurimilor, conferă ceţii urbane rezistenta la difuzare şi, implicit, 
marca ei stabilitate. 

în acelaşi sens mai acµonează însă şi faptul că nucleele de condensare 
din atmosfera urbană, mai mari şi mai grele decât cele din atmosfera câmpului 
liber împrejmuitor, au o mare capacitate de emisie (mai ales particulele 
de funingine) fapt care determină intensificarea atât a răcirii lor, cât şi a 
aerului care le înconjoară. Se accentuează astfel, tendinţa de descendentă 
şi deci de stabilitate a aerului urban. 

Vanturile care ar putea împrăştia ceaţa urbană sunt şi ele considerabil 
slăbite prin acţiunea de frecare dintre masele de aer în mişcare şi masivul 
de clădiri pe care îl constituie oraşul. 

Top aceşti factori care măresc stabilitatea ceţii urbane sunt subordonaii 
factorului esenpal , reprezentat prin situatiile de timp anticiclonice. 

Dimpotrivă, în situapile ciclonice, caracterizate printr-o irn;tabilitate termică 
accentuată, calota de pâclă şi ceată nu se poate forma, ori este împrăştiată 
rapid. 

lnfl11enţa hotărâtoare pe care oraşul o exercită asupra fom1ării ceţii 

poate fi evidenţiată în diverse chipuri. I. Browdi a făcut-o descoperind 
creşterea numlirului de ziJc cu ceaJli la Londra, paralel cu crcşt rea oraşul ui 

(tabel 4). 

Tabel 4 

Creşterea numărului mediu anual al zilelor cu ceaţă la Londra 

Iniervalul 1871-187S 187~1880 Ui81-188S 188~1870 

Număru l zi lelor cu ceai 50,8 58,4 62,'i. 74,2 
Numărnl locui torilor 2,8 mii. (1871) 3,8 mii. (1881) 4,1 mii. (I 886) 4,8 mii. (1890) 
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Date asemănătoare au oferit O. Behre şi G. Hellmann pentru Berlin; 
A Rethly pentru Budapesta şi H. Maurain pentru Paris. 

Analiza pe care o face B. Hrudicka pentru oraşul Praga este şi mai 
concludentă, ea luând în considerare o perioadă de obscrvaµe mult mai 
îndelungată (tabel 5). Dezvoltarea accelerată a industriei, însoţită de o creştere 
masivă a populaţiei a condus în ultimele decenii ale secolului trecut şi primele 
decenii ale secolului actual la un salt spectacular al numărului de zile cu 
ceată. Corelapa este cât se poate de evidentă. 

Tabel5 
Creşterea numărului mediu anual al zilelor cu ceaţă la Praga 

Intervalul Nr. zile cu ceată ' lntcrvalul Nr. zile cu ceată 

1800-1819 82,8 1860-1879 78,7 
1820-1839 79,5 1880-1899 158,0 
1840-1859 86,8 1900-1919 217,0 

Şi la Bucureşti, numărul mediu anual al zilelor cu ceată s-a dublat în 
perioada 1882-1960, din aceleaşi motive (fig. 11). 

Un alt mod de evidenţiere a influentei oraşului asupra creşterii numărului 
de zile cu ceată il constituie compararea directă a datelor obţinute în această 

zil~ 
BUCUREŞTI-FILARET 

zile/an 
92 135 

88 .. · .. .. ~ 
t..: 

84 130 <:i> 
& 80 (J 

~76 .. : 125 _Cb 
: ~ (0"12. .··•··· 

e68 ', :·• .. : : 

f ,20 I ~ . ..-·\ 
CJ 64 -
~60 '--- 115 ă3 ...... 
N5G c., 

' ,10 a 52 \ 

"' 48 ' ~ ..... ~ -.._ 
105 N 4 

Fig. ll . Evolu!ia numărului 40 
mediu anual al zilelor cu 

~ ~ ~ ~ ~ cer senin, cu cer acoperit 
şi cu ceaţl la Bucureşti. ..... ~l!:l!!ll!l 
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privinţă. la staţiile urbane şi la cele din împrejurimi. Astfel, G. Sleikovski, 
ajunge la concluzia că, în timp ce la Hamburg, numărul mediu anual al 
zilelor cu ceaţă este de 1126 pe insulele Silt Şi Helgoland, din apropiere, 
el nu depăşeşte 40. 

Pentru Saarbrucken, I. Pfaff prezintă o situaţie la fel de convingătoare, 
arătând că numărul mediu anual de zile cu ceaţă se cifrează la 55 în sectorul 
industrial Durlah, la 29 în centrul oraşului şi la 12 pe Vârful Sonnenberg 
din apropiere. 

Ca element de sinteză, harta frecvenţei ceţii indică şi ea rolul esenţial 
pe care oraşul îl joacă în creşterea numărului de zile cu ceaţă. Din harta 
frecventei medii anuale a ceţii în Marea Britanie (fig. 12) reiese clar că 
cele mai multe ceţuri se produc în regiunea puternic industrializată din centrul 
Angliei. Celelalte nuclee de frecvenţă maximă, localizate pe ţărmurile Mării 
Mânecii şi în jurul oraşului Glasgow se datoresc conjugării unor cauze naturale 
cu influenta oraşelor. 

Faptul că între harta repartiţiei ceţii şi harta impurificării aerului deasupra 
Marii Britanii există o coincidenţă aproape totală, este încă o dovadă a influentei 
majore pe care activitatea economică din oraşele şi regiunile industriale ale 
ţării o exercită asupra formării ceţii . 

----i Fig.12. Harta frecventei medii anuale 
a ceJii în Marea Britanie. 
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Din punctul de vedere al distribuţiei sale în timpul unei zile, ceaţa 
urbană apare mai frecvent în orele diminepi când temperatura este redusă, 
umezeala relativă ridicată şi concentraţia impurităţilor maximă. Către amiază 
când temperatura creşte şi apar mişcările ascendente ceaţa este disipată. După 
P. A. Kratzer, deosebirea .dintre oraş şi împrejurimi în regimul diurn al 
ceţii se referă tocmai la faptul că ceaţa urbană se formează cu precădere 
dimineaţa, între orele 6,00 şi 10,00, iar cea din împrejurimi, mai ales noaptea. 

Dependenta de impurităţile aflate în atmosferă, face ca ceata urbană 
să înregistreze şi o variaţie săptămânală, ·care coincide cu regimul săptămânal 
al nucleelor de condensare. Este, prin,urmare, lesne de înţeles de ce frecvenţa 
ceţii urbane este maximă în zilele de lucru şi minimă în zilele nelucrătoare 
de la sfârşitul săptămânii. 

În regim anual, cele mai multe zile cu ceaţă urbană se înregistrează 
iama, când concentrapa nucleelor de condensare este mai mare şi tempe
ratura este mai redusă, iar cele mai puţine, vara. Tot iama apar şi cele 
mai mari diferenţe între oraş şi împrejurimi în privinta numărului de zile 
cu ceaţă. Deşi răcirile radiative din nopţile senine şi calme de toamnă, iama 
şi primăvara sunt !11ult mai frecvente şi mai intense în afara oraşului, numărul 
zilelor cu ceaţă este totuşi mai mic decât în interiorul lui. Cauza rezidă, 
aşa cum s-a arătat, în marea concentrape a nucleelor de condensare din 
atmosfera urbană. Din datele publicate de cercetătorul W. Bach, frecvenţa 
medie a ceţii în oraşe este mai mare decât în împrejurimi cu· 30% vara 
şi cu 100% iama. 

B. Cea1afrontală. Este ceaţa care apare în zonele de separaţie a maselor 
de aer cu însuşiri fizice diferite. Suprasaturaţia se produce atât dat?rită amcs,. 
tecului şi răcirii adiabatice, cât şi evaporării precipitaţiilor care însoţesc fronturile. 

După pozipa fată de linia frontului, ceaţa frontală poate fi prefrontală, 
legală de linia frontului şi posifrontală. 

2.2.5.2. Distribuţia teritorială şi temporală a cetii 

Ca rezultat al distribuţiei condiţiilor care participă la formarea ei, ceaţa 
are o frecvenţă mai mare în regiunile din apropierea ţărmurilor · şi mai mică 
în cele din largul. mărilor şi interiorul continentelor (fig. 13). 

În evoluţia diurnă, ceaţa este mai frecvenţă noaptea şi dimineaţa, când 
temperatura are valori · mai scăzute, iar în cea anuală, toamna şi iama pe 
continente şi primăvara pe mări şi oceane. 
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2.2.S.3. Efectele dăunătoare ale cetii 

Oricât ar părea de neverosimil, ceata constituie un fenomen atmosferic 
deosebit de periculos. Această afinnape pare neverosimilă deoarece ceata 
este previzibilă, se fonnează cu viteză moderată şi nu declanşează energii 
de nici un fel. Şi totuşi, învăluind porţiuni mai mari sau mai mici ale suprafeţei 
terestre, în care vizibilitatea orizontală scade uneori până la câţiva metri, 
ea creează dificultăp. considerabile atât pentru navigaţia aeriană, maritimă 
şi fluvială, cât şi pentru transporturile rutiere şi feroviare. În astfel de condiţii, 
numărul accidentelor de circulaţie creşte· vertiginos, ceea ce atrage după sine 
sporirea corespunzătoare a pierderilor de vieµ omeneşti şi de bunuri 
materiale. · ~ 

Pentru oraşe, ceata este fenomenul hidrometeorologic cel mai dăunător 
şi aceasta, cum se va vedea, nu numai pentru că circulapa este mai intensă 
şi mai variată. 

În scopul unei mai bune întelegeri a efectelor dăunătoare provocate 
de ceaţa urbană, este necesară o delimitare. 

Adesea. pe timp senin şi calm, cu umezeală foarte redusă deasupra 
oraşului stagnează o calotă· imensă de impurităţi solide în suspensie. Acesteâ 
dau atmosferei urbane o culoare gălbuie sau chiar maronie, micşorând 
vizibilitatea orizontală, uneori chiar sub 1 km. În astfel de situaţii nu se 
poate vorbi de ceaţă. Deosebit de aceasta prin uscăciunea aerului şi a particulelor 
în suspensie, precum şi prin culoarea pe care o imprimă atmosferei urbane, 
fenomenul este cunoscut sub numele de pâclă. 

Pâcla favorizează însă foarte mult producerea ceµi. De regulă, ceaţa 
urbană este un amestec de picături de apă (sau cristale de gheaţă) cu panicule 
solide de diferite dimensiuni şi diverse gaze impurificatoare. Tocmai de 
aceea englezii au denumit-o generic „smog' adică printr-un tennen rezultat 
din combinarea cuvintelor smoke (fum) şi fog (ceată). 

După datele lui N. Show şi J. S. Owens, la Londra, smogul absorbea 
(în perioada analizată) 50% din radiatia solară iama şi 17% vara, favorizând 
creşterea concentraţiei diferitelor substan\e poluante. în astfel de situaµi , 
continutul în C0

2 
al atmosferei urbane putea creşte de la 0,03% la 0,14%, 

concentratille altor gaze şi mai nocive depăşind, la rându-le, limitele maxime 
admisibile. 

În repetate rânduri amploarea fenomenului a devenit catastrofală, în

registrându-se consecinţe cu adevărat dramatice. 
Perioada dintre 24 ianuarie şi 14 februarie 1899 s-a remarcat prin gravitatea 

efectelor smogului suportate de londonezi. Ea s-a soldat cu 2994 decese 
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în plus faţă de perioade corespunzătoare din anii precedenţi şi cu de zece 
ori mai multe cazuri de invaliditate fizică. 

Unnări şi mai grave a avut smogul produs la Londra între 4 şi 9 decembrie 
1952 când, în condiţii de timp anticiclonic, densitatea ceţii şi concentraţia 
diferitelor substanţe poluante au depăşit cu mult limitele maxime admisibile. 
Astfel, SO2 a trecut brusc de la 0,07 la 1,34 mg/m3, iar impurităµle solide 
au atins 4,46 mg/m3. Peste 4000 de oameni şi-au pierdut viata din cauza 
smogului, iar numărul internărilor în spitale pentru afecţiuni ale căilor respiratorii 
şi sistemului circulator a fost de patru ori mai mare decât media intervalelor 
corespunzătoare din anii anteriori. 

Scăderea accentuată a vizibilităţii a detenninat creşterea numărului de 
accidente de circulaţie şi implicit, a cazurilor de invaliditate fizică. Studiile 
întocmite ulterior au arătat dependenţa cazurilor mortale de concentraţia 
în SO2 şi particule de fum din aerul urban, precum şi de durata influentei 
lor nocive. 

Marea Britanie cunoaşte efectele smogului şi în alte oraşe. Dar ea nu 
este si'ngura ţară care are de suferit din cauza lui. În Belgia, un astfel de 
fenomen produs la Liege, pe valea Meusei, între 1 şi 5 decembrie 1930, 
a provocat o mortalitate de zece ori mai mare decât cea obişnuită, mai 
ales prin afecpuni cardiovasculare şi respiratorii. Pentru Statele Unite ale 
Americii „accidentul' de la Donora (Pensylvania), petrecut în octombrie 
1948 este un exemplu clasic. Cu acel prilej, 42% din cei 12000 locuitori 
ai oraşului · au suferit, din cauza smogului, tulburări cardiace şi respiratorii 
(10.5% cazuri grave). 

Exemplele pol fi desigur multiplicate şi diversificate, întrucât smogul 
apare oriunde umezeala aerului şi emisia antropică de nuclee de condensare 
şi substante impurificatoare oferă condiţii favorabile. 

2.2.5.4. Combaterea ceţii 

Acţiunea de diminuare a efectelor ceţii, în general şi a ce1ii urbane, 
î n spcc:-ial. presupune mai întâi de toate o cunoaştere profundă a fenome
nului. Pentru aceasta, în Marea Britanie, prima dintre ţările care s-au confruntat 
cu consecintele nefaste ale smogului, au fost înfiinţate trei societăţi ştiinţifice 
având drept obiect de studiu ceaţa. Ele sunt: ,,Air-Analysis-Committee", 
,,Manchester Field Naturalist Society" şi ,,National Smoke Abatement Society". 

A lupta cu ceaţa înseamnă, în primul rând a reduce la minimum emisia 
de impurităţi antropice. Încă de multă vreme I. Browdi a stabilit că numărul 
zilelor cu ceaţă la Londra a scăzut semnificativ pe măsura ţliminării cărbunilc>r 
din tot mai multe întreprinderi industriale şi locuinţe. 
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Reducerea emisiei de impurităţi este însă extrem de dificilă şi este 
reclamată imperios de consecinte mult mai grave şi mai urgente decât creşterea 
frecvenţei ceţii. 

În situaţiile când ceaţa acoperă pistele unor aeroporturi imponante, pot 
fi utilizate anumite metode de combatere a ei. 

Acestea nu sunt, până în prezent, nici ieftine şi nici foarte eficiente. 
Printre metodele de combatere a ceţii se numără: incd/zirea aerului 

din apropierea suprafeJei terestre; împrăştierea în ceaJă a unor substanJe 
higroscopice (pentru contopirea picăturilor care o alcătuiesc); emiterea unor 
unde sonore (care favorizează contopirea şi precipitarea picăturilor de apă 
din ceaţă); însămânţarea cu bioxid de carbon solid a ceţurilor cu picături 
suprarăcite sub -4·c (pentru înghe\area şi precipitarea acestora) etc. 

2.2.6. VISCOLUL 

Reprezintă spulberarea puternică a zăpezii de către vânt, astfel încât 
vizibilitatea scade extrem de mult, iar aprecierea privind căderea conco
mitentă a ninsorii este imposibilă. În situapile când aprecierea privind căderea 
concomitentă a ninsorii este posibilă, el poană numele de viscol cu ninsoan:. 

Pentru zonele temperate şi reci, viscolul este fenomenul aunosfcric de 
iarnă cu consecinţele cele mai grave şi cu spectaculozitatea cea mai marc. 
El acponează atât prin forţa mecanică a vântului care poate rupe crengile 
arborilor, conductorii aerieni etc., cât şi, mai ales, prin spulberarea zăpezii 
din spaţiile deschise şi acumularea ei în locurile adăpostite, undt: grosimea 
stratului ajunge uneori la valorii de mai mulµ metri, producând dificullăţi 
serioase transponurilor rutiere şi feroviare. Spulberarea zăpezii de pe întinse 
suprafeţe agricole, privează culturile de toamnă de strarul natural protector 
care le f creşte de îngheţ şi diminuează umezeala atât de necesară parcurgeri,i 
f azclor vegetative de primăvară. 

Viscolele provoacă în fiecare an pagube importante tuturor ţărilor din 
zonele tempcralc şi de la latitudini mari. Drept urmare, ele sunt studiate 
cu atcn\ic sub raponul repani\iei direqici şi vitezei vântului, canlită\ii de 
zăpadă, datelor producerii, duratei şi condi\iilor sinoptice în care se dezvoltă. 

Exemplul României este edificator în acest sens. 

2.2.6.1. Repartiţia teritorială 

Studiile specializate efectuate de specialiştii în meteorologie au condus 
la elaborarea unei hărp sintetice privind repartiţia viscolelor pe teritoriul 
României (fig. 14). Analiza, fie şi succintă a acestei hărţi, pcnnite unnătoarele 
concluzii mai importante. 
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- Cel mai mare număr mediu anual de zile cu viscol sc înregistrează 
în regiunile estice şi sudice ale teritoriului României. Pretutindeni în aceste 
regiuni el este mai mare de 2, dar în unele sectoare depăşeşte 4 (nord-estul 
extrem şi Podişul Central Moldove~sc) şi chiar 6 (Bărăgan). 

- Cel mai mic număr mediu anual de zile cu viscol sc înregistrează 
în Podişul Transilvaniei, Câmpia de Vest şi în sud-vestul Câmpiei Române, 
unde coboară sub 1. 

Valorile mari caracteristice Bărăganului se explică prin efectul de ca
nalizare detenninat de obstacolul orografic al Carpap.lor de Curbură şi obstacolul 
termic reprezentat de Marea Neagră. în interiorul acestui canal care îngustează 
curentul de aer rece ce vine dinspre 11ord-est, horstul dobrogean contribuie 
la intensificarea fenomenului. · 

La rândul lor, valorile mici din Transilvania, Câmpia de Vest şi sud-vestul 
Câmpiei Române se datorează adăpostului creat de Carpaţii Orientali şi 
Meridionali. · 

Analiza pe luni a numărului mediu al zilelor cu viscol evidenţiază valori 
mai mari în ianuarie (pentru estul şi sudul tării) şi în februarie (pentru regiunile 
de la vest şi nord de . lanţul carpatic). Lunile decembrie şi martie 
înregistrează un . număr comparabil de zile cu viscol, la multe staµi, 
martie situându-se înaintea lunii decembrie. Cu totul întâmplător viscolul 
poate avea loc şi în octombrie sau aprilie. 

2.2.6.2. Direcţia şi viteza vântului în timpul viscolului 

Aşa cum rezultă din schiţa de hartă generalizată (fig. 15) în Moldova 
de Nord, predomină viscolele dinspre nord-vest, iar în Moldova de Sud, 
cele dinspre nord. Bărăganul se caracterizează prin viscole ele la nord (ca 
şi Delta Dunării şi litoralul), iar Dobrogea de Sud, prin viscole dinspre 
nord- vest. în Muntenia, până aproape de Olt, predomină viscolele de nord-est, 
iar în Oltenia cele de est şi respectiv vest şi nord- vest. V estul ţării înregistrează 
mai ales viscole dinspre nord, iar Transilvania dinsr,re nord- vest. 

De obicei, cauza care produce vântul în timpul viscolului este aparipa 
unor gradienµ barici ridicaµ (difercnte mari de presiune) între un câmp 
anticiclonic situat la nord sau nord-est de România şi o depresiune barică 
adâncă, situată în sud-estul Europei. Aceasta face ca circulaţia aemlui deasupra 
României să aibă, fie o dominantă estică, fie una vestică. La nivelul suprafeţei 
terestre, obstacolul reprezentat de lantul Carpatilor deterrnin i1 şi orientarea 
generală a vânturilor, caracterizată printr-un paralelism evident mai ales în 
regiunile de deal şi câmpie ale Moldovei şi Munteniei. 
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Viteza vânturilor în timpul viscolelor variază în medie, pentru teritoriul 
României, între 11 şi 17 m/s, adică între 41 şi 60 km/h. 

La unele staţii meteorologice ca Botoşani, Târgovişte, Târgu Jiu etc., 
viteza medie a atins 20 m/s, iar la Vaslui chiar 24 m/s. În schimb, în 
Transilvania, vitezele medii au coborât, la unele statii, sub 11 m/s. 

Vitezele maxime absolute ale vântului în timpul viscolelor sunt mai 
ridicate în nordul şi centrul Moldovei în regiunea dintre Tecuci şi Bucureşti 
şi pe litoralul Mării Negre. Ele se situează între 86 şi 106 km/oră, dar 
probabilitatea producerii lor este destul de redusă (între 2 şi 5%). Maximele 
absolute ale vitezei vântului revin, cum este de aşteptat, viscolelor din lunile 
ianuarie şi februarie şi numai foarte rar, în proportie de 2-7%, din decembrie 
şi martie. I 

În funcµe de viteza vântului, viscolele se grupează conventional în 
trei categorii şi an e: violente (viteze mai mari de 17 m/s); puternice 
(viteze între 17 şi 11 m/s); moderate (viteze între 10 şi 6 m/s). 

Viscolele violente se produc cu o frecvenţă mâi ridicată în sud-estul 
Moldovei şi în Bărăgan. La nivelul întregii ţări predomină însă viscolele 
puternice. 

2.2.6.3. Cantitatea de zăpadă căzută în timpul viscolelor 

Se exprimă în litri pe metru pătrat, atât pentru fiecare direcpe a vântului 
în parte, cât şi pentru fiecare zi cu viscol, indiferent de direcţia vântului. 

Datele statistice arată că, în cca mai mare parte a României, cele mai 
mari cantităţi de zăpadă cad în situaţiile când vântul viscolitor suflă dinspre 
nord şi nord-vest. Situaţia se schimbă doar în sud şi pe litoral, unde cele 
mai mari cantităţi medii anuale de zăpadă cad în timpul viscolelor dinspre 
est şi nord-est. 

Harta cantitătilor medii de precipitaţii căzute în cursul unei zile, 
cu viscol (fig. 16) evidentiază existenţa valorilor celor mai mari (peste 
8 l/m2

) în sud-estul Olteniei şi sud-vestul Munteniei, în nordul Dobrogei 
şi în regiunea izvoarelor Mureşului şi Oltului. Acestea nu coincid însă cu 
regiunile în care viscolele au frecvenţa maximă. 

2.2.6.4. Datele producerii viscolelor şi duratele acestora 

Prima zi cu viscol se produce la date care variază sensibil de la o 
regiune la alta. 

În Moldova, cel mai timpuriu prim viscol are loc în jurul datei de 
27 octombrie (probabilitatea lui este de numai 2%), iar cel mai târziu prim 
viscol corespunde lunii martie (probabilitatea lui fiind tot de 2%). 
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În Dobrogea. datele respective sunt 13 noiembrie (2%) şi luna martie 
(5%); în Muntenia. 27 octombrie (2%) şi manie (2%); în Oltenia 14 noiembrie 
(2%) şi prima jumătate a lunii _manie (3%), iar în ~anat şi Transilvania 
între 14 noiembrie şi 13 decembrie şi decadele a doua şi a treia ale lunii 
manie. 

Data medie a primului viscol se încadrează între ultimele zile ale lunii 
decembrie şi prima jumătate a lunii ianuarie pentru teritoriile din estul şi 
sudul ţării şi se suprapune ultimei decade a lunii ianuarie pentru restul lării. 

Ultima zi cu viscol este 23 aprilie în Moldova (2%); 27 martie pe 

litoral; între 23 martie şi 7 aprilie pe punăre~rima jumătate a lunii martie 
în Transilvania; 23 manie în Banat'. 

Data medie a ultimului viscol corespunde primei jumătăp a lunii februarie. 
Durata viscolelor exprimată în număr de zile succesive şi nesuccesive 

cu viscol se dif erenpază net în regiunile din afara şi interiorul arcului carpatic. 
Astfel, viscolele cu durata de o zi sunt caracteristice pentru întreaga 

tară, dar mai ales pentru Transilvania, nordul Olteniei şi regiunea dintre 
Turnu Măgurele şi Giurgiu. 

Viscolele cu durata de două zile succesive predomină în nordul Moldovei, 

centrul Transilvaniei, sud-estul Moldovei şi nordul Dobrogei. 
Viscolele cu durata de trei zile sunt caracteristice pentru sud-estul tării 

şi sud-vestul Olteniei şi pe alocuri Moldovei, iar cele cu durata de patru 
zile succesive, sudului ţării şi jumătăţii sudice a Moldovei. În mod exceptional 
(3%) viscolele cu durată mai mare de patru zile succesive se înregistrează 
în Bărăgan. 

Durata viscolelor exprimată în număr de zile nesuccesive variază de 
la sub trei zile pc an în vestul Olteniei şi Subcarpaµ la peste nouă zile 
pe an în Bărăgan. 

2.2.6.S. Condiţiile sinoptice în care se produc viscolele. 

Relieful baric sau distribuţia teritorială a presiunii atmosferice prezintă 
iama, uncie situaµi sinoptice tipice care favorizează producerea viscolelor. 
Cunoaşterea şi clasificarea acestora este o conditie a prevenirii viscolelor. 
Pentru teritoriul României au fost identificate şapte tipuri barice care favorizează 
apari\ia viscolelor. 

Tipul baric I se caracterizează prin prezenta unui brâu de mare presiune 
atmosferică între Arhipelagul Az.ore şi Siberia, şi a unui câmp baric depresionar 
în bazinul estic al Mediteranei şi Peninsula Balcanică. 
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Tipul baric II se individualizează printr-O dorsală continentală a 
anticiclonului Azoric, care înaintează până deasupra vestului României şi 

printr-o depresiune barică suprapusă Mării Negre. 
Tipul baric III prezintă în câmp anticiclonic continental situat în nordul 

Europei şi unul depresionar, centrat în Grecia. 
Tipul baric IV are anticiclonul Scandinav unit cu cel Azotic, iar depresiunea 

din Marea Mediterană centrală în sudul Italiei. 
Tipurile barice V, VI şi VII sunt mai puţin importante, lor revenindu

le mai puţin de 7% din viscolele care se produc pe teritoriul României. 
în toate situaţiile sinoptice, caracteristice tipurilor barice respective, 

se ajunge la conţraste termice puternice, care favorizează ninsori abundente 
şi viscole mai mult sau mai puţin violente. 

2.2.6.6. Combaterea viscolelor 

Conseciniele nefaste ale viscolelor sunt prea frecvente şi prea cunoscute 
pentru a mai fi necesară prezentarea lor. Este de asemenea evident că pentru 
diminuarea pagubelor provocate de viscole, măsurile preventive sunt mult 
mai diversificate şi mai eficiente decât cele de combatere propriu-zisă. 

Măsurile preventive sunt, la rândul lor pe termen lung şi pc termen 
scurt. Printre cele dintâi se numără perdelele de protectie formate din ·specii 
forestiere care împiedică spulberarea zăpezii de pe terenurile agricole, instalarea 
de parazăpezi în lungul principalelor căi rutiere şi ferate pentru împiedicare:i 
troie~rii zăpezii şi blocării acestora etc. Printre cele din urmă se numără 
adăpostirea animalelor, crearea rezervelor de hrană pentru acestea şi adaptarea 
altor măsuri menite să asigure depăşirea cu pagube cât mai mici a intervalelor 
de viscol. 

Combaterea propriu-zi să a unnart1or viscolului au <1es.tt1pc.1,in;a se fo c 

cu mijloace mai mult sau mai puţin eficiente în funqie de dotarea şi gradu.I 
de organizare al fiecărei comunităp. wnane. 

În ciuda faptului că se cunoaşte frecvenţa anuală a viscolelor pentru 
fiecare regiune şi a faptului că prevederea acestor fenomene atmosferice 
de risc n_u prezintă pentru meteorologie o problemă prea dificilă, viscolele 
continuă să producă, în fiecare an, nwneroase pagube şi chiar victime omeneşti . 
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3. FENOMENE ATMOSFERICE DE RISC 
CU APARffJE LENTĂ 

În categoria fenomenelor atmosferice de risc cu apariţie lentă se includ 
secetele, care afectează pc perioade mai lungi sau mai scune, diferite regiuni 
ale lumii. Prin durata şi consecinţele lor, secelele se difcrenpază sensibil 
de la o zonă climatică la alta, în unele regiuni ele fiind episodice, mai 
puţin severe şi mai limitate în teritoriu, iar în altele aproape permanente, 
mult mai severe şi mai extinse. 

3.1. SECETELE EPISODICE 

Rezultat al absenţei precipitaţiilor, secetele sunt fenomene complexe, 
caracterizate prin valori mari ale deficitului de umezea!ă în aer şi în sol 
(la nivelul sistemelor radiculare ale plantelor), precum şi p:in creşteri 

considerabile ale evapotranspiratiei pote'nţiale . Lipsa precipitaţiilor dimi
nuează sensibil consumul de căldură în procesul evaţX)rării şi face ca cea 
mai mare pane a energiei calorice rezultată din bilanţul radiativ să se consume 
pentru încălzirea solului şi aerului de deasupra. Se ajunge astfel la creşteri 
substanţiale ale evapotranspiraţiei potenţiale. 

În astfel de condiţii se crează un dezechilibru între absorbţia şi cedarea 
apei (prima scăzând , iar a doua crescând pe măsura accentuării secetei) de 
către plante, care încep să se ofilească . Când seceta este însoţită de vf1nturi 
fierbinţi şi uscate, dezechilibrul devine deosebit de acut, iar ofilirile ire
versibile, putând distruge parţial sau total plante1e afectate. 

Secetele pot fi: atmosferice, pedologice şi mixte. Seceta atmos ferică 

se caracterizează prin lipsa parţială sau totală a precipitaţiilor, creşterea tem• 
pcraturii aerului şi sporirea consumului de apă al plantelor. Când seceta 
atmosferică se prelungeşte, deficitul de umezeală cuprinde straturile din cc 
în ce mai adânci ale solului, determinând astfel apariţia secetei pedologice. 
Asocierea celor două tipuri de secetă, dă naştere secetei mixte sau complexe, 
care poate compromite partial sau total culturile agricole. 

