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INTRODUCERE

Atmosfera este una dintre componentele de bazd ale mediului inconjurdtor.
In stare pura, ea se prezinta ca un amestec de gaze (doudzeci la numdr)
in care predomind azotul (78,088% din volum), oxigenul (20, 949%), argonul
(0,930%) si bioxidul de carbon (0,031%). Amestecul respectiv poate fi asimilat
unui gaz perfect, cu greutatea moleculard de 28,97 unitdgi atomice de masa.

Atmosfera reald congine, pe langd cele doudzeci de gaze care alcdtuiesc
aerul uscat pur, i cantitati variabile de vapori de apd, concentrate cu precadere
in troposferd unde pot atinge proportii de 5% din unitatea de volum. La
toate acestea se adauga i suspensiile solide ori lichide ale cdror concentratii
variazda amplu in functie de felul §i apropierea surselor, de marimea particulelor
suspendate, de conditiile meteorologice etc.

Insugirile fizice ale atmosferei (temperatura, presiunea, densitatea etc.),
pe de o parte, si procesele care au loc in cuprinsul ei, pe de alta, prezintd
variafii temporale §i teritoriale la originea cdrora se afld schimbdrile periodice
§i neperiodice pe care le inregistreaza factorii radiativi, fizico-geografici
§i dinamici ce genereazd clima oricdrei regiuni de pe Pdmant §i a planetei
in ansamblul ei.

Caracteristicile climei, adicd temperatura, umezeala, durata stralucirii
Soarelui, norii, precipitatiile, stratul de zdpadd, presiunea, vanturile etc.
Joaca un rol extrem de important in viata §i activitatea societdtii omenegti.
Acest rol are o fatd si un revers. Cdci clima reprezintd in acelagi timp,
0 resursd §i un risc.

Clima este o resursd deoarece furnizeazd cdldura §i umiditatea indis-
pensabile vieii, constituie aldturi de sol, baza agriculturii, dd impulsul ei
curentilor calzi, asigurd inotatorilor lacuri cu apd caldd §i schiorilor zdpadd
alunecoasd etc. Dar fireste, ea este o resursd nu numai pentru motivele
enumerate mai sus. Multe altele, mai pugin evidente, dar deloc neglijabile,
vin sd completeze §i sd imbogdteascd insugirea de resursd a condifiilor climatice.

Este gtiut cd, in general ,,centrul progresului in civilizatie s-a deplasat
din regiunile relativ putin stimulante unde iarna, aproape lipsitd de furtuni,
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este sezonul cel mai agreabil, cdtre regiunile stimulante, sedii a numeroase
furtuni §i unde vara este perioada cea mai agreabild“.

Deplasarea respectiva a fost posibild prin construirea de imobile con-
forwabile in orice anotimp §i prin realizarea unor regele de transport adaptate
rigorilor specifice iernilor din regiunile temperate.

Efectul stimulant al climei temperate asupra economiei poate fi pus
in evidemid si prin compararea produsului national brut al statelor din
zona respectivd, cu cel al statelor din zonele tropicale, unde consumul de
energie este redus. Si cu toate cd ar fi simplist sa se pund exclusiv pe seama
climei superioritatea produsului national brut al statelor din zonele temperate,
influenja ei nu poate fi, in nici un caz, trecutd cu vederea.

Dezvoltarea stiingei §i tehnologiei a facut ca, treptat, clima sd devind
mai mult decat un factor de stimulare. Astfel, caldura, frigul, ploaia, zdpada
si vanwl s-au transformar pur si simplu in resurse exploatabile.

De mai bine de un secol, resursele climatice sunt luate in considerare
in activitatea de planificare a utilizdrii terenurilor (mai ales a celor agricole),
de aprovizionare cu apad, de elaborare a proiectelor de sisteme de irigatii
§i drenaj etc.

Tendinta de epuizare a resurselor naturale regenerabile a determinat,
in compensatie, o orientare din ce in ce mai fermd cdtre productivitatea
optimald in exploatarea energiei climatice (radiantd §i eoliand) si a resur-
selor de lumind §i umiditate. Exploatarea §i utilizarea resurselor climatice
regenerabile se bazeazd pe cunogtinge climatologice aprofundate §i recurge
in permanentd la prognoza meteorologicd.

Clima influenteazd in bund mdsurd §i exploatarea §i utilizarea altor
resurse. Astfel, petrolul §i gazele naturale servesc, intre altele, pentru protectia
imporriva frigului §i cdldurii; o mare parte a energiei electrice consumate
in industrie provine din resursele hidraulice care depind de climd, apa
utilizatd in tratarea materiilor prime (22 m’ de apa pentru rafinarea unui
metru cub de petrol, 13000 m’ de apd pentru producerea unui metru cub .
de cauciuc sintetic) depinde la randul ei de climd etc.

Desigur, prezentareca climei ca resursd comportd o problematica ampld

si extrem de diversificatd. Scopul lucrdrii de fapa este insd, prezentarea ei
ca factor de risc. '

Riscurile climatice se exprimd printr-un mare numdr de fenomene
artmosferice care pot avea pentru omenire consecinte uneori dezastruoase,
deoarece produc victime omenegsti §i provoacd pagube materiale deosebit
de grave. Aceste fenomene atmosferice de risc pot fi Impdrtite in trei categorii
distincte, dupd rapiditatea declangdrii lor: cu declangare rapidd; cu vitezd
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de aparitie intermediard; cu aparitie lentd. Lor li se adaugd o categorie
de fenomene de risc datorate combindrii unor factori meteorologici §i ne-
meteorologici §i o alta incluzdnd fenomene ddundtoare mai greu sesizabile
ca atare. Prima categorie se subdivide, la randul ei, in doud subdiviziuni,
dupd extinderea in teritoriu: cu extindere regionald §i cu extindere locald.

Cunoagterea aprofundatd a conditiilor care favorizeazd declangarea
diferitelor fenomene atmosferice de risc, a mecanismelor evolutiei lor, precum
§i a consecingelor ce decurg din desfdsurdrile respective, poate facilita
intr-o mdsurd mai mare sau mai micd, adoptarea unor mdsuri de prevenire,
de atenuare sau de combatere a pagubelor pe care acestea le provoacd.

Lucrarea de fad isi propune sd prezinte cititorilor, datele esentiale
pentru ingelegerea legitdtilor care guverneazd aparitia §i dezvoltarea
fenomenelor atmosferice de risc §i importanta eforturilor pe care omenirea
trebuie sd le intreprindd pentru diminuarea consecingelor negative ale acestora.
Ca problema fenomenelor naturale de risc este una de insemndtate majord
la scara intregii lumi, rezultd i din hotdrdrea Organizatiei Natiunilor Unite,
care a stabilit ca perioada 1991-2000 sd se constituie, intre altele, §i
intr-un ,,Deceniu de actiuni pentru micsorarea consecingelor catastrofelor
naturale*“.
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1. FENOMENE ATMOSFERICE DE RISC
CU DECLANSARE RAPIDA

Fenomenele atmosferice ddunitoare cu declansare rapidi se caracteri-
zeazd prin energii extrem de mari, care ameningi cu desfisuriri catastrofice,
brusce, ele putdnd cuprinde o parte dintr-o {ard, o tar intreagi sau un grup
de tdr. Adesea, rapiditatea daclangirii lor este atit de mare incit alerta
poate fi dati prea tirziu.

1.1. FENOMENELE ATMOSFERICE DE RISC
CU DECLANSARE RAPIDA SI EXTINDERE REGIONALA

in aceasti grupi se includ doar ciclonii tropicali. Acestia constituie ins%
fenomene atmosferice de 0 mare complexitate, cu o arie de desfigurare foarte
intins3 §i cu o putere destructivd exceptionals.

1.1.1. Ciclonii tropicali

Sunt ciclonii mobili ai regiunilor intertropicale, adicd depresiuni barice
tropicale in care viteza véantului depaseste 17 m/s sau 61 km/h. Dacd viteza
vantului depdseste 32 m/s sau 115 km/h, se spune cd este vorba de un
uragan. ¥

Furtunile tropicale violente apartin intotdeauna aceluiasi tip generic numit
ciclon tropical. Cu toate acestea, in diversele regiuni ale lumii undc ele
iau nagtere in mod frecvent, se utilizeaz3 pentru denumirea lor termeni diferiti
(tabel 1).

Tabel |
Resiunon Viteza maximi a vantului

X 17-32mis - 32-85 mis
Pacificul de Nord-Est Ciclon tropical Taifun
Golful Bengal si Marea Oman Ciclon Ciclon violent
Oceanul Indian de Sud Depresiune tropicald Ciclon tropical
Pacificul de Sud o Ciclon
Atlanticul de Nord si Pacificul de Nord-Est | Furtuni wropicald Uragan
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Cea mai mare parie a autorilor §i publicafiilor care se ocupd de problema
catastrofelor naturale ce afecteazi omenirea, este de acord ci ciclonii tropicali
pot provoca mai mul{i morji §i mai multe distrugeri decat aproape oricare
alia dintre numeroascle forje ale natuni. Tocmai de aceea cercetdrilor privitoare
la gencza si evolujia ciclonilor tropicali i se acordd o atenjie deosebitd
in numeroase (dri, cu precadere in cele afectate de aceste fenomene extrem
de violente §i didundtoare.

1.1.L.1. Geneza ciclonilor tropicali

Pentru formarea ciclonilor tropicali este necesard satisfacerea a cinci
condilii §i anume: suprafcje oceanice vaste, cu temperaturi ridicate (26,5°C)
deasupra cirora acrul este cald §i umed; valori suficient de mari ale forei
Coriolis, pentru a determina migcarea turbionara a acrului (cerinid care exclude
ciclonii tropicali in zona dintre ecuator §i latitudinea de 5-8° nord §i sud);
lipsa unci componente verticale slabe in curentul de baz3; preexistenia unci
penurbaiii tropicale activnd ca surs3 a viitorului ciclon; scurgerea acrului
pe suprafaja penurbagiei.

Encrgia necesard formdrii §i dezvoltdrii ciclonilor in general, se dato-
reazi ncomogenitdjii temperaturii maselor de aer care gencrcazi gradientii
barici orizontali. In cazul ciclonilor tropicali, sursa principald de energic
cinctici o constituic insd instabilitatca verticald deosebit de mare la lati-
tudinile respective. Totodatd, sursa de encrgic nccesard menjinerii acestor
cicloni este cdldura laientd de evaporare, cliberatd prin condensarea unor
cantitdfi imense de vapori de api. N

Ciclonii tropicali numifi, dupd cum s-a ardtat, §i taifunuri, hurricane
(de 1a cuvantul caraibean, huracan) sau uragane, se formeaza numai deasupra
mirilor §i occanclor. Structura lor este simetric3 (izobarcle care fi conturcaza
pe hana sinoptic3 fiind cercuri aproape perfecte), fronturile atmosferice lipsind
cu desiavargire. Comparativ cu ciclonii sau depresiunile barice din zoncle
iemperate, care acoperi porjiuni vaste ale suprafelei terestre, ciclonii tropicali
sunt mici. Zona ¢Circulard in interiorul cireia vitcza vantului depiscste
17 m/s, are un diametru mediu de 500-700 km. Frecvent, vénturile sufl¥
cu viteze de 250 km/h (uncori instrumentele au inregistrat 500 km/h inainte
de a fi distruse), ceea ce le conferd o putere destructivd excepjionald. Aceasta
sc datorcazd gradicniilor barici foaric mari carc iau nasiere intre centrul
ciclonului tropical unde valorile presiunii atmosferice coboard substantiz!
sub 1000 mb (uncori sub 900 mb) §i periferiile acestuia.
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Ciclonii tropicali, contrar celei mai mari piri a ciclonilor extratropicali,
transforma cildura in lucru mecanic, asemenea unor magini termice uriage.
Un singur ciclon tropical produce intr-o singurd zi, o cantitate de energie
cinetici cifratd la 1012k W/h, adici sensibil mai mult decit produce in acelasi
timp intreaga omenire.

Spre deosebire de ciclonii de la latitudini medii, in partea centrald a
ciclonilor tropicali complet dezvoltai, se formeazi un nucleu cald cu migciri
descendente, care determind disiparea norilor §i inseninarea. Acesta este numit
wochiul ciclonului” (fig. 1). El are diametrul de 20-50 km (dar §i de 150
km uneori) §i temperaturi care, in straturile mijlocii, sunt cu 10-18°C, mai
ridicate decdt ale aerului din jur. ,/Ochiul ciclonului* este inconjurat de
,»zidul* circular al sistemului noros care se inal{4, asemenea unui amfiteatru
gigantic, pand la nivelul tropopauzei tropicale (17 km). Caracterizat prin
timp calm (sau cu vanturi slabe) si senin, el pare a se datora forgei centrifuge,
»Zidul* noros situdndu-se exact acolo unde aceasta echilibreazi forja gradientului
baric orizontal, care determinid deplasarea aerului spre punctul central de
presiune minim3. Diametrul lui este mai mic la suprafafa terestrd unde viteza
véntului are valori mai reduse §i se evazeaza spre indlfime odatd cu cregterea
vitezei véntului §i implicit a foriei centrifuge. Benzile de nori cumuliformi,
formati din picituri de apd, se rotesc in spirald (fig. 2) atingdnd diametre
de 300 km, iar umbrela norilor de gheatd, de deasupra, se intinde pénd
la 600-800 km de centrul ciclonului. Regiunea ocupatd de nori a ciclonului
tropical, este caracierizatd prin vénturi violente, ploi toreniale, migcari verticale
intense §i o turbulen{d considerabila.

A A

Km 400 300 200 00 0 400 200 300 400

Fig. |. Secfiune verticali printr-un ciclon tropical.
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Fig. 2. Imaginea radar a unui ciclon u'opncal (uraganul Betsy, scplcmbnc 1965)

Asa cum se poate vedea in ﬁg. 3 a, b, care prezintd variafiile v1tezei
véntului intr-un ciclon §i banda de vanturi foarte putemice din jurul ,,ochiului*
de senin, la trecerea acestuia din urmd pe deasupra unui punct oarecare
se constat# o slibire accentuatd a vitezei véanturilor, care poate atinge chiar °
calmul total. Aceasta nu este insd decét o fazd temporard, dupd care vantul
va sufla din nou cu violenid, dar din sens opus. Necunoasterea acestei
carcateristici a ciclonilor tropicali i face uneori pe locuitorii zonelor afectatg
de aceste fenomene periculoase, si considere intervalul de calm, drept sférgitul
furtunii. Drept urmare ei f§i pdrdsesc addposturile, expunindu-se unor grave
primejdii. Chiar dac3 pare neverosimil, aceasta este 0 eroare care a provocat
pierderea multor viefi omenesti.

Am ardtat anterior cd, in afara energiei indispensabile, ciclonii tropicali
pot lua nasterea numai dacd sunt indeplinite §i alte citeva condifii de ordin
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Y

Fig. 3. a. Ochiul si vanturile intr-un ciclon tropical tipic din emisfera nordici; b. Profil
transversal al vitezei vantului intr-un ciclon tropical.

dinamic §i termodinamic. Nu se cunoagte ins3 cu precizie modul cum actioneaza
unii asupra altora factorii care concurd la formarea ciclonilor.

Cu condifia existenfei unui volum suficient de date meteorologice de
la nivelul suprafeqei ierestre §i din atmosfera inaltd, pot fi ugor delimitate
zonele oceanice in care un ciclon poate si apard, dar nu se poate spune,
incd, nici unde anume, nici cind §i nici micar dacd el se va forma. Cu
toate acestea, cunoscind zonele favorabile i fiind alertat asupra posibilititilor,
previzionistul examineazi cu atenfie datele meteorologice ulterioare, astlel
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Fig. 4. Principalele
stadii ale dezvoltirii
unw. ciclon tropical
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AT, i ohy
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incit si poatd stabili din timp, existenia certd §i amplasarea prec:sﬁ
a ciclonului.

Cel mai adesea, ciclonii tropicali iau nastere in zona de convergen;a
intertropicald (unde se intdlnesc alizeele celor doud emisfere), prin cresterea
amplitudinii undelor acesteia §i turbionarea vanturilor care sufld din direcfii
contrare (fig. 4). Fenomenul nu poate avea loc decét in perioadele cand
zona de convergentd intertropicald este indepirtatd de ecuator (dincolo de
latitudinile de 5-8° Nord si Sud, unde forta Coriolis este suficient de puternicd
‘pentru a imprima aerului migcarea turbionard). Si intrucdt iama emisferei
nordice corespunde cu perioada cand zona de convergentd traverseaza ecuatorul
spre sud, in acest anotimp ciclonii tropicali lipsesc cu desdvaryire.

In anumite mrcumstan;e deasupra oceanelor tropicale, ciclonii se pot
mengine doud sau trei sdptdmani, ei deplasdndu-se cdtre vest (cu curentii
estici de altitudine) si deviind treptat in direc{ia polului. incorpora;i in curengii
de vest extratropicali, ciclonii tropicali se transforma treptat in cicloni
caracteristici latitudinilor medii, cu fronturi calde §i reci.

Cand ciclonii tropicali patrund deasupra uscatului, migcérile ascendente
din cuprinsul lor se intensificd sub influenta frecirii cu relieful terestru,
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declansénd ploi catastrofale simultane. Pe mésura inaintirii in interiorul regiunilor
continentale, sursa de energie constituitd din cildura latentd de evaporare
diminueazd, vénturile si turbulenia se reduc in intensitate, dar ploile pot
continua multd vreme. .

1.1.1.2. Repartitia ciclonilor tropicali

Repartifia teritoriald a ciclonilor tropicali este strins legati de
posibilitdtile diferitelor regiuni ale lumii, de a intruni conditiile necesare
formidrii §i dezvoltdrii lor. y

in medie anual3, pe suprafaa terestra se produc 5060 de cicloni tropicali
cu dezvoltare completi din care 75% in emisfera nordici (fig. 5). Ei se
concentreazd in cel pufin gase regiuni distincte cu frecvenie medii anuale
variabile §i cu perioade de producere diferite.

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

a. Subregiunea Insulelor Capului Verde in care ciclonii se dezvolti
pe parcursul lunilor august §i septembrie. Este posibil ca furtunile si nu
atingd intensitatea unor uragane, cind ajung in partea de vest a oceanului.

b. Subregiunea cuprinzdnd estul §i nordul Indiilor de Vest, Peninsula
Florida §i coasta de sud-est a S.U.A. cu cicloni din iunie pini in octombrie.

c. Subregiunea nordului Mirii Caraibilor cu cicloni din a doua parte
a lunii mai pdnd in noiembrie. ~ :

d. Subregiunea sud-vestului Mirii Caraibilor, cu cicloni mai ales in
iunie §i octombrie.

e. Subregiunea Golfului Mexic, cu cicloni din iunie pand in octombrie,

11. Regiunea Pacificului de Nord din largul coastelor vestice ale Mexicului
(5,7 cicloni pe an), cu hurricane in pericada iunie-noiembrie.

I11. Regiunea sud-vesticd a Pacificului de Nord, in special Marea Chinei,
Insulele Filipine §i sudul Japoniei (21,1 cicloni pe an), cu taifunuri mai
ales din mai pani in decembrie. :

IV. Regiunea nordici a Oceanului Indian, cu dou subregiuni distincte:

a. Subregiunea Golfului Bengal, cu 6,0 cicloni pe an, dezvoltati in
perioada aprilie—-decembrie. y

b. Subregiunea Mirii Arabiei, cu 1,5 cicloni pe an, produgi in perioada
septembrie~decembrie.

V. Regiunea sudici a Oceanului Indian, cu o singurd subregiune mai
bine conturati.

13
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Fig. 5. Px'incipalc]c regiuni de pc giob cu cicloni tropicali violenii.
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a. Subregiunea cuprinsi intre {Armurile estice ale Insulei Madagascar
si 90° longituduine estici, cu 0,9 cicloni pe an, in perioada noiembrie-aprilie.

V1. Regiunea Pacificului de Sud, situat intre coastele estice ale Australiei
§i meridianul de 140° longitudine vestici, cu cicloni in perioada
A bri ilie.

1.113. Cauzele pagubelor provocate de ciclonii tropicali

Fcatorii care provoacd pierderile sau pagubele grave la trecerea unui
ciclon tropical peste 0 regiune oarecare suni: vénturile violente, ploile abundente,
inundatiile §i undele de’ maree. '

Vanturile violente

in sitafiile cind viteza medic a vintului depiseste 33 m/s
(120 km/s), adici atunci cind atinge forta unui uragan, el se numegte vant
distrugidtor. S-a constatat ¢ puterea de distrugere a véintului sporeste cu
patratul vitezei sale, ceeca ce inseamnd ci dacd viteza creste de zece ori,
forta distructivd se mdreste de o sutd de ori.

Vénturile violente provoacid pierderi de viefi omenesti §i pagube grave
nu numai in mod direct, ci §i prin diferitele obiecte pe care le antreneazi
de pe suprafaja terestrd, proiectdndu-le cu putere pdnd la distanje uneori
incredibil de mari (fig. 6). in plus, diferitele clidiri §i structuri pot fi deteriorate

- " L .
ta '

B o £ o
Fig. 6. Distrugeri provocate de un ciclon tropical la Darwin, Australia.
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din cauza diferenielor apreciabile de presiune ce apar intre laturile ,.din
vint“ §i de ,,sub vént“. Aceste diferenje de presiune provoaci aga numitul
wefect de sugere®, mai ales in cazul constructiilor fnalte, a céror migcare
oscilatorie se poate amplifica péni la producerea pribugirii. Resturile proiectate
de vant provoacd uneori 0 reactic in lanf{ a pagubelor suferite de clidiri

Forjele dezlanguite ale ciclonilor tropicali pot provoca distrugeri spec-
taculoase, aparent bizare §i prin sciderea bruscid a presiunii atmosferice in
afara unor stmucturi inchise. in astfel de situaii, presiunea nommali din interiorul
structurii inchise devine atit de puternici, in raport cu cea din exterior,
incét determini explozia §i distrugerea construcfiei respective.

in general, pe uscatl terestru, efectele distructive ale véntului sunt
mai reduse decdt cele ale inundatiilor i undelor de maree, dar, pe intinderile
nesfiryite ale mérilor §i oceanelor, pierderile de vieji omenesti se datoreazi
aproape in intregime efectelor véntului §i valurilor, mai ales pentru
ambarcafiunile mici.