Pe teritoriul României secetele se datorează în mare parte imticiclonilor 
formaµ în regiunile arctice, care aduc mase de aer cu temperaturi relativ 
scăzute şi conţinut mic de vapori de apă (circa 5 mg/m3

) . Înaintând spre 
sud, aerul arctic se încălzeşte rapid, înregistrând din această cauză o scădere 
accentuată a umezelii relative şi o creştere considerabilă a deficitului de 
saturaţie. Drept urmare, în Câmpia Română, la temperaturi de circa 35•c, 
umezeala relativă, care la origini era de 70-80%, ajunge la 10%, aerul arctic 
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devenind aer temperat continental, fierbinte şi uscat Aceste însuşiri tennice 
şi higrometrice determină intensificarea evapotranspiraţiei care conduce la 
scăderea bruscă a rezervei de apă din sol şi la apariţia dezechilibrului dintre 
necesarul sporit de apă al plantelor şi resurselor mult diminuate ale solului. 
Jnten~itatea sau severitatea secetei se exprimă tocmai prin valoarea acestui 
dezechilibru. 

Secetele se pot produce pe teritoriul României în orice anotimp. Cele 
mai dăunătoare sunt secetele de primăvară cu durată mare (cum a fost cea 
din 1968 în sud estul ţării), care unnează iernilor cu precipitaţii reduse 
şi rezerve mici de apă la desprimăvărare. Efectele lor dăunătoare nu pot 
fi compensate complet nici dacă în lunile următoare ploile sunt abundente. 

Uneori, vânturile puternice, de scurtă durată provoacă furtuni de praf 
care accentuează pagubele provocate de secete prin distrugerea vârfurilor 
frunzelor şi desrădăcinarea plantulelor în curs de răsărire. 

Secetele care survin în anotimpul de vară compromit recoltele în funcţie 
de faza de vegetape care a fost afectată. Astfel, dacă seceta a coincis cu 
faza formării rădăcinilor secundare, rezultatul este o înrădăcinare slabă; dacă 
a coincis cu faza formării primordiilor florale, scade numărul de boabe; 
dacă a coincis cu faza înfloririi plantelor, provoacă sterilitatea spicului şi 

deci scăderea recoltei etc. 
Secetele din a doua jumătate a verii, prelungite în septembrie şi octombrie 

afectează culturile de toamnă în primele faze de vegetape (germinarea, încolţirea 
etc.) făcându-le să intre în iarnă, insuficient dezvoltate şi cu o rezistenţă 
redusă la secetă. În astfel de condipi, iernile grele diminuează sensibil proqucµile 
la hectar. · 

Deosebit de severe sunt secetele care afectează mai mulp ani conse
cutivi, cum s-a întâmplat în Moldova, Bărăgan şi Dobrogea în 1945, 1946, 
iar pe- alocuri şi în 1947. 

Amplele variaţii pe care le înregistrează circulaţ.ia atmosferică determină 
puternice fluctuaţii ale cantităţ.i1or anuale de precipitatii şi ale regimurilor 
acestora. Din această cauză, secetele se succed în România la intervale neregulate 
şi afcctcaz l1 mai rucs regiunile sud-estice şi Câmpia Dunării. 

Din cronici şi diferite documente istorice rezultă că pc teritoriul României 
au avut loc secete' cu consecinţe nefaste în anii 1585, 1759, 1794, 1815, 
1859, 1865, 1873, 1879, 1883, 1894, 1898 etc. În secolul al XX-iea, secete 
severe s-au produs în 1904, 1918, 1934, 1946, 1950 şi 1968. 

Începând din a doua jumătate a secolului al XIX-iea şi până în prezent 
s-a constatat că pe teritoriul României grupările de ani cu precipitaţii excedentare 
nu au depăşit, de regulă, trei ani, în timp ce perioadele secetoase au durat 
uneori cinci şi chiar şase ani. · 
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În mod obişnuit anii secetoşi au fost precedaţi de ani cu precipitaţii 
excedentare, iar secetele cele mai severe s-au înregistrat nu în primul, ci 
în al doilea sau al treilea an de la declanşarea perioadelor cu precipitaţii 
deficitare. · · 

Pentru cea mai mare parte a secetelor care au prcxius pagube importante 
agriculturii, deficitul de precipitatii a început încă din toamna anului precedent. 
continuându-se în perioada rece, primăvara şi vara anului unnător. 

Printre marile grupări de ani secetoşi care au afectat teritoriul României, 
cea mai lungă şi mai dăunătoare a fost perioada 1945-1953. În timpul anului, 
secetele corespund cel mai adesea lunilor septembrie, martie, aprilie şi cel 
mai rar, lunii iunie. Cu toate acestea.._ deficitul de umezeală în sol şi suferinta 
plantelor sunt maxime în lunile de va~. când temperaturile foanc mari sporesc 
evapotranspiraJia. 

Perioadele secetoase care afectează teritoriul României sunt detenninate 
de persistenta dorsalelor anticiclonice trimise de maximele barice centrate 
în Azore, Siberia, nordul Africii şi Scandinavia, precum şi de existenta 
în altitudine a unui curent tropical dinspre sud-vest. 

LantuI Carpaplor joacă în perioadele secetoase, un rol de baraj, împiedicând 
extinderea spre vest a c-0nd.itiilor climatice subumede din estul continentuliji 
şi împărţind teritoriul României, într-un sector nord-vestic mai umed şi cu 
ploi frecvente şi un sector sud-estic, mai uscat şi cu secete frecvente. 

Durata medie a_ secetelor atmosferice pe teritoriul României, se cifrează 
la 16 zile în regiunile vestice şi 19 zile în cele estice. Duratele maxime 
pot depăşi însă ro de zile. 

Caracteristicile secetelor de pe teritoriul României succint prezentate 
mai sus, sunt reprezentative în bună măsură pentru întreaga categoric a „secetelor 
episodice", oriunde s-ar produce acestea. Ele afectează cu precădere marile 
regiuni agricole ale zonelor temperate şi produc anual pagube imponante, 
în ciuda amplelor eforturi depuse de numeroase state pentru amenajarea 
unor vaste sisteme de irigaţii, pentru crearea de soiuri rezistente la deficitul 
de umezeală, pentru prelucrarea adecvată a solului etc. 

3.2. SECETELE QUASIPERMANENTE ŞI PERMANENTE 

Aşa cum indică numele lor, secetele quasipermanente şi pennanente; 
constituie caracteristica meteorologică şi climatologică esentială a unor vaste 
regiuni de pe glob, căderile de precipitaţil find doar întreruperi episodice 
ale uscăciunii atotstăpânitoare. Regiunile afectate de astfel de secete, sunt 
cele cu climate aride şi semiaride, ele întâlnindu-se atât în zona caldă 
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(tropicală şj subtropicală) cât şi în zonele temperate ale planetei. Peisajele 
caracteristice sunt deşenurile, semideşerturiJe şi stepele uscate. 

S-ar putea spune că secetele quasipennanente şi permanente nu sunt 
fenomene atmosferice de risc şi această afinnaţie corespunde adevărului cel 
putjn, pentru teritoriile hiperaride. Acolo se poate vorbi de dezastre cli
matice, dar, deşcnurile lumii sunt înconjurate de vaste întinderi semiaride 
şi subumcdc, care adăpostesc un marc număr de locuitori. Şi, în ciuda riscurilor 
naturale de care au fost inconjuraµ de-a lungul multor secole, locuitorii 
acestor regiunj, au înfruntat cu succes sfidarea pe care o reprezenta ari
djtatea. Ba mai mult, aici s-au născut câteva din marile civilizaţii şi religii 
ale lumii, cum sunt iudaismul, creştinismul şi islamismul. 

De mai bine de două decenii, în regiunile semiaride ale lumii, riscul 
secetei s-a transformat treptat într-un dezastru. Numeroşi locuitori, nu mai 
reuşesc să obţină din solurile epuizate resursele necesare subsistenţei, cu 
toată îndelungata adaptare la condiţiile dificile ale mediului lor tradiţional 
de vi~l,ă. Se moare literalmente de foame, în timp ce agricultorii renunţă 
adesea să mai cultive terenuri până nu de mult fcnilc. 

Numele acestui dezastru este desertific · ~a. Într-o largă măsură este un 
dezastru climatic. Dar, fără îndoială, nu · · 1mai climatic. 

Înainte de a prezenta cauzele şi consecir. .. le dcscnificării este utilă trecerea 
în revistă a caracteristicilor climatice pre--:- '.i regiunilor aride şi semiaride 
situate la latitudini tropicale, subtropical : şi temperate. 

3.2.1. Climatele tropicale rid şi semiarid 

Climatele arid şi semiarid, de la latitudini tropicale, au numeroase trăsături 
caracteristice comune. Tipul semiarid, face tranziţia de la climatul arid cătn.! 
clim~tc mai umede. 

Principala caracteristică distinctivă a acestor tipuri de climă constă în 
lipsa aproape totală sau insuficienta precipitaţiilor. Geografic, ele sunt situate 
aproximativ la 2()-.25" nord şi sud, unde acţionează cu precădere masele 
de aer din utmos fcrn înalt!! a ;,nnclor subtropicale. Chiar şi în regiunile 
unde apar depresiuni barice datorate încălzirii excesive a suprafctci terestre 
şi acrului din troposfera inferioară, stratul de convecţie rămâne sub~re. pulemicilc 
inversiuni termice din troposfera superioară rămânând atotstăpânitoare şi 

extini'.ând condiţiile aride până la lalitudinca alizeelor. 
Principalele regiuni cu climă tropicală aridă sunl situate în nord- vestul 

Mexicului şi în lungul coastelor Vestice ale Republicii Peru şi păt1ii nordice 
a Republicii Chile; în Africa de Nord (Sahara) şi Arabia; în sud-estul Iranului 
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şi jumătatea sudică a Pakistanului; în vestul Indiei şi tn Australia centrală 
şi vestică. 

Regiunile cu climat tropical semiarid au o dezvoltare mai mare în Africa 
unde se întind sub fonna a două zone care mărginesc la nord şi la sud 
deşenul Sahara, precum şi a unei zone de fonnă neregulată, care se întinde 
la nord şi la est de pustiul Kalahari în Angola, Namibia, Zambia, Botswana 
şi Republica Sud-Africană. Pe continentul asiatic, climatul tropical semiarid 
se dezvoltă în zona muntoasă din Arabia Saudită şi Yemen, în cea mai 
mare parte a Iranului şi în părţi însemnate din Pakistan şi India. În AustraJia, 
zona tropicală semiaridă mărgineşte la nord şi la est, Marele deşert Australian. 
America de Nord cunoaşte aceste cpndiµi climatice în Podişul Mexican, 
iar America de Sud în Brazilia, la nord de Capul Sao Roque. În regiunile 
tropicale aride, precipitaţiile sunt extrem de reduse ori lipsesc aproape cu 
desăvârşire, din cauza uscăciunii aerului şi a marii înălµmi a nivcluiui de 
condensare. Convecpa ascendentă care ia naştere datorită supraîncălzirii acrului 
nu reuşeşte să atingă acest nivei, dar provoacă adesea vârtejuri puternice 
care ridică la înăltimi apreciabile coloane imense de praf şi nisip. Rareori, 
ciclanii formaµ pe frontu) polar (temperat) pătrund în regiunile tropicale.. 
dând naştere unor averse puternice de ploaie, care umplu văile seci cu torcnţi 
vijelioşi şi fac să apară o vegetatie efemeră, grăbită parcă să-şi încheie ciclul 
vegetativ, înainte ca rezervele de umezeală să se fi terminat. Asemenea averse 
pot să apară o dată la mai mulµ ani sau la mai multe decenii. 

Mediile anuale ale cantităţilor de precipitaţii sunt mai mici de 200 
mm şi pot coborî chiar până la O mm, cum s-a întâmp:at la Calama (oraş 
în nordul Republicii Chile, situat la altitudinea de 2264 m), unde de-a lungul 
timpurilor istorice, nu s-a semnalat nici o ploaie. 

Condiţiile de ariditate specifice deşerturilor tropicale în general. sunt 
accentuate în regiunile deşertice litorale care se află sub influenta curenţilor 
oceanici reci. Fenomenul se datorează temperaturilor mai coborâte ale apei 
şi aerului de deasupra curenplor reci, care se opun conveqici tennice ascendente 
favorizând, deopotrivă, descendenţa aerului şi predominarea trnală sau quasitotală 
a timpului senin. El este propriu deşertului Sonora, influeniat de curcncul 
rece al Californiei, deşenurilor Pciu şi Atacama influentate de curentul rece 
al Perului (Humboldt), Saharei de Vest, aflată sub influenţa curentului rece 
al Canarelor şi deşertului Namib, influenţat de curentul rece al Benguelei.. 

Exemplul mentionat al localităţii Calama de la periferia deşertului Atacama, 
cel al localităţii Arica, din nordul Statului Chile, unde în 43 de ani s-a 
înregistrat o medie anuală a precipitaţiilor de numai 0,5 mm, cel al oraşului 

Iquique, situat pe litoralul deşertului Atacama, unde media anuală este de 
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numai 3 mm, cel al localitătii Walvis Bay, situată pe ţărmul Oceanului 
Atlantic. în deşcnul Namib, unde media anuală este de 30 mm şi multe 
altele, constituie dovezi grăitoare ale influenţei curenţilor reci, asupra reducerii 
până la dispariţia aproape totală a precipitap.ilor atmosferice. 

Aceasta nu înseamnă că în interiorul continentelor ariditatea nu poate 
fi , pc alocuri , aproape la fel de severă. Dovadă, precipitaţiile medii anuale 
însumând numai 0,5 mm, înregistrate în localitatea egipteană Luxor. 

Uneori, ploile şi aşa destul de rare, nu ajung până la suprafaţa terestră, 
picăturile evaporându-se în cădere, din cauza temperaturilor extrem de ridicate 
ale aerului. Precipitaţiile fiind absolut întâmplătoare se în{elege că nebu
lozitatea are valori extrem de reduse, iar Soarele străluceşte aproape tot 
timpul cât acest lucru este astronomic posibil Drept unnare, suprafaţa terestră, 
mai ales când este acoperită cu nisip, se încălzeşte excesiv atingând chiar 
temperaturi de so·c. Dimpotrivă, noaptea, lipsa vaporilor de apă şi a norilor, 
detennină creşteri excepţionale ale intensităµi radia{iei efective, ceea ce permite 
răcirea suprafeţei terestre, uneori până la valori de o·c. 

Îricălzirile şi răcirile de la nivelul suprafelci terestre se răsfrâng şi asupra 
aerului de deasupra, în regiunile cu climat tropical arid înregistrându-se 
valori termice absolute extrem de mari. 

La înălpmea standard (2 m) a măsurătorilor termometrice de pe platfonnele 
staţiilor meteorologice se înregistrează frecvent temperaturi de 40-45°C ziua 
şi 10-15•c noaptea, ceea ce face ca amplitudinile diurne ale temperaturii 
aerului să fie în medie de circa 30°C. Uneori ele depăşesc însă 35°C. 

Temperaturile medii anuale sunt cuprinse obişnuit între 20 şi 28-C (2 l ,6°C 
la El Golea în Sahara algeriană, 21,2·c la Jokobabad în Pakistan), dar pot 
fi şi mai scăzute datorită creşterii altitudinii (19,1 ·c la Windhoek în Namibia) 
sau influentei curenµlor reci (16,6°C la Walvis Bay, pe {ănnul deşertului 
NamibJ. 

Amplitudinile termice anuale se cifrează, de regulă între 22 şi 25°C 
Oa Jakobabad, luna cea mai rece, ianuarie, înregistrând 15·c şi luna cea 
mai caldă, iunie, 37°C; iar la El. Golea, 9 şi respectiv 34°C). în regiunile 
lropicalc aride c u altitudini m ai m ari, difer en1cle scad pânlt la 10 • (la 
Windhoek, lunile cele mai reci, iunie şi iulie înregistrează 13·c, iar cele 
mai calde, noiembrie, decembrie şi ianuarie, 23.C), iar în cele aflate sub 
influenta curentilor oceanici reci, până la 5°C (la Walvis Bay temperaturile 
medii lunare variază între 1_4 şi 19.C). 

Spre deosebire de regiunile deşertice joase, cu temperaturi extrem de 
ridicate şi precipitatii neînsemnate (fig. 17), în cele cu relief înalt (Munµi 
Ahaggar şi Tibesti din Sahara, Munµi Hijăz din Arabia Saudită, Munţii 
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Fig. 17. Regimul anual al temperaturii ti oe 
prccipitapilor în regiunile cu climat 40 

tropical arid. 
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Yemenului, Munţii Macdonnell şi Musgrave din Deşertul Australiei etc.), 
temperaturile scad, iar cantitătile de precipitatii cresc apreciabil (la Windhoek, 
de pildă cad 375 mm de apă pe an). Sursa acestor precipitatii este, ca şi 
pentru dcşcnurile din jur, trecerea rară a ciclonilor. 

În regiunile cu climat tropical semiarid, valorile tennice sunt relativ 
asemănătoare cu cele din deşerturile tropicale. Mai mult chiar, maxima tcnnic~ 
absolută a planetei Pământ s-a înregistrat în regiunea cu climat tropical semiarid. 
din nordul Libiei. Ea fost de ss·c şi s-a produs în ziua de 13 septembrie' 
1922 în oraşul Al'Aziziyah, situat la 50 km sud-sud-est de Tripoli. Valoarea 
respectivă depăşeşte cu 12,s•c temperatura maximă absolută înregistrată pe 
teritoriul României. 

Desigur la periferiile mai înalte şi cu latitudini mai mari, temperaturile 
scad, după cum la periferiile dinspre regiunile cu climat intenropical alternant, 
mai apropiate de ecuator, amplitudinile termice diurne şi anuale se diminuează .. 

Cât despre precipitaţii, acestea nu sunt întâmplătoare ca în deşerturile 
tropicale, ci cu o distributie sezonieră bine conturată . 

La periferiile dinspre regiunile subtropicale ale zonelor cu climat semiarid, 
precipita~iile sunt aduse în timpul iernii, de ciclonii latitudinilor medii care 
înaintează spre tropice. 
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111111 Fig. 18. Regimul anual al temperaturii 
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La periferiile dinspre ecuator, dimpotrivă, ploile cad vara şi sunt detenninate 
de activitatea frontului tropical. Perioadelor ploioase li se asociază scăderi 
uşoai:e· ale temperaturii aerului (fig. 18). 

Ca unnare a marii uscăciuni şi a amplelor variaţii termice diurne, în 
regiunile cu climat tropical arid are loc o intensă dezagregare a rocilor, 
landshaftul specific fiind cel al deşerturilor de nisip sau de piatră . Vegetatia, 
cfomcrl1, este legat!! ck ploile sporadice. Ea are caracter permanent numai 
în oazele cu ape frealice pu:in adânci şi este, în general, cultivată. 

În deşerturile 
O 

litorale, scăldate de curenţi oceanici reci, ceturile frec
vente şi temperaturile, ceva mai scăzute, care diminuează deficitul de saturatie 
din aer, fac posibilă creşterea şi dezvoltarea câtorva forme inferioare de 
plante, în ciuda lipsei apro·ape totale a precipitatiilor. 

Către şi în regiunile cu climat semiarid, deşerturile se transformă în 
semideşenuri şi trec treptat în stepele uscate cu vegetaţie ierboasă xerofi.l/t., 
care îngăduie populaµilor autohtone să practice creşterea animalelor (oi, capre). 
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3.2.2. Climatele Subtropicale arid şi semiarid 

Sunt în mod obişnuit, prelungiri, către latitudini mai mari ale climatelor 
tropicale arid şi semiarid. Ele ocupă teritorii nu prea întinse în America 
de Nord (sud-vestul SUA), America de.Sud (Argentina), Africa (R S. Africană) 
şi ceva mai întinse în Asia (Turcia, nordul Irakului şi Iranului , sudul 
Turcmenistanului etc.) şi Australia (la sud de marile deşerturi tropicale). 

Modificările sezoniere ale fronturilor (temperate) din emisfera de nord 
şi de sud, fac ca ciclonii aducători de precipitapi să pătrundă în aceste regiuni 
mai frecvent decât în cele tropicale semiaride şi aride. 

În consecinţă, ariditatea este ceva mai putin severă, iar climatul semiarid 
este mai extins decât cel arid:· Totuşi, acesta din urmă este prezent în cele 
două Americi, ca urmare a degradării regimului pluviometric, de către relieful 
înalt al Cordilierilor şi Anzilor. 

Caracterele generale ale climei se formează sub influenţa predominării 
alternative. de la un sezon la altul a aerului tropical cald şi uscat şi a celui 
polar (temperat), mai rece şi relativ mai umed. Pendularea sezonieră a frontului 
polar (temperat) care separă masele de aer respective are, de asemenea, o 
mare importantă în evoluţia condiţiilor meteorologice. 

Sumele radiapei globale reprezintă aproximativ 80-85% din cele ale 
regiunilor cu climat tropical semiarid, ceea ce înseamnă foarte mult. Drept 
urmare, temperaturile medii anuale sunt cu pupn mai reduse, ele oscilând 
între 16 şi 22·c în regiunile cu climat subtropical arid (fig. 19) şi între 
11 şi 18"C în cele cu climat subtropical semiarid (fig. 20). Maximele termice 
absolute sunt foarte apropiate de cele ale regiunilor tropicale aride şi semiaride. 
Astfel temperatura de 56,?°C, înregistrată la IO iulie 191 3 în Valea Morţii 
(Dcath Valey) din California (SUA) a detinut multă vreme recordul întregi! 
planete. 

Precipitatiile atmosferice, deşi foarte scăzute în regiunile cu climat sub
tropical arid (80-150 mm/an), înregistrează valori mai importante în cele 
cu climat subtropical semiarid (300-450 mm/an). În consecinţă, deşerturile, 
semideşerturile şi mai ales stepele cu diferite grade de uscăciune , prezintă 

o vegetatie ceva mai bogată decât la latitudini tropicale. 

3.2.3. Climatele temperate arid şi semiarid 

Sunt localizate în interiorul continentelor, departe de influenţa vân
turilor umede ce bat dinspre oceane. În America de Nord ocupă regiunile 
de podiş dintre şi de la est de Muntii Cordilicri, în America de Sud, regiunile 
de la est de Anzi, iar în Eurasia, o vastă zonă cu lăţimea din ce în ce 
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mai mari către est, desflşurată de la nord de Marea Neagră, până în regiunea 
centrală a Orlnei. La acestea se adaugă Meseta Spaniolă, din Peninsula Iberică. 
Barierele montane aflate în calea vânturilor de vest (America de Nord şi 

de Sud) şi a celor de sud (Asia), conjugate cu distanta uneori foane mare, 
faţă de ocean (Eurasia şi America de Nord sau cu absenţa vânturilor de 
est (America de Sud) detennină scăderea accentuată a cantităµIor de precipitaţii, 
până sub limita dezvoltării vegetaţiei de stepă. Cea mai mare pane a acestor 
teritorii sunt însă semiaride. Aride propriu zise se găsesc aproape numai 
în Asia Centrală. 

Masele de aer polar (temperat) continental sunt prezente tot timpul 
anului. Uscăciunea mare a ae~lui fa~ ca valorile bilanţului radiativ să crească 
substanţial în semestrul cald şi să 'scadă în cel rece. 

Mediile anuale ale temperaturii aerului variază în funcţie de latitudine 
şi altitudine, rămânând pozitive la majoritatea staţiilor. La Dickinson, SUA, 
în regiunea cu climat temperat semiarid (fig. 21), temperatura medie anuală 
este de s·c, iar la Santa Cruz (Argentina) şi Balhaş, Kazahstan (fig. 22), 
ambele în regiunea cu climat temperat arid, valorile corespunzătoare sunt 
de 8 şi respectiv s·c. . · 

Vara, în luna cea mai caldă, când cerul este predominant senin, tem
peraturile cresc substanţial, valorile medii atingând 21 ·c la Dickinson, 24"C 

Fig. 21 . Regimul anual al temperaturii 
şi precipita1iilor în regiunile cu climat 

temperat semiarid. 

oe 
40 

30 

20 

10 

o 

-10 

-20 

Dickinson, S.U.A. 
Temp. medie anuală 
Amplit. medie anuali 
Precip. medii anuale 

47'N; 750 m -30 
s·c 

33"C -40 
392mm 

/ :\ 
V \ 

I 
\ I 

I 
\ V ..... 

■ li ■ I■ I .1 rl li li I I I I 11 I • .. -
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

mm 
800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

85 

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



oe 
+o 

30 

20 

10 

o 

-10 

-20 

-30 

-40 

l 
I 

I I .....-:----.,_ 

I 
/ \ : 

I \ 

I I f\ 
I 

I I \ 
vil' 

i 

•• I 
., 

■ I •• -· li • .1 -· ii I !!I I :li 
I li III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

mm Fig. 22. Regimul anual al temperaturii 
800 şi precipitatiilor în regiunile cu climat 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

· temperat arid. 

Balhaş, Kazahstan 
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115 mm 

la Balhaş şi 14°C la Santa Cruz, aceasta din urm~ fiind situată la so· latitudine 
sudică, într-o regiune cu puternice vânturi c--' vest: 

Iama, dimpotrivă, temperatura lunii celei . 1ai reci este mai ridicată la 
Santa Cruz (2°C) sub influenţa marilor întinderi oceanice ale emisferei sudice 
şi mai coborâtă la Dickinson (-12°C) şi Balhaş (-15°C). 

Continentalismul termic este substanţial mai accentuat la Balhaş (39°C 
amplitudinea anuală a temperaturii aerului) în inima Asiei şi mult mai slab 
la Sanţa Cruz (l6°C) în extremitatea sudică, îngustă, a Americii de Sud. 

Temperaturile maxime absolute pot atinge, atât în climatul temperat 
semiarid, cât şi în cel arid, valori peste 40-45°C, după cum cele minime 
pot coborâ sub -40°C 

Precipita\iile atmosferice însumează anual 392 mm la Dick.inson în 
climatul temperat semiand şi coboară la 200 şi sub 200 mm fn eel 111, d 

(201 mm la Santa Cruz şi 115 mm la Balhaş) . Regimul pluviometric anual 
din regiunile cu climat temperat semiarid se caracterizează p1intr-o oarecare 
intensificare a căderii precipitaţiilor primăvara şi la începutul verii (aprilie, 
mai, iunie), iar cel din regiunile cu climat temperat arid, printr-o relativă 
uniformitate, datorată uscăciunii mari a aerului pe tot parcursul anului. 
Uniformitatea rezultă însă din medierea multianuală a datelor înregistrate. 
În realitate, atât ploile cât şi ninsorile cad extrem de neregulat, variabilitatea 
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de la un an la altul a cantităţilor lunare şi anuale fiind foarte mare. Vara 
ploile cad mai ales sub formă de averse, însopte de furtuni şi descărcări 
electrice. Regiunile cu climat temperat semiarid din SUA sunt afectate uneori 
de furtunile violente numite tomado. Forţa distructivă a acestora este mai 
mică decât în regiunile tropicale. 

Temperaturile ridicate şi cantităţile mici de precipitapi fac ca în semestrul 
cald, deficitul de umezeală să fie mare sau excesiv de mare. Drept consecintă, 
vegetaţia de stepă uscată a regiunilor semiaride se transformă în deşert pe 
măsura înaintării spre regiunile aride. . 

3.2.S. Deşertificarea 

Desertificarea este procesul prin care acosistemele regiunilor semiaride 
îşi pierd aptitudinea de a se regenera, lăsând locul deşenurilor veritabile. 
În ultimele decenii ea s-a _accelerat şi a căpătat o mare extensiune reducând 
dramatic spapul vital al populatiilor nomade şi ridicând noi obstacole în 
calea dezvoltării economico-sociale a ţărilor afectate. Deşi îmbracă 

forme multiple, deşertificarea comportă în mod obişnuit următoarcte 
caracteristici esenţiale. · 

- Diminuarea suprafetelor de sol acoperite cu vegetaţie (în ecosistemele 
aride şi semiaride, o anumită parte a solului este în mod normal lipsită 

de vegetaţie pc parcursul sezonului uscat; deşertificarea face însă ca suprafetele 
nude să sporească, iar vegetapa să se reducă doar la unele boschete izolate). 

- Creşterea albcdoului suprafeţei active, deoarece solul nisipos sau argilos 
lipsit de vegctape arc culoarea mai deschisă şi deci reflectă radiatia solară 
mai mult decât cea mai mare parte a plantelor. 

- Pierderea considerabilă, adesea definitivă, a plantelor persistente, î~ 
special a arbuştilot şi arborilor. 

- Erodarea şi sărăcirea extremă a solului, datorită faptului că vântul an
trenează paniculele şi mineralele cele mai u şoare lăsând humusul şi carbonul 
care se oxidează rapid. Ploile rare, dar violente, provoacă o eroziune puternică 
prin şiroire şi ravcnarc, materialul transportat fiind acumulat în fundul văilor 
sau în bazine. 

Deşi în detaliu, procesul deşertificării diferă de la un continent la altul 
şi chiar d-.:: la o tară la ~Ita, lista caracteristicilor ei cuprinde, mai întotdeauna! 
câteva din cele patru fenomene menponate mai sus. Aproape la fel de 
distrugătoare şi conducând tot la deşertificare, este salinizarea; aa.ică acumularea 
sărurilor minerale la suprafata solului , prin evaporarea solutiilor saline care 
le contin. Acest proces este însă mai limitat în spatiu şi se întâlneşte cu 
precădere pe terenurile irigate. 
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Pcmru a putea supraviefl,Ji în condiţiile de uscăciune caracteristice, 
ecosistemele regiunilor semiaride au numeroase şi variate adaptări contra 
secetei. 