Ploile abundente

intrucit pot fi foarte abundente pe parcursul unor perioade lungi de
timp, ploile datorate ciclonilor tropicali determin3 cregteri ample § rapide
ale cursurilor de apd. Pierderile de viefi omenesti §i de bunuri materiale
datorate inundatiilor care insofesc ori succed un ciclon tropical constituie
adesea o proportie ridicatii din totalul pierderilor inregistrate. Aceasta deoarece
existd tendinta de a subestima sau chiar de a neglija pagubele ce pot fi
produse direct de ciitre ploile abundente. Trebuie agadar si se find seama
de faptul ci o mare parte a apei provenit3 din ploile abundente se infiltreazi
in sol, atacind fundatiile cladirilor §i provocind astfel pagube enorme. Ba
mai malt, ploile intense, chiar de scurti durati pot agrava riscurile existente,
cu precidere pe cel al alunecdrilor de teren.

Efectele ploilor abundente asupra clidirilor sunt adesea, mai grave in
regiunile unde astfel de fenomene meteorologice sunt extrem de rare, §i
materialele de construcfic nu prezinui rezistena necesarll la solicitirile res-
pective. & ; -

Un exemplu griitor in acest sens fl constituie ciclonul produs pe Marea
Oman la jumitatea lunii junic a anului 1977. Atingénd sultanatul Oman,
mai ales insulele Masirah, el a generat vénturi §i ploi violente, care in
provincia sudici Dhofar au durat trei zile. Apele vijelioase au dezgolit pantele
muniilor §i au provocat moartea a 103 ouameni. Efectele ploilor abundenie
au fost devastatoare atdt asupra locuinjelor rudimentare construite din It,
clt §i asupra celor construite din piatri dar avind ca liant lutul specific
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regiunilor respective. in oragul Mirbat, de pild3, peste 500 de locuinje au
fost aproape complet distruse (fig. 7).

Inundatiile

Cresterile cursurilor de apd care provoacd inundatiile, undele de maree
i avalangele de zdpadi, sunt fenomene in care, pe 1dngd conditiile meteo-
rologice, mai multi al{i factori joacd un rol important.

Inundatiile se pot datora si se datoreazd uneori ruperii unui dig sau
unui baraj, dar cel mai adesea ploile excesive constituie cauza lor principald.
Asa se intampld §i in cazul ciclonilor tropicali.

La cresterea cursurilor de ap& se pot distinge trei faze, care sunt
intr-o anumitd masurd succesive.

AR T

Fig. 7. Case distruse de ploile datorate unui ciclon tropical la Mirbat, Oman.
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— O fazd meteorologicd in care meteorologii previd intensitatea, intin-
derea §i durata ploii, informand despre acestea hidrologii.

— O fazd hidrometeorologicd, in care meteorologii §i hidrologii ana-
lizeazd precipitatiile deja inregistrate, prognozand precipitatiile §i cresterile
de nivel ale apelor in urmitoarele 6—12 ore.

— O fazd hidrologicd in care hidrologii cautd si atenueze pericolele
inundagiilor ludnd masurile necesare pentru reducerea la minimum a pagubelor
posibile.

in cazul ciclonilor, condifiile meteorologice extreme (intensitatea i durata
ploilor pe de o parte, §i acfiunea distructivd a vénturilor, pe de_alta) se
combind adesea provocand inundatiile catastrofale.

Undele de maree

in catastrofele datorate ciclonilor tropicali, unda de maree este adesea
factorul cheie. La apropierea ciclonului de fdrmuri, vanturile marine, extrem
de puternice, provoacd frecvent cresteri de mai mulfi metri ale nivelului
apei, adicd unda de maree. Elementele care concurd la producerea unei
unde de maree sunt in parte de ordin meteorologic si in parte de ordin
hidrografic (depinzénd de caracteristicile fundului marii din vecinitatea drmului).
Unda de maree este rezultanta actiunii conjugate a urmaitorilor factori mai
importangi.

— Sciderea presiunii atmosferice deasupra suprafetei mirii.

intrucat in centrul ciclonului tropical, presiunea atmosferici este mult
nai mica decit la exterior si deoarece pentru fiecare milibar in minus, nivelul
apei creste in medie cu circa 1 cm, inaltarea maxim3 datoratd acestui fenomen
se cifreazi la aproximativ 1 m (diferenta de presiune dintre centrul §i periferia
ciclonului tropical depdsind rareori 100 cm).

— Influenta véntului. Pe misurd ce vénturile se ricoresc, ele provoacd
valuri, hule si unde de maree mai inalte. Cu toate acestea, cand perturbatia
ajunge la o anumitd distan(d faid de tdrm, contracurentii ce iau nagterc sub
suprafaja mdri pot contracara efeciele véanturilor care tind si provoace o
undi de maree cu' indlfimi comsiderabile.

— Influenfa fundului miri. Cind perturbatia se apropie de o coast,
mai ales daca fundul mirii are pantd lind, frecarea care se produce frineaza
cureniii submarini de retur, favorizand asifel acumularea apei in lungul garmului.
Aceasti conjugare a acfiunii vantului si fundului marin cu panti dulce, poa
provoca unde de maree foarte inalte, atingdnd si chiar depdsind in cazu
ciclonilor foarte violenfi, indl{imi de 8 m.
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— Efectul de gatuire (ingustare). In situatiile c4nd apele inalte se nipustesc
intr-un golf bine inchis, iar vanturile imping, acumuleazi si mentin acolo
noi cantitafi de apd, nivelul apei din interiorul golfului riméne mult timp
mai ridicat decét cel al apei din largul coastelor deschise.

— Rolul vitezei cu care ciclonul se apropie de coastd §i al unghiului
traiectoriei sale fafd de aceasta. inilfimea undei de maree creste direct
proportional cu sporirea vitezei ciclonului i cu apropierea de 90° a unghiului
format intre directia acestuia §i linia (drmului. Totusi, unda de maree poate
fi primejdioasd §i in cazurile cind ciclonii violenti se deplaseaz3 paralel
cu coasta sau se deplaseazd foarte lent.

— Mareele. in unele regiuni litorale, mareele semi-diume au amplitudini
de cdfiva metri §i variaz3 intr-o anumitd misurd, pe parcursul anului. Drept
consecingd, indlfimile maxime ale apei diferd substantial de la flux la reflux.
Dacd un ciclon atinge coasta in momentul indl{imii maxime a mareelor
echinoxiale, unda de maree rezultatd va putea fi devastatoare, mai ales daci,
mareele inalte obignuite ating aproape nivelul necesar pentru inundarea unei
mari pdrfi a coastei.

Thérile cele vulnerabile fagd de undele de maree sunt, desigur, cele expuse
ciclonilor cei mai violen{i, unde existd terenuri joase in lungul coastelor
si golfuri aproape ichise dinspre mare. Printre acestea se numird Bangladesh,
China, Statele Unite ale Americii, India, Japonia, Mexic §i, in emisfera
sudicd, Australia.

Prin frecvenia i fora lor distructuvd, ciclonii tropicali sunt, fird indoiald
fenomenele naturale cele mai ddundtoare, in ciuda faptului cd prezintd §i
unele insugiri pozitive.

Botezate cu nume de sfinfi, de cordbii scufundate, dar mai ales cu
frumoase nume de femei, furtunile ciclonice tropicale devasteazd frecvent
coastele regiunilor peste care se abat, provocdnd ireparabile pierderi de vieti
omenesli §i pagube materiale aflate in raport direct proportional cu violenia
manifestarii lor §i invers proportional cu amploarea si eficienfa masurilor
intreprinse pentru prevenirea i atenuarea efectelor specifice.

Mijloacele de informare in masd scrise, vorbite §i vizuale oferd destul
de des informafii la zi in legituri cu devastirile produse de ciclonii tropicali
in diferite regiuni ale lumii. Citeva exemple pot fi totusi utile in contextul
lucririi de fafa. '

Statistici intreprinse in S.U.A. (fig. 8) aratd ci pierderile inregistrate
in primii 60-70 de ani ai secolului al XX-lea, in aceasta (ard, au prezentat
tendinje generale de crestere la capitolul pagube materiale (din cauza sporirii
bunurilor ce puteau fi distruse) si tendinte generale de scidere la capitolul
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_victime omenegti (atribuite amelioririi serviciilor de alertd §i progra-
melor de pregitire a comunititilor).

Cel mai devastator ciclon tropical inregistrat pan# fn prezent s-a abitut
asupra coastelor Republicii Bangladesh in zilele de 12 §i 13 noiembrie 1970.
El a produs un front de unde de maree cu indl{imi de 3-9 m, determinind
inundarea unor regiuni vaste §i dens populate. Numirul mortilor a depisit
300 000 (dupi unele surse, exagerate desigur, 1.000.000); iar al sinistratilor,
citeva milioane. '

Cel mai devastator taifun din anul 1990 a afectat Arhipelagul Filipinelor
la 14 noiembrie cauzind moartea a peste 200 de oameni §i disparifia altor
160. Viénturile puternice, depdsind 65 km/h, au provocat scufundarea a
peste 70 de ambarcatiuni, ficind s3 esueze §i celebra navi de cercetiri marine
»Calipso‘ a comandantului Jaques Yves Cousteau. Pagubele pricinuite de
acest taifun s-au ridicat, dupd estimiri ficute in zilele imediat urmitoare,
la aproape 20 milioane de dolari.

1.1.1.4. Frecventa ciclonilor ropicali

Ciclonii tropicali inregistreazi o frecvenjd maximi in Pacificul de
Nord-Vest. Ei se produc de asemenea in nordul Oceanului Indian (Golful
Bengal §i Marea Oman), in sudul acestuia (de-a lungul coastelor de nord-
vest ale Australiei), in Pacificul de Sud §i in Atlanticul de Nord.

Distributia in timp a ciclonilor variazi de la o regiune la alta, in functie
de deplasarea zonei de convergentd intertropicald §i de caracteristicile
termobarice specifice. In anumite regiuni, cum sunt Pacificul de Nord si
Golful Bengal, -ciclonii sunt posibili tot anul dar, in fiecare dintre aceste
zone, posibilitatea producerii lor este mai mare pentru anumite luni decét
pentru altele. ‘

Datele statistice privitoare la formarea ciclonilor tropicali, provenite
din giruri de observatii variind intre 10 gi 70 de ani (tabel 2), indicd diferenie
apreciabile de frecventd de la o regiune la lata. Circa 75% din ciclonii
tropicali se formeazd in emisfera nordic3, iar cel mai mare numir mediu
anual revine regiunii Pacificului de Nord-Vest (31,6) urmatd de Pacificul
de Nord-Est (13,5). Faptul cd in regiunea Pacificului de Nord-Vest, luna
septembrie, cea mai bintuitd de furtuni, cunoaste 6,2 cicloni tropicali, faf&
de numai 0,8 cai inregistreazd luna noiembrie in Golful Gengal, nu trebuie
sd conducd la concluzia ci pericolul prezentat de aceste fenomene atmo-
sferice ar fi mai redus in regiunile unde frecventa lor este mai slabi. imprejurarea
cd cel mai distrugidtor ciclon tropical produs vreodatd pe planeta noastrd
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a pomit din Golful Bengal §i a devastat coastele statului Bangladesh contrazice
in mod limpede o astfel de concluzie.

Statisticile aratd c3 ciclonii tropicali, ca i undele de maree si inundatiile
pe care acestia le determind sunt concentrate net in Asia §i ating un mare
numar de {4ri in curs de dezvoltare. in perioada 1947-1973, 96% din victimele
omenesti provocate de ciclonii tropicali s-au inregistrat tocmai in aceasti
regiunc a lumii.

Din punctul de vedere al distributiei temporale, tabelul 2 arati ci ciclonii
tropicali se produc mai ales vara §i toamna. Fiecare regiune are o lunid
cu frecvenid maxima, excepjie facand doar Golful Bengal §i Marea Oman
unde se inregistreazd doud maxime: unul la inceputul verii §i altul la sfarsitul
toamnei.

1.1.1.5. Detectarea ciclonilor tropicali

Intrucdt atmosfera este un mediu in permanentd schimbare (din cauza
neincetatelor transformdri de energie §i a altor variate procese meteorologice)
principalele ei insugiri — temperatura, presiunea, directia $i viteza vantului —
trebuiesc mésurate intr-un mare numar de puncte §i laintervale suficient de dese,
pentru ase puteadescrie starea ei inmomentul observatiilor si evolutia probabild
in intervalul de imp care urmeaza.

Pentru a-§i putea elabora previziunile lor, meteorologii trebuie sd primeasci
de mai multe ori pe zi date meteorologice provenind de pe teritorii intinse din
jurul {arii sau regiunii pe care o servesc. Acestea sunt colectate §i transmise in
timp utl serviciilor de prevedere a timpului, dupa nevoile lor.

Elementele esentiale — colectarea, tratarea §i difuzarea datelor — ale stingei
§i practicii prognozei au dat nastere programului numit Veghea Meteorolegicd
Mondial3, coordonat §i mereu imbogiiit de Organizatia Mcteorologicd Mon-
diala {0.M.M.) in colaborare cu serviciile meteorologice najionale din intreaga
lume.

0.M.M. adefinit norme generale pentru rejelele de stafii meteorologice (de
suprafatd si ale atmosferei inalte), iar fiecare (ard membrd a O.M.M. s-a angajat

si-si organizeze o retea napionald conform cu aceste norme §i S3 practice
schimbul international de date.

1.1.1.6. Sisteme de observatie

Veghea Meteorologicd Mondiald se bazeaza pe un Sistem Mondial de
Observatii (S.M.0.) constituit in esentd, prin integrarea refelelor sinoptice de
bazi ale tuturor tarilor cu scopul formdrii unui sistem unic, aplicind aceleasi
procedee tehnice de misurare a elementelor meteorologice §i de urmirire a
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proceselor i fenomenelor atmosferice. Aceasti rejea internagional este alc4tuitX
dintr-un mare numir de staii meteorlogice de suprafat3, cirora li se adaug, in
numar mult mai mic, observatoarele aerologice sau statiile atmosferei inalte,
care mdasoard presiunea, temperatura, umezeala, direcfia §i viteza vantului
(uneori §i intensitatea radiagiei solare) pani la in4l{imi de circa 30 km. Intrucat
cea mai mare parte a suprafefei terestre este acvaticd, {arile maritime efectueazi
observatii meteorologice pe multe din navele lor comerciale, iar grupe de {4ri
finanteazd functionarea de nave meteomloglce in anumite puncte fixe ale
oceanului planetar.

Fiecare refea nationald trebuie sd fie in masurd s3 receptioneze, in principa-
lele ei centre meteorologice, nu numai datele misurate sistematic la statiile de
suprafa{d si indlfime, ci §i transmisiunile automate ale fotografiilor norilor,
furnizate de satelifii cu orbite polare.

in mod normal, reteaua meteorologici de baz3 a unei firi este conceput in
scopul satisfacerii nevoilor curente ale aviagiei, agriculturii, industriei, marelui
public etc. in materie de prevedere a timpului si climatologie. Totusi, dacd existi
nevoi speciale sau dac3 existd probabilitatea producerii unor fenomene meteo-
rologice deosebite (cu efecte ddundtoare), institutiile sau serviciul meteorologic
al {arii respective creeazd noi statii de observatie, cu programe adecvate, pentru
completarea datelor furnizate de rejeaua de bazi.

Tirile expuse ciclonilor tropicali trebuie mai mult decét celelalte, si fie
dotate cu urmdtoarele mijloace complementare.

Radare meteorologice

Radarele care functioneazd pe lungimea de undi de 10 cm pot asigur;x
eficient reperarea i supravegherea ciclonilor pe o distanid de circa 300 km. Cu
radarele instalate pe versanti in puncte inalte ale reliefului, informatiile exacte
privind traiectoria ciclonului pot fi disponibile continuu cu ceva mai putin de
24 ore fnainte ca ciclonul si ating3 versantul, daci traiectoria sa este perpendi-
culard pe acesta. in cazul unei traiectorii invecinate cu versantul si ficind cu
acesta un unghi foarte ascutit, lantul de radare poate permite o supraveghere
constantd timp de mai multe zile.

in afara rolului de reperare a ciclonului, radarul meteorologic furnizeazi
pentru intreaga zoni acoperiti de el, informaii foarte precise §i deosebit de utile
asupra naturii sistemelor noroase i a ploilor provocate de ciclon (fig. 9).
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Fig. 9. Structura ciclonului tropical pe ecranul radarului.
Mijloacele de receptionare a datelor furnizate de satelifi

Fotografiile transmise de satelifii meteorologici furmnizeazi date detaliate
asupra structurii norilor prezenti in atmosferd, ceea ce oferd meteorologului un
mijloc foarte precis de a descoperi ciclonii i a fixa pozifia centrelor acestora.
Totodat¥, fotografiile pot fi utilizate i in scopul estimérii fortei ciclonilor. Cu
toate ci aceastd metodd este aproape in intregime empiricd, estimarea presiunii
minime la nivelul solului §i a forfei maxime a véntului, dd in mod obignuit
rezultate bune.

Primul sistem de satelii meteorologici utilizati §i in scopul supravegherii
ciclonilor tropicali se caracterizeazd prin orbite polare. Acestia transmit la
intervale de 12 ore, fotografii ale repartifiei norilor din zone foarte intinse, in al
caror centru se afld statia de receptie. O statie poate recepfiona transmisiile
automate ale acestor satelifi in cursul a trei pasaje succesive la zenit sau aproape
de zenit, obtindnd astfel o fotografie compoziti ce acoperd o parte apreciabild a
planetei. '
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Echipamentul de receptie este relativ simplu §i aproape toate serviciile
meteorologice nationale §i-au creat una sau mai multe statii de recepiie.

Al doilea sistem este format de satelitii geostagionari, fiecare dintre acestia
aflandu-se, in permanents, deasupra unui punct fix de pe ecuator. Cei cinci
satelifi ai sistemului, situafi ladistan{e egale in spafiu acoperi intreaga suprafaj
terestrd cuprins3 intre latitudinile de 50° nord si sud. Fotografiile sunt luate la
intervale de 20-25 minute, obtindndu-se astfel informatii aproape continui
asupra regiunilor tropicale §i temperate.

Acest sistem, deosebit de important pentru detectarea §i reperarea cicloni-
lor in regiunile unde sistemele de observafii clasice sunt inadecvate sau
inexistente prezintd §i un dezavantaj, greu surmontabil pentru fdrile sdrace.
Acesta constd in complexitatea mare §i costul ridicat al statiilor capabile si
receptioneze si sd transforme ininformatii meteorologice utilizabile, semnalele
satelifilor geostationari. Cu atit mai mult cu cét pentru asemenea operatiuni
sunt necesare importante echipamente de telecomunicatii, calculatoare de mare
putere si echipe adecvate de specialigti §i tehnicieni.

Organizatia Meteorologicd Mondiald a studiat, impreund cu serviciile
meteorologice nationale, posibilitatea credrii in fiecare regiune, a unei stagii de
receptie, care si prelucreze datele furnizate de satelifii geostationari, transmitind
rezultatele obfinute centrelor meteorologice din regiune sau chiar din alte
regiuni.

Aeronave meteorologice

Centrele meteorologice pot utiliza mesajele transmise de aeronavele
comerciale sau de altd naturd, care zboard in vecindtatea unui ciclon, furnizind
informatii privitoare la vént, temperaturd, structura norilor etc. Dar, date sigure
si exacte se pot objine numai cu avioane speciale de recunoagtere, dotate cu
instrumentele meteorologice cele mai modeme §i exploatate de personal califi-
cat. Cu ajutorul acestor mijloace se pot stabili puterea ciclonului §i pozifia
centrului s3u, mai precis decét pe orice altd cale, dar costul lor este atit de mare
incat tirile in curs de dezvoltare, afectate de cicloni tropicali, nu §i le pot permite
decat prin finangare comuni §i eventual cu ajutor din afard.

Sisteme de colectare a datelor

Sistemele de colectare §i difuzare a informatiilor meteorologice sunt
formate din numeroase elemente, care pot diminua serios valoarea i eficacitatea
lor dacd nu asigur rapiditatea i fiabilitatea colectdrii datelor de bazi, pe de 0
parte, §i difuzirii acestora dup¥ prelucrare, pe de alti parte. Intdrzierile in

25

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



colectarea datelor au drept consecin{d obligatorie sciderea calitdfii prognozei
meteorologice.

Intrucit atmosfera este un mediu in continu3 miscare, serviciile meteoro-
logice si sistemele lor de observatii §i telecomunicatii funcfioneazi 24 ore pe zi
in toatc zilele anului. Fiabilitatea sistemului de telecomunicatii trebuie si fie
foarte mare, asigurandu-se §i sisteme auxiliare adecvate, deoarece intreruperea
fluxului de informatii meteorologice poate avea urmdri extrem de grave in
situatiile cand un ciclon tropical ameninia s3 ating3 efectiv o {ard sau o regiune
oarecare.

1.1.1.7. Tehnici de prognozi meteorologica

in centrele de prognozi meteorologici se realizeazi si se analizeaz hirtile
sinoptice §i diagramele aerologice, elaborindu-se 0 hartd probabild a stirii
atmosferei peste 12, 24 si 36 ore.

Hirtile respective trebuie s acopere teritorii mult mai intinse (in toate
directiile) decat teritoriul nagional pentru care se face prognoza.

Diagramele aerologice, construite pe baza masurdtorilor intreprinse de
stafiile atmosferei inalte, oferd posibilitatea cunoagterii structurii verticale a
atmosferei in diferite puncte din regiunea analizatd. Eficacitatea diferitelor
tehnici de prognozi depinde in largd mésurd de posibilitatea obfinerii datelor de
bazd. Numeroase erori de previziune se datoreazd cantitdfii insuficiente de date
corecte.

in regiunile unde se produc cicloni, serviciile meteorologice sunt perma-
nent in alertd, pentru a-i putea detecta §i repera indatd dupi aparitie. Hartile si
diagramele oferd indicatii bune cu privire la zonele probabile de aparifie a
ciclonilor, in timp ce fotografiile luate din satelit, radarele meteorologice si
mesajele aeronavelor ajutd la reperarea perturbagiilor pugin timp dupi
nasterea lor.

indati ce un ciclon este semnalat §i pozifia lui aproximativ cunoscuti,
previzionistii acordd o atentie speciald presiunii minime din centrul acestuia (de
care depinde forfa maximd a véantului), direcjiei §i vitezei de deolasare a
ciclonului in ansamblul sdu, posibilitdilor de ploaie si posibilita{ilor de undd de
maree, adicd factorilor care produc cele mai mari pagube pe traiectoria parcursj
intre locul de formare §i cel de stingere.

Tehnici subiective

Prevederea intensitiii §i directiei de deplasare a ciclonilor se realizeazi
prin diferite metode sau tehnici a caror exactitate este ridicatd pentru intervale
de prognozd de pani la 24 ore, dar diminueazd progresiv pe masura cresterii
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acestora. Este §i rafiunea pentru care previzionistii reexamineazi situatia
sinoptica (pe masura primirii datelor celor mai recente), determini noile carac-
teristici ale ciclonului §i publicd, la intervale cdt mai scurte cu putin{i, noi serii
de prognoze. '

Erorile grave de prognozid nu trebuiesc excluse din calcul, deoarece
deplasarea unui ciclon poate fi neregulatd, directia lui putandu-se schimba de la
un moment la altul, astfel incét descrie bucle mai muit sau mai putin adanci.

Directia de deplasare a ciclonilor tropicali depinde intr-o largd misurd de
fluxul mediu al curentului de ghidaj, iar acesta din urma poate fi modificat de
diverse forie dintre care unele pot fi create de el insusi. in conseciny3, directia
curentului de ghidaj oferd o excelentd bazd pentru determinarea traiectoriei
ciclonului in urmitoarele 24 de ore.

Desigur, indicatiile astfel obfinute sunt in mod obligatoriu verificate prin
alte tehnici, inaintea publicirii prognozei.

Arhivele climatologice furnizeazi, de asemenea, informatii utile. Analiza
datelor provenite dintr-un numar mare de ani anteriori pentru aceeasi epoci si
pentru aceeasi parte de ocean, permite stabilirea unei directii §i viteze medii a
ciclonilor tropicali, care se compard cu concluziile trase in urma analizei
curentului de ghidaj. ‘

Indicii deosebit de valoroase se obtin, de asemenea, prin metoda:-simpli a
hirtii cinematice. Aceasta constd in indicarea pe o hart3 a pozitiilor succesive pe
care le-a avut centrul ciclonului tropical la anumite intervale de timp. Unirea
printr-o linie a punctelor respective §i extrapolarea traiectoriei pentru intervale
viitoare de pand la 12-18 ore conduce 1a obtinerea de rezuitate bune in prognoza
directiei de deplasare a ciclonilor tropicali.

Utilizarea unor tehnici de previziune variate, este necesard deoarece nu
existd reguli generale ale evolutiei §i migcarii tuturor ciclonilor tropicali. Este un
fapt constatat ¢ problemele previziunii si solutiile lor posibile variazd in functie
de ciclon, de timp si de zona unde apare perturbatia. Se injelege asadar ca
vigilen{a nu trebuic sldbitd nici chiar dacd toate tehnicile disponibile dau
indicatii concordante. in cazurile cind indicatiile diferitelor tehnici sunt discor-
dante, experienta previzionistului permite, de reguld, alegerea tehnicii care da
cele mai bune indicatii in circumstantele concrete din locul §i momentul
in care se giseste. .

Un exemplu ilustrat grafic (fig. 10) poate fi deosebit de sugestiv in acest
sens. Liniile subtiri, pline, cu sigeatd, indic# circulatia medie in jurul ciclonului,
ea fiind valabild de la nivelul mini pani la partea superioar a ciclohului.
Pozitiile centrului sunt marcate prin,,C*, t, indicind momentul prezent, iartl,
1.2 etc. momentele anterioare din ultimele 24 de ore. Linia dubld, cu sigeatd,
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Fig. 10. Influenta curentilor de ghidaj pe traiectoria unui ciclon tropical (in cm:sfcra
: nordici).

semnifici traiectoria prevazuta pentru ciclon pornind de la ipoteza cd el vaurma
fluxul mediu al curentului de ghidaj si c3 acesta din urma nu se va modifica cu
timpul.

Prima schita (fig. 10a) prezinti o situatie frecvent observati sub tropice.
Ciclonul se deplaseazi in directie generald vestica dinspre partea ecuatoriald a
zonei de mare presiune numitd curent dorsala subtropicala. Circulatia aerului in
jurul acestei zone de presiune mare este centratd pe M. Principalele probleme ale
prognozei, intr-o astfel de distribufie particulara a presiunii atmosferice in care
modificérile fluxulli mediu sunt lente, se referd 1a determinarea madsurii in care
ciclonul va urma fluxul mediu al curentului de ghidaj si 1a stabilirea evolupel
acestuia in cursul timpului.

Schita a doua (fig. 10b) infafiseaza o situatie sinopticd in care prognoza
intdmpind dificultai mai greu de surmontat. Ciclonul se giseste la o latitudine
mai mare §i se apropie de un talveg depresionar (D) din zona temperati, care
atinge aproape depresiunea reprezentatd de ciclonul tropical. Este necesar deci

¥
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a se prevedea nu numai cum s-ar putea modifica, in cursul timpului, curentul de
ghidaj, ci §i dacd ciclonul va continua s3-1 urmeze pe directia est—vest (traiectoria
B) sau s se recurbeze pe directia sud-est — nord-vest (traiectoria A).

Schita a treia (fig. 10c) prezintd o situatie in care prognoza este mai dificild
decdt in primul caz, dar mai ugoard decit in al doilea. Problema principali este
de aceastd datd, aprecierea modului cum va evolua curentul de ghidaj in timp.
Experienta aratd cd in astfel de situafii, acesta inregistreazi adesea o schimbare
bruscd de directie.

Schifa a patra (fig. 10d) se referd la o situafie sinoptici deosebit de
complexd, adic3 la un sistem subtropical de mare presiune cu doi centri (Ma si
Mb), fiecare avéind propria sa circulagie. In acest caz, dificultatea principala
consti in a aprecia daci centrul ciclonului va urma curentul de ghidaj inconju-
rand centrul Maori centrul Mb, sau va rimane in zona de vanturi slabe, variabile,
dintre cele dou3 centre, deplasindu-se lent si neregulat. Tipul de repartifie a
presiunii atmosferice, prezentat in fig. 10d, poate determina ciclonul tropical si
descrie in deplasarea sa, 0 bucld, un cot brusc sau s3 urmeze o traiectorie tot atét
de neobignuiti.

Exemplele prezentate mai sus atestd existenta unor dificultifi reale in
activitatea de prognozi, evidentiind totodatd, necesitatea unei supravegheri
constante a pozitiei i evolutiei ciclonilor tropicali.

Tehnici utilizatoare de computere

Tehnicile subiective de prevedere a timpului, in general, §i-a evolutiei
ciclonilor tropicali, in special, se numesc astfel, deoarece previzionigtii se
sprijind nu doar pe o solidd bazid stiintificd, ci §i pe propria lor judecatd si
experienid. Computerele actuale permit o tratare rapida §i completa a datelor,
oferind previzionistilor posibilitatea de a evalua in timp scurt comportamentul
viitor al sistemelor barice si evolutiile posibile in diferite zone. Tehnicile
obiective puse la punct in ultimele doud-trei decenii §i avand la bazd computere
de mare randament, au adus o contribufie semnificativd la cresterea preciziei §i
supletii metodelor de prognoza. Ele constau in introducerea in diferite modele
matematice construite pentru intreaga atmosferd sau pentru pdrfi din ea, a
numerosi parametri meteorologici §i in varierea, pe intervale, a impului, care
este una din variabilele oricdrui model de acest fel. La terminarea calculelor
efectuate pe baza modelului respectiv, computerul prezice, cu mai mult sau mai
putin succes, nasterea, evolufia si disparifia diverselor sisteme baruce din
atmosferd, pentru o perioadd putind atinge 96 ore sau chiar mai mult.

Tehnicile utilizatoare de computere nu au inlocuit vechile metode §i este
putin probabil ci o vor face intr-un viitor previzibil. Cele doud categorii de
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procedee se utilizeazi simultan §i se completeazi reciproc. in cazul prognozelor
pe scurtd duratd, ca de exemplu cele pentru 24 ore, previzionistul dispune de o
adouaopinie, care il ajutd sd aprecieze mai limpede i s3 aibd mai multi sigurana.
in cazul prognozelor pe perioade mai mari, in special al celei pentru 48 ore,
posibilitdjile computerelor le-au depdsit deja pe cele ale previzionistilor servin-
du-se de metode tradifionale.

Modele numerice ale ciclonilor tropicali

Elaborarea unor modele numerice ale perturbatiilor cu presiune slabi ce se
intdlnesc sub tropice §i se pot transforma in cicloni tropicali este mult mai
complex3 si mai dificild decat cea a unor modele similare pentru depresiunile
barice caracteristice zonelor temperate.

Spre deosebire de ciclonii latitudinilor medii care acoperd suprafefe vaste
si prezinti diferen{e termice orizontale importante intre masele de aer separate
prin fronturi atmosferice, ciclonii tropicali, chiar cand ating dezvoltarea maximd,
au o intindere orizontald redus3 gi nu prezintd diferente de temperaturd notabile
nici intre diversele lor pdrfi, nici intre ei §i regiunile inconjurdtoare. Pentru
aparilia §i dezvoltarea unui ciclon tropical este necesar ca un numar de procese
atmosferice sa se producd la momentul potrivit §i cu intensitatea adecvatd. Sunt
cazuri cand, dintr-un motiv sau altul, procesele respective se franeazd reciproc
determinind oprirea evolutiei si implicit disparifia ciclonului incipient. Alteori
insd, dimpotrivd, presiunea atmosfericd dintr-o regiune restransa a suprafegei
oceanice tropicale scade semnificativ,iar acrul capidti omigcare spiralatd, in jurul
punctului de cea mai joasd presiune. Acolo unde migcarea spiralat este foarte
puternicd, se formeaza nori Cumulus de mare dezvoltare vertical3, care degaji
cantitdji imense de energie caloricd (cdldura latentd de vaporizare eliberatd in
momentul condensarii vaporilor). Aceasta constituie o altd conditie indispensa-
bili a formarii ciclonului. Pentru ca perturbatia respectiva sd devina mai intensd,
iar vanturile sp atingi viteza unei furtuni sau a unui uragan este absolut necesar
un transfer continuu de energie caloricd dinspre apa oceanului cdtre acrul de
deasupra.

Stabilirea unor modele numerice satisficatoare pentru procesele atmosfe-
rice complexe care concurd 1a aparitia §i dezvoltarea unui ciclon este, desigur,
extrem de dificild; in parte din cauzd c3 migcarile respective sunt la sciri diferite.

Anumite modele actuale permit totugi speranja cd intr-un viitor nu prea
indepanat se va putea prevedea, prin calcul, istoria unui ciclon pe parcursul
intregii existenje. Pand atunci insd, tehnicile primare de prognozd aplicabile
ciclonilor, riman dependente de detectarea gi reperarea acestora, precum §i de un
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studiu al miscdrii observate, in conjunctie cu analiza detaliati a situatiei
sinoptice din regiune.

Transmiterea prognozelor

Desi computerele au pitruns masiv in activitatea meteorologici din intrea-
ga lume, existd incd numeroase servicii meteorologice nationale care nu dipun
de calculatoare suficient de putemice pentru a putea fi utilizate in elaborarea
prognozelor zilnice.

Drept consecintd, ele trebuie si dispuni de echipamentul necesar pentru
receptionarea regulatd in facsimil, a harplor de prognozi transmise de centrele
meteorologice mondiale sau regionale, care functioneazi in cadrul programului
» Yeghea Meteorologicd Mondiald* al O.M.M. Receptionate de doui ori pe zi,
aceste hargi a cdror scadenta poate atinge 72 sau 96 ore, contin situatia sinoptici
la suprafata terestrd si diferite niveluri din atmosfera libera §i au pentru serviciile
meteorologice lipsite de calculatoare puternice, o utilitate deosebita.

_ Erorile de prognoza

in prognozele referitoare la ciclonii tropicali se inregistreazd desigur sierori
ale caror dimensiuni variazd considerabil att timp (de 1a un an la altul), cat §i in
teritoriu (de la o ard la alta), acestea din urmd probabil, in functie de cantitatea
datelor disponibile §i experienfa previzionistilor. Studiile intreprinse au ardtat
c3, in medie, eroarea unei prognoze cu scadenta de 24 ore asupra centrului unui
ciclontropical este de circa 175 km. Mirimea erorii pare a fi direct proportionald
cu scadenta prognozei. Astfel, eroarea medie a unei prognoze cu scadenta de 48
ore este aproape dubld fafa de cea a unei prognoze cu scadenta de 24 ore.

Diminuarea sau inldturarea erorilor are, evident o importan{d practicd
imensd §i este incurajator cd existd o tendin{d certd de ameliorare in acest sens.
Tendinta respectivd este fard indoiald, rezultatul cresterii cantitdfii de date
disponibile, al modemizdrii mijloacelor si intensificarii cercetdrilor in domeniu.

Prevederea precipitatiilor §i a pericolului de inundatii

Elaborarea prognozelor si alertarea privitoare la pericolul de inundatii
impune o strinsa colaborare intre meteorologi si hidrologi. Meteorologii trebuie
sd prevadi nu numai intensitatea, deplasarea i evolutia ciclonului tropical, ci §i
precipitatiile legate de acesta (momentul debutului, durata §i cantitatea de apd
care urmeaz3 si cada). -
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intotdeauna, intr-un ciclon tropical, ploile sunt puternice, putdnd atinge
cantitifi de apd intre 75 §i 300 mm in 12-48 ore. Ele variazi mult de 1a un ciclon
la altul in functie de timpul necesar trecerii perturbatiei, dar §i de relief. Astfel,
in zonele muntoase din Japonia §i China s-au inregistrat adesea, in zonele
montane intinse, cantitd{i de 600 mm de api la trecerea unui taifun.

Prevederea cantiti{ii de apa provenit din ploile legate de un ciclon tropical
se realizeaza prin examinarea atentd a intensitéfii deplas3rii acestuia, a intinderii
zonei pluvioase §i a teritoriului ce urmeazd a fi stribdtt. Se procedeazi, de
asemenea, la o studiere detaliatd, pe baza tuturor datelor disponibile, a transfe-
rului de umiditate dinspre suprafata oceanica spre aerul ciclonului gi a vitezei
ascensionale pe care o inregistreazd acesta. Indicatii utile se obtin si prin
consultarea statisticilor intreprinse asupra precipitatiilor anterioare ale cicloni-
lor tropicali din regiune.

in unele iri, meteorologii au pus la punct tehnici grafice pentru prevenirea
cantititilor de apa provenite din ciclonii tropicali. Acestea sunt valabile numai
pentru jdrile respective. Se infelege ins3, ca folosind propriile arhive, fiecare fari
poate obtine formule si grafice convenabile pentru prognozi.

Prevederea ploilor este una din sarcinile cele mai dificile ale meteorologu-
lui, in rezolvarea cidreia experienta joacd un rol deosebit de important. Un
previzionist familiarizat cu evolutia timpului in regiune §i care cunoaste bine
repartifia vanturilor, poate obfine rezultate comparabile sau chiar mai bune
decét cele furnizate de tehnicile obiective modeme.

Evaluarea pericolului de inundatie se bazeazi pe prognoza ploilor, daca
intervalul de timp intre o ploaie puternicd §i o inundatie poate fi scurt (de
exemplu un oras vecin cu un bazin de versant sau 0 insuld mic3 al cdrei interior
este muntos) i pe analiza masurdtorilor succesive ale debitului in diferite
puncte, daci apa ploilor se scurge mai multe ore sau zile inainte de a produce vreo
pagubi. Au de asemenea importanta factori precum: cantitatea de apd acumulat
din ploile deja cédzute §i nivelul apei din rau in raport cu cotele de alertd.

FPrevederea undelor de marec

Desi numeroase cercetari promit punerea la punct a unor modele dinamice
care s3 fumizeze prognoze numerice obiective, deocamdata prevederea undelor
de maree se realizeazd in mare parte prin metode empirice.

Pentru prognozi este necesard cunoasterea fecvenici vanturilor puternice,
amplitudinea mareelor diurne din lunile sezonului in care se produc ciclonii
tropicali si efectele indl{imilor topografice ale platformei continentale si golfv-
rilor din lungul coastei.
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Tehnicile empirice utilizate in prezent fumizeazi fie inil{imea maximi
prevdzutd, fie inil{imea in funcjie de distanta fajd de centrul ciclonului si de
situarea punctului considerat in raport cu acest centru. Rezultatele objinute sunt,
de reguld, bune. Erorile serioase de prevedere a indl{imii undei de maree sunt
cauzate intotdeauna de previziunea inexactd a punctului unde ciclonul va atinge
coasta. Se injelege agadar cd, pe masurd ce meteorologii vor imbunitati preve-
derea vitezei §i directiei de deplasare a ciclonilor, va cregie proporfional si
exactitatea prognozei privitoare la undele de maree.

1.1.1.8. Alertirile

in mod normal prognozele sunt publicate de mai multe ori pe zi, in acord
cu utilizatorii care au nevoie de previziuni cu scadente de 6, 12, 24 sau 48 de ore.

Alertele nu sunt desigur, regulate. Ele se publicd la primele semne de
inrdutdtire a vremii, apoi din ce in ce mai des, pe médsurd ce ameninjarea risca tot
mai mult si se materializeze. in cazul aparitiei unui ciclon in mirile vecine,
autoritdtile de resort (ca de altfel §i publicul) sunt ingtiinjate printr-o alerti
preliminard, destinatd pregatirilor pentru eventualitatea unei alerte totale vizind
combaterea dezastrului agteptat.

Serviciul de prognozi este, desigur, elementul cheie al arganizirii actiunilor
de prevenire §i diminuare a catastrofelor. Dacd el este ineficace intr-un
moment oarccare al ameningdrii ciclonului, existd posibilitatea ca miasurile
pregatitoare sd nu mai poatd fi intreprinse la timp. O organizare eficientd
a pregdtirilor poate diminua substantial picrderile de viafi omenesti §i pagubele
matcriale provocate de un ciclon tropical. De 0 mare importan(d este ca
alertele s3 fie exacte si sa incite autoritdfile competente §i publicul la reactii
prompte. Pentru aceasta sunt necesare sisteme de difuzare rapidi a alertelor
citre cei interesafi. S

Alertele serviciilor metrologice sunt consultative. Ordinele §i instrucfiunile
privind misurile ce trebuiesc intreprinse in scopul diminudrii pierderilor intrd
in competenta autoritdtilor si organizatiei insdrcinatd cu pregdtirile specifice.

in situatiile cind recunosc posibilitatea producerii unui ciclon, serviciile
meteorologice au datoria:

— s4 elaboreze prognoze curente pentru ca publicul §i autoritifile com-
petente si fic informate despre intensitatea, amplasarea si deplasarea previzutd
a ciclonului;

— s3 publice alerte privitoare la vanturile periculoase, undele de maree
si ploile torentiale.

Prognozele si alertele sunt adaptate cu precizie nevoilor fiecdrui utilizator.
Primele alerte se adreseazi autoritijilor insircinate cu organizarea pregatirilor
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§i publicului. Existd ins3 §i numeroase cazuri particulare in care se impune
redactarca unor alerie speciale. Astfel, pescarii care lucreazi la distanie mai
mari de o zi fajd de pon, trebuiesc preveni{i mai curind decdt proprictarii
de case carora le stc mai ugor sd-si protejeze ferestrele acoperindu-le cu
obloane intotdecauna pregdtite. Directorul unei mari uzine chimice ciruia i
trebuiesc trei zile pentru a opri fabricatia, are nevoie de un rdgaz mai indelungat
decat micul detailist, care adoptd masurile de protectie in numai citeva ore.
Operatorii de pe o platforma marind de exploatare a petrolului au desigur
alte probleme decdt autoritdjile civile §i militare, proprietarii de vapoare,
scolile, magazincle, transportul in comun, rejeaua de distributie a
electricitdjii etc.

Se injelege deci c# este foarte important s3 se determine rigazul necesar
fiecarui client astfel incdt sd fie avertizat la timp. Dar, in acelasi timp, trebuie
avut in vedere cd exactitatea prognozei scade proportional cu cresterea
ragazului necesar. in consecinji, cind alerta este fumizati cu mai mult de
24 ore inainte, pot fi adoptate §i mdsuri care ulterior se vddesc inutile.

Alertele odatd lansate trebuiesc confirmate, modificate sau anulate la
intervale regulate, de preferingd din sase in sase ore. Acest lucru este necesar,
pe de o parte pentru ca diferifi utilizatori sd adopte atitudinea cea mai potriviti,
iar pe de alta, pentru cd alertele lansate cu mult timp inainte se pot dovedi
eronate.