- Brusa semi~eşerticd (prezentă cu precădere în regiunile unde raportul 
de secetă variază între 7 şi 10) tinde a se organiza în mai multe elemente 
distincte . Mai întâi un şir de arbuşti grupaţi în boschete sau izolaµ, a căror 
morfologie specială le asigură o mare rezistenţă la uscăciune prin: frunze 
şi tuJpiru care înmagazinează apa; rădăcini care caută apa la adâncimi mari; 
spini cu gust amar care descurajează uneori consumarea lor de către animale 
etc. Cactuşii din Arizona şi tufişurile de spini din Africa constituie exemple 
elocvente ale acestor adaptări. 

În interiorul şirurilor de arbuşti se întind pajuşti discontinue de ierburi 
persistente. Plantele anuale efemere pot parcurge un ciclu de viaţă complet, 

o 
în 12 săptămâni. Uneori în perioada ploioasă a anului ele acoperă din abundenţă 
suprafeţele altădată nude, protejate de o crustă cu grosimi de câţiva ccntimentri. 

Aslf el de regiuni sunt deosebit de vulnerabile, suprapăşunarea şi utilizarea 
arbuştilor ca furaje şi combustibil putându-le transforma în deşerturi veritabile. 

Savana (caracterizată printr-un raport de secetă cuprins între 1 şi 7) 
este o întindere de ierburi înalte presărată cu arbuşti şi arbori ce cresc, mai 
ales în lungul cursurilor de apă sezoniere. Covorul de graminee se compune 
din specii cu creştere rapidă care înfloresc şi rodesc pe parcursul perioadei 
ploioase, intrând în repaus vegetativ odată cu instalarea sezonului uscat 
În tot restul anului ele sunt brune şi uscate, uşor inflamabile şi cu valoare 
nutritivă substanţial diminuată. 

Completarea de către păstori a alimentaţiei turmelor lor cu ramuri verzi, 
amputează adesea arborii până la a-i face să dispară. 

3.2.4. Măsura · aridităţii 

În studierea condiţiilor climatice ale regi unilor aride este necesară o 
unitate de măsură care sj permită comparaţiile şi schimburile rnpide de informaţii. 
Drept urmare, diferiţi cercetători au propus şi utilizat indici de arid.ii.ale 
mai s11nph sau mai sonsticaţi , mai direcµ sau mai subtili, mai mul t suu 
mai puţin cuprinzători şi expresivi. To\i aceşti indici ţin scamă de mărimile 
relative ale energiei radiante solare (care în regiunile aride, este excedentară) 
şi precipita\iilor atmosferice (care în regiunile aride, sunt deficitare). 

Unul dintre indicii de ariditate cei mai utilizaţi este ,,raportul de secetă" 
p~opus de Budîko-Lenau, care reprezintă raportul dintre bilan\ul net al energiei 
radiante la suprafaţa terestră şi cantitatea de căldură necesară pentru evaporarea 
precipitaţiilor unui an. Pentru calcularea acestui raport se iau în considerare 
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mediile anuale ale celor doi termeni, excluzându-se căldura adusă de vânL 
Valoarea 1 a raportului de secetă corespunde situaţiei în care căldura 

rezultată din bilanţul radiativ net al suprafeţei terestre este suficientă 
pentru evaporarea precipitaţiilor unui an. Ea este proprie contactului pădurii 
cu stepa. 

Valoarea 2 a raportului de secetă (corespunzând în general Urnitei 
exterioare a zonelor aride) semnifică faptul că energia disponibilă poate 
evapora precipitaţiile medii a doi ani etc. 

Calcularea raportului de secetă pentru Africa Occidentală, l-a condus 
pe F. K. Hare la următoarele evaluări: 

Rapc>nul de secetă Zona de vegetatie Observa1ii 

> 10 Sahariană Vegetatia lirni1ală la oaze 
( deşert-veritabil) 

7-10 Sahelo--sahariană Brusă semi---<leşertică, foarte afec1a1ă de păşunat 

2-7 Sahariană şi Savană şi pădure =tă, foane afeclală de~ 
sahelo--sudaniană şi culturi agricole. 

1-2 Sudano-guineeană Savană umedă şi pădure uscată intens defrişată 
şi sudaniană 

<1 Guineeană Anterior pădure tropicală umedă astăzi foane 
e:i:ploatală agricol 

Analiza comparativă a proceselor care au loc în aslfel de regiuni arată 
că ameninţarea deşertificării este mai puternică acolo unde raportul de secetă 
arc valori cuprinse între 2 şi 7. La valori mai mari de 7 (raportul tinde 
către infinit deoarece cantitatea anuală de precipitaţii tinde către O) pro:. 
ductivitatea biologică este deja prea redusă pentru a satisface nevoile unor 
comunicatii umane cât de cât importante. În consecinţă, acestea se grupează 
în jurul principalelor oaze. La valori ale raportului de secetă sub 2, vegetaţia 
persistentă este suficient de viguroasă pentru a recâştiga terenurile deterio
rate. În aceste regiuni, ceva mai umede, solurile sunt erodate, dar rareori 
ele devin iremediabil sterile. 

· La nivel global (fig. 23) regiunile având un raport de secetă între 2 
şi 10 sunt cuprinse între limita exterioară a zonei aride (2) şi limita deşertului 
propriu zis (10). Se constată uşor că în America de Nord şi Australia nu 
există climate deşertice veritabile. 

Desigur, izoliniile care delimitează zona aridă spre exterior, ca şi cele 
care delimitează deşerturile propriu zise nu trebuie înţelese ca nişte separaµi 
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Fig . 23 . Rcparti\ia regiunilor în care ,,raponul de secetl" vari azi între 2 Oimita exterioarl a 
· zonei aride) şi 1 O (limita deşenului). 

foarte clare şi exacte. Ele desemnează de o manieră generală, regiunile uscate 
ale lumii cuprinzând deşenurile, brusele semideşenice, savanele şi pădurile 
uscate. 

Denumirea de zonă aridă sau uscată este utilizată, cel mai adesea, în 
sensul gene;ic enunţat mai sus. La o analiză mai detaliată ea se subdivide, 
după valoarea raportului de secetă sau a altor indici de ariditate, în patru 
subdjviziuni distincte ale căror denumiri indică severitatea descrescândă a 
ariditătii; h1pcraridă, aridă, semi-aridă; subumcdă. Dcşenurile propriu-zise 
se întâlnesc numai în regiunile cu climă rupcraridă. 

Savana este o asociere ~egetală care se dezvoltă în regiuni caracterizate, 
printr-un sezon umed suficient de lung pentru ca ciclul vegetativ al plantelor 
să poată dura de la 2 la 6 luni. Dar, în afara porţiunilor cu vegetatie lemnoasă, 
numai o mică fraqiune a biomasei se mentine de la un sezon umed la 
altul,- ierburile supravietuind sezonului uscat dar prin mici rizomi vivanti. 
Aceasta este de fapt, principala cauză a vulncrabilităµi, savanei în fata procesului 
de deşertificare. 

- Pădurile uscate (cu raportul de secetă între 1 şi 7) erau altădată foarte 
rlispiindite în zonele uscate, m ai ales pc coline şi la li zicr.-1 p:tdurilor lropic:-il~ 

umede. Ele bordau de asemenea numeroase deşerturi tropicale în ţările 

mediteraneene, în California şi unele părţi din Australia. În componenţa 
pădurilor uscate intră atât specii cu frunze căzătoare (în Africa şi nord-vestul 
Indici) cât şi specii cu f runz~ persistente (pădurile de eucalipt şi acacia din 
Aus1ralia). Şi unele şi altele cad însă la fel de uşor pradă focului, cu toate 
că mul!e dintre speciile care le compun au o rezisten1>1. marc Ia incendiile 
cc consumă solul din jur, aproape în fiecare an. 
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Defrişările şi suprapăşunarea au redus însă treptat aceste păduri uscate, 
locul lor fiind, nu rareori, cucerit de deşertul în expansiune. 

3.2.S. Deşertificarea 

Deşertificarea este una din multele probleme dificile cu care se confruntă 
omenirea în momentul de fată. Obscurizată de probleme mai strigente, cu 
desfăşurări mult mai rapide, ea este situată oarecum, la periferia preocupărilor 
comunităţii naţiunilor lumii. Atenpa „moderată' care i se acordă riscă însă 
să conducă la evenimente dramatice în viata unora dintre populaţiile cele 
mai dezavantajate ale lumii şi la pagube ireparabile de mare anvergură pentru 
întreaga comunitate umană. : 

Cauzele deşertificării sunt complexe, ele conducând, fără excepţie, la 
,,ruptura legăturii annonice dintre om şi mediul înconjurător'' . 

Simplificând lucrurile s-ar putea crede că deşertificarea este o consecinţă 
directă şi imediată a schimbărilor climatice la scară globală sau regională. 
Într-o oarecare măsură lucrurile stau într-adevăr aşa. Coincidenta dintre 
intensificarea procesului de deşertificare şi se\'.,_e_ritatea excep\ională a secetei 
care a afectat Sahelul în ultimele mai bine de două decenii, o confinnă 
din plin. 

Cercetări îndelungate au arătat însă că nici cauzele naturale precum seceta 
ori salinizarea solurilor, şi nici cele antropice precum practica agricolă inadecvată 
sau recoltarea intensivă a lemnului nu sunt suficiente, singure, să dezlănţuie 
procesul nefast al dcsertificării. Integrate însă într-un cadru spaţio-temporal 
specific, cele două categorii mari de cauze conduc în mod sigui la desertificare. 

Analiza acestui proces necesită, ca şi cea a altor probleme ecologice, 
punerea în discu\ie a raportului dintre societate şi natură. Şi nicăieri în lumţ 
acest raport nu prezintă mai multe contradicţii între factorii fizici şi cei 
antropici ca în teritoriile aride şi semiaride ale planetei. Tocmai de ace.ca. 
examinarea procesului desertificării o implică în mod necesar şi pe cea a 
raporturilor dintre „timpul istoric" şi „timpul biologic", dintre valorificarea 
resurselor şi mediul natural, dintre sistemele productive tradiţionale şi cele 
modeme, dintre „centru" şi „periferie" etc. 

Regiunile aride ale lumii (fig. 24) se extind pc 55.000.000 ~ 2 (aproape 
40% din suprafaţa emersă a planetei noastre) şi sunt locuite de circa 800.000.000 
locuitori . Ele au condiţii de mediu extreme şi un echilibru ecologic deosebit 
de fragil. Această fragilitate a pennis apariţia unor dezechilibre ale căror 
efecte degenerative s-au repercutat exploziv asupra populaµilor care-şi asigură 
existenta prin procese productive „naturale". S-a ajuns astfel la situaµa că 
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pentru unele grupuri rurale şi periferice din diverse tări ale zonei aride (din 
Mexic până în Cornul Africii şi mai departe) problema mediului înconjurător 
a devenit „o problemă de supravieţuire fizică şi culturală". Drept consecinţă, 
Organizaţia Naţiunilor Unite a inclus (prin Conventia de la Nairobi, 1977) 
problema desertificării pe lista urgentelor şi deci a intervenţiilor destinate 
opririi sau încetinirii procesului respectiv. În ciuda eforturilor întreprinse 
însă, peste 20% din terenurile productive în trecut s-au desertificat irever
sibil, pierderile anuale continuând să fie de peste 40.000 km2• 

Deşertificarea este, fără îndoială, .rezultatul conjugării nefaste, într-un 
sistem complex, a unor factori naturali şi sociali, dar aceasta nu trebuie 
să conducă la concluzia paralizantă a incompatibilităµ.i absolute între elementele 
naturale şi practica socială din interiorul sistemului respectiv. În cele ce 
urmează se va vedea cum activităţi productive, bine intenţionate şi urmărind 
să promoveze dezvoltarea printr-o mai intensă utilizare a resurselor, pot conduce, 
în lipsa unei temeinice cunoaşteri a potenţialului natural al mediului respectiv, 
la efecte negative uneori dramatice. 

Trebuie menponat, din capul locului, că ecosistemele regiunilor în discuţie 
sunt dotate cu un covor vegetal destul de rar şi că acesta este puternic 
condiţionat de variatiile meteorologice ale unui singur anotimp. Ele au o 
insuficientă „producţie primară" (cantitatea de materie organică sintetizată 
în stepă este mai mică de 5 tone de hectar/an, pe când în pădurea ecuatorială 
ea se ridică la 20 tone) şi, mai ales, o foane redusă „biQmasă" (cantitatea 
totală de materie organică vie prezentă pe sol rămâne sub 20 tone pentru 
un hectar de stepă şi se ridică la peste 400 tone pentru unul de pădure 
ecuatorială). În aceste condiţii, ecosistemele terestre uscate pot suporta numai 
procese productive cu densitate teritorială mică, echilibrul lor şi aşa desnil 
de precar, suferind enorm când exploatarea nu este adecvată la produqia 
de substan\ă organică . Se întelege că, în lipsa ploii, substan\a organică utilizată 
ca păşune este aproape nulă, din care cauză, dacă nu se reduce rapid numărul 
de animale, apare inevitabil fenomenul de „suprapăşunare". care reprezintă 
unul dintre cele mai obişnuite mecanisme ale descnificării. 

În trecut sistemele pastorale tradiponale se adaptau natural acestor condi\ii 
prin păstrarea unei slabe densin\ti a animalelor p~şunătoare, prin migratu 
care dMeau posibilitatea refacerii păşunilor şi, în cazurile extreme, prin 

mortalitatea de secetă. Se crceau astfel conditii de utilizare optimă a solului 
şi resurselor acestuia pe perioade îndelungate, marile migratii fiind condiţia 
sine qua non a subzistentei nomazilor. 
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In ultimele decenii însă, sistemele tradiponale de adaptare la condiţiile 
mediului au imraL în criză din cauza marilor transfonnări economico-sociale 
care au cuprins regiunile respective. PrinLre aceste transformări se numără: 
expansiunea agriculturii (irigată sau neirigată); creşterea densităpi populaţiei 
um ane şi animale în concomitenţă cu micşorarea ariilor de păşunat; inten
si fi carea tăierii arborilor pentru obţinerea lemnului de foc; re~gerea ~o
madismului din cauza înăspririi progresive a împărţirii teritoriale (granite 
sLatale, proprietatea terenurilor etc.) dar şi din motive psihologice; salvarea 
animalelor de la decimarea naturală din timpul secetelor îndelungate (prin 
perforarea de pururi adânci) care a introdus un „factor de întârziere" 
în adecvarea numerică a şeptelului la disponibilităple de hrană, agravând, 
paradoxal, şi cronicizând criza etc. 

Presiunea exercitată de transfonnările respective asupra mediului 
înconjurător din regiunile uscate ale planetei, a detenninat intensificarea 
procesului de desertificare. Un prim şi semnificativ indicator biologic al 
acestui proces îl constituie dezvoltarea abnonnă a arbustului „Calotropis 
procera", supranumit „pomul Sodomei". Acesta este răspândit în tot Sahelul, 
dar caprele şi celelalte animale îl ocolesc din cauza toxicităţii frunzelor 
sale. Un alt indicator al procesului desertificării îl reprezintă dispariţia progresivă 
a arborilor (tăiaţi pentru ardere) din jurul centrelor populate, al căror număr 
de locuitori a crescut substanţial prin sedentarizarea din ce în ce mai accentuată 
a n0mazilor. Sunt exceptate de la tăjerea masivă doar micile exemplare de 
khejri (Prosopis cineraria) păstrate pentru exccpponala valoare nutri tivă a 
frunzelor lor. 

Suprapăşunarea şi tăierea arborilor conduc la denudarea terenurilor, la 
eroziunea părţii superioare a solului de către vânt şi apele de şiroi re şi, 

în final, la fonnarca dunelor care înai ntează implacabil acoperind 
terenuri utilizate altădată în scopuri agricole. Mecanismele allcrării pe care 
suprapăşunarea o provoacă ecosistemelor din regiunile uscate sunt complexe 
(fig. 25). Lăsare libere, animalele utilizează covorul ierbaccu mâncându-l 
şi călcându-l. Copitele lor sfărâmă cmsta protectoare ce acoperă porţiunile 
de sol nude transform ând paniculele ei fnabi le fntr-un praf nn, Ui r spulbcmt 

de vânt. Devenit mai puţin poros, solul va fi antrenat, la prima aversă, 
de apa care-şi va intensifica eroziunea de suprafaţă, în loc să umezească 
straturile mai adânci ale acestuia ori să se înfiltreze pfmă la pânza freatică. 
Neînsemnate sau nule când p~şunarca se face de animale izolate, pagubele 
sunt cu atât mai grave cu cât tunncle sunt mai numeroase. 

Suprapăşunarea. care contribuie semnificativ la desertificarc, alterează 
totodată şi microclim atele regiunii, în cauză. În mod normal, fiecare păşune, 
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Fig. 25. Schema alterh:ilor provocate de păşunare într-un ecosistem. 

fiecare canal de irigaţie, fiecare pantă etc. are microclima sa proprie, detennina~ 
de rclatia locală cu insolatia diurnă şi anuală sau cu vânturile dominante. 
Diferenţierile microclimatice sunt puse în evidenţă prin măsurători instru
mentale efectuate în apropierea suprafeJci solului, pe sol sau în interiorul 
acestuia. Pe baza lor, agricultorii îşi cunosc cu precizie parcelele de teren 
mai calde, mai uscate, mai umbrite etc. 

Alterând ecosistemele regiunilor aride, suprapăşunarca degradează pro
fund şi microclimatele acestora. Căci, disparitia covorului vegetal discon
tinuu, a arbuştilor şi arborilor face ca razele solare să cadă direct pc suprafaţa 

solului, care devine mai cald şi mai uscat. Resturile organice ce acopereau 
solul, ca şi mica sa rezervă de humus se oxidează rapid, în timp ce bioxidul 
de carbon se disipează în atmosferă. Drept consecintă, organismele vii care 
trăiau la .suprafata sau în interiorul solului nu mai găsesc un mediu de viată 
favorabil şi se răresc ori dispar. 
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Toate aceste modificlri ale microclimatelor cmstituie fn egali mburl 
modificări ecologice. Acestea impun ecosistemelor modificlri care sunt cel 
mai adesea. degradări. Aşadar, desenificarea nu este doar o diminuare sau 
anulare a productivităµi biologice, ci şi o degradare a microclimatelor. 

Este un fapt cunoscut că productivitatea ecosistemelor uscate fnre
gistrează puternice variat.ii temporare şi teritoriale din cauza inconstanţei 
accentuate a condipilor ambientale, în principal a precipitaµilor atmosferice 
care, în ultimele decenii mai ales, au devenit „tot atât de neregulate, pe 
cât sunt de insuficiente ... Desigur, precipitaµile regiunilor în discup.e nu 
au fost nici în trecutul mai îndepărtat regulate şi suficiente, dar aceste însuşiri 
negative au devenit mai evidente în ultima vreme. Tocmai de aceea, sistemul 
de exploatare. a resurselor solului trebuie să se caracterizere printr-o mare 
flexibilitate. 

• Şi în această problemă, practicile tradiponale îşi elaboraseră mecanisme 
de adecvare pe tennen lung. Ele constau nu doar în păstoritul nomad. ci 
şi în .agricultura itinerantă, distribuită pe sezoane şi teritorii diferenpate. 
Astfel, văile largi inundate în timpul ploilor şi platourile uscate ce le separă, 
erau folosite alternativ, locuitorii Sahelului african profitând cu întelepciune 
de decalajul dintre sewnul ploios şi cel al revărsării râurilor. 

Dar nomadismul este pe cale de disparipe, iar cultivatorii tradiponali 
se văd împinşi cu o forţă crescândă pe soluri mai aride şi mai săra~. de 
către agricultura modernă în expansiune. Concomitent, flexibilitatea meca
nismelor tradiponale de adecvare la condiţiile mediului ambiant cţdează 
locul unei rigidilăp evidente în practica de utilizare a solului. Partea centrală 
a Sudanului Occidental, de exemplu, a înregistrat în perioada relativ umedă 
a anilor 1950-1964 (cu ploi solstiţiale abundente), o expansiune a agri
culturii uscate (neirigate), care a ajuns până la limita savanei spinoase (14°N). 
În anul 1965 a început o lungă perioadă secetoasă care, cu mici întreruperi, 
continuă şi astăzi. Retrage,ea ploilor spre sud ar fi treb~it să conducă, în 
strategia traditională, la o retragere în aceeaşi direcpe a practicii agricole. 
Dar, . între ump, dlstnctele mai umeae ale suaanului Cemn:>--Occidcntn.1 

cunoscuseră dezvoltarea unor mari întreprinderi agricole mecanizate (destinate 
cuJtivării cerealelor şi arahidelor pentru comercializare), care saturaseră spapul 
disponibil, făcând dificilă întoarcerea cultivatorilor din nord. Limita nordică 
a agriculturii uscate s-a găsit astfel „congelată" la o latitudine care, din 
cauza secetei prelungite, a căpătat caracteristici subdeşertice. În consccintă, 
veniturile realizate de agricultori prin cultivarea meiului au devenit atât de 
mici încât nu of eră posibilitatea întreprinderii unor lucrări de protecµe a 
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solului şi aşa foarte expus factorilor erozivi. Rezultatul final este accentuarea 
procesului desertificării şi expansiunea deşertului. 

Un alt mecanism al desertificării terenurilor sărace în precipitaţii îl cons
tituie, paradoxal, irigaţiile. Desigur, cele flicute de o manieră incompletă. 

Se ştie că terenurile uscate prezintă un bilanţ hidric negativ 
(evapotranspiraţia depăşeşte precipitaţiile), care este cauza sărăcici resurselor 
hidrice pe de o parte şi a intensei ascensiuni capilare a apei în sol, pe 
de altă parte. Intensitatea mare a evaporaţiei determină acumularea super
ficială a sărurilor (cloruri, sulfaµ şi carbonaţi), care pot ajunge până la 
concentraţii dăunătoare pentru agricultură. 

Practicile agricole tradiµonale, ,nai ales cele din oaze, au luat întot
deauna în considerare această limitare de ordin hidrologic, adaptându-se rigorilor 
ei. Astfel, pentru culturile de palmieri, citrice şi zarzavaturi, specifice oazelor, 
se forează puţuri adânci care ating straturi acvifere în măsură compatibilă 
cu încărcarea naturală. Concomitent, practicile culturale asigură o utilizare 
parcimonioasă a apei pentru evitarea pierderilor excesive prin infiltrare şi 

evaporare. Pe terenurile înclinate, drenajul natural permite acumularea în 
depresiuni a excesului de săruri, terenurile cultivate de la altitudini mai 
mari rămânând în afara pericolului salinizării. 

Agricultura tradiţională a regiunilor uscate a ţinut seama de limitările 
hidrologice şi în cazul utilizării apei fluviilor. Aceasta se reducea la o irigare 
sezonieră, legată de revărsarea fluviilor şi circumscrisă regiunilor riverane. 
Ea urmărea ca, în timpul sezonului uscat stratul acvifer să coboare până 
la o adâncime suficientă pentru evitarea ascensiunii capilare a apei şi deci 
a evaporării ei intense, iar la începutul următoarei faze de inundare să se 
permită spălarea sărurilor depuse. 

Expansiunea agriculturii irigate în terenurile uscate a condus, dimpo•· 
trivă, în ultimele câteva decenii, la utilizarea unor cantităţi din ce în ce 
mai mari de apă, fliră a se ţine scama însă, de limitările hidrologice mentionate. 

Mecanismul cel mai simplu al dcscnificării prin irigapi constă în adâncirea 
treptată a stratului acvifer, care face necesară forarea de puţuri din cc în 
cc mai adânci şi utilizarea unor motopompe din ce în ce mai puternice. 
Procesul_ respectiv nu are alt final decât abandonarea terenurilor respective 
când costurile pentru exploatarea apei devin excesive. . 

Un mecanism mai complicat al desertificării prin irigaţii îl constituie 
salinizarea. Extinderea ariilor irigate mai ales pc terenuri netede, în general 
argiloase (care permit adoptarea tehnologiei agricole de mare randament, 
dar împirdică drenajul gravitaţional favorizând acumularea în stratul supcrficp! 
a unor cantităţi de apă capilară superioare celor caracteristice culturilor, 
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tradiţionale) şi introducerea irigaţiei perene (care, lipsită aproape întotdeauna 
de canalele de scurgere adecvate, detennină o ridicare a stratului acvifer) 
conduc la intensificarea ascensiunii capilare a apei şi implicit la sporirea 
accentuată a procesului de evaporare. Rezul91tul final este abandonarea 
terenurilor din cauza excesului de salinitate. 

Multe dintre proiectele de irigare a terenurilor uscate, de la şesurile 
mexicane din valea lui Rio Grande, până la cele pakistaneze, de la pie
monturile Asiei Centrale, până la oazele Saharei, au de suferit din cauza 
acestor procese. Estimări recente au dus la concluzia că ele afectează peste 
400.000 km2

, adică 30% din totalul suprafeţelor irigate de pe planeta noastră. 
....... Printre regiunile cele mai grav afectate de desertificare se numără desigur 

Sahelul Africii. Acesta reprezintă o centură cu lăpmi de 350 şi 1200 km, 
care se întinde de-a curmezişul continentului african, de la Oceanul Atlantic 
până la Marea Roşie. Pământurile lui sunt aride şi semiaride, cantităţile medii 
anuale de precipitaţii oscilând, cel mai adesea, între 1 O şi 60 mm. Chiar 
atunci când cad, ploile se evaporă de pe sol în proporţie de 90%, o zecime 
doar din cantitatea lor putând fi folosită de vegetaţia rară pentru a se 
dezvolta în ritm rapid, grăbită parcă de o „conştiintă" înscrisă în tiparele 
ei genetice, ,,conştiin(ă" care nu este altceva decât adaptarea la condipile 
ostile ale mediului arid. 

Seceta este o însuşire naturală a Sahelului, chiar dacă ea a devenit mai 
severă în ultimele peste două decenii. Ceea ce îi e mai puţin natural este 
exploatarea prea rapidă a vegetaţiei lemnoase care a ajutat deşertul să 

cucerească, în ultimii 50 de ani, o suprafaţă aproximativ cât Franţa şi Austria 
la un loc. 

Sahelul putea suporta un anumit număr de animale, iar păstorii nomazi 
urmau ploile, înaintând spre nord în sezonul umed şi retrăgându-se spre 
zonele ·verzi din sud în sezonul uscat. Culturile itinerante atenuau severitatea 
peisajului arid fumizând mijloace de subzistenţă şi contribuind, prin rămăşiţele 
lor, la regenerarea solurilor. 

Echilibrul s-a rupt în anii 50-60 când agricultura modernă (s-au introdus 
arahidele şl bumbacul cart: puteau suporta un sezon ne cr ştcre scurt) şi 

populaţia agricolă .au uzurpat terenurile de păşunat. Mii de noi puţuri au 
străpuns acviferul în fiecare an, iar şeptelul s-a mărit considerabil. Curând 
avea să se constate însă că puţul binecuvântat putea (în condipile folosirii 
lui neraţionale) conduce la efecte negative dintre cele mai grave. Căci limitarea 
deplasării tunnelor mici care fac posibile desele reveniri la puţ pentru ad11pare, 
a determinat pe de o parte suprapăşunarea, iar pe de alta călcarea excesivă 
a terenurilor din jurul puJului. Rezultatul: desertificarea. 
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Extinderea spre nord a culturilor agricole şi presiunea numărului mare 
de animale au constituit unul din factorii deteriorării echilibrului ecologic 
aJ Sahelului african. Dar difuzarea agriculturii în terenurile rezervate altădată 
păstoritului nomad a provocat penurbări ecologice în multe alte regiuni ale 
lumii. Aşa s-a întâmplat în Siria şi alte arii din Orientul Apropiat, în Pakistan, 
India, Afganistan etc. Şi în preeria nord-americană de la vest de 
Mississippi, populată cândva de vânători nomazi, care unnau migratiile 
marilor turme de bizoni, se verifică o situaţie analogă. Căci ce altceva sunt 
Bad-Land-urile, dacă nu o manifestare a procesului de distrugere a solului 
prin utilizarea lui inadecvată? 

Consecinţele desertificării sunt profund negative şi întrucât procesul 
respectiv afectează mai ales ţări în curs de dezvoltare ele îmbracă uneori 
fonne dramatice. Cel mai grav atinse sunt populatiile nomade. Caracterizate 
printr-o excepµonală capacitate de a suporta lipsurile şi printr-o infinită răbdare 
în fata timpului şi spaţiului, aceste populatii s-au adaptat la mediul atât 
de ostil şi de sărac în resurse aJ teritoriilor aride. Nomadismul este, în fapt, 
o neîncetată şi tenace căutare a păşunilor pentru animale pe firul mai mult 
sau mai puţin ritmat al s.ezoanelor şi al ploilor. Riscul intră întotdeauna 
în regula „jocului". Iar „jocul" este viata. Căci ritmurile sezoniere ale ploilor 
pot suferi rupturi înfricoşătoare. Nomazii ţin seama de aceasta. Totodată 
ei sunt pregătiµ psihologic. Când păşunile devin insuficiente, se deplasează 
oriunde este posibilă supravielUirea animalelor, care reprezintă unica lor avuţie. 
Şi, desenificării, nomazii îi răspund cu bărbăţia, curajul şi sublima lor răbdare. 
Uneori limitele suportabilităţii sunt totuşi depăşite şi ei încearcă o ancorare 
în centrele de viaµi sedentară, abandonând nomadismul. Alteori abandonarea 
modului de viată nomad este legată de o renunţare psihologică ce succede 
ruperii mecanismului cultural care susţine grupul, când se stinge idealul 
acestuia. Ratiunile sedentarizării nomazilor sunt multiple, iar în epoca noastră 
atrnq.ia exercitată de noile posibili tăµ de viată şi de mai lesnicioasele po!>ibilităp 

de producµe joacă un rol deloc neglijabil. Această nouă conştiintă pare a 
fi destrămat în mod ireversibil multe din certitudinile traditionalc. 

Lumea nomazilor, aparent simplă şi liberă, este în realitate mult mai 
complexă şi mai organizată decât s-ar crede. 