1.1.1.9. Posibilitati de modificare a ciclonilor

Printre fenomenele metcorologice ddunidtoare, ciclonii tropicali detin
recordul in privinja pagubelor pe care le pot provoca in 12-48 de ore pe
un teritoriu intins. Posibilitéfile de reducere a puterii lor distructive fac obicctui
multor studii si discutii. )

Aceslea au dus la concluzia cd pagubele ar putea fi mult diminuate
daca ar fi posibild sldbirea ciclonului inainte ca el sa atingd uscatul. Dar,
pand acum nici un studiu teoretic §i nici O cercetare experimentald nu permite
si se creadd cd programele de prevenire si cele de pregdtire ar putea deveni
intr-o zi inutile. |

Una din metodele propuse de cercetétori este suprimarca sursei primare
de energie, adicd a cdldurii pe care apele superficiale ale mirii o transmit,
prin evaporare, straturilor de acr de deasupra. Pentru impiedicarea evaporirii
au fost sugerate numeroase idei, dar parerea generald este c¢d niciunul din
mijloacele utilizate nu poate fi eficace decat scurt timp, din cauza vanturilor
si hulei. Mari cantitd{i de energie caloricd sunt degajate in inclul de ncri
verticali din jurul ochiului ciclonului, unde curentii ascenden{i au viteze
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extrem de mari. Cildura latenti de vaporizare eliberati prin condensarea
imenselor cantitdfi de vapori, intr-o singuri zi, o echivaleazi pe cea degajati
de 400 de bombe cu hidrogen a cite 20 megatone fiecare.

Pentru reducerea violen(ei ciclonului este agadar necesari o diminuare
a procesului de condensare determinat de curentii ascendenti. Incerciri in
acest sens au fost intreprinse de cercetdtorii americani, in cadrul programului
STORMFURY, incepénd din 1960. Ele au constat in insdmantarea cu nuclee
de congelare, de reguld cristale de iodurd de argint, a norilor situafi in
jurul ochiului ciclonului. Scopul cercetdrii a fost expansiunea inelului noros
(mdrirea diametrului acestuia) §i, incidental, a vanturilor celor mai violente,
astfel incdt energia totald a ciclonului sd fie repartizati intr-un volum mai
mare de aer, de unde o scidere a forjei vanturilor.

Concluziile au fost cd metoda insdmaéntdrii norilor cu nuclee de condensare
oferd o sansd din doud de a se reduce viteza maxim3 a vanturilor cu 10-15%.
Interesant, desigur, dar nu foarte incurajator. Cel pufin deocamdati.

1.2. FENOMENE ATMOSFERICE DAUNATOARE
CU DECLANSARE RAPIDA SI EXTINDERE LOCALA

in aceasts categorie se includ perturbatiile locale violente care acoperd
suprafeje restrdnse sau care se migca in lungul unor culoare inguste §i dispar
inainte de a stribate o sutd de kilometri. Acestea sunt tomadele §i trombele,
orajele i triznetele.

1.2.1. TORNADELE SI TROMBELE

O tomadi sau o trombd apare observatorului de pe suprafaja terestrd
ca un turbion sau o coloand rotitoare in jurul unei cavitifi unde forfa
centrifugd micgoreazi foarte mult presiunea. Ricirea adiabaticd provocaid de
rapida migcare turbionard ascendentd a acrului determind condensarea masiva
a vaporilor de apd si formarea norului sub formid de pélnie, care poartd
numele de ,tuba“ si constituie caracteristica cea mai remarcabild a unei
tomade, semnul ei distinctiv, inconfundabil, printre celelalte perturbatii
aimosferice. in momentul cind partea inferioari a pélniei noroase atinge
suprafaja terestrd incepe distrugerea, cauzatd de acfiunea conjugatd a vénturilor
rotative violente ( a cdror vitezd depdseste 80 m/s) §i a vidului parfial creat
in centrul turbionului.

Tromba marini este o tomadd format3 deasupra unei intinderi acvatice.
Violenja si forta ei distructivd sunt, de reguld, mai reduse decit cele ale
tomadei, care este o trombd formatd desupra uscatului.
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1.2.1.1. Geneza tornadelor §i trombelor

Pentru formarea tomadelor §i trombelor sunt necesare urmétoarele condifii
favorizante: prezenja deasupra unei regiuni de mici intindere a unor straturi
de aer cu mari diferene termice, higrometrice §i de circulatie a aerului,
aparifia din aceastd cauza a unor puternice migcidri termoconvective insofite
de condensdn extrem de active la toate nivelurile §i convergenfa aerului
in apropicrea suprafeiei terestre.

Cu 10ate acestea, la fel ca §i in cazul multor altor fenomene atmosferice
la scard mica, nu se cunoaste incd, in totalitate, mecanismul de care depinde
faptul cd o tomadd se formeaza sau nu cdnd conditiile favorizante necesare
sunt intrunite.

Cele mai multe dintre conditiile de formare a tomadelor, dacd nu chiar
toate, se intdlnesc in numeroase parfi ale lumii, mai ales deasupra marilor
mase continentale, dar, lucru surprinzitor, ele nu sunt considerate ca un
fenomen frecvent decét in Statele Unite ale Americii. Tomadele se produc
in toate regiunile acestei {dri, statisticile ardtdnd cd numirul mediu anual
al zilelor cu astfel de fenomene atmosferice este de 159. Nu trebuie si
se injeleagd cd fiecare regiune a S.U.A. este banwitd de 159 tormade pe
an, ci ca acest numir mediu rezultd din fnsumarea tuturor tormadelor care
iau nagiere pe parcursul unui an in diferite puncie de pe tot cuprinsul {drii.

in alte pirti ale lumii, tomadele se intdlnesc mai ales in zonele temperate,
desi nu lipsesc nici in cele tropicale. Ele sunt semnalate in numeroase {4ri
europene, in Australia, Bangladesh, Rusia, China, Japonia §i lucru destul
de neasteptat, in Bermude §i Fidji.

Totusi, in aceste {dri numarul mediu anual al tornadelor este mult mai
redus decdt in S.U.A., Valori asemdndtoare ar putea avea doar Australia.
Acest lucru este posibil din punct de vedere meteorologic, dar greu de verificat
deoarece 0 mare parte a {drii este slab populatd, ceea ce face ca multe
din tornadele produse sd nu fie semnalate.

Desigur, cea mai completi istorie statistici a tomadelor este cea stabilitd
U1 S.U.A. Ea aratd cu claritate c#, pentru ansamblul {3rii, lunile in frecventi
maximi a acestor fenomene a'mosferice violente sunt aprilie, mai §i iunie.
Tomadele pot lua nagtere la orice ord din zi §i din noapte, dar sunt mai
frecvente dupd amiaza, cand temperatura suprafefei terestre are valori maxime.
Ele se nasc la indljimi intre 1 §i 2 km deasupra suprafeiei terestre, in intervalele
de timp cald i umed cu condifii de mare instabilitate atmosfericd, specifice
liniilor de averse insotite de oraje violente.

in scurta, dar violenta sa evoluie, 0 tomad3 poate provoca numeroase
pierderi de viefi omenest, precum §i pagube considerabile. Efectele cele
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mai dezastruoase se inregistreazi desigur in zonele construite, cu populatia
densd. Cosul sau pélnia noroas3 (formata din picituri fine de api) care esie
»uba“ are un diametru mediu de 150 m si i§i pastreazi forja distructivi
pe o lungime de circa 10 km. Ea poate distruge constructii solide, poate
desradicina arbori mari §i poate antrena §i proiecta la sute de metri distanis
oameni, animale, automobile si tot felul de alte obiecte mobile.

Cénd o tomadi trece pe deasupra unei cladiri, vanturile vioiente supun
peretii acesteia unei presiunui teribile, iar centrul ,,tubei* provoaci o diferenjd
exploziva de presiune intre interiorul i exteriorul clidirii. Peretii se pribusesc
sub actiunea devastatoare a véntului ori ca urmare a exploziei generate de
diferenfa de presiune. Fragmentele de zid §i alte materiale proiectate pini
la distante considerabile, creeazX un baraj mortal care constituie cauza principali
a deceselor §i rdnirilor ce se inregistreazi la trecerea unei tomade. Trans-
forménd, in cédteva secunde un aliniament de case intr-o masi de ruine,
tornada provoacd pierderii de vie{i omenesti §i prin prinderea locatarilor
sub dirdmdturi.

Mai putin frecvente (poate din cauzi ci nu sunt fn totalitate semnalate)
trombele marine sunt §i mai putin violente, provocidnd in consecin{d un
numdr mai mic de victime omenest §i pagube mai restranse. Efectele distructive
mai pufin grave se datoreazd, in mare misurd, faptului cd pe fintinderile
marine, ambarcatiunile de tot felul sunt cu mult mai rare decat constructiile
de pe uscat.

1.2.1.2. Detectarea, prevenirea si alertarea

Rejelele nationale de statii meteorologice sunt adecvate pentru detec-
tarea sistemelor barice la scard medie i mare, a cdror viad se masoard obisnuit
in sdptiméni sau luni, §i implicit pentru prevederea lor. Ele nu sunt ins3
suficient de dense pentru a permite detectarea intr-o proportie cét de cét
satisficitoare a unor fenomene atmosferice atdt de pufin extinse in timp
si In spatiu, ca tomadele. Spre a o putea face de o manierd eficientd, rejelele
ar trebui s fie mult mai dense §i mai bine dotate, ceea ce presupune investifii
§i costuri de exploatare prohibitive.

Supravegherea tornadelor se realizeazd totusi in retelele obignuite cu
ajutorul radarelor meteorologice care, in raioanele lor de actiune, pot oferi
indicatii utile in legdturd cu probabilitatea formdrii iminente a unei tomade.

Cel mai bun mijloc, poate singurul practic, este cel adoptat in S.U.A.
unde s-au creat corpuri de observatori benevoli, care sunt pusi in aleri
pe loc, printr-o ingtiinfare transmis3 la radio si televiziune. Bazat pe datele
disponibile, inclusiv fotografiile sistemelor noroase transmise de satelifi,
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serviciul meteorologic stabileste regiunile unde aparifia tomadelor este probabila.
Mesajcle radiodifuzate indicd observatorilor aceste regiuni cu recomandarea
sd vegheze §i sd semnaleze imediat toate semnele de oraje violente sau
de tornade.

Coroborand rapoartele observatorilor voluntari cu toate celelalte date
disponibile, serviciul meteorologic poate elabora masaje alertd mai
specifice §i mai localizate fard ca alerta generald din zond sd fie suspendatd
§i anulatd.

Pentru prevederea tomadelor este esential sd se delimiteze mai intdi
zoncle unde condifiile atmosferice sunt foarte instabile, ficand posibild
aparijia orajclor violente sau a tornadelor. Se dispune in acest scop de tchnici
fiabile de previziune verificate de multd vreme. Activitatea de supraveghere
continud 24 de ore i mai mult, fard a se neglija conditiile atmosferice din
alte zone.

Previzionigtii incearcd sd difuzeze alerta cu mai multe ore in avans
dar, desigur, nu izbutesc intotdeauna. O tornada apare prea rapid, este prea
micd §i evolueazd o perioadd prea scurtd, pentru ca previzionigtii sd nu
greseascd adesea. Tocmai de aceea, este cu sigurantd im- Jsibil sd se prevada
dacd o tomadd se va produce sau nu, ori dacd ,tub va atinge sau nu
un punct dat.

1.2.1.3. Prevenirea si pregitirea

Intrucat tomadele si trombele marine distrug si av -~ azi tot ce intdlnesc
pe traicctoriile lor, provocand §i numeroase victime or. -nesti, cste necesard
pregdtirea prealabild a populatiei din zonele afectate prin campanii de cducatie
si exercifii practice. Dacd publicul cunoagte caracteristicile §i cfectele
acestor fenomene atmosferice extrem de primejdioase §i respectd regulile
de securitate, cand alerta a fost datd, numarul morilor §i ranifilor scade
considerabil.

Dcoarece marea majoritate a pierderilor de vieli omenegti se datorcaza
fragmentelor de materiale purtatec de véant, este recomandabil ca oamenii
sa nu se lase surpringi in teren descoperit sau in adaposturi nu prea rezisiente.
Tocmai de aceea, in regiunile expuse tornadelor, autoritdgile locale trebuie
sd crecze addposturi subterane colective gi sd incurajeze locuitorii Sd-§i
construiascd addposturi adecvate pentru familiile lor. Dacd existd o pivnid,
ea poate servi ca addpost. Persoancle surprinse in teren descoperit, in
automobile, rulote sau barici fragile, trebuie si se refugicze cdt mai rapid
in gropi, santuri ori alte adincituri ale terenului sau sub poduri §i podel=
care oferd tolugi © protecfic oarecare.
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1.2.2. ORAJELE INSOTITE DE VANTURI VIOLENTE
SI GRINDINA.

Orajele sunt manifestdri vizibile sau audibile ale electricitatii existente
in atmosferd. Ele reprezintd de fapt efectele unor descircdri electrice discontinui,
adica fulgerul si tunetul luate impreuni.

Fulgerul este manifestarea luminoasd a descidrcdrilor electrice care au
loc in interiorul unui nor, intre doi nori sau intre un nor si suprafata terestra.
In acest din urma caz, fenomenul se numeste traznet.

Producerea fulgerelor este legatd in special de prezenia norilor
Cumulonimbus, deoarece numai in interiorul acestora sarcinile electrice,
existente dealtfel la toate genurile de nori, inregistreazi valor suficient de
mari (200.000-300.000 v/m) pentru a putea da nastere unor descircan electrice
intre puncte situate la distanie destul de insemnate unele de altele.

Electrizarea norilor, in general, $1 a norilor Cumulonimbus, in special,
se explicd prin fenomemul cunoscut sub numele de ,.efectul Lenard"”.

Potrivit fizicianului al cdrui nume il poartd, ,,efectul Lenard“ consti
in faptul cd ori de cdte ori o suvitd de apd loveste un obstacol, piciturile
formate se incarcd cu sarcini electrice pozitive, iar obstacolul cu sarcini
negative. Tot astfel, ori de cdte ori 0 picdturd de apd dintr-un nor se fragmenteaza
in picdturi mai mici, are loc o electrizare pozitivd a acestora din urmi si
0 electrizare negativd a aerului inconjurdtor, cu toate cd picdturile inifiale
erau ncutre.

Deoarece in norii Cumulonimbus constituifi din cristale de gheatd la
partea superioard, din fulgi de zdpadd, mazdriche, grindind i picaturi supraricite
la partea mediand gi din picaturi de apd nesuprardcite la partea inferioard,
au loc curenti ascendenti si descendenfi deosebit de putemici, picdturile
de apd firdmijeazd si se reunesc mult mai intens decat in alte genuri de
nori. Ca urmare, la baza norului apar sarcini electrice pozitive, in partca
lui mediand sarcini negative, iar in cea supcrioard din nou pozitive.

Pentru ca o picdturd de apd sd se poald fragmenta eslec necesar ca ea
si fic suficient de mare, iar viteza curenjilor ascendenti sa depigeascd 8
m/s, condifii care sunt intrunite aproape numai in norii Cumulonimbus.
Si intrucat formarea norilor Cumulonimbus este strins legatd de incilzirea
puternicd a suprafefci terestre, care determind ascensiunea rapidd a aerulut
cald si umed pand la indltimi foarte mari, se injelege de ce descircdrile
electrice au loc cu precddere vara si sunt extrem de rare iarna. in situatiile
cind se produc totugi iarna, descdrcdrile electrice sunt legate de norii
Cumulonimbus formati pe linia fronturilor reci, prin ascensiunea forfatd a
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acrului cald, sub care pdtrunde, asemenea unei pene, aerul rece aflat in
inaintare.

Desigur, teoria lui Simpson, care explicd separarea sarcinilor electrice
din norul Cumulonimbus pe seama ,,efectului Lenard* nu este singura de
acest fel.

La randul e, teoria lui Wilson sustine c3 picaturile de apd care alcituiesc
norul se electrizeazd pozitiv la partea inferioard §i negativ la cea superioard
sub influcnja sarcinilor electrice negative ale cdmpului terestru. Dupd aceasta
teorie, picaturile in c3dere atrag la partea inferioard ionii negativi din cdmpul
electric pe care il stribat, iar cei pozitivi, respingi, nu mai pot fi captafi
de partea superioard a picdturilor, din cauza vitezei mari de cidere.

O altd teorie care incearcd si explice electrizarea norilor este cea a
lui Frenkel. Aceasta considerd cd ionii negativi din cdmpul electric sunt
captaji de picdturile de apd sau cristalele de gheatd in cddere, pe cind ionii
pozitivi rdman in aerul inconjurdtor.

Fulgerele care se produc in atmosferd prezintd forme diferite, in functie
de care sunt impdrite in trei categorii distincte.

Fulgerul liniar se prezintd sub forma unor benzi stralucitoare de lumind
alb-albastruie, simple sau ramificate, care serpuiesc intre doi nori sau intre
un nor si suprafaja terestrd. El este compus dintr-un canal de descircare
de 5-6 cm, din care pomesc ramurile secundare, in general mai subtiri.
Lungimea lui variazd intre 2 §i 20 km (sau chiar mai mult). De reguli
reprezintd 0 succesiune de descadrcdri electrice produse la intervale mici de
citeva milionimi de secundi. ‘

Fulgerul sferic sau globular are forma unor sfere sau globuri incan-
descente de culoare galben-rogiaticid avand diametre de la cdfiva centimetri
pani la citeva zeci de centimetri (de la dimensiunile unui mér pand la cele
ale unui pepene).

Viteza lui de cobordre cétre suprafaja tercstrd esic moderatd sau mici,
din care cauzd poate fi observat pe un interval de timp mai lung. Uncori
patrunde in interiorul diferitelor edificii (prin cripdturi, coguri etc.) pe care
le pérdscste fard zgomot, dupi ce le-a strabdtut intr-o directie sau alta. Cel
mai adesea, insd, el produce explozii puternice ca urmare a expansiunii
brusce a gazelor comprimate in globul de foc. :

Fulgerul globular apare foarte rar, mai ales in urma descércirilor electrice
de mare amploare.

Fulgerul in forma de mdrgele sau boabe de mdtanii, reprezintd o forma
de tranzifie intre fulgerul liniar §i cel globular.
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Fulgerul plat sau difuz este o descircare electrici in interiorul norului.
De reguld, aceasta este orientatd in sus, astfel ci intreaga parte superioari
a norului se ilumineaza difuz, firi a se putea distinge un canal bine exprimat.

Tunetul este efectul sonor (bubuitul sau huruitul) al descircirilor electrice
din atmosferd. El se produce prin propagarea undelor sonore apirute in
canalul de descarcare al fulgerului, ca urmare a cresterii brusce inregistrate
de presiune, sub influenfa cresterii temperaturii.

Tunetul poate fi perceput ca un zgomot violent, asurzitor, de scurti
duratd, cind descdrcarea are loc aproape de observator, sau ca un huruit
surd ori bubuit prelung cu cresteri §i slibiri ale intensitd(ii, cand descdrcarea
se produce departe de observator.

in regiunile de cAmpie, durata lui depiseste rareori 3040 de secunde,
pe cind la munte poate fi mai indelungati.

Diferenta dintre viteza de propagare a luminii (300 000 km/s) §i cea
a sunetului (340 m/s) face ca tunetul si se audd dupd ce a fost observat
fulgerul. Durata intervalului dintre perceperea efectului luminos §i a celui
sonor sporeste pe masura cresterii distantei dintre locul descércdrii electrice
si locul unde se afld observatorul.

in general, cind aceasti distan{i depiseste 20 km, tunetul nu se mai
aude. Ea se calculeazd ugor inmulfind cu 340 m numirul de secunde scurs
intre fulger §i tunet.

Pe pimant se produc in fiecare moment, aproape 2000 de oraje, dar
numai citeva dintre ele provoacd victime sau pagube. Acestea sunt orajele
violente insotite de vanturi cu viteze depdsind 25 m/s, in rafale §i de grindina
cu diametrul de 20 mm sau mai mare. Orajele violente, care pot provoca
numeroase pagube si victime omenesti sunt adesea legate de tornade.

1.2.3. TRAZNETELE

Fulgerele in care descircarea electricd are loc intre un nor §i suprafaja
terestrd poartd numecle de triznet. Ele pot produce §i produc victime omenesti,
mai ales in regiunile montane, unde sunt mai frecvente i surprind oamenii
mai expusi, in lipsa unor posibilitdfi de adipostire rapidd. Absenfa sau
deterioraiea paratriznetelor care protejeazd constructiile inalte favorizeaza
incendierea si producerea unor pagube importante in situatiile cand acestea
sunt atinse de triznete.

Fenomenul electrometeorologic numit triznet, insofeste adesea orajele
si mai putin frecvent tornadele. in acest din urm3 caz, descircirile sunt
mai zgomotoase §i mai putemice decét in orice alt tip de perturbatie atmosferici.
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1.2.4. AVERSELE

Sunt cideri de precipitatii cu durate nu prea mari, care se caracterizeaza
prin inceput §i sfdrgit brusc, prezentdnd pe parcursul producerii lor schimbari
de intensitate foarte rapide (adesea violente).

Dupa starca de agregare a apei, ele pot fi averse de ploaie (picituri),
averse de lapovild (picawn i fulgi) si averse de ninsoare (fulgi de zdpada).

In general, cantitatca de apa cazutd in timpul unei averse este mare
si foarte mare. Cel mai adesea aversele cad din nori Cumiuionimbus si Cumulus
de mare dezvoltare verticald.

Aversele de ploaie sunt insotite aproape intotdeauna de descércdri electrice,
iar uncon §i de vijelii i cdderi de grindind.

Cantitdtile mari de apd cdzute intr-un interval scurt de timp pot provoca,
local, cresteri brusce ale scurgerii in bazinele hidrografice mici, cu consecinje
unecori nefaste, reprezentate prin pagube materiale §i chiar victime omenesti.

Aversele de ninsoare sunt daundtoare, la rdndul lor, prin depunerea
sau cresterea bruscd a stratului de zipadd, care provoaca greutdfi serioase
transporturilor rutiere i feroviare, care compromite graul de toamnd prin
ruperea mecanicd a tulpinilor eic.

1.2.5. GRINDINA

Este o precipitatie constituitd din sferele sau fragmente de gheatd cu
diametre cuprinse intre 5 §i SO mm (uneori mai mari), care se asociazd
cateodatd in blocuri neregulate.

In general, granulele de grindini sunt constituite dintr-un nucleu mat,
inconjurat de un strat de ghea(d transparentd sau de straturi alternative
transparente i mate. Ele se formeazd prin inghetarea apei suprardcite din
partca mediand a norilor Cumulonimbus pe granule de mdzdriche moale,
incomplet inghetate. In situatiile cind viteza curentilor ascendenti din interiorul
norului este mai mare decdt viteza de cddere a granulelor astfel formate,
acestea sunt antrenate cdtre partea superioard a norului, unde capitd cate
un invelis de gheatd mat, produs prin sublimarea pe suprafaja lor a
vaporilor de apd.

Numarul invelisurilor de gheatd transparentd si matd depinde asadar
de numarul trecerilor succesive ale granulelor de grindind, din partea supcrioard
a norului in cea mediand §i invers.

Grindina cade, cel mai adesea, in semestrul cald al anului, fiind aproap=
intotdeauna insotitd de averse putemnice de ploaic, oraje si vijelii.
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Caracteristic pentru grindini este ¢4 nu se produce niciodatd cind la
suprafaja terestrd temperatura este mai mici de 0°C.

Céderile de grindind produc in fiecare an pagube importante culturilor
agricole, livezilor de pomi fructiferi, podgoriilor §i gradinilor de legume
si zarzavat. In cazurile, mai rare, cind fragmentele de grindinid depisesc
20 si chiar 50 mm, ele deterioreazi, acoperisurile clidirilor, sparg geamurile
s1 produc chiar — victime omenegti. Astfel de consecinfe nu par de fel incredibile
daci se are in vedere cd uneori grindina poate atinge dimensiuni asemanatoare
celor ale oului gascd. Este §i cazul grindinei cdzute la Constanta in ziua
de 3 iunie 1923 (C. Britescu, 1928)."

Prevenirea producerii §i cdderii grindinei se realizeazi, la preturi de
cost prohibitive, prin insdméntarea norilor Cumulonimbus cu iodurd de argint
sau alte substante care stimuleazd cdderea ploilor inainte ca migcdrile convective
caracteristice sd determine formarea averselor de ploaie insotite de grindin.

Transportul spre nori al substantelor care activeazi cregterea picdturilor
(determindnd astfel cdderea precipitatiilor) se efectueazd fie prin mijlocirca
rachetelor antigrinding, fie prin cea a proiectilelor de artilerie.

1.2.6. CONSECINTE ALE PERTURBATILOR LOCALE
VIOLENTE SI MASURI PENTRU DIMINUAREA ACESTORA

Nu toate drile in care fenomenele atmosferice ddundtoare cu declangare
rapidd §i extindere locald (numite §i perturbafii locale violente) se produc
relativ frecvent, dispun de statistici sigure §i studii relevante asupra acestora.
in ciuda faptului ci aceste fenomene pot fi extrem de primejdioase si a
eforturilor consecvente intreprinse de meteorologi, nici chiar in unele jdn
dezvoltate nu s-au putut stabili cu precizie incidenta §i consecingele lor:
Cauza principald este desigur, aceea cd elec nu ating decét zone restranse.

In S.U.A. s-a {inut de mulfi ani, 0 evidenjd a numirului de decese
provocate atdt de perturbatiile locale violente, cdt si de ciclonii tropicali

sau uragane (Tabel 3).
Tabel 3
Numarul mediu anual al deceselor provocate in S.U.A.
de perturbatiile atmosferice violente.

Tornade Triznete Uragane
132 120 54

Trebuie mentionat c3 in statisticile respective, media anuald, pentru
triznete, exclude decesele atribuibile efectelor lor secundare (incendiile, de
exemplu). Daci nu s-ar fi procedat astfel, mediile respective ar fi fost mult
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mai ridicate, iar triznetele ar fi definut recordul intre fenomenele atmosferice
distrugitoare de viefi omenesti.

Datele medii incluse in tabelul 3, par a contrazice afirmatia facutd,
cd ciclonii tropicali (uraganele, taifunurilor etc.) sunt cele mai periculoase
si mai distrugdtoare dintre toate perturbatiile atmosferice. Afirmatia este
cit se poate de adevdraud, iar perderile de viefi omenesti inregistrate pe
coastele nord-estice ale Oceanului Indian §i in Oceanul Pacific o atestd cu
prisosinga.

in cazul Statelor Unite, media relativ cobordti a deceselor provocate
de uragane este rezultatul eficacitifii serviciului de alert3 §i masurilor intreprinse
pentru prevenirea catastrofelor. Meteorologia permite ca odatd uraganul
descoperit, s3 se prognozeze cu suficientd precizie traiectoria lui ulterioard,
precum §i caracteristicile cele mai importante care sunt véanturile, ploile i
undele de maree. Cunoagterea prealabild a datelor respective face
posibild aplicarea unor programe de prevenire a catastrofelor §i de diminuare
a efectelor lor.

Dimpotrivd, prevederea aparifiei §i evolugiei ulterioare a unei tomade
sau a altor perturbatii locale violente nu se poate realiza decit cu o precizie
mult inferioard celei corespunzitoare unui uragan. Cunoscdnd condifiile
meteorologice care favorizeaza aparifia acestor perturbatii, previzionigtii pot
delimita zonele unde condifiile respective existd, dar nu pot, in mod normal,
publica o alertd specificand amplasarea, intensitatea si traiectoria pana cind
perturbatia nu a fost vizutd §i semnalati. Dacd se are in vedere si faptul
ci durata evolutiei unei perturbafii locale violente nu este prea mare, se
inielege usor c3 ragazul de care dispun previzionigtii pentru avertizarea tuturor
celor susceptibili de a fi primejduifi, este extrem de scurt.

Inciuda dificultitilor intAmpinate in activitatea de descoperire §i prognozare
a evolufiei perturbatiilor locale violente, serviciilor meteorologice reugesc
intr-o miasurd relativ bund, si avertizeze populatia interesatd. Aceasta desigur,
printr-un sistem de masuri bine concertate, intre care educarea prin conferinie,
filme §i comunicate de presd a populagiei din regiunile vulnerabile joaci
un rol deosebit de important. incurajarea de citre autoritifile locale a
constructiilor de addposturi contribuie semnificativ 1a micgorarea numaruliui
de victime omenesti.

Concursul populatiei este indispensabil. Orice persoand care observd
o perturbafie locald este rugatd si telefoneze imediat celei mai apropiaie
stafii meteorologice, care verificd neintirziat informatia §i publicd (daci este
cazul) alerta prin radio §i televiziune.
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Congtientizarea pericolelor care o amenin{d are, pentru populatia din
regiunile cu frecvenid mare a perturbatiilor locale violente, o insemnitate
considerabild in diminuarea efectelor distrugétoare ale acestora. Un exemplu
din S.U.A. este edificator in acest sens. O localitate din statul Arkansas,
atinsd de o tornadd in perioada cind nu exista nici sistem de alen# i nici
program de educare in acest sens a publicului a fnregistrat 34 — morti si
pagube insuménd 8 milioane de dolari. Citiva ani mai térziu in conditiile
existentei unui program avansat de educare a publicului §i a funcfiondrii
unui sistem de detectare §i alertd, o altd tornad3 care a atins aceeasi localitate
a provocat pagube de 50 milioane de dolari, dar numai doi morti.

Dintre perturbatiile locale violente, tomadele sunt desigur cele mai
distrugitoare. Pagubele produse de ele in tirile in curs de dezvoltare din
zonele tropicale sunt uneori atdt de mari incdt depdgesc posibilititile de
refacere de care acestea dispun. in asemenea situatii ajutoarele interationale
sunt indispensabile.

2. FENOMENE ATMOSFERICE DE RISC
CU VITEZA DE APARITIE INTERMEDIARA

in aceasti categorie se includ, aproape numai fenomene atmosferice
caracteristice semestrului rece: bruma, chiciura, poleiul, inghetul, ceaja si
viscolul. Cu excepfia parfiald a viscolului, ele nu au nici pe departe
spectaculozitatea tulburdtoare, adesea terifiantd, a uraganelor §i tomadelor.
Dar, pagubele directe si indirecte provocate de acestea culturilor agricole,
totalizeazd pentru fiecare din {drile afectate, sume anuale considerabile.

Viteza de aparifie a fenomenelor atmosferice din aceast3 a doua categorie
fiind inferioard celei a ciclonilor tropicali, tornadelor, trombelor etc. previzionigtii
au un rigaz mai mare pentru avertizarea populatiei interesate, iar aceasta
pentru adoptarea masurilor de prevenire §i de pregétire in vederea diminudrii
consecintelor nafste.

2.1. BRUMA

Reprezintd depunerea pe suprafata solului sau a obiectelor de pe sol,
a unor cristale fine de gheatd albicioasd avand adesea forme de solzi, ace,
pene sau evantaie. Ea se produce in nopfile senine, calme §i reci de primavard,
toamni §i iam3, prin sublimarea vaporilor de apd din aer, pe obieciele
a ciror temperatura scade sub O°C, ca urmare a ricirii radiative noctume.
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Din aceast3 cauzi se numeste §i brumi de radiagie. Depozitul de gheati
format astfel poate atinge grosimi de 1-3 mm (uneori chiar peste 5 mm).

Frecvenja cea mai mare a brumei abundente se constatd la temperaturi
ale aerului cuprinse intre -2 si —3°C. Ea se depune in cantitd{i mai mari
pe suprafejele superioare, putin inclinate, ale obiectelor plate (frunze, scinduri,
acoperiguri) situate in apropierea unor surse de umezeald (lacuri, mlagtini
etc.). Dacd ricirea radiativa este puternicd, bruma se depune si in jurul con-
ductorilor aerieni avand insd 0 grosime mai mare pe pdrfile superioare ale
acestora §i mai micd pe cele inferioare. Depunerea este cu atit mai micd,
cu cét conductorul respectiv esie mai subgire. Pe conductorii cu diametrul
de 5 mm grosimea brumei nu depiseste, de reguld, 2-3 mm, iar pe cei
cu diametrul de 0,5 mm se formeazi foarte rar §i in cantitifi mici.

in general, depunerile de bruma sunt favorizate de timpul calm sau
cu vant slab (intre 0 §i 2 m/s), senin sau cu nori subtiri §i umed (umezeala
relativd peste 80%). Ea dispare, de reguld, prin evaporare §i, mai rar,
prin topire.

Pagubele produse de brumi nu sunt dintre cele mai grave, dar nici
nu pot fi trecute cu vederea. Ddundtoare sunt brumele care apar primdvara
tarziu, cind ciclul vegetativ este la inceput §i mai ales toamna devreme,
cand culturile de legume si zarzavat, fructele din livezi i strugurii din podgorii
se mai gisesc inca pe camp. Prin compromiterea partiald a dezvoltéiii plantelor
in fazele de inmugurire, inflorire §i fecundare, primavara §i prin deprecie-
rea roadelor, toamna, brumele determind uneori scideri sensibile ale productiei
atit sub raport cantitativ, -cat §i calitativ. '

2.2. CHICIURA

Este un fenomen de iami cu consecinje nefavorabile pentru unele domenii

de activitate. In funcjie de conditiile meteorologice in care se formeazi
chiuciura, poate fi: moale (cristalind ori pufoasd) sau tare (granulard).

2.2.1. CHICIURA MOALE (CRISTALINA ORI PUFOASA)

Reprezinti o depunere constituitd din granule de gheatd albicioas3 separate
intre ele prin incluziuni de aer §i omate uneori de ramificafii cristaline
cu aspect de ghirlande pufoase, ciucuri, frunze de ferigd sau ramuri de vasc.
Ea se formeazi prin cublimarea vaporilor de api pe obiecte subtiri (ramurile
arborilor, conductorii aerieni, fiebre etc.) din naturd, in condifii sinoptice
specifice (timp calm sau cu véant slab, cu ceatd sau aer cejos §i cu temperaturi
foarte coborite).
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In general, depunerea de chiciuri cristalind este cu atdt mai intens,
cu cit diametrul ramurei sau conductorului pe care se formeazi este mai
mic. Astfel, pe crengile cu diametrul de peste 5 cm se depune o cantitate
foarte micd de chiciurd, in timp ce pe ramurile sau conductorii subtiri,
grosimea acesteia poate atinge cdfiva centimetri, mai ales cind depunerea
dureazd mai multe zile.

In procesul formarii ei chiciura cristalini acopera mai intdi fibrele foarte
subgiri (fibrele de pdianjen), scamele fringhiilor sau sforilor de rufe etc.

Temperaturile cele mai favorabile depunerilor de chiciurd cristalind sunt
situate sub —15°C. Pe timp calm §i geros, cu temperaturi sub —30°C, chiciura
poate sd apard chiar in lipsa ce{ii sau aerului cejos. Dompotrivi, la tem-
peraturi mai mari de -8°C se formeazd foarte rar lipsind aproape total in
intervalele cu temperaturi care depidsesc —2°C.

Depusd prin sublimarea vaporilor de ap3, sub forma unor ghirlande
pufoase foarte ugoare, chiciura cristalind se scuturd la cea mai mica atingere
sau la viteze ale vantului care depdiesc 5 m/s.

2.2.2. CHICIURA TARE (GRANULARA)

Este o depunere de gheat# alb-matd care prezintd initial aspect de zdpadi
sau mazdriche, devenind apoi compactd si sticloasd. Se formeazd, de obicei
la temperaturi osciland intre -2 §i —7°C, sau chiar mai cobordte, pe timp
cefos §i cu vant tare.

Aspectul exterior al acestui hidrometeor care se depune pe conductorii
acrieni, pe arborii subtiri, pe firele de iarbd etc., este cel al structurilor
amorfe (necristaline). Uneori suprafaja amorfd a chiciurii granulare
prezintd ace mate §i aspre, de dimensiuni inegale, lipsite de fatete sau muchii
cristaline.

Chiciura tare, granulard, ia nastere prin inghetarea picaturilor supraricite
de ccatd pe diferitcle obiecte din naturd. Fenomenul inghefdrii este atat de
rapid cd piciturile respective nu au timp sd-si piardd forma, fapt pentru care
gheata astfel apdrutd are aspect de zdpadd grdunioasa.

Structura internd si densitatea chiciurii granulare, depind in mare masura
de dimensiunile picdturilor de ceatd.

Piciwrile mici de ceajd formeazd chiciurd granulard numai la tem-
peraturi negative apropiate de O°C.

Piciturile mijlocii cu temperaturi negative mai coborite, ingheaa repede
la contactul de diferite obiecte, forméand initial o depunere asemandtoare
unor siraguri de margele mici, care devine apoi arborescentd, ramificatd.
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Piciturile mari formeazd un depozit de gheatd compact, aseminitor
poleiului, caracterizat printr-o foarie bund aderenjd fajd de obiectele pe care
s-a depus.

in gencral, densitatea chiciurii granulare este mai mare pe panea obiectelor
expusa vantului §i mai micd pe cea adipostitd unde cantitatca infima de
gheajd depusa are aspectul unor tufe compuse din granule mici.

Temperatura joacd, de asemenea, un rol important in creglerea sau
descresierca densitdfii chiciurei tari, in sensul cd ea devine din ce in ce
mai afanatd, pe masura scaderii tcmperaturii. Explicatia rezidd in faptul ci
picaturile ingheajld mai repede §i nu pot forma un strat dens de gheatd.
La temperaturi sub -7°C sldbirea intensitdjii vantului determind transfor-
marea chiciurei granulare in chiciurd cristalind. Dimpotrivd, la temperaturi
mai man de -3°C, cregterea picdtrilor de ceajd determind transformarca
chiciurei granulare in polei.

Depunerile de chiciurd tare, granulard, cresc aproape exclusiv pe pirile
obicctelor aflate in direcjia vantului, fiind mai evidente pe vérfurile, coljurile
si muchiile acestora.

Cresterea vitezei vantului atrage dupd sine o accelerare a depunerii de
gheald care poatec depidsi, in zoncle montane, grosimea de 1 m.

De reguld, intensitatea depunerilor de chiciurd granulard estc mai mare
cdnd véntul sufld perpendicular pe suprafaja de depuncre.

in cazul conductorilor acricni, vantul paralel cu dircctia acestora, depunc
ace de ghcaid separate, pe cind cel perpendicular, formeazd un strat de
gheatd continuu. _

Intrucit intensitatca depunerii chiciurci granulare este direct proporjionali
cu vilcza véntului, grosimea ei pe obiccicle verticale cste mai mare citre
varful acestora §i mai micd la baza.

Pe timp favorabil producerii ¢i, chiciura granulard depusd in jurul con-
ductorilor acricni, poate avea diametrul de 20-30 cm, ceea ce duce la sporirca
cu 4-6 kg a greutdfii ficcdrui metru liniar de conductor.

in uncle situayii diametrul ei poate depisi chiar 60 cm, astfcl ¢ greutatca
suplimentard a unui metru de conductor creste cu 50 kg.

Decgi fragild, chiciura granulard este totugi suficient de consisten(i
pentru a se desprinde de pe conductori in bucdi lungi de 5-10 cm si
groase de 1-2 cm. '

Prin incidrcarca suplimentard carc aparc in prczenta ei pe conductorii
acricni §i crengile arborilor, chiciura tare, granulary, constituic un pericol
real, de care trebuic si {ind scama la proicctarca liniilor de naltd tensiune
si a altor conductori acrieni, precum §i la plantarca diferitclor specii d=
pomi fructiferi,
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Pagubele produse frecvent prin ruperea conductorilor aerieni prea subtiri
sau cu stdlpii prea indepdntati si a crengilor pomilor fructiferi nu sunt deloc
neglijabile,

2.2.3. POLEIUL

Constituie o depunere de gheajd omogend si transparent3, rezultatd
prin inghefarea picaturilor supraricite de ploaie sau bumif3, pe sol sau pe
obiectele a cdror suprafajd inregxstneaza temperatura de 0°C sau temperaturi
pufin superioare acestora.

Poleiul se formeazi pe suprafajele expuse ciderii precipitafiilor cu picaturi
suprardcite, iar in cazul conductorilor aerieni §i ramurilor, de jur imprejurul
lor. inainte de a ingheta, piciturile cazute pe suprafejele respective se litesc
formand astfel stratul de polei.

La temperaturi mai coborite i in prezenfa unor picituri de ap3d mici
(mai ales de burnifd), poleiul devine opac §i mai putin dens, prezentind
toate caracterele de trecere cidtre chiciura granulari.

in schimb, la temperatura obignuitd formdrii sale se prezinta ca un strat
dens de gheatd sticloas3. De reguld, ia nastere la temperaturi cuprinse intre
0,1 si —=1,0°C. Foarte rar apare la —-10°C si in mod exceptional la -16°C.

Se intimpla uneori, ca in timpul incalzirilor accentuate ce urmeaza gerurilor
puternice sd cadd ploi sau burnifd cu picdturi nesupraricite care ingheatd
insd rapid la atingerea solului sau a obiectelor de pe sol, intrucit acestea
pastreazd incd temperaturi negative foarte cobordte. Ia, astfel, nasterc o pojghifd
de gheayd transparentd sau matd cu grosimi de numai cifiva milimetri, care
este tot polei, dar cu duratd scurtd §i consecinie negative neglijabile.

Poleiul produs in condifii optime pentru acest fenomen hidrometeo-
rologic (intre 0,1 si —1,0°C) poate atinge insd grosimi de mai mul{i centimetri,
ceea ce determind uneori, ruperea crengilor pomilor fructiferi si a conduc-
torilor aerieni, chiar i in regiunile de cimpie.

Indirect, poleiul produce pagube importante prin dificultdjile pe care
le impune circulagiei rutiere. Cresterea accentuatd a proportici accidentelor
de circulatie, in perioadele cu polei pe carosabilul drumurilor este mult
prea evidentd pentru a mai fi necesare atestdri statistice concrete.

2.2.4. INGHETUL

Reprezintd cobordrea temperaturii la 0° sau sub 0°C. Se considerd zi
cu inghet, orice zi in care temperatura maxim3 a fost egald sau mai mici
decat 0°C.
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Previzibil §i extrem de banal pentru 0 mare parte a suprafefei terestre
(cea mai populatd dealtfel), ingheul este un fenomen meteorologic care
frineaza dezvoltarea plantelor, putind determina incheierea prematurd a ciclului
lor de vegetajie §i uneori chiar moartea parfiald sau totald.

2.24.1. Cauzele inghetului

Dupd cauzele care i1 provoacd, el este de trei feluri: advectiv,
radiativ, mixt.

Inghegul advectiv este rezultatul invaziilor aerului rece de la latitudini
mari. Temperaturile negative, caracteristice aerului respectiv se mentin §i
in impul zilei. Este mai frecvent iama dar produce pagube importante in
prima jumatate a primdverii. El afecteazd teritorii vaste §i dureazd obignuit
1-3 zile.

inghetul radiativ se datoreazi pierderilor intense de cilduri pe care
le suferd suprafata solului ca urmare a emisiei radiative caracteristice noptilor
senine §i calme ori cu vant slab. Cumularea pierderilor face ca intensitatea
maxima a Inghefului radiativ s se inregistreze spre sfarsitul noptii, cu putin
inainte de rdsdritul Soarelui. Atit intensitatea, cat si durata inghetului radiativ
sunt puternic influenjate de forma reliefului, starea suprafetei solului, umezeala
aerului §i solului etc.

Inghetul mixt (advectiv—radiativ) ia nastere datoriti invaziilor aerului
rece de la latitudini superioare, care continud sd se rdceascd prin procesul
ricirii radiative noctumne. in astfel de situafii sinoptice, temperatura. poate
cobori noaptea pani la 4 ... —6°C, chiar dacd ziua a urcat la 20°C.

in mod frecvent, ingheturile timpurii de toamn i cele tarzii de prim4vard,
sunt mixte §i iau nastere in conditiile unor temperaturi medii zilnice relativ
ridicate. Ele se resimt in stratul de aer inferior (sub 2 m indl{ime) la
inceputul si sfargitul perioadei de vegetatie a plantelor, cind mediile termice
diume la nivelul addpostului meteorologic (2 m findl{ime) se mentin
pozitive. Din aceastd cauzi, cunoasterea exactd a fenomenului de inghef impune
masurarea sistematicd a temperaturii nu doar in addposturile meteorologice,
ci §i pe suprafaja,si in adancimea solului, adicd acolo unde se dezvoltd
plantele in fazele incipiente (cdnd sunt foarte vulnerabile) si de unde igi
extrag substaniele nutritive.