Istoria regiunilor aride arată că trecerea de la nomadism la sedentarism 

şi invers este un fenomen frecvent, detenninat de evoluţia condiţiilor climatice 
sau de malile faze ale evolutiei economico-sociale şi, politico-militare. În 
prezent însă, situatia este radicalmente diferită. Tehnica creşterii animalelor 
a redus substanţial obedienţa faţă de incertitudinile meteorologice şi nomazii 
sunt conştienµ de acest fapt. Ireversibilitatea denomadizării pare un fapt 
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istoric greu de contestat. Oriunde, în Africa sau în Asia, fenomenul se confinnl. 
în ultimii 30 de ani, circa jumătate din populaţia nomadă a planetei noastre 
(10 milioane de oameni) a abandonat definitiv modul de vial,ă tradiµonal, 
scdcntarizându-se. 

Dar desigur, nu numai nomazii au de suferit de pe unna desertificării. 
Întreaga populaţie a regiunilor aride şi semiaride este afectată, iar 
pierderile de terenuri agricole vor aduce prejudicii pe tennen lung întregii 
comunităµ umane. 

Faiă de intensitatea şi amploarea descrtificării, eforturile depuse pentru 
oprirea acestui proces prin proiecte naţionale şi internaţionale sunt mult 
prea mici şi ele au fost calificate adesea drept „un eşec spectaculal''. Printre 
puţinele reuşite s-a numărat proiectul de reîmpădurire din Valea Majia (Niger) 
unde, pc o suprafaţă de 5000 de acri au fost plantate rânduri duble de 
arbori, care au diminuat substanţial erodarea eoliană a solului în sezonul 
uscat şi au împierucat distrugerea recoltelor de către vânturile din rurecţie 
opusă ale sezonului ploios. 

Dcsert.ificarea este o problemă de anvergură mondială pentru rezolvarea 
căreia, întregii lu111i „i-ar trebui 20 de ani de efonuri concentrate, cu un 
cost de 4,3 rriliarde de dolari anual". O sumă importantă, desigur. Dar omenirea 
pierde în prezent, prin ofensiva dcsenificării, 26 miliarde de dolari pe an. 
Fără a mai vorbi de alte consecinţe pe tenncn lung. 

Fireşte, întoarcerea la practicile tradiţionale sau la nomadism în fonnelc 
lor din trecut, nu mai este nici posibilă şi nici necesară. Rezolvarea poate 
veni numai pc calea ştiinţei şi tehnologiilor modeme, care trebuie să µnă 
cont de experienţa şi semnificaţiile profunde ale practicilor tradiţionale în 
agricultură şi creşterea animalelpr. Şi chiar dacă apa ploilor nu va mai fi, 
ca în trecut, colectată şi depozitată în scobituri . ale arborilor, pentru a fi 
utilizată în perioadele de secetă, totuşi, ,,lcqia dromaderului" trebuie rc\inută. 

Căci, spre deosebire de comute care srau în jurul puţului, cămilele pot umbla 
mult mai depanc în căutarea hranei. Când culturile eşuează, ele reprezintă 
o va lo roos 1! surs ll de hr:m?I, laptele lor cmtinuând să fi e deosebit de hrănitor 
cu un marc con\inut de vitamine şi mai uşor conservabil decât cel de vacă, 
chiar dacă beau apă puµnă şi sălcie. 

Procesul denomadizării poate fi încetinit prin eliminarea sedentarizării 
masive detenninată de imposibilitatea supravicţufrii într-un mediu al cărui 
cehii ibru ecologic se deteriorează rapid. Pentru aceasta, înainte de orice, 
trebuie instaurate raporturi mai strânse între populaţia nomadă şi cea sedentară, 
trebuie realizată o integrare între economia pastorală-nomadă şi cea 
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agricolă-sedentară. Se impun, de asemenea noi fonne de valorificare a 
resurselor de apă şi de hrană. 

Cu toate acestea, este înţelept să credem că într-un viitor previzibil, 
nomadismul va înceta să existe ca fenomen social de proporţii semnificative. 

Dar este oare la fel de înţelept să sperăm că omenirea îşi va conjuga 
eforturile pentru oprirea desertificării înainte ca pierderile ireversibile să fie 
dezastruase? 

Dacă avem în vedere măsurile întreprinse până în prezent şi rezultatele 
. Jor concrete, optimismul în această privinţă trebuie să fie cât se poate de 
prudent. El poate fi însă ameliorat dacă luăm în considerare răspunsul dat 
de Organizapa Meteorologică Mondială (OMM) problemei respective. Acest 
răspuns este inclus în Planul de acpune cuprinzând aspectele meteorologice, 
climatologice şi hidrologice ale luptei contra desertificării plan. care se bazează 
pe patru principii fundamentale. 

Primul şi cel mai important dintre aceste principii este „imperativul 
supravegherii climatului şi p,:_oceselor hidrologice şi ecologice care-i sunt 
asociate ". Pentru că nu se poate angaja o luptă contra desertificării fl\ră 

sprijinul observap.ilor coerente pe tennen lung, după cum nu poate fi combătut 
eficace un inamic căruia nu i se cunoaşte măsura exactă. 

Din nefericire. statele wnei aride sunt cel mai adesea sărace şi întâmpină 
dificultăµ serioase în menţinerea unor servicii adecvate. Multe statii me
teorologice au fost chiar desfiinţate din cauza restricpilor bugetare. Se întclege 
că întreruperea funcµonării unei statii meteorologice care a furnizat informaţii 
specifice timp de mai multe decenii, privează climatologii de posibilitatea 
evidenµerii schimbărilor climatice în curs şi de indica\ii detaliate privitoare 
la aceste schimbări. Deci, în locul creşterii numărului de stapi meteorologice 
dotate cu echipament de observaJie mai perfecţionat, se constată o scădere 
a acestuia. 

Dificultatea menţionată mai sus este compensată oarecum de progresul 
uriaş înregistrat de mijloacele de supraveghere, gratie folosirii electronicii . 
Sateliţii meteorologici permit supravegherea pennanentă a diferitelor ele
mente climatice anterior dificil de urmărit, cum sunt norii , precum şi a 
numeroase însuşiri ale troposferei şi stratosferei. 

Recent a fost pusă la punct o tehrucă perrnitând detenninarea schimbărilor. 

vegetapei, prin măsurarea regulată din satelit a pigmenţiJor verzi conµnuţi 
în frunze. Cu ajutorul ei devine posibilă cunoaşterea directă a înaint1!rii spre 
nord şi spre sud a sezonului ploilor (care înverzeşte suprafaţa terestră) în 
Africa, sesizarea întârzierilor pe care le provoacă seceta în derularea ciclului 

101 

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



de creştere a plantelor şi evidenperea grafică a efectelor desertificării şi 

dcspădu ririi. 
Informaţiile satelitare îmbogăţesc şi diversifică potenţialul de combatere 

a desenificării fără a putea înlocui datele obp.nute la nivelul suprafeţei terestre 
şi fără a diminua în vreun fel imponanta acestora. 

Al doilea principiu fundamental constă în faptul că ,,ameliorarea condiţiilor 
climatice şi atenuarea efecrelor secetei trec necesarmente prin măiestria 
urili:ării solului". Dcsenificarea deteriorează, cum s-a arătat şi microclima
tele. De aceea măsu

0

rile adoptate pentru oprirea ei au nu numai rolul prezervării 
solului şi vegetatiei, ci şi pe acela al ameliorării microclimatelor sub unghiul 
prcxiuctivităţii biologice. 

Al treilea principiu este acela că „toare Jările zonei aride trebuie să 
asigure o asistenţă consultativă şi tehnică asupra folosirii informaJiilor vechi 
şi acruaie referitoare la timp şi climat". 

Actele oficiale ale diferitelor ţări conţin multe cunoştinţe vechi şi actuale 
care pot fi utilizate pentru elaborarea unor evaluări şi previziuni necesare 
surmontării perioadelor de secetă prelungită. 

În spiritul acestui principiu a fost abordată problema Sahelului, prin 
intermediul Programului AGRHYMET la care participă multe dintre ţările 
africane care au căzut pradă secetei în ultimele două decenii. 

Al patrulea principiu fundamental pe care OMM îl apără cu insistentă 
este că „cercetarea rămâne necesară". Acest principiu se opune afirmaţiilor 
după care „Ora cercetărilor a trecut; noi am strâns o sumă marc de cunoştinte, 
nu rămâne acum decât să le aplicăm". Evident, nimic nu este mai periculos 
pentru progresul luptei împotriva desertificării decât oprirea cercetării. Căci 
este indispensabilă cunoaşterea detaliată a mecanismelor de retroacţiune legate 
de albcdoul, capacitatea de absorbpe şi rugozitatea solurilor. Este, de asemenea, 
necesară cunoaşterea funcţionării sistemelor tropicale şi subtropicale, mai 
ales în ţinuturile supuse influenţei musonilor. Specialiştii în modelarea dinamică 
au dificila sarcină de a oferi răspunsuri corecte la întrebări precum : care 
este natura giganticelor perturbări planetare recent descoperite?; în ce măsură 
a.t.:CSLC penuroatli, ca şi allt fenomene dinamice, se lcag/1 cu secetele prelungite 

care afectează terilorii imponante ale ronci aride? etc. 
La altă scară, este necesară cercetarea relaµilor între microclimate şi 

modjficările vegetaţiei în rona aridă, pentru a determina consecinţele acestora 
din unnă asupra albcdoului,. schimburilor hidrice, capacitătii de retenţie a 
solului şi ciclului carbonului. 

O.M.M. are, în fine, obligaţia de a preveni omerurea împotriva unor 
remedii contraindicate sau ineficiente. Inundarea bazinelor interioare, de pildă, 
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nu conduce probabil la creşterea pluviozitlţii regiunii. Plantarea arborilor. 
adesea benefică pentru soluri şi culturile agricole, nu are decar slabe repercwsiuni 
asupra macroclimatului. Modificlrile artificiale ale timpului. mai ales sub 
fOIDla fnsAmântării norilor, nu par a 6 eficace declt fn rare locuri aJe 
zonei aride. 

Desigur specialiştii sunt singurii abilitap., s1 judece dimemiunile sperante1« 
şi riscurilor privind moclificările climatice şi acpunile ce se impun pentru 
diminuarea efectelor acestora. · 

Planul de acpune al OMM, privitor la lupta împotriva desertificlrii 
şi secetei, cuprinde nµmeroase măsuri a căror executare este asiguratl de 
diverse organe ale înaltului for mondif Printre acestea se numiră urmltoarele: 

a. Misiuni de uperJi. Sunt organizate în scopul sporirii mijloacelor 
necesaic pentru fumizarea de informalii meteorologice pu$)d servi la creşteica 
produqiei agricole fn regiunile atinse de secetl. . . ' 

b. Cicluri de studii itinert;mte. Au. fost inipate în unele llri pentru 
instruirea personalului care unna să folosească tehnicile destinate ev.al~ 
efectelor desenificării şi secţtei precum şi diminuării acestora. 

c. Cursuri de formare Ji colocvii. Sunt organizate de OMM în colaborare 
cu alte organizaţii. pentru fonnarea de specialişti capabili sl aplice meteorologia 
agricolă în regiunile semiaride, precum şi penttu cunoaşterea ~lor clim~ 
ale desenificării (fapt~ teorii şi metode). • 

d Proiecte de centre de supraveghere a secetei. Comitetul inter-statal 
de luptă împotriva secetei din Sahel (CILSS) a înfiintat la Niamey, în Niger, 
un centru regional, ocupându-se de agricultură, hidrologie şi meteorologie 
(Centrul AGRHYMET a elaborat un proiect regional similar pentru estul 
fi sudul Africii). 

e. PublicaJii. OMM a publicat până în prezent mai multe rapoarte 
privind seceta şi desertificarea. 

f. ActivitdJile ONU. OMM este membru activ al Grupului de ,lu~ 
interi.nstitup.i asupra desertificări.i, ca şi al Grupului consultativ pentru lupta 
împotriva desertificări.i, al cărui scop este mobilizarea resurselor financiare 
în scopul combaterii acestui flagel. · 

Organizap.a Meteorologică Mondială des~ şi alte activităţi în legltud 
cu sec~ · structurate pe mai multe programe. . . 

a. Programul ,,Veghea meteorologicii mondial4" urmăreşte ameliorarea 
reteJ.ei mondiale de stap.i meteorologice şi a difuz~ infonnşilor obpnute, 
mai ales în regiunile aride. şi semiaride. 

b. Programul de Meteorologie agricold are în vedere probleme precum: 
~ meteorologice ale unor procese. care intervin în degradarea solurilor; 
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incidenţa variabilitătii climei asupra agriculturii şi a activităp.lor agricole 
asupra climatului; aspectele meteorologice ale amenajării terenurilor în regiunile 
aride şi semiaride; sistemele de utilizare a terenurilor şi de gestiune agricolă, 
în condip.i climatice dificile; aspectele meteorologice ale agriculturii în regiunile 
amenin\ate de desertificare etc. 

c. Programul de hidrologie şi de punere in· valoare a resurselor de 
qrJă studiază aspectele hidrologice ale secetei şi consecinţele hidrologice ale 
secetei şi descnificării. 

d. Programul de meteorologie tropicală are drept preocupare de bază 
studierea aspectelor meteorologice ale secetelor tropicale. 

4. FENOMENE DE RISC 
DATORATE COMBINĂRII UNOR FACTORI 

METEOROLOGICI ŞI NEMETEOROLOGICI 

În această categorie se includ fenomene naturale provocate de ac\iunea 
conjugată a diverşi factori, între care, cu rol deosebit de imponam, şi condip.ile 
meteorologice. Două dintre aceste fenomene naturale de risc sunt avalanşele 
şi undele de maree. 

4.1. AVALANŞELE 

Creşterea demografică ·pe de o parte, şi popularitatea din ce în ce mai 
marc a sponurilor de iarnă, pe de altă parte, au făcut ca avalanşele să constituie 
un fenomen natural de risc pe care ţările cu munµ înal\i trebuie să-l ia 
tot mai mult în considerare. 

Avalanşele sunt deplasări gravitaţionale ale zăpezii care se produc în 
toate regiunile montane ale lumii unde pantele sunt suficient de abrupte 
ş i precipitaţiile cad în cea mai mare parte sub fo1mă de ninsoare. Asupra 
acestor fenomene naturale se întreprind observa\ii metodice încă din anul 
1870 (rn Alpii clv,eµci) . în secolul al XX-iea au fost create ch1ar institute 
pentru cercetarea avalanşelor în S.U.A., Japonia, Rusia şi alte câteva \ări. 

După dimensiunile lor, avalanşele sunt clasificate în trei mari categorii: 
a. Alunecări ale căror lungimi şi lăţimi nu depăşesc 50 m. 
b. Avalanşe de versant, cu dimensiuni medii care nu ating fundul văii. 
c. Avalanşe de vale, cu dimensium mari, care ating fundul văii şi provoacă, 

în cazuri extreme, pagube catastrofale. 
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Acestea din urmă prezintă mare importanţă pentru planificarea la scară 
locală şi regională, precum şi pentru alegerea itinerariilor de transport. 

Protecţia împotriva avalanşelor se asigură prin măsuri pe tennen scurt 
şi pe tcnnen lung. 

Măsurile de protecţie pe tennen scurt includ alertele şi declanşarea 

artificială a avalanşelor. Întrucât până în prezent nu a fost elaborată nid 
o teorie curent acceptată asupra avalanşelor, aceste măsuri depind de 
experienta locală acumulată de-a lungul anilor. Problema este foane complexă 
şi sunt necesare încă multe eforturi pentru înţelegerea mecanismului de care 
depind locul şi data unei evalanşe precum şi a interacţiunii timpului, terenului 
şi zăpezii. I 

Măsurile de protectie pe termen lung urmăresc împiedicarea formării 
avalanşelor. Ele cuprind împăduririle şi construcţia de lucrări speciale. 

Alenele sunt lansate de servicii specializate care se bazează pe o reţea 
de staţii ce furnizează în fiecare zi valorile parametrilor meteorologici 
(temperatura aerului, direcţia şi viteza vântului, nebulozitatea, precipitaţiile) 
şi caracteristicile stratului de zăpadă (temperatura, zăpada proaspăt adăuga<ă, 
grosimea totală). Staţiile meteorologice respective trebuie să semnaleze imediat 
avalanşele observate. Reprezentativitatea şi eficienta acestora poate fi asigurată 
printr-o densitate de o staţie la 300-500 km2

• 

Locul şi momentul declanşării unei avalanşe depind în mare măsură 
de relaµa dintre tensiunile şi compactitatea zăpezii. Această interacţiune şi 
factorii complementari sunt examinaµ de un expert, care publică sau nu 
alerta pe baza unei judecăţi în mare măsură subiectivă. 

Totuşi, anaJiza statistică a datelor acumulate în această privinţă, de peste 
două decenii, permite stabilirea probabilitătii declanşării avalanşelor. Da_r 
întrucât suntem încă departe de o teorie completă a avalanşelor, alertele 
sunt formulate în termeni generali, fără indicarea precisă a locului şi timpului 
declanşării. 

Declanşarea artificială a avalanşelor este recomandabilă pentru evitarea 
pagubelor care ar rezulta în urma producerii lor intempestive. Când ninsorile 
abundente determină acumulări mari de zăpadă pe porţiuni vulnerabile ale 
pantelor montane, este indicat să se declanşeze artificial, de mai multe ori, 
avalanşele, înainte ca ele să devină prea importante. În acest fel se pot evita 
pagubele pe care o avalanşe de dimensiuni mari le-ar provoca unor localităţi, 
drumuri şi mijloace de comunicapi. Anterior declanşării artificiale este necesară 
adoptarea unor măsuri de precauţie, precum plasarea de panouri deflectoare, 
şi evacuarea eventuală a locuitorilor amenintaJi. 
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Dedanşarea '11:ificiall a avalanşelor se 'face ,·cu·mijloace explozive dea
supra. dedesubtul sau în interiorul masei de dpadă sub supravegherea atent! 
~ unui expert Swlt utilizate cu succes ~. rachete şi tnclrelturi explozive 
lansate cu mtna de oameni anume pregltip în acest scop. 

Cmstruqia de lucrlri speciale împotriva avalanşelor se practici pe pantele 
montane vulnerabile, situate deasupra limitei superioare a pădurilor. Aceste 
lucrlri de reţinere a zlpezii au caracter permanent şi asiguri protecţia timp 
de mai multe decenii. · 

Pemru ~tele montane vulnerabile de sub limita superioară a pădurilor, 
o mlsurl eficace de combatere a avalanşelor o constituie împădurirea Până 
la creşterea suficielll! a _arborilor,' protecpa se asigură prin lucrări-temporare 
.(fig. 26) care, presupun însl caP»ri ridicate şi fnt4mp.nl · grave dificultlp 
practice. 

' Fig. 26. Lucnri temporare de prevenire a avalanielor. 
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în situaţiile când se intenţionează protejarea unor elemente importante 
de infrastructură (o cale ferată, un grup de clădiri etc.), pe traiectoria cunoscută 
a avalanşelor se construiesc lucrări destinate modificării acestei traiectorii. 
Zidurile sau barajele construite în acest scop pot modifica itinerariul avalanşei, 
iar grămezile conice de pământ şi pereţii de beton pot reduce viteza acesteia. 
Astfel de lucrări sunt mai eficiente la baza pantelor unde viteza şi forţa 
avalanşei este oricum diminuată. 

Măsurile menţionate mai sus sunt utile în cazul avalanşelor numite 
curgătoare la care deplasarea se face mai ales la suprafata solului. Eficienţa 
lor scade însă considerabil în cazul avalanşelor prăfoase. 

În planificarea teritorială a regiunilor muntoase este indispensabilă 
cunoaşterea detaliată a istoricului avalanşelor. De aceea, pe baza studiilor 
de arhivă, a datelor climatologice şi a cercetărilor de teren se realizează 

harta pericolului de avalanşe la scara I: 10000 sau 1: 25000. Aceasta indică, 
de regulă, trei categorii de zone periculoase. 

a. Zona roşie: avalanşe frecvente de toate mărimile; avalanşe foarte 
importante din timp în timp. 

b. Zona albastră: pericol slab; avalanşe mici din când în când. 
c. Zona galbenă: pericol foarte slab; posibilitatea producerii de avalanşe 

importante cu frecvenţa de una la mai mult de 300 de ani. 
Hărţile respective constituie un ajutor indispensabil pentru specialiştii 

care participă la planificarea, locală , regională şi a mijloacelor de transport. 
Ele permit alegerea corectă a locurilor de implantare pentru noile construcţii 
şi a traseelor noilor căi de comunicape, fiind totodată deosebit de utile în 
organizarea evacuării pe termen scurt a satelor amenintate de avalanşe . 

4.2. UNDELE DE MAREE 

Reprezintă aşa cum s-a văzut într-un capitol anterior, o cauză importantă 
a pagubelor provocate de ciclonii tropicali. Cele mai devastatoare unde de 
maree sunt cauzate de cutremurele suboceanice de marc intensitate, care 
dau naştere unor valuri uriaşe cu înălţimi de 8-10 m numite Tsunami. Întâlnite 
cu precădere în Pacificul de Vest aceste valuri mătură literalmente părţile 

joase ale insulelor spre care se propagă distrugând totul în calea lor. Un 
astfel de Tsunami, a ucis în 1976, peste 3000 de locuitori ai Arhipelagului
Filipinelor. Undele de maree nu se limitează, însă, cum există tendinţa să 
se creadă, la regiunile tropicale. De fapt, în orice regiune unde se întrunesc 
condipile specifice privitoare la mare, la fundul acesteia şi la coastă, o depresiune 
barică adâncă, fără violenţa unui ciclon tropical, poate determina aparipa 
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undei de maree cu efecte dezastroase. Se în1elege că terenurile costiere 
joase ri scă să fie inundate, mai ales când mareele înalte coincid cu vânturile 
marine violente. 

Întrucât undele de maree sunt aceleaşi indiferent dacă iau naştere în 
regiunile tropicale sau extratropicale, mecanismul şi condiJiile formării lor 
nu vor mai fi prezentate. Printre Jările din zona temperată în care primejdia 
undelor de maree trebuie avută în vedere, fără încetare, se numără, mai ales 
Olanda. Aceasta deoarece aproape jumătate din suprafaţa ei se află sub nivelul 
mării (fig. 27). 

în scopul evitării sau reducerii inunda\iilor, olandezii întreprind numeroase 
măsuri, care au ca obiectiv principal limitarea undelor de maree la nivelul 
lor natural şi facilitarea scăderii rapide a nivelului prin creşterea unor capacităp 
suplimentare de stocare sau prin devierea apelor astfel încât să fie repartizate 
pe o mai mare suprafaţă. Printre măsurile de acest fel, construirea digurilor 
şi regularizarea ocupării solurilor sunt mai frecvente. 

Construirea de diguri, întreprinsă de secole în această ţară, asigură în 
pofida costurilor ridicate şi dificultăµlor de tot felul, protecţia vastelor teritorii 
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Fig . 27. Teritoriile olandeze situate 
deasupra şi sub nivelul mării. 
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situate sub nivelul mării împotriva inundaţiilor. Sistemul de diguri este în 
permanenţă supravegheat şi întreţinut, deoarece presiunea datorată nivelului 
ridicat al apei şi şocului valurilor pot creea brusc probleme structurale şi 
tehnice grave. Buna organizare şi funcţionare a înregistrărilor şi prognozelor 
privitoare la nivelul mării şi forţa valurilor oferă posibilitatea aprecierii 
momentului în care mijloacele de apărare împotriva inundaţiilor trebuie să 
intre în acp.une. Pentru protejarea unor zone vulnerabile mai importante 
se procedează, în caz de nevoie, la inundarea anumitor zone costiere sau 
din lungul râurilor. Deşi în aceste zone nu este autorizată popularea importantă 
şi nici dezvoltarea industriei, ar fi greşit să se creadă că sunt total nelocuite. 
Tocmai de aceea este necesară organizarea eficientă a evacuării locuitorilor 
şi construirea de movile înalte care să servească drept refugiu până la sosirea 
mijloacelor de salvare. Este de la sine înţeles că serviciul de alertă are 
în asemenea situaţii un rol extrem de important. 

Aparipa şi evoluţia undelor de maree se află în strânsă legătură cu 
mareele, vânturile şi înălţimea digurilor. 

În Marea Nordului mareele sunt semidiurne (de două ori pe zi mare 
joa<;ă şi de două ori mare înaltă) şi au caracteristici diferite de la un loc 
la altul. Pe litoralul Olandei, cele mai mari amplitudini medii se înregistrează 
la Flessingue (3,80 m) şi în estul fluviului Ems (2,80 m). 

Vânturile violente care însoţesc adesea fronturile reci ale ciclonilor mobili 
pot ridica nivelul mării cu mai bine de 1 m, sporind astfel pericolul de 
inundaţii. 

Digurile de apărare au fost const.nrite astfel încât înălţimea lor să corespundă 
înăl\imii undei de maree seculare, adică celei ce se produce în medic o 
dată la o sută de ani. 

Institutul Meteorologic al Olandei elaborează cu regularitate prognoze 
ale vitezei şi direqici vântului, transmiţându-le imediat Centrului de Alertă 
pentru undele de maree. Acesta decide când este necesară difuzarea alertei 
ele supraveghere a digurilor pentru toate cotele sau pentru o parte dintre 
ele . Totodată , dacă prevede că apa va atinge un nivel periculos, informează 
au1ori1~1iJe în cauză ş i ecre, fie o supraveghere restrânsă a digurilor, fie 
una întinsă. Coasta olandeză este divizată în cinci sectoare, pentru fiecare 
dintre ele fiind stabilite nivelurile la care se lansează alenele de o categorie 
sau alta. 

Obişnuit, alertele se dau cu şase ore înainte de marea înaltă şi au prioritate 

absolută de transmisie. În caz că se cere supraveghere întinsă, autorităple 
însărcinate cu protecţia populaţiei devin foarte active: se organizează patrule, 
funcţionarii, pompierii şi militarii, execută sarcinile încredinţate, Crucea Roşie 

J \... 
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olandeză organizează centre de ajutor şi mobilizează noi conducători de 
ambulante etc. 

Prin buletine meteorologice radiodifuzate, marele public este ţinut la 
curent cu evolupa fenomenului. De fiecare dată sunt indicate nivelurile 
prevăzute ale înălJării apelor pentru toate cele cinci sectoare ale coastei, 
cerându-se populaµei să asculte constant radio-ul pentru a primi sfaturile 
şi instruq.iunile necesare. 

5. ALTE FENOMENE ATMOSFERICE DE RISC 

Fenomenele atmosferice prezentate în cele patru capitole anterioare 
provoacă an de an pagube însemnate şi victime omeneşti. Consecinţele unora 
dintre ele sunt, nu rareori, dezastroase. Dar ele nu epuizează gama mult 
mai largă şi mai subtilă prin care condiţ:i.ile meteorologice influen\ează negativ 
societatea omenească obligând-o să consume resurse şi inteligentă pentru 
a evita ori diminua efectele acestor condiţii nefaste. 

Printre fenomenele atmosferice de risc cu caracter spectacular destul 
de frecvente şi în regiunile temperate se numără vânturile puternice. Acestea 
produc daune agriculturii atât prin acµunea mecanică exercitată asupra 
plantelor cât şi prin intensificarea procesului de transpiratie caracteristic. 
Ele stânjenesc, de asemenea, irigaţiile prin aspersiune. 

VânturiJe neperiodice calde, de tip foehn determină încălzirea semni
ficativă a aerului care coboară pe pantele de sub vânt ale culmilor montane 
înalte, ceea ce conduce la topirea bruscă a zăpezii şi inundarea luncilor. 
Perioada cu foehn, care în Munp.i Alpi durează 30-4-0 de zile pe an (în 
unii aaj depăşind cruar 80 de zile) este pentru unii locuitori, mai ales pentru 
cei veniµ din alte regiuni, extrem de dificilă, deoarece viteza mare cu care 
se mişcă aerul, nefiresc de cald şi de uscat, creează locuitoriJor o stare acută 
de disconfon fizic şi psiruc. 

În vestul Statelor Unite şi Canadei vântul de tip foehn, care escaladează 
Munţii Cordilieri dinspre Oceanul Pacific se numeşte Chinook. Vânturi de 
tip f ochn se întâlnesc şi în alte regiuni ale lumii cum sunt Argentina (unde 
poartă numele Zonda), Noua Zeelandă (Nor wester), Australia de Est, Caucaz 
etc. În România ele sunt mai slabe, resimţindu-se totuşi pc culoarul Turda- Alba 
Iulia-Deva, la poalele Subcarpaţilor de Curbură, în Depresiunea Subcarpatică 
Olteană, în Depresiunea Făgăraş (Vântul Mare) etc. 

Vânturi calde şi uscate, cu consecinţe nefaste, iau naştere destul de 
frecvent, dar fără o periodicitate anume în marile deşenuri ale planetei. Printre 
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acestea Sirocco ia naştere în nordul Africii şi transportă uneori praful Saharei 
până în Grecia, Italia şi Spania (unde se numeşte Leveche). La rândul său, 
vântul numit Sirnun, care suflă în Deşertul Arabici şi sudul Iranului depăşeşte 
uneori viteza de 150 Km/h, ridicând nori imenşi de praf. Fierbinti, uscate 
şi dăunătoare activităţii omului sunt şi Khamsinul (dinspre Deşertul 
Libiei spre valea Nilului), Suhoveiul (di~pre Asia Centrală spre Kazahstan 
şi Ucraina etc.). 

Pagube şi mai imponante produc vânturile neperiodice reci. Acestea 
sunt în mare parte vânturi catabatice (căzătoare) sau gravitaponale. Cele 
mai tipice şi mai extinse în suprafaţă se dezvoltă de-a lungul coastelor acoperite 
cu gheaţă ale Groenlandei şi Antarctidei. Ele iau naştere prin alunecarea 
descendentă a aerului intens răcit pe platourile înalte de ghea1ă, către marea 
din jur. La periferiile continentului antarctic, viteza medie a vânturilor 
gravitaţionale este de aproape 100 km/h. Destul de frecvent se înregistrează 
însă şi viteze mai mari de 200 km/h. Dacă vânturile catabatice polare au 
efecte dăunătoare limitate, întrucât navigaţia în mările afectate nu este foarte 
intensă, cele din regiunile dens populate produc adesea dificultăţi deosebit 
de serioase. · 

Printre cele mai cunoscute vânturi neperiodice reci se numără Bora 
şi Mistralul. 