Momentele aparitiei, frecvenia gi persistenfa inghefurilor nu depind
doar de indliimea Soarelui deasupra orizontului §i de circulatia generald
a atmosferei, ci §i de indl{imea, expozitia gi forma rehefulul, de vecindtatea
bazinelor acvatice, de natura solului etc.
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~ Dincolo de cercurile polare §i pe muntii fnalti, aparitia inghetului este
posibild in orice zi a anului. Dimpotrivd, pe misura apropierii de ecuator,
frecventa lui scade, iar perioada de producere se diminueaza pani la disparitie,
cel putin in regiunile cu relief nu prea inalt.

Relieful, atdt cel major, cit §i cel minor, influenjeazi activ ingheful.
in cazul lanfurilor montane orientate perpendicular pe directia advectiilor
de aer rece dinspre regiunile polare (Alpii si Carpatii Meridionali, de exemplu)
este impiedicatd patrunderea acestuia spre sud sau i se modifici sensibil
fnsusmle, astfel cd numirul zilelor cu inghet scade semnificativ.

In situatiile sinoptice cu inghefuri radiative sau advectiv-radiative, cele
mai scézute valori termice se produc pe suprafafa solului §i covorului vegetal
unde se stratificd aerul mai rece §i mai dens, care i§i continui ricirea prin
emisia neincetatd de radiatii infrarosii a suprafefei active. Se ajunge astfel
la inversiuni termice cu diferenje de 10°C intre suprafafa solului §i nivelul
de 2 m la care se fac determindrile termometrice in addpostul meteorologic.

Favorizand producerea inversiunilor termice, depresiunile §i viile bine
inchise sunt formele de relief cu cele mai mari frecven(e §i persistenie ale
inghefurilor. Mai afectate de inghe{ sunt portiunile cele mai joase, urmate
intr-o masurd mai mic3, de piriile superioare ale versantilor. Drept con-
secin(d, portiunile cele mai favorabile pentru culturi pomicole si legumicole,
sunt cele din treimea de mijloc a versangilor.

Formele de relief pozitive (varfuri de deal, culmi etc.) nu favorizcazd
ingheturile, fapt pentru care acestea sunt mai pufin frecvente §i mai pufin
persistente decdt in vii.

Din cercetdrile intreprinse rezultd cd dacd pe un teren plat durata intervalului
fird inghet este de 100 zile, pe versanfi ea creste la 120 zile, iar in vii
si poiene, scade la 75-85 zile. Expozijia versantilor joacd la rdndul €i
un rol oarecare in agravarea sau atenuarea fenomenului de inghef.

La latitudini temperate, pantele estice si sud-estice sunt mai puternic
afectate de inghet decdt cele vestice §i sud-vestice din cauzd cd radiatia
le giseste mai reci, iar trecerca la temperaturi mai ridicate se face relativ
rapid. Drept consecintd, plantele cultivate pe versantii estici §i sud-estici
se resimt mai mult §i se refac mai greu de pe urma inghefului nocturn.

ingheturile timpurii de toamni si cele tarzii de primavara sunt inci gi
mai severe, pe versantii cu expozifie nordicd, unde incilzirea este mai slabd
si mai lentd din cauza abscniei radiafiei solare, o mare parte din timp.

inghetul este influentat, in cazul solurilor, si de unele insugiri fizice
ale acestuia, precum culoarea, cildura specificd i conductibilitatea caloricd.
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Astfel solurile mai inchise 1a culoare (cu conginut mare de humus)
ingheajd mai greu decdt cele deschise (cu continut mare de calcar), din
cauza albedoului redus, care le permite sd absoarba in cursul zilei, o cantitate
mai mare de energie radiantd solard.

Tot astfel, solurile uscate si afdnate ingheatd mai usor decét cele umede
si batdtorite datoritd faptului cd aerul inglobat in spatiile lor lacunare are
cildura specificd micd §i conductibilitatea caloricd redusd. Aceste doud insugin
fac ca incilzirca din timpul zilei s3 cuprindd numai stratul superficial, care
se riceste rapid noaptea, favorizind ingheful.

Prezenta apei in sol sau in vecinitate, reduce pericolul de inghef prin
cresterea cildurii specifice §i conductibilitdfii calorice a solurilor care determina
o0 ricire nocturd mult mai lent, intdrziata de fluxul de cildurd, orientat dinspre
straturile mai adénci spre suprafatd, prin conductibilitate caloricd. Asa se
explicd faptul cd in luncile rdurilor, pericolul de inghej este mai mic decét
pe terase §i cdmp. Recoltele sunt mai bune, nu doar pentru ci solurile au
o rezervd constantd de apd pentru procesele vitale, ci §i pentru ci apa din
riurile invecinate constituie o0 sursd de cdldurd iama §i un termoregulator
primdvara §i toamna, cdnd diminueazd §i pericolul prezentat de brume.

Covorul vegetal influenfeazi, 1a randul sdu, regimul termic al aerului
si solului. Preludnd rolul de suprafaj# activd principald, el absoarbe cea mai
mare parte a radiagiei solare, atenuénd, ziua, incdlzirea solului comparativ
ca suprafefele far vegetatie. In schimb, noaptea, radiaia calorici incrucisati
a frunzelor si tulpinilor, viteza redusd a vantului, umezeala mai mare a
aerului etc., determind cregterea minimelor termice §i micgoreazd implicit
pericolul de inghet.

Factorii agrofitotehnici influenteazd si ei fenomenul de inghef. Orice
lucrare culturald care modificd structura stratului superficial al solului,
influenjeazi pozitiv ori negativ pierderile de caiduri radiative. Se injelege
desigur ci aratul, gripatul si toate lucrdrile care afdncazd solul la suprafa(d,
facandu-1 sd inglobeze o0 mare cantitate de acr in spafiile lacunare mai numcroasc
si mai incdpitoare, contribuie la ricirea lui mai intensd. Aceasta sc¢ datoreazd,
in marc masurd, reducerii conductibilitiifii calorice gi deci, micsordnii afluxu-
lui de caldurd dinspre straturile mai adanci.

Relieful influenjeazi covdrsitor distribufia teritoriald a fenomenului de
inghet. Pe teritoriul Romaéniei de pildd, cel mai mic numir mediu anual
de zile cu inghet se inregistreazd pe {drmul Mirii Negre (sub 80) si in
lunca Duniirii (sub 100). In partea nordici a Cimpiei Romane numirul respectiv
creste la 110-115, iar in Cimpia de Vest scade sub 100. Transilvania
inregistreaza circa 110 zile cu inghet pe an, in partea vesticd §i din ce in
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ce mai multe spre dealurile din est. Recordul il defin depresiunile intracarpatice
Bragov, Giurgiu, Ciuc etc., cu circa 160 zile pe an. in Moldova numirul
mediu anual al zilelor cu inghef se cifreaza la 110-120 pentru Cimpia Siretului
§i 1a 120-140 pentru Podisul Bérladului si Podisul Sucevei. Pe culmile cele
mai fnalte ale Carpatilor, ingheful arc o frecven{d mai mare decét in
regiunile de campie §i de deal, dar pagubele pe care le poate provoca sunt
nesemnificative.

2.24.2. Consecintele si combaterea inghetului

Cele mai frecvente §i mai grave consecinie ale inghejului se inregis-
treazd fn pomiculturi §i viticulturd.® Exemplele ce se pot da in acest scns,
sunt numeroase. Astfel, in perioada 1947-1949, recoltele de caise din Campia
Roména au fost compromise total sau parfial. Uneori, cum s-a intdmplat
in 1954, 1955 si 1957, inghetul a distrus pargial mugurii florali ai unor
pomi fructiferi, chiar §i in bazine pomicole bine adapostite, ca cel de la
Geoagiu. Pierderi insemnate de recolte la caigi, piersici, visini, ciresi,
meri, nuci, precum §i la struguri, s-au Tnregistrat in 1968, din cauza trecerii
brusce de la un interval relativ cdlduros, in prima decadd a lunii aprilie,
la altul rece, cu temperaturi pand la 4 ... —-6°C.

Culturile de cdmp sunt mai pugin afectate de inghejuriie timpurii de
toamnd §i tarzii de primivard. Aceasta deoarece ele au o rezisten{d mai mare
decdt culturile pomicole §i viticole, dar i pentru cd momentele critice ale
ciclului lor vegetativ (diferenfierea organelor de reproducere, inflorirea,
fructificarea etc.) au loc in afara perioadelor de inghet.

Pentru diminuarea pagubelor provocate de ingheturi au fost stabilite
posibilitdti si claborate misuri de prevenire §i combatere ce pot fi grupate
in cinci categorii mari. ;

a. Mdsuri de prevenire anterioare plantdrii sau insamadn{drii

Au o importan(d dcosebitd deoarece sunt eficiente §i nu implicd sporuri
de investifii. Ele constau in alegerea ca loc de cultivare a plantelor sensibile
la inghet, a pantelor cu expozifie sudicd i sud-vesticd, unde riscul de
inghet cste inexistent sau foarte redus. Sunt de asemenea, preferabile pantele
care intarzie inmugurirea, aceasta producindu-se dupd trecerea pericolului
de inghej. La plantare, pomii trebuiesc distribuiti astfel inct sd permitd
scurgerea ugoard a acrului rece spre vii. In acelasi timp este necesar a se
evita formarea de liziere compacte care ar conduce la stagnarea aerului rece
in interiorul plantatiei.
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b. Mdsuri de atenuare a rdcirilor radiative nocturne

Constau in realizarca fumigaliei, a ad3postirii §i a perdeleler de protectie.

Fumigatia. Urmireste realizarea temporard a unui ecran protector de
fum, carc micsorcaza radiafia efectivd impiedicind sau diminuind ricirile
radiative prea mari. Pentru a fi eficicntd, fumigatia trebuie s3 ind~plineasci
o scriec de condifii. Astfel, dacd materialu! fumigen arde prea repede, iar
fumul nu formeazi un strat suficient de dens si de persistent, eficienta actiunii
este minimd. Evitarea substanielor fumigene cu efecte toxice pentru cultur
si cultivatori este o altd conditie de care trebuie si se {ind seama. Acfiunea
de fumigatie se intreprinde numai pe timp calm sau cu vant slab, deoarece
vanturile puternice imprigtiate fumul §i o fac inutild.

Printre materialele fumigene mai ieftine se numard gunoiul §i brichetele
din praf de cdrbune separat sau asociate. Ele prezintd insd dezavantajul
volumului mare §i al imposibilitifii deplasdrii in functie de schimbirile
directiei véntului.

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

Pentru aplicarea masurilor de protecie este necesar ca in intervalele
cu pericol de inghet si de producere a brumei s3 se organizeze un sistem
de aventizare. in acest scop, in fiecare seari la ora 20,00 se misoar4 temperatura
la suprafata solului. Cand temperatura respectivd coboard sub 10°C, cerul
e senin, iar vantul nu depdseste 4 m/s se lanseazd prima avertizare, iar
determindrile termometrice se fac din ord fn ori. :

Cand temperatura coboard sub 5°C, misurdtorile se fac din sfert de
ord, iar cand este mai micd de 2°C, in conditii de cer scnin §i vint sub
4 m/s, se dd alarma §i se declanscazd actiunea de fumigatie. Aceasta trebuic
continuatd §i una-doud ore dupd rasaritul Soarelui. Fumigalia este 0 mctoda
cficientd numai pentru suprafeje de minimum 20 ha.

Adapostirea. Este practicatd mai ales in culturile de legume §i zarza-
vaturi. Rasadnijcle sunt cele mai vechi si mai frecvente constructii de addpostire.
Fiind acoperite cu sticld care permite pdtrunderea radiatiilor luminoase, dar
nu lasd sa iasd radiajia caloricd, ele asigurd o crestere oarccare a temperaturii,
dar nu cu mult timp inainte ca valorile respective sd se producd si in afara
lor. Mai important este insd faptul ca rdsadnifele asigurd protectia plantelor
impotriva ingheturilor i brumelor tarzii de primdvari.

Existd desigur §i rdsadnije cu incdlzire tehnicd pe bazd de aburi, apd
caldd, aer cald sau electricitate. : :
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Pentru protejarea plantelor in cimp se practici uneori §i adipostirea
temporard cu folii de polietileni.

Perdelele de protectie. Constituie un alt mijloc de protectie a culturilor
importiva inghejurilor. Ele sunt fie perdele vegetale (din specii forestiere),
fie perdele artificiale, construite din scanduri, trestie etc. (permanente sau
temporare), orientate intotdeauna perpendicular pe direcfia vantului. Cind
culturile sunt in pantd, perdelele de protectie se amplaseazi la partea lor
superioard §i nu la cea inferioard unde ar favoriza inghetul prin acumuiarea
aerului rece.

¢. Mdsuri destinate cregterii teﬁmperaturii solului §i aerului.

Suprafata solului se incilzegte cu ajutorul apei calde sau aburilor rimasi
neutilizafi la diferite intreprinderi industriale sau sere. Apa sau aburii se
dirijeazd prin tevi legate cu drenuri de azbociment la adancimi de 30-50
cm in sol. in acest fel, temperatura la 10 cm adéncime, in sol, creste la
15-20°, iar la indlfimea de 5 cm in aer devine cu 4-5° mai mare decét
deasupra solului neprotejat.

Incilzirea aerului se realizeazX cu ajutorul diferitelor arzitoare sau al
unor emitdtoare de radiafii infrarosii.

Irigarea se inscrie la rindul ei printre masurile care determind o incilzire
a solului §i aerului de deasupra. Ea poate fi folosiid atit in scopul protectiei
preventive, cit si in cel al protectiei curente.

Protectia preventivd se face prin umezirea solului in orele amiezii.
Mairind conductibilitatea caloric a solului apa va favoriza transmiterea unei
mai mari cantitd{i de caldurd dinspre suprafaa solului spre addncime. Noaptea,
cand bilanful radiativ devine negativ se formeazd un aflux de cidldurd
dinspre adincime spre suprafafd si se impiedicd astfel rdcirea excesivd 4
acestea. Metoda este utilizabild in cazul plantelor de talie nu prea mare
(care lasd razele solare si ajungi la sol) si numai dacd temperatura prognozatd
nu urmeazd si coboare sub -2°.. -2,5°C.

In situatiile cind inghefurile dureazi trei-patru zile, irigarea preventivi
nu numai cd nu este eficientd, dar devine chiar ddunitoare deoarece consumul
de caldurd pentru evaporarea apei addugate depiseste energia radiantd solard
acumulati in timpul zilei. Tocmai de aceea, metoda respectivd poate fi
utilizatd fird riscuri numai spre sfirgitul primaverii cind ingheturile pre-
lungite pe mai multe zile sunt imposibile.

Protectia curentd se realizeazd in cazul plantelor de talie mai inaltd
ameninjate de geruri mai severe decdt -2,5°C. Ea se bazeazd pe faptul
cd apa adiugatd transferd solului o anumitd cantitate de caldurd §i cedeazd
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aerului, 1a inghegare cite 80 calorii pentru fiecare gram din masa ei. Metoda
da rezultate bune dacd plantele protejate suportd greutatea ghetii. Aplicarea
ei constd in stropirea intermitentd a terenului ce urmeazi a fi protejat. La
inghejuri de -5° sau sub -5°C protecjia curenti devine dificild din cauza
consumului mare de apd.

Irigagiile contribuie la cresterea temperaturii solului §i aerului de deasupra
si prin umezirea aerului, care micgoreazd intensitatea radiatiei efective.

d. Masuri pentru impiedicarea producerii inversiunilor termice.

Constau in ventilarea aerului, care produce amestecul vertical,” impie-
dicand astfel stratificarea termicd de inversiune (aerul cel mai rece jos,
iar acrul din ce in ce mai cald sus).

impicdicarea sau distrugerea inversiunilor termice de radiatie, care au
obignuit indl{imi intre 2 si 100 m, este cu atdt mai lesnicioasd cu cat acestea
sunt mai putin inalte.

Ventilarea se realizeazi cu instalatii de mare capacitate (ventilatoare
uriase) fixate pe turnuri, la indlfimi de 10-12 m. Ele formeaz3 curengi turbionari
de aer ce resimt pe o razd de 100-120 m.

225 CEATA

Reprezintd suspensia in pdtura troposfericd inferiocard a unor pic#turi
mici de ap4, cristale fine de gheatd sau picdturi si crista'e laolaltd,care micgoreazi
sub 1 km vizibilitatea orizontal in stratul de aer inferior (sub 2 m fn#l{ime).

in lumind putemic3, piciturile sau cristalele care alcituiesc ceaa pot
fi vizute cu ochiul liber. Ceata prezintd, in general, aspectul unui vl albicios
care acoperi peisajul. In orasele si regiunile industriale, cu emanatii puternice
de fum gi praf, ccata capitd adesea o nuanjd galben-murdard, devenind, totodatd,
mult mai stabild. Ceata creeazd senzatia certd de umezcald, deoarcce in prezenfa
¢i, umezeala relativd a aerului este de 100% sau foarte apropiatd de aceastd
valoare

Structura §i caracteristicile microfizice ale ceii sunt similare celor ale
norilor de care se deosebeste numai prin faptul ci ea se afld in contact
cu suprafata terestrd, pe cand norii au baza la o indl{ime oarecare deasupra
acesteia. Ea este alcdwitd numai din picdturi de apd, in cazul cdnd tem-
peratura punctului de roud este pozitivd: din picdturi de apd supraricite gi
cristale de gheatd, la temperaturi intre 0 §i <40°C §i numai din cristale de
gheatd, la temperaturi sub —40°C.
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Dimensiunile piciturilor variazi in limite largi. La temperaturi pozitive,
razele lor sunt cuprinse intre 1 §i 60 W, iar la emperaturi negative sunt
mai mici de 5 . in cazul aerului celos (ceata slabd care reduce vizibilitatea
orizontald intre 1 §i 10 km), razele piciturilor au lungimi sub 1 p.

Numarul picdturilor care formeazid ceaja de 50-100/cm?® in cazul cejii
slabe si de 500-600/cm3 in cazul cefii dense.

in ceafa formati la temperaturi pozitive, umezeala relativi este de 100%
sau cu cdteva procente sub aceastd valoare, pe cind in ceaja formati la
temperaturi negative este, de reguld, sub 100%.

Pentru formarea cefii este necesar ca aerul din apropierea suprafefei
terestre sd ajungd la suprasaturaie. Aceasta se realizeazi, fie prin crestcrea
cantitdfii de vapori de ap3, fie prin sciderea temperaturii aerului, fie pe
ambele cdi dintr-o dati.

Dimpotriva pentru disparifia cetii, acrul din apropierea suprafefei terestre
trebuie sd devind nesaturat. Subsaturatia se atinge, la rdndul ei, fie prin
scadderea cantitd(ii de vapori de apd (datorit3d condens#rii sau sublimdrii acestora
sub formd de roud sau brum3), fie prin incilzirea aerului (datoratd absorbtiei
radiatiilor calorice emise de suprafaa terestrd, advectiei de aer cald, amestecului
de aer mai rece §i mai umed cu aer mai cald §i mai uscat, comprimarii
adiabatice, eliberdrii cildurii latente de evaporare).

2.2.5.1. Clasificarea cetii

Dupd conditiile sinoptice generale ale formdrii ei, ceata se imparte in
doud categorii mari §i anume: ceaa din interiorul aceleiagi mase de aer
si ceaja frontald.

A. Ceata din interiorul aceleiagi mase de aer. Se subimparte dupd
cauzele fizice concrete ale producerii, in: ceatd formatd prin cresterea cantitijii
de vapori de apd din aer; ceatd formatd prin ricirea aerului; ceatd formata
prin sporirea concentrafiei nucleelor de condensare.

a. Ceata formatd prin cregterea cantitdtii de vapori de apd din aer,
apare in conditii de stabilitate atmosfericd, atunci cind de pe supratata evaporantd
(de obicei acvaticd) mai caldd, o mare cantitate de apd pitrunde sun forma
de vapori, in aerul mai rece de deasupra, unde se condenseazd. Ea poartd
numele de ceajd de evaporare, este mai frecventd iama §i se subdivide in:
ceaia de mare; ceaja de lac; ceaja de riu; ceata de mlastind etc.

b. Ceata formatd prin rdcirea aerului se subdivide, dupd cauzele
ricirii, in: ceaja de radiatie, ceata de advectie, ceaja advectiv-radiativd,
ceata adiabatica.
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Ceata de radiatie este tipic continentald si ia nagtere datoritd ricirii
radiative a suprafefei terestre §i aerului de deasupra, adicd in conditii de
inversiune termicd, frecvente noaptea si iama in regim anticiclonic, carac-
terizat prin calm atmosferic sau véant slab (sub 2 m/s). Limita ei superioard
coincide cu limita superioard a stratului de inversiune.

in funcjic de grosimea ei, ceaja de radiafie poate fi joasi si fnalti.
Ceajya radiativd joasd aparein urma ricirii noctume
a aerului, are grosimi de ordinul cdtorva zeci de metri i dispare la citeva
ore dupd rasdritul Soarelui, sau la viteze ale vantului de 46 m/s.
Ceata radiativd inalti ia nastere prin extinderea verticald
a cefii radiative joase pind la indlfimi de 200-800 m, ca urmare a mentinerii
inversiunii termice pe parcursul mai multor zile sau sdptdmani (ceea ce fa-
vorizeazd atdt intensificarea rdcirii radiative §i cregterea grosimii stratului
de inversiune, cit i stabilitatea mai mare a cefii respective.

Ceata de advectie se formeazi in interiorul maselor de aer cald §i umed
care se deplasecazd peste suprafete intinse cu temperaturi scizute dar §i in
interiorul maselor de aer rece care se deplaseazd peste suprafeje acvatice
mai calde. Din aceastd subdiviziune fac parte: ceafa aerului
tropical (care se dezvoltd mai ales iama, pe areale de sute de
mii de kmp §i grosimi de 1-2 km, datoritd pitrunderii aerului tropical
maritim peste suprafete continentale reci situate la latitudini temperate);
ceata musonicd (impropriu denumitd astfel, intrucit se datoreazi
nu circulafiei musonice specifice, care in semestrul cald are directia dinspre
ocean spre uscat, ci deplasdrilor aerului continental, fierbinte peste suprafaja
mai rece a oceanului, sub influenta unor migrari episodice ale formatiunilor
barice); ceatfa marilor arctice (formatd prin inaintarea
maselor de aer arctic, foarte rece, peste suprafefe cu temperaturi mai ridicate
ale unor miri care beneficiazi de aportul curentilor calzi ai Norvegici, Alask#i
etc), ceata marilor temperate (carc se formeazd
iama, cdnd aerul continental mai rece, se deplaseazd peste suprafeiele acvatice
mai calde) si orice alti formd de ceaid datoratd unor migcdri advective.

Ceata advectiv—-radiativd ia nastere sub actiunea conjugatd a proceselor
advective §i radiative, cum se intdmpld iama, in cazul deplasdrii acrului
arctic sau polar-maritim, peste uscatul continental, unde continud s3 se riceascd
prin emisia de radiafii infrarosii.

Ceata de amestec se datoreazd suprasaturafiei rezultatd in urma
amestecului unor volume de aer cu temperaturi si umezeli diferite. Este
caracteristicd litoralelor (ceata litoralid), darsi regiunilor
oceanice in care se intdlnesc curenfi calzi §i reci (c ¢ a { a
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m arin #). Aceasta din urmi este caracteristic3, in semestrul cald, regiunii
nord-atlantice dintre insulele Islanda §i Newfoundland unde se intdlneste
curentul cald al Golfului cu cel rece al Labradorului, precum §i regiunii
nord—pacifice din apropierea coastelor nord-estice ale Japoniei, citre care
se indreaptd atdt curentul cald Kuro-Sivo, cét si curentul rece Oya-Sivo.

Ceata adiabaticd ia nastere in timpul miscirilor ascendente lente ale
aerului pe pantele muntilor, fiind rezultatul ricirii acestuia (prin destindere
adiabatic) pani sub punctul de rous. in cazul ascensiunilor rapide iau nagtere
nori din care cad precipitafii abundente.

d. Ceata formatd prin sporirea concentratiei nucleelor de condensare,
nu se datoreaz nici cregterii cantitifii de vapori de ap4, nici scAderii temperaturii,
ci numirului mare al nucleelor de condensare din aerul urban sau al re-
giunilor industriale. Intruct multe dintre acestea sunt picdturi fine de solutii
saline, condensarea poate incepe la valori ale umezelii relative sub 100%,
ceea ce contribuie la stabilitatea mai mare a acestui tip de ceafd numit
si ceatd urbanid sau ceatd industriala

Dat fiind caracterul ei profund diunitor pentru viaja §i activitatea
oamenilor, ceaja urbani a fost indelung si atent cercetatd in numeroase orage
ale lumii.

Cercetidrile au ardtat ci oragul exercitd o influen{d considerabild in ceea
ce priveste cresterea frecventei, densitdfii §i stabilitétii cetii, lucru care poate
sd pard neverosimil dacd se are in vedere sd ea este un fenomen hidro-
meteorologic legat de temperaturi mai coboréte gi umezeli in general ridicate.
Pentru cd orasul determind cregterca temperaturii §i sciderea umezelii aerului,
mai ales in noptile senine §i calme cind formarea cetii este deosebit de
frecventd. Aceastd dubld influentd care se opune producerii cefii este compensatd
si chiar supracompensatd de numdrul excepgional de mare al nucleelor de
condensare din acrul oragului. O bund parte dintre aceste nuclee sunt foarte
active datoritd marii lor higroscopicitdfi. Se remarcd, in principal, nuclecle
de acid sulfuric (H,SO,) si acid sulfuros (H,SO,) formate prin reacfia
trioxidului de sulf (SO,) si respectiv, bioxidului de sulf (SO,) cu vaporii
de apd.

Inalta higroscopicitate a nucleelor de condensare §i a piciturilor-germen
cu caracter de solufii acide ori saline, face ca tensiunea de saturajic la
nivelul suprafefei acestora sd coboare, intr-o masurd mai mare sau mai micd,
aflatd in raport direct proportional cu concentratia solufiilor, astfel incat
condensarea vaporilor de api se poate produce, aga cum s-a aritat deja,
chiar dacd umezeala relativd este mai micd de 100%.
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Cand piciturile astfel formate devin vizibile, apare ceata, fenomenul
cel mai nefast al topoclimei urbane.

Evident, dintre cei doi factori principali care concurd la formarea cefii
(umezeala acrului §i nucleele de condensare) numai cel de-al doilea depinde
in mod hotdrator de orag. S-a vizut insd cit de important este el, de vreme
ce picaturile se pot naste la valori ale umezelii relative mai cobordte chiar
si decat 90%.

Ciand oragul este agezat intr-0 regiune naturald caracterizati prin
umezeald accentuatd, cum e cazul Londrei, Hamburg-ului, Bremen-ului etc.,
atunci frecvenja, intensitatea §i persistenfa cefurilor urbane ating
valon record.

Dupd J. Aitken, tocmai marea higroscopicitate a nucleelor de conden-
sare din aerul orasului, spre deosebire de cea a nucleclor de condensare
din aerul imprejurimilor, conferd cetii urbane rezistenta la difuzare i, implicit,
marca ei stabilitate.

In acelasi sens mai actioneazi insi si faptul ci nucleele de condensare
din atmosfera urband, mai mari §i mai grele decét cele din atmosfera cimpului
liber imprejmuitor, au 0 mare capacitate de emisie (mai ales particulele
de funinginc) fapt care determind intensificarea atdt a ricirii lor, cdt si a
acrului care le inconjoard. Se accentueazd astfel, tendinja de descendenti
si deci de stabilitate a aerului urban.

Vanturile care ar putea impristia ceata urbana sunt §i ele considerabil
sldbite prin acfiunea de frecare dintre masele de aer in migcare §i maswul
de clidiri pe care il constituie orasul.

Toti acesti factori care miéresc stabilitatea celii urbane sunt subordonaii
factorului esential, reprezentat prin situatiile de timp anticiclonice.

Dimpotrivd, in situatiile ciclonice, caracterizate printr-o instabilitate termica
accentuati, calota de pécli si ceatd nu se poate forma, ori este imprigtiatd
rapid.

Inflnenja hotdratoare pe care orasul o exercitd asupra formdrii celii
poate fi evidentiatd in diverse chipuri. I. Browdi a fidcut-o descoperind
cregterca numirului de zile cu ceatd la Londra, paralel cu cresterea orasului

(tabel 4). .

Tabel 4
Cresterea numarului mediu anual al zilelor cu ceati la Londra

Intervalul 1871-1875 18761880 1681-1885 18861870

Numirul zilelor cu ceat} 50,8 58,4 62,2 74,2
Numirul locuitorilor | 2,8 mil. (1871) | 3,8 mil. (1881) | 4,1 mil. (1886) | 4,8 mil. (1890)
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. Date aseminitoare au oferit O. Behre §i G. Hellmann pentru Berlin;
A. Rethly pentru Budapesta si H. Maurain pentru Paris.

Analiza pe care o face B. Hrudicka pentru orasul Praga este §i mai
concludentd, ea ludnd in considerare o perioadd de observatie mult mai
indelungati (tabel 5). Dezvoltarea acceleratd a industriei, insofitd de o crestere
masiva a populagiei a condus in ultimele decenii ale secolului trecut §i primele
decenii ale secolului actual la un salt spectacular al numiarului de zile cu
ceatd. Corelatia este cit se poate de evidentd.

Tabel 5
Cresterea numirului mediu anual al zilelor cu ceati la Praga
Intervalul Nr. zile cu ceatd - Intervalul Nr. zile cu ceaji
18001819 82,8 1860-1879 78,7
18201839 79.5 1880-1899 158,0
1840-1859 86,8 1900-1919 217,0

Si la Bucuresti, numdrul mediu anual al zilelor cu ceajd s-a dublat in
perioada 1882-1960, din aceleasi motive (fig. 11).

Un alt mod de evidentiere a influeniei oragului asupra cresterii numarului
de zile cu ceatd il constituie compararea directd a datelor obtinute in aceastd
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si cu ceatd la Bucuresti.
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privin{d, la statiile urbane §i la cele din imprejurimi. Astfel, G. Sleikovski,
ajunge la concluzia ci, in timp ce la Hamburg, numirul mediu anual al
zilelor cu ceatd este de 1126 pe insulele Silt §i Helgoland, din apropiere,
el nu depaseste 40.

Pentru Saarbriicken, 1. Pfaff prezintd o situatie la fel de convingitoare,
aritand cd numarul mediu anual de zile cu ceatd se cifreazi 1a 55 in sectorul
industrial Durlah, 1a 29 in centrul oragului §i la 12 pe Varful Sonnenberg
din apropiere.

Ca element de sintez3, harta frecventei cetii indic3 si ea rolul esential
pe care orasul il joacd in cresterea numarului de zile cu ceatd. Din harta
frecvenjei medii anuale a cefii in Marea Britanie (fig. 12) reiese clar ci
cele mai multe ceturi se produc in regiunea putemic industrializatd din centrul
Angliei. Celelalte nuclee de frecventd maximd, localizate pe tdrmurile Mirii
Mianecii §i in jurul oragului Glasgow se datoresc conjugdrii unor cauze naturale
cu influenta oraselor.

Faptul c intre harta repartifiei cefii §i harta impurificirii acrului deasupra
Marii Britanii existd o coincidentd aproape totald, este incd o dovadi a influentei
majore pe care activitatea economica din oragele si regiunile industriale ale
tdrii o exercitd asupra formirii cefii.

= Fig. 12. Harta frecvenei medii anuale
a celii in Marea Britanie.
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Din punctul de vedere al distributiei sale in timpul unei zile, ceaja
urband apare mai frecvent in orele diminetii cind temperatura este redusi,
umezeala relativd ridicatd i concentratia impuritdilor maxim3. Citre amiazi
cdnd temperatura creste si apar migcirile ascendente ceata este disipatd. Dupi
P. A. Kratzer, deosebirea dintre orag §i imprejurimi in regimul diumn al
cetii se referd tocmai la faptul cd ceaja urband se formeazi cu precidere
dimineata, intre orele 6,00 si 10,00, iar cea din imprejurimi, mai ales noaptea.

Dependenta de impuritifile aflate in atmosferd, face ca ceaja urbani
sd inregistreze §i 0 variafie sdptdmaénali, care coincide cu regimul s3ptimanal
al nucleelor de condensare. Este, prin urmare, lesne de ineles de ce frecvenia
cefii urbane este maxima in zilele de lucru §i minim3 in zilele nelucritoare
de la sfargitul sdptdménii.

in regim anual, cele mai multe zile cu cead urbani se inregistreazi
iama, cénd concentrafia nucleelor de condensare este¢ mai mare §i tempe-
ratura este mai redusd, iar cele mai putine, vara. Tot iama apar si cele
mai mari diferente intre orag §i imprejurimi in privinja numdrului de zile
cu ceafd. Desi ricirile radiative din noptile senine §i calme de toamnd, iarna
si primdvara sunt mult mai frecvente si mai intense in afara oragului, numdrul
zilelor cu ceatd este totusi mai mic decit in interiorul lui. Cauza rezidi,
asa cum s-a ardtat, in marea concentratie a nucleelor de condensare din
atmosfera urbani. Din datele publicate de cercetdtorul W. Bach, frecvenia
medie a cefii in orage este mai mare decit in imprejurimi cu' 30% vara
si cu 100% iama.

B. Ceata frontald. Este ceata care apare in zonele de separatie a maselor
de aer cu insusiri fizice diferite. Suprasaturatia se produce atét datoritd ames-
tecului §i ricirii adiabatice, cAt si evaporirii precipitatiilor care insofesc fronturile.

Dupi pozifia fatd de linia frontului, ceafa frontald poate fi prefrontald,
legatd de linia frontului $i postfrontald.

2.2.5.2. Distributia teritoriala si temporald a cetii

Ca rezultat al distribugiei conditiilor care participd la formarea ei, ceata
are o frecven(i mai mare in regiunile din apropierea (Armurilor §i mai mici
in cele din largul mirilor §i interiorul continentelor (fig. 13).

in evolugia diumi, ceata este mai frecvenyi noaptea si dimineata, cind
temperatura are valori mai scizute, iar in cea anuald, toamna i iama pe
continente §i primdvara pe mdri §i oceane.
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2.2.5.3. Efectele daunatoare ale cetii

Oricét ar pdrea de neverosimil, ceata constituie un fenomen atmosferic
deosebit de periculos. Aceastd afirmajie pare neverosimild deoarece ceaja
este previzibild, se formeazi cu vitezd moderatd §i nu declanseazi energii
de nici un fel. Si totusi, invaluind porfiuni mai mari sau mai mici ale suprafejei
terestre, in care vizibilitatea orizontald scade uneori pand la cifiva metri,
ea creeazd dificultdfi considerabile atdt pentru navigafia aeriani, maritimi
si fluviald, ct si pentru transporturile rutiere si feroviare. In astfel de condiii,
numirul accidentelor de circulatie creste’ vertiginos, ceea ce atrage dupi sine
sporirea corespunzitoare a pierderilor de vie{i omenesti §i de bunuri
materiale. A '

Pentru orage, ceafa este fenomenul hidrometeorologic cel mai diunitor
§i aceasta, cum se va vedea, nu numai pentru ci circulafia este mai intensi
sl mai variatd.

in scopul unei mai bune intelegeri a efectelor ddundtoare provocate
de ceata urbani, este necesard o delimitare.

Adesea, pe timp senin gi calm, cu umezeald foarte redusd deasupra
orasului stagneazi o caloti imens3 de impuriti(i solide in suspensie. Acestea
dau atmosferei urbane o culoare gilbuie sau chiar maronie, micsorind
vizibilitatea orizontal, uneori chiar sub 1 km. in astfel de situatii nu se
poate vorbi de ceatd. Deosebit de aceasta prin usciciunea aerului §i a particulelor
in suspensie, precum si prin culoarea pe care 0 imprim# atmosferei urbane,
fenomenul este cunoscut sub numele de pacld.

Picla favorizeazd insd foarte mult producerca cetii. De reguld, ceata
urbani este un amestec de picdturi de apd (sau cristale de gheatd) cu particule
solide de diferite dimensiuni §i diverse gaze impurificatoare. Tocmai dg
aceea englezii au denumit-o generic ,,smog* adic# printr-un termen rezultat
din combinarea cuvintelor smoke (fum) si fog (ceatd).

Dupi datele lui N. Show si J. S. Owens, la Londra, smogul absorbea
(in perioada analizatd) 50% din radiatia solard iama §i 17% vara, favorizind
cresterea concentratiei diferitelor substanie poluante. in astfel de situafii,
coninutul in CO, al atmosferei urbane putea creste de la 0,03% 1a 0,14%,
concentratiile altor gaze i mai nocive depdsind, la randu-le, limitele maxime
admisibile. :

in repetate randuri amploarea fenomenului a devenit catastrofald, in-
registrdndu-se consecinje cu adevidrat dramatice.

Perioada dintre 24 ianuarie §i 14 februarie 1899 s-a remarcat prin gravitatea
efectelor smogului suportate de londonezi. Ea s-a soldat cu 2994 decese

65

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



in plus fajd de perioade corespunzitoare din anii precedenfi si cu de zece
ori mai multe cazuri de invaliditate fizici.

Ummdri §i mai grave a avut smogul produs la Londra intre 4 §i 9 decembrie
1952 cénd, in condifii de timp anticiclonic, densitatea cefii §i concentratia
diferitelor substanie poluante au depdsit cu mult limitele maxime admisibile.
Astfel, SO, a trecut brusc de la 0,07 la 1,34 mg/m?, iar impuritifile solide
au atins 4,46 mg/m®. Peste 4000 de oameni gi-au pierdut viaja din cauza
smogului, iar numarul intemérilor in spitale pentru afecfiuni ale c#ilor respiratorii
si sistemului circulator a fost de patru ori mai mare decat media intervalelor
corespunzdtoare din anii anteriori.

Scidderea accentuatd a vizibilitifii a determinat cregterea numdrului de
accidente de circulafie §i implicit, a cazurilor de invaliditate fizicd. Studiile
intocmite ulterior au aritat dependenta cazurilor mortale de concentrafia
in SO, si particule de fum din aerul urban, precum si de durata influengei
lor nocive.

Marea Britanie cunoaste efectele smogului §i in alte orase. Dar ea nu
este singura tari care are de suferit din cauza lui. in Belgia, un astfel de
fenomen produs la Liege, pe valea Meusei, intre 1 si 5 decembrie 1930,
a provocat 0 mortalitate de zece ori mai mare decit cea obignuitd, mai
ales prin afectiuni cardiovasculare si respiratorii. Pentru Statele Unite ale
Americii ,,accidentul* de la Donora (Pensylvania), petrecut in octombrie
1948 este un exemplu clasic. Cu acel prilej, 42% din cei 12000 locuitori
ai orasului- au suferit, din cauza smogului, tulburdri cardiace si rcspnratom
(10,5% cazuri grave).

Exemplele pot fi desigur multiplicate §i diversificate, intrucit smogul
apare oriunde umezeala aerului §i emisia antropic3 de nuclee de condensare
si substante impurificatoare oferd conditii favorabile.

2.2.5.4. Combaterea cetii

Actiunea de diminuare a efectelor cetii, in general §i a cetii urbane,
in special, presupune mai intdi de toate o cunoastere profundd a fenome-
nului. Pentru aceasta, in Marea Britanie, prima dintre {drile care s-au confruntat
cu consecintele nefaste ale smogului, au fost infiingate trei societdli stintifice
avand drept obiect de studiu ceata. Ele sunt: ,,Air—Analysis—Committee®,
»Manchester Field Naturalist Society* si ,,National Smoke Abatement Society*.

A lupta cu ceata inseamnd, in primul rind a reduce la minimum emisia
de impuriti{i antropice. inci de mult¥ vreme 1. Browdi a stabilit ¢4 numirul
zilelor cu ceatd la Londra a scdzut semnificativ pe mésura elimindrii cdrbuniler
din tot mai multe intreprinderi industriale si locuinte.
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Reducerea emisiei de impuriti{i este insd extrem de dificild si este
reclamatd imperios de consecinie mult mai grave §i mai urgente decét cresterca
frecventei cefii.

In situatiile cind ceata acoperi pistele unor aeroporturi importante, pot
fi utilizate anumite metode de combatere a ei.

Acestea nu sunt, pand in prezent, nici ieftine i nici foarte eficiente.

Printre metodele de combatere a cetii se numdira: incdlzirea aerului
din apropierea suprafetei terestre; imprdgstierea in ceatd a unor substante
higroscopice (pentru contopirea picéturilor care o alcituiesc); emiterea unor
unde sonore (care favorizeaza contopirea §i precipitarca picdwrilor de api
din ceajd); insdmantarea cu bioxid de carbon solid a ceturilor cu picituri
supraracite sub —4°C (pentru inghejarea §i precipitarea acestora) etc.

2.2.6. VISCOLUL

Reprezintd spulberarea puternicd a zdpezii de catre vant, astfel incdt
vizibilitatea scade extrem de mult, iar aprecierea privind caderea conco-
mitentX a ninsorii este imposibil4. in situatiile cind aprecierea privind cdderea
concomitentd a ninsorii este posibild, el poartd numele de viscol cu ninsoare.

Pentru zonele temperate §i reci, viscolul esie fenomenul atmosferic de
iami cu consccinjele cele mai grave si cu spectaculozitatea cea mai mare.
El acfionecazd atdt prin forfa mecanicd a vantului care poate rupc crengile
arborilor, conductorii aerieni etc., cit si, mai ales, prin spulberarea zdpezii
din spatiile deschise si acumularea ei in locurile addpostite, unde grosimea
stratului ajunge uncori la valorii de mai mulfi metri, producand dificuliai
scrioase transporturilor rutiere i feroviare. Spulberarea zdpezii de pe intinse
suprafeie agricole, priveazd culturile de toamnd de stratu! natural protector
care le feregte de inghef si diminueazd umezeala atit de necesard parcurgerii
fazelor vegetative de primdvard.

Viscolele provoacd in fiecare an pagubc importante tuturor {drilor din
zoncle temperate si de la latitudini mari. Drept urmare, ele sunt studiate
cu atenjic sub raportul repartifici directici §i vitezei vantului, cantitid{ii de
zdpadd, datelor producerii, duratei i conditiilor sinoptice in carc se dezvoltd.

Exemplul Romdnici este edificator in acest sens.

2.2.6.1. Repartitia teritoriald

Studiile specializate efectuate de specialistii in meteorologie au condus
la elaborarca unci hirfi sintetice privind repartifia viscolelor pe teritoriul
Romdnici (fig. 14). Analiza, fie §i succintd a acestei hirti, permite urmétoarele
concluzii mai importante.
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— Cel mai mare numir mediu anual de zile cu viscol se inregistreazi
in regiunile estice §i sudice ale teritoriului Roméniei. Pretutindeni in aceste
regiuni el este mai mare de 2, dar in unele sectoare depiseste 4 (nord—estul
extrem §i Podigul Central Moldovenesc) si chiar 6 (Birigan).

— Cel mai mic numdr mediu anual de zile cu viscol se inregistreazi
in Podigul Transilvaniei, Cdmpia de Vest si in sud-vestul Cdmpici Roméne,
unde coboard sub 1.