Bora se fonnează prin acumularea aerului rece (cu temperaturi de 
-15 .... -20°C) în spatele Alpilor Dinarici şi prăbuşirea lui către ţănnurile relativ 
calde ale Mării Adriatice (între Istria şi Dubrovnic) când nivelul culmilor 

este depăşit Un vânt asemănător bate iama dinspre Munţii Caucaz, către 
ţănnul Mării Negre, în regiunea Novorosiisk. Furtunile reci provocate de 
Bora produc pagube însemnate atât prin forţa mecanică a vântului şi valurilor 
pc care acesta le stârneşte, cât şi prin importantele depuneri de gheaţă care 
au loc în unna îngheţării pe diferite obiecte (nave, stâlpi, homuri etc.) a 

apei pulverizate de la crestele valurilor. 
Mistralul este, de asemenea, un vânt orografic, descendent care suflă 

iama şi primăvara dinspre Masivul Central Francez către Marea Mediterană, 
canalizându-se pe valea Ronului, unde viteza lui atinge 90 km/h. El produce 
pagube însemnate recoltelor de citrice, viţă de vie, măsline etc. şi provoacă 

furtuni ~ Marea Mediterană între Corsica şi Baleare. 
Vânturi în cascadă, de tip Bora. se întâlnesc şi în Carpaţii Româneşti, 

mai ales în cei Orientali, unde produc din când în când pagube considerabile, 
doborând pădurile de răşinoase pe mari suprafeţe (aşa numitele „doborâturi 

de vânt"). 
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lndif ercnt că sunt periodice sau neperiodice, calde sau reci, vânturile 
puternice provoacă uscarea accentuală a stratului superficial al solului şi 

antrenează cu sine, o mare pane din volumul acestuia. dezrădăcinând chiar 
tinerele plante. Praful antrenat este punat până la distanţe cu atât mai mari 
cu dit este mai fin. Transponul de praf este un fenomen mai frecvent în 
luna apri lie când viteza medic a vântului creşte , iar solul este expus eroziunii 
eoliene. nefiind acoperit de vegetaţie. Evident, în situaţiile când viteza vântului 
şi cantităţile de praf transportate sunt mari, grâul de toamnă şi pomii fructiferi 
infloriţi au mult de suferit Aceasta deoarece stratul de praf care acoperă 
plantele diminuează fotosinteza. 

Antrenând cu ele particulele cele mai fine şi mai productive, vânturile 
puternice pot îndepăna nu doar elementele nutritive, ci şi păJţi componente 
ale solului regenerabile în perioade de ordinul deceniilor sau chiar secolelor. 
Cultivarea consecutivă pe o suprafaiă oarecare a aceleeaşi plante, favorizează 
deflaţia şi degradarea până la distrugerea totală a stratului arabil al solului. 

Deflaţia cea mai intensă are loc în regiunile de câmpie (unde viteza 
vântului creşte în lipsa frecării prea mari) cu soluri având stratul superior 
alcătuit din particule fine, slab legate între ele (nisipoase mai ales). 

Desigur, solurile cu structură glomerulară mare (fonnate din a~regate 
stabile), diminuează sensibil eroziunea eoliană, ca şi învelişul vegetal şi resturile 

de plante lăsate pe câmp după recoltare. 
Destul de rar, pe teritoriul României, vânturile puternice aduc cantităţi 

mari de praf de la distan\e apreciabile. Ultima advecµe semnificativă în 
acest sens a avut loc în zilele de 3 şi 4 aprilie 1964. 

Ft:nunile de praf şi nisip sunt însă de-a dreptul impresionante şi deosbcit 
de periculoase în regiunile deşertice şi semideşertice tropicale. Frontul unei 
astfel_ de fununi înaintează asemenea unui imens zid venical, învolburat 
şi ameninţător, cc întunecă zarea cu norii de praf şi nisip pc care îi vântură 
haotic in acompaniamentul urletelor surde şi şuerăturilor sinistre ale vântului. 
Fununile de praf şi nisip produc uneori pagube importante şi victime omeneşti, 
îngropfrnJ pur şi simplu caravanele surprinse în Jocuri Upsite de posibili l:lli 

de adă postire. 

Vântul poate produce dificullă\i şi în activitatea de construcµe a oraşelor 
şi clădirilor individuale, el fiind primul factor meteorologic de influentă 
din punct de vedere al solicitărilor mecanice. 

Sarcina de vânt apare, pe de o panc, ca presiune unifonnă asupra pcre\ilor 
clădi1ii, iar pc de altă pane, ca presiune discontinuă, pulsatorie, care poate 

detem1ina sau amplifica fenomene oscilatorii. Obişnuit, cele două fonne sub 
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care se manifestă sarcina de vânt apar simultan, de unde necesitatea de 
a fi luate în considerare la un loc. 

La proiectarea unor construcpi care depind în mare măsură de direcţia 
şi viteza vântului (coşuri de fabrici, turnuri, antene etc.), calculele nu trebuie 
să se bazeze numai pe vitezele medii şi maxime ale vântului dominant. 
ci să ia în considerare vitezele maxime pe toate direcpile, chiar dacă unele 
dintre ele au o frecventă foarte slabă. 

De asemenea, ele nu trebuie să JX)rnească întotdeauna de la condiţia 
unui câmp neperturbat al vântului, pentru că în realitate, datorită terenului 
sau clădirilor, pe anumite porţiuni şi direcţii se produc strangulări ale secpunii 
curentului. Apare astfel „efectul de ; ajutaj" care provoacă o creştere con
siderabilă a vitezei vântului. Şi pentru că astfel de efecte locale nu sunt 
previzibile, ca în cazul câmpului neperturbat, construcţiile sensibile la viteze 
mari ale vântului (poduri rulante în aer liber, macarale turn etc.) impun 
o determinare prealabilă, la faţa locului, a intensităpi mişcării aerului. 

Calculele trebuie să ţină seama, în acelaşi timp şi de creşterea vitezei 
vântului paralel cu creşterea înăltimii. 

Fenomenele oscilatorii sunt proprii construcţiilor înalte sub formă de 
turn, catargelor, antenelor etc. Pentru acestea, solicitările reprezentate prin 
sarcina de vânt care amplifică oscilaţiile constante, constituie factorul 
meteorologic de cea mai mare însemnătate. 

De obicei, clădirea este deviată din starea de repaus printr-un „impuls", 
ea continuând să oscileze în jurul pozitiei de repaus cu o frecventă proprie. 
Oscilaţia este cu atât mai intensă cu cât vântul are viteza mai mare şi frecvenţa 
pulsaţiilor lui este mai mică. Presiunea vântului se manifestă ca un impuls 
izolat reprezentat cel mai bine printr-o raf ală, adică printr-o creştere şi o 
scădere rapidă a vitezei vântului, într-un timp mai mic de un minut. Frecvenţa 
pulsaţiilor vântului nu joacă aşadar nici un rol în amplificarea oscila~ilor 
clădirii. Sunt însă situaţii în care pulsaţiile vântului au aceeaşi frecventă 

cu oscilaţiile clădirii, astfel încât rezonanţa lor duce la oscilatii amplificate 
şi prelungite (chiar pentru viteze mici ale vântului), deoarece timpul preluării 
energiei de către clădire este mai îndelungat. 

Amplificarea oscilatiilor prin „impuls" se produce mai frecvent şi 

presupune viteze mari ale vântului. În schimb, amplificarea prin . ,.rezonantă" 
se produce rar, nu necesită viteze mari ale vântului, dar este mult mai periculoasă: 
Se înţelege desigur că, la proiectarea şi construirea clădirilor foarte înalte, 
trebuie să se ia în considerape şi aceste influenţe determinate de vânt. 

Aşa cum s-a arătat, vântul este factorul meteorologic de influentă 

cu cea mai mare însemnătate pentru sistematizarea oraşelor şi zonelor 
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industriale. În domeniul sistematizării, rolul principal revine însă direcţiei 
vântului dominant şi nu vitezei lui. 

Necesitatea de a se lua în considerare direcţia vânturilor dominante 
în acţiunea de sistematizare şi de construcJie a oraşelor a fost sesizată de 
specialişti încă de foarte multă vreme. Dar, cu toate avertismentele acestora, 
ca a fost, cel mai adesea, ignorată de arhitecţi şi constructori. Abia după 
primul război mondial, arttitectii şi constructorii au început să aibă în vedere 
această necesitate, încercând totodată să corecteze greşelile înaintaşilor lor. 

Cerinta fundamentală este aceea de a nu se amplasa unităţi industriale 
poluante în partea „din vânt" a oraşului", pentru a nu fi impurificată astfel 
şi atmosfera celorlalte cartiere ale lui. 

Oraşele noi, dispuse în formă de bandă, paralel cu direcţia vânturilor 
dominante, respectă această cerintă, prin amplasarea în partea „din vânt" 
a canierelor de locuit. apoi a celor comerciale şi administrative, unnate 
de întinse spapi verzi, după care, în panea de „sub vânt" sunt amplasate 

- întreprinderile industriale. Această dispunere optimă din punct de vedere 
climatic a cartierelor urbane, a fost posibilă numai în cazul oraşelor care 
au fost construite sau reconstruite pe loc gol, nefiind legate de amplasamente 
moştenite sau tradiţii la care nu se putea renunţa. 

Desigur, sistematizarea unor localităţi crescute anartrie, în care s-au 
investit sume şi energii importante şi care sunt legate de tradiţii îndelungate 
este o problemă extrem de dificilă. Se impune ca, cel puţin noile cartiere 
şi noile ansambluri industriale să fie amplasate astfel încât sursele de poluare 
să se găsească în partea de „sub vânt" spre a nu impurifica aerul şi aşa 

destul de impurificat de circulaţia automobilelor. Trebuie de asemenea, ca 
noile spaţii verzi să fie intercalate cât mai des, între cele de locuit întrucât 
rolul lor de filtru pentru impurităţi, de răcorire şi umezire a acrului din 
jur, prezintă o importantă deosebită pentru viaţa locuitorilor urbani. 

Faptul că numeroase oraşe ale lumii au atmosfera puternic impurificată, 
nu trebuie să ducă la concluzia că aceasta este o consecinţă inevitabilă a 
dezvolt~rii lor. El arată numai că în procesul construirii oraşelor respective, 
nu s-au avut fn veliere, fle dir1 cauza necunoaşterii , fie din alte motive, 

norme ştiinţifice de sistematiz;ire, bazate pe evaluarea exactă a diferiplor 
parametri climatici, topoclimatici şi chiar microclimatici. 

Cunoaşterea şf respectarea acestor norme de sistematizare oferă 

posibilităp de creare sau de menţinere a unei clime umane sănătoase. Înlocuirea 
empirismului care dăinuia în trecut pe această coordonată, cu analiza ştiinţifică 
obiectivă, concretă, a înlesnit construirea multor oraşe noi cu atmosferă curată 

în diferite tări ale lumii. 
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Consuucpile de tot felul înlltate de oameni. mai ales în oraşe, suferă 
influente negative mai mult sau mai pupn evidente şi din panea altor factori 
meteorologici decât vlntul. 1 

Temperatura. ca element meteorologic principal, exercită prin distribuţia 
ei ·oeu·nifonnă o inflt,1entă deloc neglijabilă asupra construcµilor urbane. 

Zitrcl, ljl amiază, · p:reţii şi acoperişurile se încălzesc puternic datorită 
bilanlul-ui radiativ pqzitiv, iar noaptea. când bilanţul radiaţiilor devine negativ, 
se ră~ intens. Aceste variaţii tennice diurne cu amplitudini foane mari, 
daµ .naştere unor forte considerabile. 

~ cazul supraîncălzim diferitelor suprafeţe la amiază, între acestea şi 
părţile lor interioare, apare o scădere~ de tell)peratură, nelineară. Acest lucru 
determină în mod inevitabil, apariţia în peretele sau planşeul de beton servind 
drept acoperiş, a unor forte . ţi.zice care determină presiuni importante. 

Solicitările diverselor construcţii urbane din zonele cu climă caldă şi 
uscată sunt foarte mari din acest punct de vedere întrucât dif erentele termice 
provoca~ de distribupa temporală şi spapală neuniformă a temperaturii sunt 
excepţionale. 

~ deşerturile tropicalţ, temperaturi de 80-C sunt foarte probabile, ştiut 
fiind că în numeroase ccµuri, diferite suprafete de ciment au înregistrat valori 
cuprinse între (>5 şi 75·c. Rezultă că amplitudinile anuale de temperatură 
pot depăşi chiar 1oo·c. ceea ce corespunde unei variaţii de lungime de 
2 mm peritru fiecare metru liniar al unei plăci de beton. 

în orele de la amiază, când diferenţele termice în părţile interioare ale 
plăcilor de beton pot atinge 1 ·c la I cm distantă, fortele care iau naştere 
sunt deosebit de mari. Ele devin şi mai mari în cazul plăcilor de beton 
annate, cu oţel. 

Diferenţe termice apreciabile, ajungând în zonele tropicale până la 2s·c. 
pot apărea între suprafeţele verticale umbrite şi cele însorite ale unei construcţii 
înalte. Cele mai nefavorabile sunt forţele fizice care iau naştere în um1a 
diferentelor de temperatură mari (până la 60"C) care apar într-un interval 
de timp foarte scurt. asemenea unui şoc termic. 

Temperatura influenţează oraşul, mai precis funcţiile construcţiilor acestuia 
şi prin adâncimea până la care pătrunde înghetul în sol. În condiţii identice 
de temperatură şi strat de zăpadă, îngheţul pătrunde mai adânc într-un sol 
cu conductibilitate calorică mai mare. Apa din sol întârzie înghetul acestuia 
(deşi îi măreşte conductibilitatea) în adâncime, deoarece prin înghetarea ei 
în stratul superior al solului, degajă o cantitate importantă de căldură (80 
cal. pentru fiecare gram de apă care îngheată). Primăvara, când se produce 
dezgheţul, fenomenul este invers, în sensul că temperatura solului foarte 
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umed. se menµnc la o·c. până la topirea întregii cantităţi de gheaţl. Explicaţia 
rezidă în consumul de căldură necesar topirii gheţii. 

Stratul de zăpadă, prin slaba lui conductibilitate calorică împiedică 

pătrunderea îngheţului în sol, aşa cum s-a arătat deja. 
În oraşe, zăpada este rapid înlăturată de pe arterele de circulape, din 

pic\e şi alte locuri, ceea ce favorizează pătrunderea înghetului în adâncime 
(mai ales că solul este bătătorit). Şi deoarece asfaltul, betonul şi celelalte 
materia.le din care sunt construite drumurile, au conductibilitate calorică mare 
şi conţinut redus de apă, rezultă că adâncimea până la care pătrunde îngheţul 
pc aceste porţiuni este mult mai mare decât în cazul suprafetelor cu sol 
afânat, umed şi acoperit cu zăpadă. 

Se inţclcgc aşadar, că datele privind adâncimea îngheţului în sol, obţinute 
pc platformele standard ale staţiilor meteorologice nu au nici o valabilitate 
în cazul străzilor sub care sunt instalate numeroase conducte. Desigur, conductele 
ce aqionează cu surse de căldură (cele de termoficare, de pildă) pot micşora 
adâncimea până la care pătrunde îngheţul, de-a lungul întregului traseu, 
diminuând posibilele cf ecte dăunătoare. 

Umezeala aerului, oricât ar părea de inofensivă, exercită şi ea unele 
influente negative asupra locuitorilor umani, a clădirilor, a proceselor tehnologice 
şi produselor tehnice. . 

În primul rând, prezenta în aer a cantităţilor prea mari de vapori de 
apă face atmosfera greu respirabilă şi insană, impunând o scrie întreagă de 
cheltuieli suplimentare, pentru concliţionarea acrului din fiecare clădire (de 
exemplu la Washington). În a! doilea rând, materialele de construqie să 
fie realizate astf ci încât să reziste la aqiunea de distrugere pe care o exercită 
apa rezultată din condensarea vaporilor pc pereţii exteriori ai diverselor clădiri. 
În al · treilea rând, este necesar să se ia măsuri speciale pentru ca anumite 
procese tehnologice (activitatea tipografică de exemplu) care sunt stânjenite 
de umezeala prea marc a acrului să fie posibile. În al patrulea rând umezeala 
_rrca m:i rc c.lcg r::idQa7~ un marc număr de produse tehnice, fapt pentru care 
ca trebuie cunoscuţă în detaliu . iar produsele tehnice respective climatizate, 
spre a rezista condi pilor respective. 

Dar cca mai serioasă influenţă negativă a umezelii aerului asupra oraşelor 
~i regi unilor industriale este _ aceea că favorizează producerea cctii .urbane. 
Despre aceasta s-a vorbit însă într-unul din capitolele anterioare. De aceea 
este su ficient să se mentioncze că, sub raportul salubri (ătii acrului nu este 
indicat să se construiască oraşe mari cu surse puternice şi multiple de poluare 
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într-o zonă cu umezeală ridicată, deoarece prezenta nucleelor de condensare, 
grefată pe astfel de condiµi climatice duce la o frecventă foane mare a 
ce{Urilor urbane, pe cât de persistente, pe atât de periculoase pentru sănătatea 
locuitorilor şi economia oraşului respectiv. Cazul Londrei, Hamburgului şi 
al altor oraşe mari ale lumii este edificator în acest sens. 

Precipitatiile atmosferice constituie fenomene atmosferice de risc, nu 
numai prin inundatfile şi degradările de teren pe care le pot provoca, ci 
şi pe alte căi mai pupo spectaculare. Este vorba de efectele dăunătoare ale 
depunerilor de zăpadă şi chiciură. 

Depunerile de zăpadă rămase maţ multă vreme pe acoperişuri, pot ajunge 
prin tasare şi creşteri repetate la încărcări statice suplimentare ale construcţiilor 
respective. Este de ajuns să se arate că un strat de zăpadă gros de 10 cm 
şi cu densitatea de 0,2 g/cm3, dă o sarcină de 20 Kgf/m2

, pentru a avea 
o imagine cât de cât sugestivă, asupra solicitărilor la care pot fi expuse 
construcţiile iarna, când zăpada stagnează pe acoperişuri mai multă vreme. 

Stagnarea depinde evident, de forma acoperişului şi de materialul din cârc 

acesta este construit. Pericolul pe care îl prezintă depunerile de zăpadă variază 

în funcpe de grosimea şi densitatea zăpezii, ca şi de durata stagnării ei 

pe acoperiş. El variază, de la o regiune la alta, fiind mai mare în regiunile 

montane, unde ninsorile sunt mai frecvente şi mai abundente. În regiunile 

de câmpie, pericolul solicitărilor pe care le provoacă depunerile de zăpadă 

de pe acoperişurile diferitelor construcpi, creşte în intervalele · cu viscol. 

Prăbuşirea, în 1962, a cupolei marelui pavilion circular din parcul rezervat 

expoziţiilor la Bucureşti, constituie o dovadă concludentă a pericolului prerentat 

de solicitările depunerilor de zăpadă. · 

Depunerile de chiciură tare, granulară şi de gheată se produc pe suprafeie 

verticale, provocând solicitări statice pe catarge, stâlpi, antene etc. Uneori 

funqionarea posturilor de radio-emisie pe unde ultra-scurte poate fi dcranjatli 

din cauza depunerilor de chiciură tare pe antene. Pc timp favorabil formării 

ei, chiciura creşte în directia vântului formând adesea un fel de drapele 

ce dau sa:-cini de 20-30 Kgf/m2
• În regiunile montane. depunerile de chiciură 

tare granulară constituie, cum s-a arătat deja, o primejdie reală pentru liniile 

de înaltă tensiune şi de comunicatii telefonice. La câmpie pericolul este 

mai redus, el crescând însă în cazul construcpilor foarte înalte cum sunt 

turnurile de televiziune. 
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6. COSTURILE VREMII ŞI CLIMEI 

Aşa cum s-a arătat deja, numeroase fenomene annosferice provoacă pagube 
costisitoare şi ireparabile pierderi de vieµ omeneşti. 

În 1970, numărul total al deceselor înregistrate pe întregul Pământ din 
cauza dif elitelor dezastre climatice s-a ridicat la 142.000. El a crescut constant 
de-a lungul anilor '80 cifrându-se în prezent la 250.000. Din acest total, 
circa 40% se datorează inundaµilor, 20% furtunilor tropicale şi 15% secetelor. 

Dezastrele climatice influenţează viaţa pe Pământ nu doar prin acţiunea 
fizică directă mai mult sau mai puţin brutală a diferitilor factori meteo
rologici distructivi, ci şi indirect, prin amplificarea sărăciei, distrugerii mediului 
înconjurător şi altor consecinţe nefaste datorate unor erori politice mai vechi 
sau mai noi. 

Cea mai mare parte a deceselor se constată în tările subdezvoltate şi 
suprapopulate ale lumii a treia, nepregătite şi deci inapte să facă faţă unor 

· urgenţe neaşteptate. Pentru că sărăcia obligă, de pildă, milioane de locuitori 
ai Bangladesh-ului să trăiască în arii deltaice supuse inundapilor, zeci de 
mii de locuitori ai oraşului Rio de Janeiro să-şi înalte casele pe pante abrupte 
ce pot aluneca după prima ploaie abundentă etc. 

În ţările dezvoltate de la latitudini medii, numărul victimelor omeneşti 
este mult mai redus, deşi pagubele materiale pot fi sensibil mai mari decât 
în ţările sărace, pentru simplul motiv că agenţii distructivi au ce distruge. 
În Marca Britanie, de exemplu, mor ca rezultat direct al condiµHor annosfcrice, 
aproximativ 30 de oameni· pe an. 

Fenomenele atmosferice de risc se definesc ca situaţii cc pot provoca 
victime şi pagube materiale. Ele sunt, pe de o parte, funqii ale evenimen
tului fizic în sine, iar pc de alta ale naturii societătti afectate. Un viscol 
produs.într-o regiune de câmpie (de exemplu la Londra, Bucureşti sau Kiev) 
poate paraliza transponurile, pe când o cantitate echivalentă de zăpadă căzută 
într-o regiune montană, de pildă la lnnsbruck, Predeal ori Sapporo) nu constituie 
un eveniment nefavorabil, ci dimpotrivă. Se întelege deci că fenomenele 
alftlOSfCfiee de risc nu sunt exclusiv dl1unl! toare. InundatiiJc da e.iccm p lu , 

produc victime omeneşti şi pagube materiale (distrugând diguri , drumuri, 
clădiri etc.), dar în acelaşi timp depun în luncile râurilor mâluri fertile şi 

umezesc soluri care, în condiţii de uscăciune, rămân neproductive ori slab 
productive. La r"dfldul lor căderile abundente de zăpadă provoacă mari dificultă{i 
transporturilor şi altor activităţi din marile centre urbane situate la altitudini 
mici, dar susţin, pe de altă parte, o prosperă industrie a schiului în multe 
regiuni montane. Ţările dezvoltate din zonele temperate au activităţi 
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economice care depind în foane mare măsură de transporturile rapide şi 
eficiente. Ceaţa densă şi stratul gros de zăpadă detennină întârzierea sau 
îhtreruperea temporară a călătoriilor, bulversarea distribupei mărfurilor şi creşterea 
considerabilă a numărului de accidente. Costurile acestor fenomene atmo
sferice pot fi extrem de ridicate. O singură zi cu furtună puternică, extinsă 
pe teritorii mari în Marea Britanic a cauzat în anii din unnă, pagube de 
peste 50 milioane de lire sterline. 

Analiza statistică a principalelor fenomene atmosferice de risc ce au 
avut loc pe parcursul a 115 ani (1868-ţ982) în Canada (Tab. 6) sugerează, 
îh ciuda imposibilităţii W10r estimări foarte exacte costurile mari ale fenomenelor 
meteorologice nefaste şi ·condipile cli!Ilatice nefavorabile. Ea include şi unele 
dezastre climatice care au marcat istoria ţării, chiar dacă n-au putut fi apreciate 
consecinţele lor economice. 

De altfel nici pierderile provocate de fenomenele atmosferice recente 
nu pot fi estimate cu mare precizie. Căci, de exemplu, este uşo; a se stabili 
valoarea în bani a animalelor pierdute într-o furtună de zăpadă, dar e mult 
mai dificil a se estima pierderile rezultate din slăbirea animalelor salvate. 
Tot astfel, în calculul pierderilor provocate de o furtună cu grindină, nu 
ia în considerare decât pagubele directe, omi{ându-le pe cele rezultate din 
privarea de electricitate, căldură şi apă potabilă a sute de mii de locuitori, 
din alterarea unor mari cc1ntităli de alimente cauzată de oprirea congela
toarelor, din paralizia serviciilor de pompieri tocmai în intervalele când riscul 
incendiilor creşte ca unnare a utilizării sobelor cu gaz sau altor aparate 
de înlocuire. 

Impactul fenomenelor atmosferice de risc şi dezastrelor climatice asupra 
comunitătilor umane este aproape întotdeauna selectiv. Pe plan intcmational 
aşa cum s-a arătat deja, cele mai expuse sunt tările în curs de dezvoltare 
cu economu fragile, dependente în aqiunea de prevenire şi combatere a 
dezastrelor naturale de ajutoarele provenite din străinătate fie în mod direct, 
fie prin intenncdiul unor organisme intcmationale şi agentii cum ar fi Crucea 
Roşie „Salvati copiii", ,,Oxfam", ,,Ajutor creştin", ,,Ca fad" şi altele. 

Pe plan intem, pătura cca mai săracă este întotdeauna şi ce:i mai puternic 
afectată de consecintele dezastrelor naturale. Sub alt aspect cei mai vul-
nerabili sunt infirmii, bătrânu şi copiii. . 

Este de la sine înţeles că structura, amploarea şi eficacitatea măsurilor 
locale ce se întreprind în scopul prevenirii şi diminuării efectelor posibile 
ale fenomenelor atmosferice de risc sunt variabile de la un loc la altul. 

Pe viitor sistemele de avertizare vor juca desigur un rol din ce i'n ce 
mai important în acest domeniu, iar progresele tehnologil:e precum 

119 

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Tabelul 6 

Fenomenele atmosrerke de risc şi pierderile directe provocate de ele în Canada 
(1868-1982) 

Pierderile esumate 
Anul Fenomenul Vieti Milioane 

omeneşti dolari 

1, 68 Secetă la Râul Roşu 
1885-96 Secete fo Preerii 
1912 Fomadă la Regina (Saskatchewan) 30 4 
1917-21 Secete in Preerii 
1930-36 S.:cete în Preerii 
1935 Funun:i de zapadă la Vancouver (Columbia Britanică) 
1944 Fomadă la Kamsack (Saskatchewen) 2 
1945 Temperaturi joase în Noua Sco1ie) 4 
1949 Secetă în Ontano 100 
1950 Inundatie la Râul Roşu 100 
1953 Fomadă la Sarnia (Ontario) 5 
1954 Uraganul Hazei în Ontario 100 252 
1954 Rugina grâului în Preerii 33 
1955 Secetă în Ontario 85 
1957 F1utună cu grindină în Ontario 17 
)959 Ploi abundente în Saskatchcwan (pierderi de recolte) 12,5 
1959 Furtună de zăpadă în Ontario 
1967 Furtună de zăpadă în Alberta 10 
1967-08 Incendii în pădurile Canadei 100 
1969 Furtună cu grindină lângă Quebec (Quebec) 30 
1973 Secetă în Columbia Bntamcă 
1973 Furtun ă cu grind i nă la Scpt-llcs (Quebec) 10 
1976-77 Secet5 în Vastul Canadian .130 
1978 lnundatii în nordul Columbiei Britanice 10 
1979 lnundatii - Râul Roşu, Nordul prov. Ontario, 

New Brunswick) 44,5 
1979-80 Ninsori sl abe în Ontario (pierderi pentru statiunilc de schi) 10 
1980 Secet ă în Preerii 1500 
1980 Incendii de păduri în Vesrul Canadian şi Ontario 1500 
1980 Inundaţii pc râul Squamish (Coiun1bia Britanică) 13 
1981 Furtu?: ; cu grindină ia Caigary 2 100 

Furtu ... , pc Atlantic care a scufundat platforma de foraj 
1982 O1,;can-Rangcr 84 55 

investi garea atmosferei cu aju,orul sateli\ilor meteorologici şi comunicaţiile 
ultra pcrfeqionatc vor spori precizia şi implicit cficien~a prognozelor. ,,Perna 
tehnologici", a planrn cării riguroase şi a sistemelor ele avertizare moderne 
atenuează în 1llrilc dezvoltate impactul fenomenelor atmosferice de risc şi 

diminuează sensibil mai ales pierdc1ile de vie~i omeneşti. Din nefericire 
îmă, .,tehnologia modemll" nu-i prea ajută pc oamenii s1\rnci, izola\i şi analfabcti 
care vor continua să fie vict1me potenţiale ale dezastrelor climatice. De 
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aceea, în viitorul previzibil, tendinta actuală de creştere a pierderilor de 
vieţi omeneşti prin dezastre naturale (între care şi dezastre climatice) pare 
a se menµne. 

6. CONCLUZII 

Există, după J. R. Hibbs, cinci feluri, care nu se exclud, de a reactiona 
faţă de fenomenele atmosferice de risc şi de dezastrele climatice: I. acceptarea 
pasivă; 2. evitarea regiunilor şi a măsurilor nefavorabile utilizării eficace 
a resurselor; 3. acpuni preventive şi defensive fondate pe evaluarea datelor 
meteorologice; 4. modificarea şi controlu] direct al vremii şi climei; 5. recursul 
la mijloace structurale şi mecanice de proteqic, care fac apel la cunoştinle 
climatologice". 

Acceptarea pasivă este caracteristică societăµlor primitive. Oamenii nu 
fac nimic sau cel mult invocă prin ritualuri diverse duhurile sau zeii locali, 
cu speranţa că vor supravieţui calamităţii. Când aqionează, ei părăsesc regiunile 
vulnerabile ducându-se în alte părţi. În ţările lumii a treia acest lucru înseamnă 
astăzi abandonarea aşezărilor rurale şi stabilirea în oraşe unde se speră că 
existenta va fi mai puţin dificilă. 

Acţiunile concrete mai mult sau mai puţin eficiente presupun investiţii 
imponantc şi deci economii puternice. Pentru combaterea secetei, de exemplu, 
în India se sapă puturi ad:1nci, finanţate de diferite agenţii voluntare; în 
uncie tăli s-au întreprins uriaşe lucrări de inginerie hidrotehnică (barajul 
de la Assuan, pe Nil) finanţate cu ajutorul unor supraputeri; în Israel, Arabia 
Saudită ş.a. f uncţ.ionează uzine de desalinizare a apei marine etc. 

Oricare ar fi aqiunile ce se întreprind pentru prevenirea şi combaterea 
f enomenclor atmosferice de risc şi dezastrelor climatice ele trebuie să pomea<;că 
de la cunoaşterea cât mai profundă şi mai exactă a fenomenelor şi proceselor 
în c:iuză. 

Gama mijloacelor utilizate este foarte întinsă şi prezintă numeroase a<;pecte 
legate între ele. Când este vorba de elaborarea prognozelor la lansarea alertelor 
bazate pe datele meteorologice obpnutc prin obscrva\iile efectuate în rc\eaua 
de SLa\ii, intră în joc diferite ramuri ale meteorologici. C 1nd se ridică probleme 
de amenajarea teritoriului, agricultură, urbanism şi diverse forme de actiJ 
vitale indus trială, meteorologii fac pane din echipe de planificare, alături 

de urban.işti, arhi Lecţi, ingi ncri, econom işti etc. 
În toate cazurile, meteorologul are nevoie de date de bază mai diversificate 

şi mai precise, de cercetări mai profunde şi mai complexe, astfel încât 
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previziunile, alenele, şi studiile climatologice pe care le realizează ·să fie 
mai exacte şi mai utile. 

· Serviciile meteorologice naţionale, separate sau în sânul OMM, care 
le integrează la scară globală, depun eforturi constante pentru ameliorarea 
calităµi şi exactităţii informaţiilor pe care le fumizează unor utilizatori precum 
aviaţia. agricultura, marina, transponurile, industria, marele public etc. Ele 
acordă o atenµe specială fenomenelor aonosf erice care ameninţă viaţa şi 

bunurile, străduindu-se să furnizeze prevederi şi alerte cât mai exacte şi mai 
precoce. 

Datele necesare se obţin prin diverse metode. În afara stapilor 
meteorologice Ia sol, dotate cu aparatură foarte variată, există şi instalapi 
speciale utilizând radare meteorologice, nave comerciale care transmit staţiilor 
de coastă mesajele lor, şi satelitii meteorologici" geostaţionari sau care evoluează 
pe orbite polare. Supraveghind de la mare altitudine evolupa proceselor 
şi fenomenelor atmosferice, satelipi meteorologici constituie principala sursă 

- de informapi pentru regiunile oceanice, deşertice, polare etc. unde accesul 
direct este dificil. Ei oferă informaţii de importanţă capitală cu privire la 
formarea, pozitia, intensitatea şi direcpa de deplasare a ciclonilor tropicali 
făcând să crească substanţial calitatea prognozelor specifice. 

Problema costurilor foarte ridicate ale instalaţiilor necesare recepµonării 
datelor furnizate de sateliţii geostaţionari este rezolvabilă, în bună măsură, 
prin staţii regionale finanţate în comun şi comunicând cu centrele meteo
rologice vecine. 

Radarele meteorologice reprezintă instrumente foarte eficiente pentru 
defectarea sistemelor noroase din care cad precipitaţii. Ele sunt utilizate 
mai mult în regiunile af cetate de cicloni. 

Direcţiile în care sunt necesare cercetări mai a prof undate se referă la: 
prevederea deplasării ciclonilor tropicali şi a variaţiei intensităp.i lor; cunoaşterea 
undelor de maree, cu precădere în locurile unde efectele lor sunt mai pronunţate 
(în golfurile semi-închise de exemplu); prevederea cantitativă a prccipita\i.ilor 
şi altor aspecte de hidrometeorologic, din punctul de vedere al inundaţiilor. 

Un roJ import:mt în :ictivit::it~a d pr venir şi diminuare a efectelor 
fenomenelor atmo~ferice de risc şi dezastrelor climatice îl are şi formarea 
de specialişti bine pregătip.. Tocmai de aceea, progresele remarcabile înregistrate 
în ultimii ani pe aceste coordonate trebuiesc puse la îndemâna tuturor me
teorologilor profesionişti. Ac.est imperativ se realizează prin organizarea de 
către OMM a unor simpozioane foane utile în regiunile afectate de cicloni 
tropicali. Formarea specialiştilor urmăreşte cu precădere două obiective: 
interpretarea şi aplicarea datelor obţinute prin mijlocirea sateliţilor 
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meteorologici; asigurarea că rezultatele cercetării. sub fonnă de tehnici de 
prevedere noi şi ameliorate, pot fi întelese şi aplicate în condilii adecvate. 

Ancheta asupra pagubelor provocate de fenomenele atmosferice 
dăunătoare este o preocupare firească. susceptibilă de a fumiza infonnatii 
utile pentru meteorologi şi de a servi la îmbunătăp.rea colaborării cu autorităple. 
Totodată, reexaminarea programelor de prevenire şi evitare a catastrofelor, 
prin reasamblarea datelor de tot felul, atât calitative cât şi cantitative. poate 
sugera necesitatea adoptării unor noi măsuri. care să ducă la îmbunătă(irea 
programelor respective. . 

Măsurile întreprinse pentru evitarea sau diminuarea consecintelor 
catastrofale se bazeaz.ă pe studii detaliate şi sunt de regulă, integrate în metodele . 
curente de planificare şi dezvoltare. 

Pentru ca planificarea să fie eficientă, este necesar ca speciaţiştii în 
administraţie şi finante, inginerii, artritectn, cercetătorii ştiinţifici şi top cei 
care participă la această activitate să fie competenJi nu numai în propria 
lor specialitate, ci de asemenea, într-un context mult mai larg, pentru. a 
putea întelege consecintele contributiei proprii şi influentele acesteia asupra 
celorlalte aspecte ale fiecărui proiect . 

În domeniul Ştiinţelor Pământului se fac în prezent eforturi apreciabile 
pentru studierea fenomenelor apte să provoace catastrofe naturale. Totuşi, 
în prezent, pare a exista un ecart destul de mare între cercetarea privitoare 
la pericolele pe care le prezintă diferitele fenomene naturale şi aplicarea 
rezultatelor obtinute în planificarea dezvoltării din tările expuse catastrofelor. 

Un sector în care sunt încă multe de făcut este cel al analizei vulnerabilităµi 
compozite care, aşa cum suspne Biroul Coordonatorului Natiunilor Unite 
pentru ajutor în caz de catastrofe (UNDRO), trebuie să fie „un element 
fundamental al planificării pe termen lung a dezvoltării". 

Pe lângă cercetările pur ştiinţifice şi tehnice, meteorologii pot sprijini 
guvernele lor să-şi atingă obiectivele propuse în lupta contra catastrofelor 
naturale. Pentru aceasta, ci trebuie să facă parte din echipele multidisciplinare 
de cercetare a fenomenelor naturale de risc, să contribuie la . elaborarea 
programelor de instruire a adulplor şi şcolarilor cu privire la pericolele prezentate 
de catasu0fcle naturale şi să participe la anchetele care stabilesc pierderile. 
şi pagubele provocate de acestea. 

Asumarea sarcinilor menponate mai sus şi traducerea lor în realitate 
poate îmbunătăti de o maniera hotărâtoare rezultatele luptei omului împotriva 
fenomenelor de risc şi dezastrelor climatice. ·' 

' 123 

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



8. CATASTROFE CLIMATICE POSIBILE? 

In comparaţie cu catastrofele climatice care, dacă ar fi să-i credem pe 
climatologi, se profilează la orizontul unui viitor previzibil, fenomenele at
mosf etice de risc şi catastrof cle meteorologice prezentate în capitolele anterioare 
ar putea să pară drept simple accidente, dramatice uneori, dezagreabile cel 
mai adesea, dar întotdeauna surmontabile. Căci modificările climatice la scară 
globaJă pot av_ea consecinţe infinit mai dezastruoase decât un uragan sau 
o secetă prelungită care afectează o regiune oarecare. 

8.1. SCHIMBĂRI CLIMATICE LA SCARĂ GLOBALĂ 

Pe baza analizei unor şiruri de date provenind din investiga{ii legate 
direct sau indirect de condiţiile climatice ale planetei noastre, numeroşi 
climatologi au ajuns la concluzia că datorită unor cauze diverse, clima globului 

. terestru se află în curs de schimbare. 
Sunt oare suficient de concludente datele care stau la baza acestei con

cluzii? CercetăriJe ulterioare formulării ipotezei privitoare la scrumbarea climei 
au tins să confirme sau dimpotrivă, să o infume şi să o schimbe substanţial? 
În fine, pentru a nu lungi prea mult şirul întrebărilor fireşti, este această 
ipoteză nouă, suficient de verificată pentru a se constitui într-o obsesie, fie 
chiar şi numai pentru climatologi? 

Iată câteva întrebări asupra cărora, rândurile ce urmează încearcă să arunce 
un con de lumină spre a le afla răspunsurile posibile. Nu însă înainte de 
a defini clima şi de a prezenta câteva caracteristici ale evoluţiei sale de
a lungul timpului geologic şi istoric. 

Clima este regimul multianual al vremii, generat de aeţiunea conjugată 
a facwrilor radiativi, dinamici şi fizko-geografici , sub influenta tot mai 
accentuată a activităţii societăţii omeneşti. Altfel spus, ea reprezintă tota
litatea schimbărilor vremii. Iar singura trăsătură constantă a vremii este 
schimbarea. Această schimbare prezintă pc de o parte caracterul ciclic, regulat, 
al flu c 1uatiilor diurne (dctcnninate de mişcnrca de rotntic .i P!\mftntului 
şi anuale (determinate de mişcarea de revoluţ.ie), iar pe de alta, caracterul 
neregulat al variaţiilor interdiurne şi interanualc (provocate de schimbările 
neîncetate de direqie, frecventă şi imensitate ale circulaţiei atmosferice), 
precum şi al fluctuatiilor nţperiodice de lungă durată. 

În anii 70 şi-a făcut loc o abordare nouă a ciclurilor climatice. Pentru 
că analizele mai atente şi mai detaliate au dus la concluzia că cicluriJe climatice 
considerate a fi variaţii regulate, nu au în realitate o periodicitate foarte 
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siguri. în regimul diurn, de pildl maximele tennice se succed rareori exact 
la 24 de ore, iar la latitudini mari, ciclurile zilnice se deosebesc substanţial 
de la vară la iarnă. Ciclurile anuale înregistrează frecvent anotimpuri întâniate 
sau timpurii, iar în zonele temperate şi polare, ianuarie şi iulie nu sunt 
întotdeauna luni extreme. La rândul lor, schimbările de direcţie ale musonilor 
- fenomene ciclice anuale - se produc la date foarte variate. 

Numeroase analize climatologice întreprinse de diverşi dutori au sugerat 
existenta unui număr mare de cicluri, dar nici unul cu o regularitate pe 
care să te poţi bizui. Ele se întind pe perioade de la un an la milioane 
de ani, multe fiind de fapt anomalii întâmplătoare, care ar trebui categorisite 
drept ritmuri sau quasi-perioade. , 

Pentru o mai bună sistematizare/ modificările de lungă durată ale climei 
au fost împărţite în: modificări de ordinul milioanelor de ani, de ordinul 
miilor de ani şi de ordin istoric, sau, mai generalizat, în: modificări de 
ordin geologic şi de ordin istoric. 

Cunoştinţele privitoare la evoluţia condiţiilor climatice din Precambrian 
sunt vagi şi fragmentare. Ele se înmulţesc şi devin din ce în ce mai coereote 
pe măsură ce viaţa vegetală şi animală se organizează în fonne din ce în 
ce mai complexe. Timp de circa 150 de milioane de ani, în Cambrian, 
Ordovician şi Silurian temperatura atmosferei terestre a avut valori ridicate, 
după care a înregistrat o tendinJă generală şi îndelungată de scădere, marcată 
însă de variaţii importante. Către sfârşitul Paleozoicului, imensul continent 
primar, Gondwana, a cunoscut o glaciaţiune care a durat 30-50 de·miliaone 
de ani. În Terţiar, încălzirea substantială a făcut ca temperatura aerului · să 
atingă·medii anuale de 8-to·c la poli şi de 25-30. Ia tropice. Pleistocenul 
s-a caracterizat prin alternarea unor perioade glaciare şi interglaciare, acestea 
din urmă având, în ultimele două milioane de ani, durate cuprinse între 
70.000 şi 120.000 de ani. Ultima glada\iune a avut extensiunea maximă 
în urmă cu 18.000 de ani, iar interglaciarul în care ne aflăm a început acum 
circa 10.000 de ani şi a determinat o creştere a nivelului oceanului planetar 
cu 100 m. 

Analiza modificărilor climatice din timpul istoriei înregistrate câştigă 
în precizie, dar nu atât de mult pe cât s-ar putea crede. Aceasta deoarece 
se foloseşte de manuscrise destinate altor scopuri, interpretarea a~stora fiind 
îngreunată de lipsa continuită\ii, men\ionarea doar a extremelor (secete; 
inunda\ii, viscole puternice), schimbările calendaristice etc. 

Prin corelarea datelor disponibile ale istoriei înregistrate a fost elaborat 
un model climatic pentru era noastră, ale cărui caracteristici mai importante 
atestă existenţa unor fluctµap.i neregulate de lungă dµrată. Astfel, în secolul 
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I al erei noastre, Europa şi Bazinul Mediteraneean au cunoscut un regim 
pluviometric asemănător celui de azi. A unnat apoi o umezire care a durat 
pânl la jumătatea secolului IV, secolul V fiind cald şi uscat atât în Europa, 
cât şi în America de Nord. în secolul IX Europa a fost mai wnedă şi mai 
rece, pentru ca în secolele X şi XI să devină atât de caldă, şi uscată încât 
Anglia a putut ajunge un imponant prcxiucător şi exponator de vinuri. Această 
încălzire considerabilă a favorizat neîndoielnic stabilirea vickingilor în 
Groenlanda (940-1410) şi înaintarea „corăbiilor lungi" depane spre apus, 
până la ţărmurile unui continent necunoscut pe care, câteva secole mai târziu, 
temerarul Columb avea să-l (re)descopere şi căruia norocosul Vespucci avea 
să-i dăruiască propriul său nume. Fununi puternice au bântuit Atlanticul 
de Nord în secolul al XIII şi zăpezi abundente au acoperit Europa în iernile 
mai lungi şi mai reci ale secolului XIV. Perioada 155.0-1850, după unii 
autori, sau 1450-1885, după alţii, s-a caracterizat prin cea mai puternică 
înaintare a ghe\urilor de după retragerea calotei glaciare. Este şi motivul 

· pentru care ea a fost denwnită ,,mica epocă glacia~·._ · 
Climatologia bazată pe date instrumentale începe . abia în 1850.-j_ar 

înregistrările semnificative de date meteorologice pe îrttin~,oceanului plane!Y, 
după 1876. Datele acumulate până în prezem sporesc desigur valoarea premiselor 
cercetării, dar nu reuşesc totuşi să curme definitiv speculap.ile în legătură 
cu modificările climatice. Aceasta, din cauză că inter.v.i.h o serie de factori 
precum: subiectivitatea omenească, expunerea şi altitudinea statillor meteo
rologice, schimbările pozip.ei şi împrejurimilor acestOia; schimb~rile pro
gramelor de observape etc. 

Datele meteorologice instrwnentale arată că, în · decurs de 60 ele ani 
(1885-1945) clima planetei Pământ a cunoscut o perioadă de încălzire lentă, 
cu efecte favorabile pentru creşterea prcxlucµei agricole. Această încălzire 
este dovedită de creşterea cu 0,6· a temperaturii_ medii anuale şi cu 1,0· 
a temperaturii lunilor de iarnă. Pe alocuri încălzirea a fost de-a dreptul 
impresionantă. Astfel, în perioada 1917- 1937 Arctica a înregistrat creşteri 
de 3,o·c ale temperaturii medii anuale, iar Groenlanda şi nordul Scandi
naviei au atins, Ia mJJlocul seoolului nostru, valori tcnnice MuaJo cu 1•c 
mai ridicate decât în 1900. în consecinţă unele specii de peşti. precum codul, 
şi-au extins mult către nord, arealul lor din Oceanul Atlanfic. Pe lângă încălzirea 
lentă, o trăsătură pozitivă a constituit-o şi relativa constantă a evoluţiei de 
Ia un an la altul a condiJiilor meteorol<1gice, intervalul 1930-1960 fiind 
caracterizat printr-o stabilitate maximă a tiparelor climatice. 

După 1960, o tendintă de răcire a intervenit în evoluţia climei terestre. 
Această răcire, de circa 1,5·c este pusă în evidenţă şi de extinderea către 
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sud a calotei islandice; diminuarea cu 25% a producţiei de furaje din insula 
amintită; scăderea cu două săptămâni a perioadei de vegetaţie în Anglia; 
retragerea spre sud a annondialului (mamifer edentat), _care înaintase anterior 
către nordul S.U.A., până în statul Nebraska; sporirea de către gheţurile 
plutitoare a dificultăp.i de navigaţie pentru navele intrând ori ieşind din 
porturile, Islandei etc. Dar efectul cel mai spectaculos al răcirii în curs îl 
constituie modificările sensibile ale circulaţiei atmosferice generale, unul 
din rezultatele nefaste ale acestor modificări fiind blocarea ploilor musonice 
pentru anumite zone din Africa, Asia . şi America Centrală. În alte părţi 
ale lumii modificările respective s-au manifestat printr-o creştere îngrijorătoare 
a variap.ilor neregulate, · tradusă PfÎI\ secete severe şi prelungite, inundap.i 
catastrofale, viscole puternice etc. ' 

Prognozele climatice pe termen lung nu au încă rigurozitate ştiinţifică, 
totuşi câţiva climatologi şi-au pus în joc reputaţia susţinând că „în viitor 
clima va continua să se înrautătească". Cel mai de seamă dintre protagoniştii 
teoriilor privitoare la primejdiile climatice actuale este Reid Bryson, director 
al Institutului de Cercetări pentru Mediul Înconjurător al Universităţii statului 
Wisconsin (S.U.A.) . .,În momentul de fa\ă - afirma acesta în 1974 - sunt 
în curs, schimbări climatice importante. Nu este vorba de fenomene de interes 
academic. Dacă această tendinţă continuă, însăşi viaţa omului pe această planetă 
va fi influenţată" - Bryson crede că era modernă cu clima ei favorabilă 
nu poate fi considerată normală cum susţin cei mai mulţi meteorologi. ,.Este 
foarte evident - spune el - că aceasta a fost perioada cea mai anormală 
din ultimii cel puţin o mie de ani". O scurtă întrerupere a „micii epoci 
glaciare". · 

Un adept convins al tezei lui Bryson este Kenneth Hare, de la Universitatea 
din Toronto (Canada), fost preşedinte al Societăţii Meteorologice Regale 
din Marea Britanie. ,.Bryson este figura cea mai impunătoare în climatologia 
modernă" spune Hare. ·.,Eu sunt mult mai conservator decât el, dar iau foarte 
în serios tot. ceea ce afirmă acesta". De numele lui Hare se leagă numeroase 
eforturi de mcon"inge guvernele diferitelor state să creeze „bănci" alimentare 
în care s! fie~ rezervele necesare depăşirii sau atenuării consecintelor 
unor eventuale catastrofe climatice. 

Fireşte, nimeni nu poate aprecia durata şi intensitatea tendinţei de răcire 
începută după 1960. Cercetările meteorologului Hubert Lamb, de la uni
versitatea East Anglia au condus la concluzia că perioadele reci anterioare 
au avut durata de circa un secol, cea mai scurtă fiind de 40 de ani. Amplitudinile 
mari ale acestor perioade neregulate în evoluţia climei sunt explicate prin 
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inerţia considerabilă a imenselor mase acvatice ale Oceanului Planetar, care 
o dată r:tcite, necesită cel puţin decenii pentru a se reîncălzi. 

Printre climatologii care nu acceptă teoriile lui Bryson privitoare la 
cauzele recentei tendinţe de răcire se remarcă J. Murray Mitchell jr., care 
afinnă: ,.Eu sunt un agnostic. Observăm aceste tendinţe manifestate în emisfera 
nordică şi suntem convinşi că ele sunt reale. Dar nu putem defini orientarea 
principală a tendinJelor şi nici nu ştim câtă vreme vor dura acestea". El 
este înclinat să creadă că tendinta de răcire se va inversa datorită unor cauze 
naturale, probabil şi datorită „efectului de seră", ceea ce va determina slăbirea 
blocării musonilor. 

Dar, paralel cu acumularea unor informaµi tinzând să dovedească răcirea 
climei în emisfera nordică, alte informaţii demonstrau dimpotrivă, că emisfera 
sudică se încălzea. Ba mai mult, către mijlocul anilor '70, părea că şi în 
emisfera nordică reîncepea încălzirea. 

Cercetările întreprinse în Antarctida la începutul anilor '80 au arătat 

· că aceasta se încălz.eşte, gheJarli alunecând mai rapid spre ţărmurile continentului, 
unde se rup, deplasându-se sub forma icebergurilor către latitudini mai mici. 
Aceasta face ca albedoul regiunilor oceanice circumantarctice să crească sensibil 
(gheata având albedoul mediu de 80%, iar apa de 10%), iar clima acestora 
să înregistreze o tendin~ă de răcire. 

Alţi specialişti consideră că întrucât teoria climatologică este încă în 
faşă, ea nu poate oferi· deocamdată metodele necesare elaborării unor 
prognoze ale schimbărilor climei pe termen lung. Printre aceştia se numără 
şi Stephen Schneider, de la Centrul N aţ.ional de Cercetări Atmosferice din 
Boulder, Colorado (U.S.A.), care încearcă să construiască un model matematic 
al modificărilor climatice. Considerând că există tot atâtea dovezi pentru 
a prevedea o răcire, câte sunt pentru a prelimina o încălzire, el nu poate 
totuşi să respingă ideea că experien~ trecută este deosebit de utilă în fonnarea 
unei păreri competente cu privire la evolutia viitoare a climei. ,,Dacă un 
om versat în jocuri de noroc - spune Schneider - ar examina datele 
meteorologice, observatia că planeta a trecut recent printr-o lungă perioadă 
de valori record ale temperatunlor medii superioare I-ar convinge cu sigunmtil 
să nu parieze pc repetarea imediată a acestei tendinţe". 

Pe la mijlocul anilor '70, însuşi Bryson, după multe modificări, uneori 
subtile, alteori drastice, ale modelului electronic construit de el pentru evolutia 
viitoare a sistemului climatic global, a ajuns la concluzia că în primii câţiva 
ani tendinta de răcire se va menţine, după care va urma o perioadă stabilă 
de circa lO ani, urmată la rândul ei de o lungă perioadă caldă . Nu este, 
cum s-ar putea crede o sugestie îmbucurătoare, căci clima primei părţi a 
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deceniului opt. a fost profund nefastă în unele regiuni ale planetei (secete 
prelungite în Sahel, în Vestul Mijlociu American etc., îngheµiri în Brazilia. 
inundaţii catastrofale în numeroase regiuni ale lumii ş.a.). 

Consecinţele posibile ale modificărilor climatice la scară globală sunt 
atât de complexe şi de teribile încât sfidează imaginatia. Încălzirea climei 
ar determina înaintarea zonelor deşertice către poli, iar răcirea. dimpotrivă, 
deplasarea acestora către ecuator. În oricare dintre cele două eventualităţi 
efectele asupra societăµi omeneşti nu s-ar limita, cum sunt tentaµ să aprecieze 
unii oameni, la ajustarea garderobei fiecărui individ, corespunzător creşterilor 
sau scăderilor temperarurii. Pentru a sugera principalul efect probabil este 
de ajuns să amintim că în ultimii ani, câµva arheologi şi istorici au revizuit 
teoriile mai vechi privitoare la prăbuşirea unor civilizaţii puternice ale trecutului, 
cum au fost civilizaţia Indus-ului, cea hitită, miceniană, mali-ană etc. Arheologul 
Rhys Carpenter din Philadelphia consideră că unele dintre aceste civilizapi 
s-au stins nu din cauza invaziilor barbare, ci datorită schimbărilor climatice 
mai mult sau mai puţin severe. Răciri ale climei, influenţând circulatia 
atmosferică au adus valuri succesive de secetă, transfonnând în deşerniri 
regiuni altădată fertile. Sinjstraµi au putut adesea să migreze. Chiar şi marile 
invazii barbare pornite dii1 nebănuitele adâncuri ale Asiei sunt puse de unii 
istorici pe seama modificărilor climatice. Astăzi însă, Pământul este prea 
dens populat, prea divizat politic şi prea puternic înarmat pentru ca migraµi 
în masă să mai poată avea loc. 

Cauzele modificărilor climatice au preocupat de multă vreme diferite 
categorii de specialişti. Un prim grup de ipoteze încearcă să stabilească legături 
mai mult sau mai puţin directe între activitatea solară şi clima Pământului. 
Ele pornesc de la faptul că Soarele este o stea variabilă care îşi modifică 

necontenit atât cantitatea cât şi tipul de energie emisă, determinând astfel 
variaţii corespunzătoare ale aşa zisei „constante solare". La rândul său, Pământul 
care primeşte doar a doua miliarda parte din energia emisă de Soare, se 
răceşte sau se încălzeşte după cum activitatea acestuia este mai intensă ori 
mai slabă. Examinarea timp de 200 de ani a petelor solare i-a condus pe 
astronomi şi geofizicieni la stabilirea mai multor cicluri ale activităpi Soarelui, 
cu durata de 11,3, 22, 35 şi 80 de ani. Dintre acestea ciclul de 11,3 ani 
este mai sigur, dar nici el nu are o stabilitate prea mare (uneori a durat 
doar 9 ani, alt~ri 16). Relaţia directă ar presupune ca în intervalele cu 
activitate solară intensă clima terestră să se încălzească, iar gheţarii să se 
retragă şi invers. Totuşi, s-a constatat că în anii când numărul petelor solare 
creşte (un astfel de an a fost 1980) vremea pe Pământ devine mai rece 
şi mai umedă, iar în anii când numărul petelor solare scade timpul este 
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mai cald şi mai uscat Cum se explică acest paradox? Cercetătorul George 
Simpson consideră că o creştere moderatA a radiaţiei solare ar determina 
sporirea evaporapei şi creşterea umezelii atmosferice, ceea ce ar conduce 
la o intensificare a transferurilor meridionale (dinspre zonele ecuatoriale 
către cele polare) de aer. La rândul lor aceste transferuri, mult mai putemice 
in semestrul cald, ar determina creşterea nebulozităţii şi precipitaţiilor în 
regiunile polare, împiedicând topirea ghetarilor prin diminuarea intensităţii 
radiapei globale şi favorizând extinderea acestora prin aportul mai mare 
de precipitatii solide. Dimpotrivă, o slăbire moderată a intensităţii radiaţiei 
solare micşorează transferul meridional de aer, atrăgând după sine scăderea 
nebulozităµi şi precipitaţiilor în regiunile polare. Drept consecintă, calotele 
glaciare se retrag. 

Dacă presupunem constantă cantitatea de radiaţii emisă de Soare, alte 
cauze, de ordin astronomic, pot explica insolaţia variabilă de pe Pământ, 
după cum urmează. 

-Schimbarea unghiului dintre axa Pământului şi Planul eclipticii, afectează 
anotimpurile, modificând distribuµa temperaturii şi circulaţia atmosferică 

generală. 

- Modificarea excentrităţii orbitei Pământului determină variaţii ale distantei 
Pământ-Soare, care afectează temperatura atmosferei. 

- Succesiunea echinocţiilor se referă la schimbarea regulată în timp 
a momentelor când Pământul se află la o distanţă dată faţă de Soare. În 
prezent, Pământul este cel mai aproape de Soare, în emisfera nordică, la 
3 ianuarie. În urmă cu 10.500 de ani, iama coincidea cu perioada când 
Pămâmul era. în emisfera nordică, cel mai departe de Soare. Acest lucru 
P.icea ca iernile să fie mai reci, iar verile mai fierbinţi. în emisfera sudică 
situaµa era inversă. 

-:- -Schimbarea axelor polare pare să fi determinat în trecut, migrarea 
poWor geografici din regrnni aflate astăzi la latitudini mai joase, cu modificările 
climatice corespunzătoare . 

Un alt grup de ipoteze încearcă să explice moditicările climatice prin 
pn:x.:c ::.-lc J.: «b~rbtic, reflexie şi difuzie ale sisLOmulu i Prunânt Atmosforil. 

- Creşte rea concentraţiei gazelor cu absorbtic mare în domeniul infraroşu 
al spectrului radiativ este răspunzătoare, după cei mai mulţi autori, de tcndintclc 
de încllii rc ale climei terestre. Între acestea, un rol extrem de imponant 
il :)Oacă bioxidul de carbon al cărui „efect de seră' (transparentă pentru radiaţiile 
de undă scurtă primite de la Soare şi opacitate pentru radiaţiile de undă 
lungă emise de Pământ) ar fi determinat înc1lzirea constatată în perioada 
1885-1945, corespunzătoare în linii mari, aşa numitei „ere industriale", care 
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a determinat sporirea cu peste 10% a concentraţiei gazului respectiv în atmosfera 
terestră. Cei mai mulţi climatologi par să fie de acord că o dublare a concentraţiei 
bioxidului de carbon ar determina o creştere de circa 2-C a temperaturii 
medii anuale a atmosferei terestre. Există însă şi cercetători, ca de pildă 
Petersen, care cred că încălzirea datorată „efectului de seră" al bioxidului 
de carbon, vaporilor de apă şi altor gaze cu absorbţie intensă în domeniul 
radiaţiei de undă lungă, ar putea determina o sporire a evaporării şi implicit 
o creştere a nebulozităţii. Aceasta ar atrage după sine creşterea albedoului 
atmosferei, ceea ce s-ar traduce obligatoriu printr-o răcire a climei. 

- Creşterea albedoului determină. aşa cum s-a arătat mai sus, scăderea 
temperatmii atmosferei prin reducerţa cantităţii de radiaţii solare absorbite 
la nivelul suprafetei terestre. Dacă calculele specialiştilor sunt bune, şi nu 
există motive serioase să ne îndoim de acest lucru, o creştere cu 1 % a 
albedoului planetei noastre, ar determina scăderea cu circa 2-C a temperaturii 
medii anuale. Să notăm, în continuare că o scădere de 4-5·c este suficientă 
pentru începerea unei noi perioade glaciare. Creşterea albedoului atmosferei 
nu se datorează numai sporirii nebulozităpi, ci şi particulelor foarte nne 
de praf care ajung în straturile superioare ale atmosferei, unde pot rămâne 
vreme îndelungată, deoarece precipitaţiile ce le-ar putea readuce pe suprafata 
terestră se formează mult mai jos, în troposferă. Bryson susţine că epocile 
de răcire din trecut au fost generate de intensificări sensibile ale eruppilor 
vulcanice, care au proiectat în stratosferă cantităţi imense de praf. Stratul 
de cenuşc descoperit în calotele glaciare din regiunile polare, constituie dovada 
unei intense activităţi vulcanice în urmă cu 30.<m-17.CXX> de ani, când Pământul 
trecea printr-o epocă glaciară . Dealtfel, efectele climatice ale eruppilor vulcanice 
sunt cunoscute şi din timpul istorici înregistrate. De pildă, erupţiei vul
canului Tambora din insula Sumbava (Indonezia), care a avut loc în 1815, 
i-a urmat aşa numitul „an fără vară" (1816), menponat în cronici, datorită 
calamităţilor generate de el în Europa şi America de Nord. Norii de praf 
aruncaţi în stratosferă prin eruptia din 1883 a vulcanului Krakatao din 
strâmtoarea Sunda (Indonezia) au înconjurat de mai multe ori planeta. 

Concluziile de mai sus sunt concordante întrucâtva cu observapa că 
în prima }umătate a secolului nostru, caracterizată printr-o tendintă de încălzire, 
vulcanii au fost neobişnuit de linişti\i, noi erupµi producându~se începând 
abia cu anul 1955. Desigur, praful vulcanic nu este singurul încriminat în 
tcndintele de răcire ale climei. Acestuia i se adaugă praful ridicat de vânt 
de pe suprafata terestră, cel rezultat în urma mecanizării lucrărilor agricole 
şi păşunatului intensiv, precum şi fumul datorat desţelenirii terenurilor prin 
incendierea vegetaţiei forestiere sau de savană (metodă larg practicată în 
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regiunile tropicale) şi gama largll de impuritllJi emise prin arderea com
bustibililor fosili. S-a constatat că praful, oricare ar fi provenienta lui, are 
un efect de răcire mai pronunJat asupra regiunilor polare decât asupra celor 
tropicale. Se în1elege că extinderea calotelor glaciare, rezultatll în urma creşterii 
albedoului atmosferei, determină sporirea albcdoului suprafeJei terestre şi 

accentuează tendin1a de răcire. 

Dar, să ne oprim aici, pentru a face loc câtorva concluzii privitoare 
la problema pusă în discuţie. Şi pentru că la începutul acestor rânduri am 
formulat câteva întrebări, este normal ca prima şi cea mai imponantll concluzie 
să încerce un răspuns sintetic. Acesta decurge în mod firesc din totalitatea 
informaţiilor prezentate mai sus şi este negativ, în sensul că „ipoteza" sau 
„teoria" modificării severe a climei nu este suficient de verificatll pentru 
a se constitui într-o nouă „obsesie" a lumii contemporane. 

O a doua concluzie care se impune cu evidentă este aceea că 

perioada pe care o străbatem de circa trei decenii încoace este una carac
terizată printr-o mai mare variabilitate a condiţiilor climatice decât cea anterioară. 
Să amintim în susţinerea acestei concluzii ploile excesive care au produs 
în primăvara anului 1973 inundaţii catastrofale (şi pagube imense) în bazinul 
fluviului Mississippi (S. U.A.) şi viscolul declanşat la mijlocul lunii august 
a aceluiaşi an, care a aşternut în lanurile de grâu din unele câmpii vestice 
ale S.U.A. un strat de zăpadă gros de 20 cm. Să amintim de asemenea, 
marile inundafii din 1970 şi 1975 (România), din 1978 (S.U.A.) şi 1981 
(Brazilia), viscolul abătut asupra unei părJi din S.U.A. în aprilie 1982, iama 
neobişnuit de blândă 1982~1983 în Europa, dar şi de furtunile violen(e care 
au afectat Danemarca, Germania, Cehia, Slovacia, Ungaria, Polonia şi 

extremitatea vestică a Rusiei la începutul decadei a treia a lunii ianuarie 
1983. Este limpede aşadar că, într-o accepJiune matematică, clima nu poate 
fi considerată un factor constant, ea identificându-se cu o variabilă cu fluctuatii 
ample şi neaşteptate. 

O a treia concluzie care se cuvine fo,mulată este că deşi prevederile 
pe durate de ordinul deceniilor sau secolelor sunt nesigure, datele pentru 
verificarea ipotezelor pri int.J l1imbi1tilt limnticc pot fi disponibile, indirect, 

mai devreme. 
La cap~tul succintei analize a modificărilor climatice la scară globalll, 

ne putem îndoi de numeroase interpretări şi concluzii ale diferitilor autori 
(şi este bine s-o facem deoarece îndoiala este o condiţie sine qua non a 
ştiinţei), dar nu vom putea, desigur, să ne îndoim că clima, despre care 
ştim încă atât de puţin, este o problemă mult mai importantă decât multe 
altele, despre care ştim mult mai mult. · 
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8.2. PERSPECTIVE NELINIŞTITOARE 

În prezent. pup.ni sunt climatologii care se mai îndoiesc de faptul că 
atmosfera terestră se află într-un proces de încălzire detenninat, în principal, 
de creşterea concentratiei bioxidului de carbon. Această creştere se datorează, 
pe de o parte, arderii în proporţii din ce în ce mai mari a combustibililor 
fosili, iar pe de alta, despăduririlor accelerate, care micşorează consumul 
gazului carbonic din atmosferă. 

Dacă prognozele privind sporirea cu 2% pe an a concentrapei bioxidului 
de carbon din atmosferă se vor dovedi corecte, atunci încă înainte de anul 
2020, deşi proporţia gazului respectiv nu se va fi dublat, temperatura medie 
anuală a atmosferei terestre va fi superioară cu 1 -C celei actuale, adică, 
mai mare ca oricând în ultimii 1000 de ani. Creşterea ar putea să pară 
nesemnificativă, dar ea se amplifică spre poli, fiind de 2·c în regiunile 
temperate şi de 3·c în cele subpolare, ceea ce înseamnă o deosebire de 
4 ·c latitudine. Altfel spus Copenhaga va avea temperatura de azi a Parisului. 
iar Bostonul pe cea a Washingtonului. 

Când dublarea concentrapei bioxidului de carbon din atmosferă va fi 
o realitate, efectul de seră va face ca oraşul Boston, de pildă, să aibă condiţiile 
climatice de astăzi ale oraşului Miami. Jumătatea sudică a S.U.A. va avea 
climă tropicală, la fel ca şi jumătatea sudică a Europei. 

Creşterea temperaturii va determina, în mod necesar, modificări 

corespunzătoare ale precipitapilor şi evaporării, de care depinde umezirea 
solului şi, desigur, produc\ia agricolă. 

Scenariul imaginat pe baza prognozei menţionate sugerează că încălzirea 
climei va determina o creştere relativ rapidă a nivelului oceanului planetar, 
pe seama topirii calotelor glaciare din regiunile polare. Glaciologii apreciaz~ 
că topirea va dura sute sau chiar mii de ani. Cei care sustin topirea în 
mai puţin de 200 de ani sunt o minoritate categorică. Presupunând că aprecierile 
majoritătii sunt corecte, rămâne totuşi un risc real, care nu poate fi trecut 
cu vederea. Dat fiind faptul că în vestul Antarctidei stratul de gheaţă se 
sptijină pe un fundament submers, încălzirea apelor oceanice ar determina 
desprinderea gheţii şi deplasarea ei spre regiuni mai calde, unde s-ar topi 
rapid. Nivelul oceanului planetar ar creşte brusc cu 5-7 m, iar deplasările 
populatiilor din regiunile Htorale joase ar pune în umbră migrap.ile barbare 
din istoria trecută a umanităpi. 

Încălzirea climei ar provoca o deplasare spre latitudini mai mari a zonelor 
uscate. Drept um1are, regiuni întinse din China Centrală, India, Orientul 
Mijlociu vor suferi mai puţin de pe urma secetelor. Concomitent însă, centrul 
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Americii de Nord şi regiunile centrale şi nordice ale Rusiei ar deveni mult 
mai uscate, îngreunând substanµal cultivarea grâului, orzului, porumbului 
şi altor cereale indispensabile vicµi comunitătilor umane. 

Consccin\ele sociale ale încălzirii climei vor fi resimtite în toate domeniile 
vieµi şi activilllpi oamenilor, începând cu resursele de hrană, continuând 
cu echilibrele ecologice regionale, sănătatea şi randamentul muncii şi terminând 
cu resursele de energic. 

În linii generale, se poate aprecia că încălzirea ar aduce efecte favorabile 
zonelor aride tropicale care produc 86% din recoltele de orez ale lumii 
prin creşterea cantităµlor de precipitaţii) şi efecte negative în zonele temperate 
care produc 50% din ofena de grâu şi 55% din cea de porumb (prin scăderea 
cantilă\ilor de precipitaţii). Se înţelege aşadar, că impactul încălzirii climei 
asupra comunităµlor umane din zonele temperate va fi deosebit de sever. 
Dar generalizările de acest fel sunt prea simpliste. Evolutiile viitoare vor 
depinde de numeroşi factori mai nuanţaµ precum: ritmul schimbă1ilor climatice 
şi efectele lor concrete; probabilitătile deplasării spre latitudini mai mari 
a culturilor agricole; capacitatea tehnologiilor existente şi viitoare de a amortiza 
efectele schimbărilor climatice etc. 

Este cunoscut faptul că pentru agricultura regiunilor semiaride factorul 
climatic cel mai important este umezeala solului, în timp ce, pentru regiunile 
temperate, hotărâtoare sunt temperatura şi durata sezonului agricol. 

În ipoteza încălzirii climei, s-a calculat că sporirea cu 1 ·c a tempe
raturilor medii din lunile de vară ar atrage după sine prelungirea cu 10 
zile a sezonului agricol, fapt extrem de important care ar permite migrarea 
spre nord a tiparelor agricole actuale pe teritorii întinse din America de 
Nord şi Rusiei. Altfel spus pentru fiecare creştere cu 1 -C a temperaturii 
aerului , ,.corn bcll"-ul din S.U.A. s-ar deplasa spre nord cu 175 km d~1că 

sumele· anuale de precipitatii ar rămâne aceleaşi ca în prezent. Sugestia este 
îmbucurătoare, căci s-ar compensa astfel pierderile rezultate prin migrarea 
în aceeaşi direqie a zonelor tropicale aride. Din păcate însă, deplasarea spre 
nord a tiparelor agricole actuale va întâmpina dificullăti considerabile, ca 
fond îng rlldi11i de cel pujin doi factori trem ci importanli , Este vorba, 
pe de o parte de precipitaµik atmosferice şi umezeala solului, care s-ar 
modifica şi ele, împiedicând migrarea spre nord a activităţilor agricole fără 
o modificare drastică a tehnologiilor legate de activitătile respective. iar 
pe de altă parte, de compoziti.a solului, care s-ar putea dovedi a fi o restricţie 
şi mai severă decât umiditatea. 

Există desigur şi temeiuri pentru speranţă şi optimism. Ele se referă 
la faptul că tehnologiile modeme din actualele regiuni agricole situate la 
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latitudini medii în emisfera nordică, oferă agricultorilor o mare flexibilitate 
în alegerea culturilor şi metodelor de cultivare. Se consideră totodată, că 
mijloacele şi metodele de conservare şi exploatare a resurselor de apă vor 
putea contracara consecinţele aridizării, mai ales în ipoteza că aceasta se 
va instala, probabil, într-un ritm lent. 

Schimbările climatice preliminate vor produce consecinte notabile şi 

în sensul modificării frecvenţei şi severităţii diverselor epidemii care amenintă 
culturile agricole, fiind necesare ample şi aprofundate studii asupra relatiilor 
dintre conditiile climatice schimbate şi bolile plantelor. 

,,În esenţă - spune W. Kellog - putem presupune că în cele din urmă, 
capacitatea totală a lumii de a produc~ hrană ar putea să nu sufere o diminuare. 
în cazul aplicării unei tehnologii adecvate. Dar omenirea trebuie să recu
noască astăzi importanta cerinţelor viitoare ale agriculturii şi să acţioneze 

în conformitate". 
Schimbările climatice vor modifica semnificativ şi sistemele ecologice 

mai puţin influentate de activitatea omului, cum sunt preeriile, savanele, 
pădurile, tundrele, pajiştile alpine, semideşerturile etc., în care numeroase 
specii de plante şi animale trăiesc în relaţii strânse de interdependentă ce 
caracterizează echilibre naturale specifice, formate pe parcursul unor 
îndelungate cvolutii. 

Deosebit de sensibile la scăderea cantităţilor de precipitaţii sunt pădurile 
tropicale umede, dar şi cele din regiunile semiaride. Ceea ce nu înseamnă 

că pădurile din zonele temperate n-ar avea de suferit. Încălzirea climei va 
periclita existenţa pădurilor şi prin favori1.area invaziilor de insecte dăunătoare, 
faţă de care multe specii arborescente sunt foarte vulnerabile. 

Diminuarea suprafeţelor forestiere prin efectele schimbărilor climatice 
şi prin dcf rişările practicate nu tocmai raţional în zonele tropicale şi subtropicale, 
va produce efecte deosebit de grave pc termen lung. Acestea se ref eră cu 

precădere la eroziunea solului şi dispariţia unui marc număr de specii de 
plante sălbatice . Sem ni ficatia restrângerii suprafetelor acoperite cu soluri 
fertile nu mai trebuie desigur cvidcntiată. Se cuvine menţionat însă faptul 
că efortul de creare a unor noi soiuri de plante de cullurii se bazează în 
bună măsură pc „rezervorul genetic" al „plantelor sălbatice" şi că orice diminuare 
a acestui „rezervor", reduce şansele supravieţuirii umane. 

Încălzirea climei ar putea avea şi efecte favorabile asupra vegetaţiei 
forestiere. Astfel, p1in creşterea canrit~iilor de precipitaţii şi sporirea concentrJtki 
bioxidului de carbon din atmosferă, regiunile actualmente semiaride vor cunoaşte 
o extindere a pădurilor. Acelaşi efect benefic se va constata şi în zonele 
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de tundră, unde retragerea spre nord a tnghepllui peren va permite înaintarea 
tn aceeaşi direcţie a pădurilor de conifere. 

Schimbări.le climatice vor creea serioa-;e probleme şi în legătură cu păstrarea 
unei stări de sănătate cât de cât acceptabilă pentru diferitele comunităţi umane. 
Căci, depinzând de temperatură, umezeală şi precipitaµi, înmulţirea, ritmurile 
şi diversitatea biologică a multor specii de bacterii şi insecte (inclusiv paraziţii 
umani) vor înregistra modificări sensibile, care vor reclama eforturi de cercetare 
deloc neglijabile. 

Cele mai afectate în acest sens vor fi probabil ţările subdezvoltate, 
unde eforturile de combatere a maladiilor care fac frecvent ravagii con
siderabile, sunt şi în prezent ccmplicate şi nu tocmai eficiente din cauza 
sărăciei croniye şi lipsei de personal medical calificat 

Dacă teoria· interacţiunii dintre „solicitare" şi „reacţie" este corectă, 
atunci e de aşteptat ca schimbările climatice, în speţă încălzirea în curs a 
climei terestre, să influenţeze de o manieră mai mult sau mai pupn semnificativă 
activitatea umană şi randamentul muncii prestate de oameni. 

Influenta negativă cea mai accentuată este de aşteptat pentru regiunile 
temperate, considerate ca având raportul ideal între „solicitare" şi „reacţie", 
ceea ce presupune şi un randament maxim al muncii depuse. Întrucât în 
regiunile temperate, ca precădere în cele mai răcoroase, creşterea temperaturii 
va fi substanpală, productivitatea muncii s-ar putea să diminueze proporţional. 

Aceasta din cauză că, aşa cum confinnă diferite studii, temperaturile prea 
ridicate sau prea coborâte şi umezeala exagerată et1., influenţează negativ 
capacitatea de activitate fizică, motivaţia personală şi comportamentul social 
al omului, creând deosebiri greu contestabile între „nordici" şi „sudici" 
în mai toate ţările cu climă temperată (S.U.A., Italia, China etc.). 

Infl uenţa schimbării climatice va fi mai puţin îngrijorătoare în regiunile 
tropicale, pe de o parte din cauză că sporirea temperaturii va înregistra valori 
mici , iar pc de altă parte, din cauza creşterii cantităţilor de precipitaţii , care 
va îmbunătăţi condiţiile de viaţă. 

Con ecin1ele încălzirii climei asupra activităţii umane, preliminate mai 
sus, pot fi desigur: substanţial amendate de mentalităţi şi atitudini faţă de 
muncă însuşite prin cultură de populaţiile diferitelor regiuni ale lumii. · 

Cererea şi oferta de energie vor fi şi ele puternic influenţate de 
încălzirea climei. 

Este cât se poate de evident că tocmai efortul sporirii permanente a 

ofertei de energie coostituie cauza principală a creşterii coocentrap.ei bioxidului 
de carbon din atmosferă, care determină încălzirea climatică în curs. Aceasta 
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va exercita o influenJ! inversa greu de estimat tn prezent. asupra cererii 
viitoare de energie. 

După cum se ştie, în ţările industrializate din ~le temperate, o parte 
imponantă a energiei se consumă pentru încălzirea sau răcirea interioarelor, 
în funcţie de anotimp. Orice scădere sau creştere a temperaturilor medii 
lunare conduce în mod necesar la sporirea consumului de energie pentru 
încălzirea sau răcirea spaţiilor în care trăiesc şi muncesc oamenii. Astfel, 
în iama foane rece 1976-1977, când temperatura medie a scazut în-S.U.A. 
cu l,s·c, consumul energetic pentru u;icălzirea interioarelor a crescut cu 
22%. 

Se întelege, desigur; că încălzire~ climei va determina o scădere a con
sumului de energie necesar ridicării temperaturii interioarelor, dar în acelaşi 
timp, va mări consumul destinat răcirii acestora prin miJlocirea instalapilor 
de condiţionare a aerului. Importante consumuri de energie vor fi realizate 
şi pentru intensificarea şi extinderea irigaţiilor din ce în ce mai necesare 
pe măsura creşterii temperaturii şi accentuării uscăciunii. 

Deocamdată, evaluarea efectelor nete pe care încălzirea climei le· va 
avea asupra consumurilor de energie este imposibilă deoarece prognozele 
privitoare la schimbările climatice nu sunt nici foarte sigure, nici foarte 
precise. 

Date fiind incertitudinile menţionate anterior, problema schimbărilor 
climatice nu constituie încă o bază de argumentaţie în dezbaterile privitoare 
la fundamentarea politicii energetice a diferitelor state. Din aceleaşi motive, 
un acord asupra limitării consumului de combustibili fosili nu pare posibil 
şi nici probabil într-un viitor apropiat. 

Rezultă că trebuiesc intensificate preocupările destinate îmbunăllltirii 

prognozelor, diminuării consecintelor nefaste ale schimbărilor climatice ş i 

exploatării consecinţelor favorabile . 
Pentru atingerea acestor obiective au fost sugerate de specialişti trei 

tipuri de strategii. 
Primul tip îl constituie strategiile menite să dezvolte capacitatea de 

discernământ, de supraveghere şi av'ertizare mai eficiente, asupra schimbărilor 
climatice, cu deosebire în {ările slab dezvoltate. 

Al doilea tip se referă la strategiile menite să încetinească 

sporirea concentraţiei bioxidului de carbon din atmosferă, prin tehnologii 
mai economicoase, utilizarea mai frecventă a energiilor regenerabile, 
reîmpăduriri etc. 

Al treilea tip n reprezintă strategiile care urmăresc sporirea rezistentei 
la schimblrile climatice prin tehnologii agrico)c avansate, ocrocirea tere-
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nurilor arabile, îmbunătăţirea miJloacelor şi metodelor de administrare a 
resurselor de apă, menţinerea unor rezerve adecvate de alimente la nivel 
mondial etc. 

Deşi nu par şi nici nu sunt extraordinare, aceste strategii izvorâte 
dintr-o in1elcpci une convenţională , pol reduce vulnerabilitatea sistemului de 
satisfacere a cererilor de alimente şi energie, contribuind la depăşirea d!ficultăţilor 
create de capriciile sporadice sau schimbările de lungă durată ale climei. 
Cu condi\ia minimală ca ele să fie puse în practică. 

Este probabil că până în anul 2000, conştientizarea primejdiilor cli
mat.ice va detennina factorii decizonali să adopte măsurile naţionale şi 
imcma\ionale c:ipabile să reducă semnificativ consumul de combustibili fosili. 
Stabili1arca consumului respectiv ar detennina o încetinire a tendinţelor 
de înc;)lzire a climei, acordând omenirii răgazul necesar elaborării unei politici 
judicioase de adaptare la efectele schimbărilor climatice. 

Pentru ca omenirea să fie capabilă a întreprinde aqiunile necesare pre
venirii sau cel puţin an1ânării „fazei a doua" de creştere a temperaturii medii 
a atmosferei terestre cu 2-3°C (4-6°C în regiunile temperate şi mai mult 
în regiunile polare), este obligatoriu să se înţeleagă că problemele economice, 
sociale şi politice cu sca1enţe urgente, care obscurizează importanţa 

schimbfolor climatice şi a a· or procese de degradare a mediului înconjurător, 
nu trebuiesc absolutizate p 1ă într-atât încât să anihileze putinţa şi voinţa 

foruri lor decizionale de a el )Ora şi pune în acţiune programe apte să prevină 
sau mâcar să atenueze prim{ :iile majore ale căror ameni n\ări cresc implacabil, 
în ciuda aparcn1clor de ire" tate conferite de relativa· depărtare în timp faţă 
de clipa în care trăim. 

8.3. DISTRUGEREA STRATULUI PROTECTOR DE OZON 

Dintre dezastrele naturale care amenin\ă omenirea la scară globală, cel 
mai Sumbru şi mai apropiat este cel reprezentat prin distrngcrca trcp1.1tă 

a stratului protector de ozon. În absenia acestuia viata pc Pământ ar deveni 
imposibilă din cauza aqiunii distructive a raclia\iilor ultraviolete. Diminua
rea lui sporeşte, dato1ită creşterii intcnsită\ii radiaţiilor ultraviolete, riscul 
ca,1-:crului pll:lii ~i Lll:t(.;tio1t1lii văî.ului lu ourncni, put..înd provoca, de a~c 

menea, modificări în sistemele de imunitate biologică la animale. Numeroşi 
oameni de ştiin\ă consideră chiar c~ sporirea intensită\ii radia\iilor ultra
violete ar putea determina modificări genetice cu consecinţe grave în viaţa 
plantelor şi animalelor. 

Ozonul (0
3
) cor, tituic, cum se şlic, o stare alotropică a oxigenului. 

Numele lui vine de la grecescul ozonos, care înscam11ă „mirositor''. Este 
un gaz de culoare albăstruie, cu miros caracteristic, reprezentând doar 
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1,0.10' din volumul aerului care înconjoară planeta. Identificabil în atmosferă, 
de la 10 până la 60 km înălţime, el înregistrează concentraţii mai ridicate 
în anumite straturi ale stratosferei (între 20 şi 30 km înălţime, cu maximul 
la 25 km) şi mezosferei (între 40 şi 55 km, cu maximul la 50 km), cunoscute 
sub denumirea de ozonosferă. 

Ozonul din straturile menţionate ale atmosferei ia naştere în unna unor 
procese fotochimice complexe, datorate acţiunii radiaţiilor ultraviolete şi 

corpusculare emise de Soare, asupra moleculelor biatomice de oxigen. 
Absorbind energia radiaţiilor ultraviolete (cu lungimi de undă mai mici de 
0,24 µ) şi a radiatiilor corpusculare, moleculele biatomice de oxigen se 
disociază în atomi (02 = O + 0). Prin combinarea atomilor liberi de oxigen 
astfel rezultaţi, cu moleculele de oxigen biatomic, în prezenta moleculelor 
neutre ale altor gaze atmosferice, ia naştere ozonul (0 + 0 2 = OJ. Concomitent 
are loc şi procesul de distrugere a ozonului, fie prin reacţii chimice cu 
radicali liberi (OH), fie, mai ales, prin combinarea lui cu atomi liberi de 
oxigen, din care rezultă două molecule instabile de oxigen biatomic 
(03 + o = 202). . 

În conditii naturale, ozonul este, de asemenea distrus, prin reacµa cu 
monoxidul de azot (NO), care conduce la fonnarea dioxidului de azot (NO

2
). 

Reaqia acestuia din unnă cu atomi de oxigen regenerează monoxidul de 
azot care atacă din nou moleculele de ozon. Initial, monoxidul de azot poate 
proveni prin combinarea la peste 100 km înălţime a atomilor liberi de azot 
şi oxigen, rczultati din fotodisocierea gazelor respective. 

În mod natural, procesele generatoare şi destructoare de ozon se 
echilibrează, determinând concentratu mai mari (prevalenţa producerii ozonului) 
în straturile atmosferice mentionate. Echilibrul respectiv pare a fi intrat însă 
într-un proces de deteriorare progresivă insuficient cunoscut şi dificil de 
stăpânit. Cauzele acestui proces sunt de natură antropică. 

Primul cercetător care a atras atentia asupra pericolului reducerii 
concentratici ozonului a fost Harold S. Johnston, specialist în chimic fizică 
la Universitatea din California. Era în 1971, când supersonicul franco-britanic 
„Concordc" zbura deja iar firma „Boeing" pregătea marele său supersonic 
S.S.T. Ştiind că înăltimca de croazieră a supersonicelor viitorului se situează 
între 18 şi 22 km şi că temperatura de funcţionare a reactoarelor acestora 
este suficient de mare pentru a disocia moleculele de azot ale aerului aspirat, 
Johnston a tras concluzia că stratul de ozon avea să fie substant,ial diminuat 
ca urmare a excesului de monoxid de azot (NO) generat prin combinarea 
atomilor de azot cu oxigenul. El a calculat că o flotă de 500 supersonice, 
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zburând numai cinci ore pe zi, ar putea reduce concentraţia stratului de 
ozon cu mai mult de 20%. 

Predicţiile cerccuHorului californian au incitat lumea ştiinµfică şi nu 
mult dup~ aceea a fost înfiintat un program de amploare numit CIAP, având 
drept scop studierea impactului real al mon0xidului de azot (NO) asupra 
stratului de ozon. Între timp, proiectul supersonicului SST a fost abandonat. 

InsLituţiile ştiinţifice panicipante la programul CIAP, nu toate ame
ricane, au realizat multiple cercetări (măsurarea concentraţiei în situ, măsurarea 
vitezei reacţiilor în laborator etc.) tocând să progreseze cunoaşterea mecanismelor 
de modificare a compoziµei aerului din stratosferă. Au fost descoperite 
numeroase rcaqii care complică schema iniţială. Unele dintre acestea au 
drept rezultat eliminarea unei bune părţi a monoxidului de azot (NO). Radicalul 
OH, de exemplu, reacµonează cu dioxidul de azot (NO

2
) fonnând acidul 

nitric. 
La finele lui 1974, concluziile programului CIAP arătau că temerile 

lui Johnston fuseseră exagerate şi că 500 de avioane supersonice, zburând 
câte şapte ore pe zi nu puteau provoca decât o reducere cu 0,5% a stratului. 
de ozon. Panizanii transponului supersonic au avut posibilitatea să 

evidenµeze lipsa de semnificaţie a celor 0,5 procente în comparaţie cu 
fluctuaţiile naturale de 10 sau chiar 25%, care se pot înregistra de la o 
zi la alta într-o regiune dată. 

Nu mult după încriminarea supersonicelor, Johnston s-a manifestat din 
nou, acuzând de această dată îngrăşămintele azotoase. Mecanismul este relativ 
simplu. În soluri, azotaţii suferă procese de denitrificare care conduc la 
trecerea lor în stare gazoasă sub forma protoxidului de azot (N

2
0) eliberat 

în atmosferă . Ajuns la circa 100 km altitudine, gazul respectiv reaqionează 
cu un _atom de oxigen liber dând naştere monoxidului de azot (NO) care, 
coborând în stratosferă, atacă ozonul. După Johnston, utilizarea pe scară din 
ce în ce mai largă a îngrăşămintelor azotoase, a condus în ultima sută de 
ani, la o diminuare a stratului de ozon cu circa 15%. Şi de această dată 
comunicarea lui John ton a stârnit vâlvă, dar cercetările întreprinse de alti 
specialişti în domt:niul au confirmat pericolul, ajungând chiar la concluzii 
mult mai pesimiste. 

Cel mai mare potenţial distructiv asupra ozonului îl au însă nuoro
carburile clorurate. Inventate în 1928, ele au fost utilizate în fabricarea 
frigiderelor, instalaţiilor de condi\ionare a acrului şi pulverizatoarelor de 
tot felul, dar şi pentru curăţarea microprocesoarelor, fabricarea cauciucului 
buretos şi polistirenului etc. 
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Primele bănuieli privitoare la posibilitatea apariţiei unei probleme ecologice, 
cauzată de fluorocart>urile clorurate s-au ivit spre sfârşitul anilor 60, după 
ce chimistul britanic James Lovelock a inventat un aparat cu ajutorul căruia 
s-a putut detecta prezenta acestor substanţe în aerul de deasupra oceanelor 
emisferei sudice, la distante foane mari de sursele importante de emanare. 
El a tras concluzia că odată emanate în atmosferă, fluorocarburile clorurate, 
pot pluti la nesfârşit, dispersându-se în întregul înveliş de aer al planetei. 

Aplicând cunoştinţele lor de chimie atmosferică la datele prezentate 
de Lovelock, F. Shervood Rowland, decariul Facullăţii de Orlmie a Universităţii 
California din Irvine şi Mario Mol~na, care făcea studii postdoctorale în 
cadrul aceleaşi facultăţi, au realizat că obiectul lor de studiu poate constitui 
o problemă ecologică extrem de gravă. 

În 1974, Rowland şi Molina au avertizat asupra rolului nefast jucat 
de freonii 11 şi 12 în stratosferă. Conform teoriei celor doi savanţi , 

fluorocarburile clorurate, rămân intacte 50 până la 100 de ani, astfel că au 
putinţa să ajungă în stratosferă, unde „radiaţia ultravioletă intensă rupe legăturile 
chimice ale acestor compuşi, eliberând atomi de clor într-o reacţie catalitică 
în lanţ ce ameninţă ozonul stratosferic". Aproape simultan, alp cercetători 
americani au formulat acuzaţii similare. 

Freonii 11 (CCll) şi 12 (CCl2F2) sunt produşi în mari cantităţi de 
toate ţările dezvoltate, fiind utilizaţi mai ales ca propulsori de aerosoli (75%) 
şi ref rigeranti. Cele circa 700.000 tone de freoni produse anual în lume 
ajung în atmosferă prin utilizarea şi spargerea buteliilor (deodoranţi , 

medicamente, lacuri pentru păr, produse menajere, insecticide etc.), precum 
şi prin distrugerea refrigeratoarelor şi agregatelor de condiţionare a aerului 
ieşite din uz. 

În troposferă, freonii 11 şi 12 sunt deosebit de stabili, dar odată ajunşi 
în stratosferă se disociază sub acţiunea razelor solare ultraviolete (cu lungimea 
de undă în jur de O, 19 µ) incomplet absorbite de ozon la altitudinea respectivă . 

Distrugerea freonilor antrenează eliberarea atomilor de clor, care rcaqionează 
intens cu moleculele de ozon generând monoxidul de clor. Clorul este regenerat 
prin reacţia monoxidului de clor cu atomii liberi de oxigen, astfel că poate 
ataca alte molecule de ozon. Rowland şi Molina au calculat că, la rata de 
eliberare a freonilor din 1973, concentraţia ozonului putea să scadă rapid 
cu 20%, chiar dacă o parte a clorului urma să fie eventual eliminată prin 
reacţiile cu metanul. 

Foarte rapid, cele mai înalte instante ştiinţifice americane printre care 
şi Academia de Ştiinţe, s-au interesat de problemă. Ele au stabilit necesitatea 
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măsurării concentraţiei clorului şi oxidului său în stratosferă, necesitatea 
dctcnninării în laborator a vitezei diferitelor reaqii chimice, precum şi necesitatea 
evaluării transferului de freoni de la troposferă la stratosferă. 

în Franţa, C~iliul Naţional al Cercetării a estimat, în 1976, că ameninţarea 
freonilor este reală, subliniind totodată şi contribupa acestora la accentuarea 
,.efectului de seră" (în troposferă, freonii înşişi absorb o pane a radiaţiei 
infraroşii emisă de suprafaţa terestră) provocat de creşterea concentrapei 
dioxidului de carbon. Ei prezintă aşadar şi un risc climatic. 

În acelaşi an, 1976, dispute aprinse au avut loc, timp de câteva luni, 
în jurul unei ,,molecule miracol" (CION02), despre care se susţinea că ia 
naştere in stratosferă prin reaeţia dintre monoxidul de clor (ClO) şi dioxidul 
de azot (N02). O „moleculă miracol" care elimina simplu, mult prea simplu, 
ambii „îngrozitori". S-a dovedit însă, destul de repede, că măsurătorile în 
situ aflate la originea acestei ipoteze seducătoare erau false. 

În scopul diminuării riscurilor, industria aerosolilor utilizează freonul 
22 (CHClF

2
) mai pupn stabil în troposferă, iar unii producători, mai radicali, 

au făcut să dispară freonii din buteliile lor cu aerosoli. 
În S. U .A., rezultatele cercetărilor au determinat trei agenţii federale 

să ceară, în 1977, interdicţia folosim freonilor ca gaze propulsoare. Au fost 
scutite doar câteva produse de folosinţă medicalt Excluderea definitivă de 
pe piaţă a survenit în 1979. La rândul lor ( 1nada, Suedia, Norvegia 
şi Danemarca au interzis folosirea acestor compuşi în fabricarea 
pulverizatoarelor. 

În manie 1977, Conferinţa Internaţională reunită la Washington în cadrul 
Programului Naţiunilor Unite pentru Mediul Înconjurător a evidenţiat 
insuficienţa reţelei de supraveghere a ozonului la scară mondială precum 
şi necesitatea unui efort conjugat „poate indispensabil supravieţuim noastre" 
(I. P, ·Magclle, 1978). 

Problema distrugerii stratului protector de ozon a revenit brusc în atenţia 
opiniei publice în 1985 când s-au publicat rapoartele ştiinţifice privitoare 
la prezenta unui „gol" în învelişul de ozon de deasupra Polului Sud. 

Reducerea de peste 40% a învelişului d . anm în lunii septembrie 
şi octombrie, începând din 1977, era atât de abruptă şi de neaşteptată, încât 
descoperitorii ci , cercetătorii britanici care lucrau în cadrnl aşa-numitului 
British Antarctic Survcy, au atribuit-o iniţial unor erori tehnice. Din aceleaşi 
motive, sistemele de calcul . electronic ale NASA care prelucraseră datele 
privind concentraţia ozonului, furnizate de satelitul Nimbus 7, eliminaseră 
măsurătorile respective considerându-Ic drept aberante. Aşa se explică de 
ce constatările respective au fost publicate abia în 1985. 
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în 1986, Susan Solomon a condus o expediţie patronali de Naţional 
Science Foundation, pentru a examina riguroo compoziţia stratosferei deasupra 
continentului antarctic. Experimentele întreprinse au fumizat indicii sigure 
cu privire la rolul nefast pe care n joacă fluorocarburile clorurate în diminuarea 
stratului de ozon al stratosferei. 

Pericolul reprezentat de diminuarea stratului de ozon a fost perceput 
şi la nivelul factorilor politici de decizie. Drept consecinţă, în septembrie 
1987, reprezentanţii a 3·1 de ţări au semnat la Montreal un acord care „constituie 
un prim pas important în direcţia soluţionării unei grave probleme mondiale". 
Acest acord a intrat în vigoare la 1 ianuarie 1989, fiind ratificat de peste 
30 de ţări, printre care Statele Uniri ale Americii, Comunitatea Europeană 
şi membrii acesteia, Rusia etc. El prevede ca producerea şi consumul 
flurocarbonatilor cloruraţi să fie reduse cu 50% în trei etape, până în 1999. 

Poate cel mai important aspect pozitiv al Acordului de la Montreal 
este faptul că „amplitudinea şi urgenţa autorităţii lui trebuie revizuite cel 
puţin din patru în patru ani, cu începere din 1990, în baza informaţiiior 
la zi din ştiinţă, mediu înconjurător, tehnică şi economie". Ba mai mult, 

el prevede posibilitatea ca o treime din ţările semnatare să poată resolicita 

experţi în domeniu deîndată ce noi dovezi ştiintifice devin disponibile. 

între timp cercetările ştiinpfice continuă şi se pare că vor trebui zeci 

de ani pentru ca atmosfera terestră să poată înlocui ozonul deja pierdut 

Şi aceasta cu condiţia ca eliminarea clorului în atmosferă să scadă la nivelul 

mijlocului anilor '70. 

Efonurile în vederea opririi distrugerii stratului de ozon sunt cu atât 

mai urgente cu cât, după oxidul de azot şi clor, alţi contaminanţi par a 

ameninta gazul care protejează viaţa. Printre aceştia se numără clorura de 

metil (rezultată în urma arderii vegetaţiei) şi metilcloroformul, detergent 

fabricat pe scară largă în întreaga lume şi care poate fi la fel de periculos 

pemru ozon ca freonii. Este suspectat de asemenea bromul, care, deşi mai 

puţin frecvent în stratosferă, are în schimb o eficacitate superioară celei 

a clorului, când este vorba de distrugerea moleculelor de ozon. 

Prima conf erintă de bilant, care s-a desfăşurat la Londra în aprilie 1990 

a constatat că timpul de care dispunem pentru salvarea stratului de ozon 

este foarte scurt dar că prin concertarea acpunii tuturor guvernelor, aceasta 

este încă posibilă. 
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9. EXTREME CLIMATICE 

în regimul diurn şi anual al dif eriµlor parametri meteorologici se produc 
frecvent abateri mai mult sau mai puţin importante de la valorile „nonnale" 
care sunt mediile plurianuale. Ori de câte ori abaterile respective sunt brusce 
şi mari sub raport cantitativ, ele se constituie în factori meteorologici de 
risc, putând provoca pagube serioase diferitelor domenii de activitate umană. 

Valorile cele mai mari şi cele mai mici, care s-au produs vreodată 
într-un loc dat, poartă numele de extreme. În cele ce unnează vor fi prezentate 
succint principalele extreme climatice ale planetei Pământ, făcându-se totodată 
şi unele referiri la extremele corespunzătoare de pe teritoriul României. 

9.1. EXTREME TERMICE 

Cele mai ridicate şiu cele mai coborâte temperaturi înregistrate 
. într-o perioadă dată pe un teritoriu oarecare s-au produs fără excepµe, în 
situaţii sinoptice caracterizate prin predominarea îndelungată a regimului 
anticiclonic, care favorizează încălzirile excesive în semestrul cald şi răcirile 
excepţionale în semestrul rece. La aceste condiµi sinoptice dominate de 
timp calm şi senin, se adaugă şi cele fizico-geografice exprimate prin 
continentalism şi absenţa suprafeţelor evaporante în cazul minimelor termice. 

Cea mai mare temperatură înregistrată vreodată pe Pământ, într-un adăpost 
meteorologic standard, a fost de 58.0"C. Ea s-a produs la 13 septembrie 
I 922 în localitatea libiană .Al' Aziziyah (1 I I m altitudine absolulă) situată 
la 50 km sud-sud-est la Tripoli. Desigur, valoarea respectivă se ref eră la 
perioada nu tocmai îndelungată, de când se realizează măsurători instrumen
tale de temperatură în condiţii standard. Ea a putut fi mai marc în perioada 
anterioară inaugurării acestor observaţii, după cum este posibilă şi depăşirea 
ei într-un viitor mai mult sau mai puţin îndepărtat. Evoluţia progresivă a 
recordurilor temperaturii maxime absolute la scara întregii lumi este prezentată 
în tabelul 7. 
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Tabelul 7 

Recordurile progresive ale temperaturii maxime absolute pe 
planeta Pământ 

53.o·c 
54.4·c 
54.4'C. 
56.7'C 
58.0'C . 

Ouargle, Algeria 
Amos, California, S.U.A. 
Mammolh Tanic, Arizona, S.U.A. 
Dcath Valley, California, S.U.A. 
AJ 'Aziziyah, Libia 

27 august I 884 
17 august 1885 
17 august 1885 
10 iulie 1913 
13 septembrie 1922 
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Din diferite motive, unele recorduri termice nu au fost omologate pe 
plan internaţional. Astfel, valoarea de 60°C produsa în august 1953, la Delta, 
Mexic, nu a fost acceptată din cauza expunerii libere a termometrelor fală 
de radiaţia solară directă. Nici recordul mexican oficial de 58.0"C, înregistrat 
la 11 august 1933 în localitatea San Luis, Sonora. nu este acceptat internaţional. 
Respimă ca nesigură este, de asemenea şi pulsaţia tennică fulgerătoare raportată 
de staţia meteorologică de la Coirnbra, Portugalia, în septembrie 1933. Aceasta 
a fost (?) de 70.0"C şi a durat 120 · secunde. 

Cea mai mare temperatură înregistraţă vreodată în România, într-un adpost 
standard, a fost de 45.S-C (cu 12,s·c mai mică decât maxima absolută 
a plantei Pământ). Ea s-a produs la tp august 1951 în localitatea Râmnicele 
din judeţul Brăila . · 

Cea mai ridicată temperarură media plurianuală de pe Pământ a fost 
de 34.4"C şi s-a înregistrat la Dallol, Etiopia. Ea provine însă din medierea 
temperaturilor medii anuale pentru un şir de numai 7 ani (1960-1966) ele 
observapi meteorologice. O medie plurianuală de asemenea foarte ridicată 
(31,0"C) s-a obpnut la Lugh, în Somalia prin medierea valorilor medii anuale 
dintr-un şir de 13 ani de observapi. 

Cea mai ridicată maximă termică diurnă dintr-un şir de zile consecutive 
a fost de 48.9"C şi s-a înregistrat la Death Valley, California, S.U.A., pe 
parcursul a 43 zile (de la 6 iulie la 17 august 1917). La Marble Bar, Australia 
de Vest, maximele termice diurne au atins sau depăşit 37.8-C, timp de 
160 zile consecutive de la 31 octombrie 1923 la 7 aprilie 1924), în care 
maxima cea mai ridicată a fost de 49.4°C. La Wydndham, Australia de 
Vest, temperaturile maxime diurne au atins sau depăşit 32.2"C în 333 zile 
din anul 1946. 

Cea mai mică temperatură înregistrată vreodată pc Pământ, într-un adăpost 
meteorologic standard, a fost de -89,2"C. Ea s-a produs în ziua de 21 iulie 
1983, la sta punea de cercetări antarctice Vostok, Antarctica. situată la 3419 
m deasupra nivelului mării. Cel mai rece loc permanent locuit din lume 
este localitatea sovietică Oimeakon, situată pe valea fluviului est-siberian 
Indighirka, într-o depresiune bine închisă .. la 63"16' N, 143"15' E şi 660 
m altitudine absolută. Aici s-a produs în februarie 1964, temperatura minimă 
absolută· de -71.1 ·c, cea mai coborâtă din câte s-au înregistrat. vreodată în 
emisfera nordică. Unii climatologi consideră totuşi că „polul frigului" din 
emisfera nordică este la Verhoiansk, localitate situată pe valea râului est-siberian 
Sartang, la 68°N, 133"E şi 137 m altitudine absolută, unde, în zilele de 
5 şi 7 februarie 1862, s-a înregistrat temperatura minimă absolută de -o9.8"C. 
Această opinie se întemeiază pe faptul că, reducând la nivelul mării minimele 
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absolute înregistrate la Oimcakon şi Verhoiansk, cea din unnl limb totuşi 
mai scăzutl (-67 .8°C). 

Evoluţia progresivi a recordurilor temperaturii minime absolute la scara 
întregii lumi (tab. 8) prczintl un număr mai mare de episoade în comparaţie 
cu cea a recordurilor temperaturii maxime. 

Tabel8l 
Recordurile progresive ale temperaturii minime absolute 

pe planeta Pimlnt 

-58.3'C Floebcrg Bay L Ellcsmcrc, Canada 1852 
~.O'C Vcrhoiansk. Sibc:ria, U.R.S.S. 3 ian. 1885 
~-8'C Vcrhoiansk, Sibc:ria, U.R.S.S. 5 fi 7 feb. 1892 
-73.5'C South Polc, Antarctica 11 mai 1957 
-74.5'C South Polc. Antarctica 17 sept. 1957 
-78.3'C Sovietskaia, Antarctica 2 mai 1958 
-80.7'C Vostok, Antarctica 15 iun. 1958 
-812'C Sovietskaia, Antarctica 19 iunie 1958 
-83.0'C Sovietskaia, Anwctica 25 iunie 1958 
-85.7'C Vostok, Antarctica 7 Ji 8 aug. 1958 
-86.7'C Sovietskaia, Antarctica 9 aug. 1958 
-87.4'C Vostok, Antarctica 25 aug. 1958 
-88.3'(; Vostok., Antarctica 24 aug. 1960 
-89.2'C ___ V_os_t_ok....;.,_An_tarc __ tica _______ 2_l_iul_ie_l_98_3_ 

Cea mai : .ică temperatură înregistrată vreodată pe teritoriul României, 
într•un adăpos : meteorologic, a fost de -38SC (cu 50.7"C mai m~ decât 
minima absolută a planetei' Pământ). Ea S•a produs în ziua de 24 ianuarie 
1942 la staţia meteorologică Bod. din judeţul Braşov. 

Cea mai scăzută temperatură înregistrată vreodată în atmosfera liberă 
a fost de -143.0'C. Ea s•a obpnut prin cercetarea norilor luminoşi nocturni 
(argintii) care s•au format în intervalul 27 iulie - 7 august 1963, la înălţimi 
de 80,5- 96.5 km deasupra localităµi suedeze Kronogard 

Cea mai scăzută temperatură medie plurianualll de pe Pământ, obpnută 
prin extrapolare, a fost de -57.8°C şi s•a constatat în punctul numit „Polus 
Nedostupnosti" (Polul Frigului) situat la 1s·s şi 90 E tn Amareuea. Cea 
mai scăzută temperatură medie plurianualll obţinută prin medierea valorilor 
medii anuale de temperatură (rezultate prin medierea unor valori termice 
măsurate instrumental) a fost de -56.6"C şi s•a înregistrat la Plateau Station, 
Antarctica. 

Cea mai marc amplitudine termică de pe Pământ s-a înregistrat la 
Verhoiansk, U.R.S.S. şi are valoarea de 101.s·c (între -71.l"C minima 
absolută şi 36.7°C maxima absolută). 
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Cca mai ampli variape tennicl interdiumll de pe Pământ a atins SSSC 
la Browning, Montana, S.U.A. (temperatura a scăzut de la 6.?"C în ziua 
de 23 ianuarie 1916, la -48.s•c în ziua de 24 ianuarie 1916). 

Cea mai rapidă variape tennicl de pe Pământ s-a înregistrat la Spearfish., 
South Dakota, S.U.A., în ziua de 22 ianuarie 1943, când, într-un interval 
de numai 2 minute (de la 7.30 a.m. la 7.32 a.m.) temperatura aerului a 
crescut cu 21.2•c (de la -2o.o•c la 7.2.C). 

9.2. EXTREME PLUVIOMETRICE 

Cele mai mari şi cele mai mici cantităti de precipitatii căzute pe un 
teritoriu oarecare, într-o perioadă d~ă. se află în strânsă legămră cu p~
dominarea fonnaµunilor barice cidonale , ccracteriza1e printr-o activitate 
frontală intensă şi, respectiv, anticiclonale, caracterizate prin lipsa activităţii 
frontale. Maximele pluviometrice se înregistrează cu precădere în regiunile 
unde convecţiei ascendente frontale a aerului umed i se adaugă conyeqil 
ascendenlll orografică şi unde instabilitatea tennică este accentuată. Minimele 
pluviometrice, dimpotrivă, sunt caracteristice regiunilor în care dt!scen<icnţ.a 
orografică a aerului uscat se suprapune regimului anticiclonic predominant 

Cea mai mare cantitate medie plurianuală de precipitaţii de pe Pământ 
se ridică la 11477.4 mm. Valoarea respectivă reprezintă media pe o perioadă 
de 130 de ani (1851-1980) şi a fost înregistrată la Cherrapunji (13 13 altitudine 
absolută), Meghalaya, India. 

Cea mai mare cantitate de precipitapi căzute în 12 hmi s-a înregistrat 
la Cherrapunji, Meghalaya, India, în intervalul 1 august I 860-31 iulie 1861. 
Ea a fost de 26461 mm. 

Cea mai mare cantitate de precipitapi căzute într-un an calendaristic 
a fost de 22990 mm şi s-a înregistrat în Cherrapunji, Meghalaya, India;• 
în 1861. 

Cea mai mare cantitate de precipitaţii căzute într-o lună ca!endamtică 
a fost de 9299 mm şi s-a înregistrat în iulie 1861, la Cherrapunji, Meghalaya, 
India 

Cca mai mare cantitate de precipitapi căzute în 24 ore a fost de 1870 
mm şi s-a înregistrat la Cilaos, Reunion, Oceanul Indian, în intervalul 15-16 
martie 1952. 

Cea mai mare cantitate medie plurianuală de precipitapi din România_ 
s-a ridicat la 1346 mm şi s-a înregistrat la stapa meteorologică Vf. Omu 
(2507 m altitudine absolută) din Munpi Bucegi, judeţul Prahova. 

Cea mai mare cantitate de precipitaţii căzute într-un an calendaristic 
pe teritoriul României a fost de 2401,5 mm şi s-a înregistrat la Vf. Omu, 
judeţul Prahova, în 1941. 
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Cea mai mare cantitate de precipitaţii căzute în 24 ore pe teritoriul 
României a fost de 530 mm şi s-a înregistrat în localitatea C. A Rosetti 
din judeµ.tl Tulcea, la 30 august 1924. 

Alte recorduri pluviometrice sunt incluse în tabelul 9. 

Tabelul 9 
Recorduri pluviometrice ale planetei PimAnt 

Cant. max. in1r-un minut Unionvillc. Maryland, S.U.A. 31.2 mm 4 iulie 1956 
Cant. max . in 5 min. Porto Bello. Panama 63,0 mm 29 nov. 1911 
Cant. max . în 8 min. Fiisscn R. F. Germania 126.0 mm 25 mai 1920 
Cant. max. în 15 min. Plumb Point, Jamaica 198.1 mm 12 mai 1916 
Cant. max. în 20 min. Curtea de Argeş, România 205.7 mm 7 iul. 1899 
Cant. mu. in 42 min. Hoit. Missouri, S.U.A. 304.8 mm 22 hm. 1947 
Cant. max. în 9 orc . Bclouvc, ReuniOll 1086.9 mm 28 fcbr. 1964 
Cant. max. în 12 orc Belouvc, Rcunioo 1340.1 mm 28-29 feb. 1964 
Cant. max. în 2 zile Cilaos, Rcunion 2499:0 mm . 15-17 man. Î952 
Cant. max. în 7 zile Cilaos, Rcunion 41 I (l .O mm 12-19 mart. 1952 
Cant. max. în 15 zile Chcrrapunju, India 4797.6 mm · 24-8 iul. 1931 
Cant. max. în 2 luni Chcrrapunji, India 12766.8 mm iun.-iuJic 1861 
Cant, max. în 6 luni Chcrrcpunji, India 22454.4 mm apr.-scpt. 1861 
Cant. max. în 2 ani Chcrrapunji, India 407683 mm 18ii0-1861 

Cel mai mare r măr anual de zile cu precipitaţii de pe ~ământ_ a fost 
de 350 şi s-a înreg a-at pe Mt. Wai'ale'ale (1569 m altitudine absolută) 
din I. Kauai, Haw..:, , S.U.A. 

Cel mai arid loc de pe Pământ este localitatea Caiama din Deşertul 
Atacama, Chile, unde nu au căzut niciodată precipitaţii. ·' 

Cea mai lungă secetă din lume s-a înregistrat în Deşertul Atacama, 
Chile, ·unde nu au căzut precipitaµi timp de 400 de ani, până în 1971. 

Cea mai redusă cantitate medie anuală de precipitaţii de pe Pământ 
a fost de 0,5 mm şi s-a înregistrat la Luxor, Egipt. 

Cea m:ti red1c1~ antitate medie anuală de precipitaţii din România a 
,ost de 359.0 mm şi s-a înregistrat la Sulina, judeţul Tulcea. 

Cea mai redusă cantitate de precipitatii căzută într-un an pe teritoriul 
României a fost de 132.7 mm şi s-a înregistrat la Sulina, judetul Tulceâ, 
în 1920. 

Cea mai mare cantitate~ zăpadă căzută în 365 de zile pe planeta Pământ 
a fost de 3110,2 cm {grosimea cumulată a stratului depus) şi s-a înregistrat 
la Paradise. ML Rai.nier, Wasington, S.U.A. în intervalul 19 februarie 1971 
- 18 februarie 1972. · 
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. Cea mai mare cantitate de zăpadl într-o singuri ninsoare pe planeta 
Plmânt a fost de 445.S an (grosimea stratului adăugat) şi s-a înregistrat 
la Thompson Pass, Alaska, S.U.A., în intervalul 2~31 decembrie 1955. 

Cea mai mare cantitate de zăpadă căzută în 24 ore pe planeta Pământ 
a fost de 193,0 cm (grosimea stratului adpugat) şi s-a înregistrat la Silver 
Lake, Colorado, S.U.A, în intervalul 14-15 aprilie 1921. 

Cele mai mari granule de grindină căzute pe planeta Pământ s-au înregistrat 
la Coffeiville, Kansas, S.U.A., în ziua de 3 sept. 1970. Ele au cântărit până 
la 750 g şi au măsurat până la 19 cm în diametru şi 44,45 cm în cir
cumferinţă. Fragmente de gheată în greutate presupusă de 1-2 kg au căzut 
la Wilhington, Manchester, în ziua de 2 aprilie 1973. La 14 aprilie 1981 
ziarul „Toe Canton Evening News" infonna despre uciderea a 5 persoane 
şi rănirea altor 225, ca urmare a unei căderi de grindină cu fragmente cântărind 
până la 13,6 kg. Nefiind confinnate de surse ştiinţifice autorizate, ultimele 
două recorduri referitoare la grindină trebuiesc privite cu o doză oarec.are 
de scepticism. 

9.3. EXTREME HELIOMETRICE 

Cca mai mare durată medie anuală a strălucirii Soarelui de pe Pământ 
se ridică la peste 4300 ore (peste 97% din durata astronomic posibil ) şi 

a fost înregistrată în Sahara estică. 
Cel mai mare număr consecutiv de zile însorite din lume a fost de 

768 şi s-a înregistrat la SL Petersburg, S.U.A., în intervalul 9 febru arie 
1967-17 manie 1969. 

9.4. EXTREl\l E BAROMETRICE 

Cca mai mare presiune atmosforică înregistrată vreodată pe Pământ (redusă 
la nivelul mării) a atins l 083 ,8 mb. Ea a fost măsurată la Agata (262 m 
altitudine absolută) , Sit>eria, Rusia, în ziua de 31 decembrie 1968. 

Cea mai mică presiune aanosfcrică înregistra{j vreodată pe Pământ (redusă 

la nivelul mării) a atins 875,9 mb. Ea a fost măsurată la 482· km vest de 
I. Guam (l 6°44"N, 137"46"E) din Oceanul Pacific, în ziua de 24 septembrie 

1958. Anterior acesteia, în ziua de 16 sept. 1945, o navă spital americană 
înregistrase în ochiul unui taifun, la vest de I. Okinava (25°20"E) din Oceanul 

Pacific, presiunea de 856,0 mb. 
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9.5. EXTREME ANEMOMETRICE 

Cea mai mare viteză a vântului înregistrată vreodall pe Pmllnt a fost 
de 371 km/h (103 m/s) şi s-a produs pe Mt WashingtOn (1916 m altitudine 
absolută), New Hampshire, S.U.A., la 12 aprilie 1934. 

Cea mai mare viteză a vântului înregistrall într-un tornada a fost de 
450 km/h (125 m/s) şi s-a produs la Wichita Falls, Texas, S.U.A., în ziua 
de 2 aprilie 1958. 

în timpul unor uragane din regiunile tropicaJe, aparatele au înregistrat 
viteze de 500 km/h (139 m/s) înainte de a fi distruse. 

Cea mai mare viteză a vântului în atmosfera liberă a planetei Pământ 
a fost de 656 km/h ( 183 m/s) şi s-a înregistrat cu aj1;torul rachetei Skua, 
într-un Jet-Stre.ţm (Curent Rapid), la 46 km fnăltime deasupra localităpi 
Soul.h Uisth, Outer Habrides, Scoµa, în ziua de 13 decembrie 1967. 

Cea mai mare viteză a vântului pe teritoriul României a atins 200 km/ 
h (55.5 m/s) şi s-a înregistrat la st31ii).e meteorologice Suceava, Botoşani 
şi Dorohoi, în timpul viscolului din 4-7 ianuarie 1966. 

9.6. EXTREME PRIVIND FENOMENELE METEOROLOGICE 
DEOSEBITE 

Cel mai mare număr mediu anual de zile cu furtună de pe Pământ 

s-a înregistrat la Bogor, Java, Indonezia şi a fost de 322 (media perioadei 
1916-1919). 

Cel mai distrugător uragan înregistrat vreodată pe Pământ s-a produs 
pe coastele Republicii Bangladesh în intervalul 12-13 noiembrie 1970 şi 
a provocat moartea unui număr de circa 300.000 de oameni (după unele 
surse ar fi provocat moartea a circa I .OOO.OOO oameni). 

Cel mai mare număr mediu anual de zile cu ceaţă la nivelul mării 
s-a ridicat la 120 şi a fost înregistrat la Grand BanJcs, Newf oundJand, Can~da. 

Cel mai mare număr mediu anual de zile cu ceată în munţi s-a ridicat 
la 300 şi a fost înregistrat pe Bţ:n Newis (1343 m altitudine absolută) din 
Munţii Grampieni: Scoµa. ,-

9.7. ALTE EXTREME CLIMATICE 

Cel mai adânc permafrost din lume a depăşit 1370 m şi s-a înregistrat 
în ft:bruarie 1982, pe valea râului siberian Viliui, Rusia. 

Cel mai gros strat de gheaJă din lume a atins 4776 m. El a fost măsurat 

prin radio-eco-sondaj (de către U. S. Antarctic Research) într-un punct situat 
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la 69~8"S şi 135"20"2S"E (450 km sud de ~ta teritoriului antarctic 
Wtlkes), în ziua de 4 ianuarie 1975. 

Cel mai fntins iceberg din lume a fost descoperit de către U. S.S. 
Glacierîn ziua de 12 noiembrie 1956, la 240 km vest de I. Scott din Oceanul 
Pacific. Era un iceberg antarctic tabular, cu o suprafaţă de peste 31.000 
kmp (335 km ~gime şi 97 km llpme}, depăşind adică suprafata Belgiei 

(30.613 kmp). 

Cel mai înalt iceberg a avut 167 m şi a fost descoperit de către 

U. S. lcebreaker East W"md. la vest de Groenlanda, în 1958. 
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