Valorile mari caracteristice Bardganului se explicd prin efectul de ca-
nalizare determinat de obstacolul orografic al Carpatilor de Curburi si obstacolul
termic reprezentat de Marea Neagri. In interiorul acestui canal care ingustcaza
curentul de aer rece ce vine dinspre nord—est, horstul dobrogean contribuie
la intensificarea fenomenului. :

La réndul lor, valorile mici din Transilvania, Cdmpia de Vest si sud—vestul
Campiei Roméne se datoreazd addpostului creat de Carpatii Orientali si
Meridionali. ;

Analiza pe luni a numirului mediu al zilelor cu viscol evidentiaza valori
mai mari in ianuarie (pentru estul §i sudul drii) si in februarie (pentru regiunile
de la vest §i nord de. lantul carpatic). Lunile decembrie si martic
inregistreazd un numir comparabil de zile cu viscol, la multe statii,
martie situdndu-se inaintea lunii decembrie. Cu totul intdmplitor viscolul
poate avea loc i in octombrie sau aprilie.

2.2.6.2. Directia si viteza vantului in timpul viscolului

Asa cum rezultd din schifa de hartd generalizatd (fig. 15) in Moldova
de Nord, predomind viscolele dinspre nord-vest, iar in Moldova de Sud,
cele dinspre nord. Bdrdganul se caracterizeazd prin viscole de la nord (ca
si Delta Dunirii §i litoralul), iar Dobrogea de Sud, prin viscole dinspre
nord-vest. in Muntenia, pina aproape de Olt, predomina viscolele de nord-est,
iar in Oltenia cele de est i respectiv vest si nord-vest. Vestul tarii inregistreazd
mai ales viscole dinspre nord, iar Transilvania dinsprc nord-vest.

De obicei, cauza care produce vantul in timpul viscolului c¢ste aparifia
unor gradien{i barici ridicali (diferente mari dec presiune) intre un camp
anticiclonic situat la nord sau nord-est de Roménia §i o depresiune baricd
adanci, situatd in sud-estul Europei. Aceasta face ca circulatia acrului deasupra
Romdniei s¥ aibi, fie o dominantd esticd, fic una vesticd. La nivelul suprafejei
terestre, obstacolul reprezentat de lanful Carpatilor determind §i orientarea
generald a vénturilor, caracterizatd printr-un paralelism evident mai ales in
regiunile de deal i cimpie ale Moldovei si Munteniei.
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Viteza vénturilor in timpul viscolelor variazi in medie, pentru teritoriul
Romdéniei, intre 11 §i 17 m/s, adicd intre 41 si 60 km/h.

La unele statii meteorologice ca Botosani, Targoviste, Targu Jiu etc.,
viteza medie a atins 20 m/s, iar la Vaslui chiar 24 m/s. in schimb, in
Transilvania, vitezele medii au coborit, la unele statii, sub 11 m/s.

Vitezele maxime absolute ale véantului in timpul viscolelor sunt mai
ridicate in nordul si centrul Moldovei in regiunea dintre Tecuci $i Bucuresti
si pe litoralul Mdrii Negre. Ele se situeazd intre 86 si 106 km/ord, dar
probabilitatea producerii lor este destul de redusd (intre 2 §i 5%). Maximele
absolute ale vitezei véantului revin, cum este de asteptat, viscolelor din lunile
ianuarie i februarie §i numai foarte rar in proportie de 2-7%, din decembrie
si martie.

in functie de viteza véntului, vxscolele se grupeazd conventional in
trei categorii gi m\ﬁ; violente (viteze mai mari de 17 m/s); puternice
(viteze intre 17 si m/s); moderate (viteze intre 10 §i 6 m/s).

Viscolele violente se produc cu o frecvenid mai ridicatd in sud-estul
Moldovei i in Bdrdgan. La nivelul intregii {#ri predomind insd viscolele
puternice.

2.2.6.3. Cantitatea de ziipadd cizutd in timpul viscolelor

Se exprimd in litri pe metru pdtrat, atdt pentru fiecare directic a vantului
in parte, cit si pentru fiecare zi cu viscol, indiferent de directia vantului.

Datele statistice arat3 cd, in cea mai mare parte a Romdniei, cele mai
mari cantitdfi de zdpadd cad in situagiile cand vantul viscolitor sufld dinspre
nord §i nord-vest. Situatia se schimbd doar in sud si pe litoral, unde cele
mai mari cantitifi medii anuale de zdpadd cad in timpul viscolelor dinspre
est §i nord-est. .

Harta cantitdfilor medii de precipitafii cdzute in cursul unei zile,
cu viscol (fig. 16) evidenjiazd existenta valorilor celor mai mari (peste
8 1/m?) in sud-estul Olieniei §i sud—vestul Munteniei, in nordul Dobrogei
si in regiuneca izvoarelor Muresului §i Oltului. Acestea nu coincid insd cu
regiunile in care viscolele au frecventa maximad.

2.2.6.4. Datele producerii viscolelor si duratele acestora

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

in Moldova, cel mai timpuriu prim viscol are loc in jurul datei de
27 octombrie (probabilitatea lui este de numai 2%), iar cel mai tarziu prim
viscol corespunde lunii martie (probabilitatea lui fiind tot de 2%).
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in Dobrogea, datele respective sunt 13 noiembrie (2%) si luna martie
(5%); in Muntenia, 27 octombrie (2%) si martie (2%); in Oltenia 14 noiembrie
(2%) si prima jumdtate a lunii martie (3%), iar in Banat si Transilvania
intre 14 noiembrie §i 13 decembrie §i decadele a doua §i a treia ale lunii
martie.

Data medie a primului viscol se incadreazi intre ultimele zile ale lunii
decembrie §i prima jumdtate a lunii ianuarie pentru teritoriile din estul si
sudul tarii §i se suprapune ultimei decade a lunii ianuarie pentru restul {irii.

Ultima zi cu viscol este 23 aprilie in Moldova (2%); 27 martie pe
litoral; intre 23 martie §i 7 aprilie pe Dunire; prima jumitate a lunii martie
in Transilvania; 23 martie in Banat.

Data medie a ultimului viscol corespunde primei jumatii a lunii februarie.

Durata viscolelor exprimatd in numir de zile succesive §i nesuccesive
cu viscol se diferentiaz4 net in regiunile din afara si interiorul arcului carpatic.

Astfel, viscolele cu durata de o zi sunt caracteristice pentru intreaga
fard, dar mai ales pentru Transilvania, nordul Olteniei §i regiunea dintre
Turmmu Migurele si Giurgiu.

Viscolele cu durata de doud zile succesive predomind in nordul Moldovei,
centrul Transilvaniei, sud-estul Moldovei §i nordul Dobrogei.

Viscolele cu durata de trei zile sunt caracteristice pentru sud—estul {drii
si sud-vestul Olteniei §i pe alocuri Moldovei, iar cele cu durata de patru
zile succesive, sudului (arii §i jumatdfii sudice a Moldovei. in mod exceptional
(3%) viscolele cu duratd mai mare de patru zile succesive se Tnregistreazi
in Bdrdgan.

Durata viscolelor exprimatd in numir de zile nesuccesive variazd de
la sub trei zile pe an in vestul Olteniei §i Subcarpati la peste noud zile
pe an in Birigan.

2.2.6.5. Conditiile sinoptice in care se produc viscolele.

Relieful baric sau distributia teritoriald a presiunii atmosferice prezintd
iama, uncle situafii sinoptice tipice care favorizeazd producerea viscolelor.
Cunoagterea si clasificarea acestora este o condifie a prevenirii viscolelor.
Pentru teritoriul Roméniei au fost identificate sapte tipuri barice care favorizeazd
aparifia viscolelor.

Tipul baric I se caracterizeazi prin prezenfa unui brdu de mare presiune
atmosferici intre Arhipelagul Azore §i Siberia, i a unui cdmp baric depresionar
in bazinul estic al Mediteranei §i Peninsula Balcanicd.
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Tipul baric II se individualizeazd printr-0o dorsald continentald a
anticiclonului Azoric, care inainteazi pand deasupra vestului Romaéniei §i
printr-o depresiune baricd suprapusd Mdrii Negre.

Tipul baric III prezintd in cdmp anticiclonic continental situat in nordul
Europei §i unul depresionar, centrat in Grecia.

Tipul baric IV are anticiclonul Scandinav unit cu cel Azoric, iar depresiunea
din Marea Mediterand centrald in sudul Italiei.

Tipurile barice V, VI si VII sunt mai putin importante, lor revenindu-
le mai putin de 7% din viscolele care se produc pe teritoriul Romaniei.

In toate situatiile sinoptice, caracteristice tipurilor barice respective,
se ajunge la contraste termice puternice, care favorizeazd ninsori abundente
si viscole mai mult sau mai putin violente.

. 2.2.6.6. Combaterea viscolelor

Consecinjele nefaste ale viscolelor sunt prea frecvente §i prea cunoscute
pentru a mai fi necesard prezentarea lor. Este de asemenea evident cd pentru
diminuarea pagubelor provocate de viscole, misurile preventive sunt mult
mai diversificate §i mai eficiente decit cele de combatere propriu-zisa.

Misurile preventive sunt, la randul lor pe termen lung §i pe termen
scurt. Printre cele dinti se numird perdelele de protectie formate din specii
forestiere care impiedica spulberarea zdpezii de pe terenurile agricole, instalarca
de parazdpezi in lungul principalelor cdi rutiere i ferate pentru impicdicarca
troienirii zdpezii §i blocdrii acestora etc. Printre cele din urmd se numdrd
adapostirea animalelor, crearea rezervelor de hrand pentru acestea §i adaptarca
altor masuri menite s asigure depdsirea cu pagube cit mai mici a intervalelor
de viscol.

Combaterea propriu-zisd a urmarilor viscolului sau deszipezirea se face
cu mijloace mai mult sau mai pufin eficiente in functic de dotarca si gradul
de organizare al fiecdrei comunitdfi umane.

in ciuda faptului ci se cunoaste frecventa anuali a viscolelor pentru
fiecare regiune si a faptului ci prevederea acestor fenomene atmosferice
de risc nu prezintd pentru meteorologic o problemd prea dificild, viscolele
continud s producd, in fiecare an, numeroase pagube §i chiar victime omenesti.
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3. FENOMENE ATMOSFERICE DE RISC
CU APARITIE LENTA

in categoria fenomenelor atmosferice de risc cu aparifie lenti se includ
secetele, care afecteazd pe perioade mai lungi sau mai scurte, diferite regiuni
ale lumii. Prin durata §i consecinjele lor, secetele se difereniazi scnsibil
de la o zond climatici la alta, in unele regiuni ele fiind episodice, mai
putin severe §i mai limitate in teritoriu, iar in altele aproape permanente,
mult mai severe §i mai extinse.

3.1. SECETELE EPISODICE

Rezultat al absenei precipitatiilor, secetele sunt fenomene complexe,
caracterizate prin valori mari ale deficitului de umezea!3d in aer si in sol
(la nivelul sistemelor radiculare ale plantelor), precum s§i prin cresten
considerabile ale evapotranspiratiei potentiale. Lipsa precipitatiilor dimi-
nueazd sensibil consumul de cédldurd in procesul evapordrii si face ca cea
mai mare parte a energicei calorice rezultatd din bilantul radiativ sa se consume
pentru incdlzirea solului i aerului de deasupra. Se ajunge astfel la cresteri
substantiale ale evapotranspirafici potentiale.

in astfel de conditii se creazi un dezechilibru intre absorbiia si cedarca
apei (prima scdzand, iar a doua crescdnd pe masura accentudrii secetei) de
citre plante, care incep sd se ofileascd. Cand seceta este insofitd de vanturi
fierbinfi §i uscate, dezechilibrul devine deosebit de acut, iar ofilirile ire-
versibile, putind distruge pariial sau total planteie afectate.

Secetele pot fi: atmosferice, pedologice si mixte. Seceta atmosfericd
se caracterizeazd prin lipsa partiald sau totald a precipitatiilor, cregterea tem-+
peraturii aerului §i sporirea consumuiui de apd al plantelor. Cind seccta
atmosfericd se prelungeste, deficitul de umezeald cuprinde straturile din ce
in ce mai adénci ale solului, determindnd astfel aparifia secetei pedologice.
Asocierea celor doud tipuri de secetd, dd nagtere secetei mixte sau complexe,
care poate compromite parfial sau total culturile agricole.

Pe teritoriul Roméniei secetele se datoreazd in mare parte anticiclonilor
formafi in regiunile arctice, care aduc mase de aer cu temperaturi relativ
scizute §i conjinut mic de vapori de api (circa 5 mg/m?). Inaintind spre
sud, aerul arctic se inc#lzeste rapid, inregistrdnd din aceastd cauzd o scidere
accentuatd a umezelii relative §i o crestere considerabild a deficitului de
saturatie. Drept urmare, in Cidmpia Romand, la temperaturi de circa 35°C,
umezeala relativi, care la origini era de 70-80%, ajunge la 10%, aerul arctic
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devenind aer temperat continental, fierbinte §i uscat. Aceste insusiri termice
si higrometrice determind intensificarea evapotranspiragiei care conduce la
sciderea bruscd a rezervei de apd din sol si la aparitia dezechilibrului dintre
necesarul sporit de ap3 al plantelor i resurselor mult diminuate ale solului.
Intensitatea sau severitatea secetei se exprimd tocmai prin valoarea acestui
dezechilibru.

Secetele se pot produce pe teritoriul Romaéniei in orice anotimp. Cele
mai ddundtoare sunt secetele de primavard cu duratd mare (cum a fost cea
din 1968 in sud estul {drii), care urmeazd iemnilor cu precipitatii reduse
si rezerve mici de apd la desprimdvdrare. Efectele lor ddundtoare nu pot
fi compensate complet nici dacd in lunile urmdtoare ploile sunt abundente.

Uneori, vanturile puternice, de scurtd duratd provoacd furtuni de praf
care accentueazd pagubele provocate de secete prin distrugerea varfurilor
frunzelor si desridicinarea plantulelor in curs de risirire.

Secetele care survin in anotimpul de vard compromit recoltele in functie
de faza de vegetafie care a fost afectatd. Astfel, dacd seceta a coincis cu
faza formdrii rddicinilor secundare, rezultatul este o inrddicinare slabd; daca
a coincis cu faza formdrii primordiilor florale, scade numdrul de boabe;
dacd a coincis cu faza infloririi plantelor, provoacd sterilitatea spicului §i
deci scdderea recoltei etc.

Secetele din a doua jumdtate a verii, prelungite in septembrie §i octombrie
afecteaza culturile de toamn3 in primele faze de vegetaie (germinarea, incoltirea
etc.) fidcandu-le si intre in iamd, insuficient dezvoltate §i cu o rezisten(d
redusi la secetd. in astfel de conditii, iernile grele diminueazi sensibil productiile
la hectar. '

Deosebit de severe sunt secetele care afectcazd mai mulfi ani conse-
cutivi, cum s-a intdmplat in Moldova, Bérdgan §i Dobrogea in 1945, 1946,
iar pe-alocuri §i in 1947.

Amplele variaii pe care le inregistreazi circulagia atmosferici determini
puternice fluctuatii ale cantitdtilor anuale de precipitatii §i alc regimurilor
acestora. Din aceastd cauzi, secetele se succed in Romaénia la intervale nercgulate
si afecteazdi mai ales regiunile sud—estice si Campia Dunirii.

Din cronici i diferite documente istorice rezultd ci pe teritoriul Romaénici
au avut loc secete cu consecinge nefaste in anii 1585, 1759, 1794, 1815,
1859, 1865, 1873, 1879, 1883, 1894, 1898 etc. In secolul al XX-lea, sccete
severe s-au produs in 1904, 1918, 1934, 1946, 1950 si 1968.

Incepénd din a doua jumitate a secolului al XIX-lea si pini in prezent
s-a constatat ca pe teritoriul Roméniei grupdrile de ani cu precipitalii excedentare
nu au depdsit, de reguld, trei ani, in timp ce perioadele secetoase au durat
uneori cinci i chiar gase ani. '
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in mod obignuit anii secetosi au fost precedati de ani cu precipitatii
excedentare, iar secetele cele mai severe s-au fnregistrat nu in primul, ci
in al doilea sau al treilea an de la declangarea perioadclor cu precipitatii
deficitare. '

Pentru cea mai mare parte a secetelor care au produs pagube importante
agriculturii, deficitul de precipitatii a inceput inca din toamna anului precedent,
continudndu-se in perioada rece, primdvara §i vara anului urmitor.

Printre marile grupdri de ani secetosi care au afectat teritoriul Roméniei,
cea mai lung3 si mai diunitoare a fost perioada 1945-1953. in timpul anului,
secetele corespund cel mai adesea lunilor septembrie, martie, aprilie si cel
mai rar, lunii iunie. Cu toate acestea, deficitul de umezeai in sol i suferinja
plantelor sunt maxime in lunile de vard, cind temperaturile foarte mari sporesc
evapotranspiratia.

Perioadele secetoase care afecteazi teritoriul Romdniei sunt determinate
de persistenfa dorsalelor anticiclonice trimise de maximele barice centrate
in Azore, Siberia, nordul Africii §i Scandinavia, precum s§i de existenja
in altitudine a unui curent tropical dinspre sud-vest.

Langul Carpatilor joac3 in perioadele secetoase, un rol de baraj, impiedicind
extinderea spre vest a condifiilor climatice subumede din estul continentutui
si impargind teritoriul Roméniei, intr-un sector nord-vestic mai umed si cu
ploi frecvente §i un sector sud-estic, mai uscat i cu secete frecvente.

Durata medie a secetclor atmosferice pe teritoriul Romaniei, se cifreazd
la 16 zile in regiunile vestice si 19 zile in ccle estice. Duratele maxime
pot depdsi insd 60 de zile.

Caracteristicile secetelor de pe teritoriul Romaniei succint prezentate
mai sus, sunt reprezentative in bund misurd pentru intreaga categoric a ,,secetelor
episodice*, oriunde s-ar produce acestea. Ele afecteazd cu precddere marile
regiuni agricole ale zonclor temperate §i produc anual pagube importante,
in ciuda amplelor eforturi depuse de numeroasc state pentru amenajarea
unor vaste sisteme de irigatii, pentru crearea de soiuri rczistente la deficitul
de umezeald, pentru prelucrarea adecvatd a solului etc.

3.2. SECETELE QUASIPERMANENTE SI PERMANENTE

Asa cum indicd numele lor, secetele quasipermanente §i permancnte;
constituie caracteristica meteorologicd si climatologicd esentiald a unor vaste
regiuni de pe glob, ciderile de precipitatii find doar intreruperi episodice
ale usciciunii atotstipinitoare. Regiunile afectate de astfel de secete, sunt
cele cu climate aride §i semiaride, ele intdlnindu-sc atit in zona caldd
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(tropicala si subtropicald) cit si in zonele temperate ale planetei. Peisajele
caracteristice sunt deserturile, semideserturile §i stepele uscate.

S-ar putea spune cd secetele quasipermanente §i permanente nu sunt
fenomenc atmosferice de risc §i accastd afirmatie corespunde adevirului cel
putin, pentru teritorile hiperaride. Acolo se poate vorbi de dezastre cli-
matice, dar, deserturile lumii sunt inconjurate de vaste intinderi semiaride
si subumede, care adapostesc un mare numdr de locuitori. $i, in ciuda riscurilor
naturale de care au fost inconjuraji de-a lungul multor secole, locuitorii
acestor regiuni, au infruntat cu succes sfidarca pe care o reprezenta ari-
ditatca. Ba mai mult, aici s-au nascut cdteva din marile civilizatii §i religii
ale lumii, cum sunt iudaismul, cregtinismul §i islamismul.

De mai bine de doud decenii, in regiunile semiaride ale lumii, riscul
secetei s-a transformat treptat intr-un dezastru. Numerosi locuitori, nu mai
reugesc sd objind din solurile epuizate resursele necesare subsisteniei, cu
toatd indelungata adaptare la conditiile dificile ale mediului lor tradijional
de viajd. Se moare literalmente de foame, in timp ce agricultorii renungi
adesea s3a mai cultive terenuri pdnd nu de mult fertile.

Numele acestui dezastru este desertific rea. intr-o largi misuri cste un
dezastru climatic. Dar, fdrd indoiald, nu ~imai climatic.

Inainte de a prezenta cauzele si consecir - le desertificirii este util’ trecerea
in revistd a caracteristicilor climatice pre i regiunilor aride §i semiaride
situate la latitudini tropicale, subtropical: 3 temperate.

3.2.1. Climatele tropicale 'rid gi semiarid

Climatcle arid gi semiarid, de la latitudini tropicale, au numeroasc traséturi
caracteristicc comune. Tipul semiarid, face tranzifia de la climatul arid cdtre
climalc mai umecde.

Principala caracteristicd distinctivd a acestor tipuri de climd constd in
lipsa aproape totald sau insuficicnia precipitatiilor. Geografic, ele sunt situate
aproximativ la 20-25° nord si sud, unde acfioncazd cu precddere mascle
de acr din atmosfera fnaltd a zonelor subtropicale. Chiar si in regiunile
unde apar depresiuni barice datorate incilzirii excesive a suprafeiei terestre
si acrului din troposfera inferioard, stratul de convectie riménc sublire, putemicilke
inversiuni termice din troposfera superioard rimédnind atotstdpanitoare i
extinzand conditiile aride pind la latitudinca alizeclor.

Principalcle regiuni cu climd tropicald aridd sunt situate Tn nord-vestul
Mexicului i in lungul coastelor Vestice ale Republicii Peru gi partii nordice
a Republicii Chile; in Africa de Nord (Sahara) si Arabia; in sud—estul Iranului
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§i jumitatea sudici a Pakistanului; in vestul Indiei i in Australia centrali

§i vesticd.

~ Regiunile cu climat tropical semiarid au o dezvoltare mai mare in Africa
unde se intind sub forma a doud zone care mirginesc la nord si la sud
desertul Sahara, precum §i a unei zone de formi neregulati, care se intinde
la nord si la est de pustiul Kalahari in Angola, Namibia, Zambia, Botswana
si Republica Sud-Africand. Pe continentul asiatic, climatul tropical semiarid
se dezvoltd in zona muntoasd din Arabia Sauditd si Yemen, in cea mai
mare parte a Iranului §i in par(i insemnate din Pakistan si India. in Australia,
zona tropicald semiaridd margineste la nord si 1a est, Marele descrt Australian.
America de Nord cunoagte aceste condifii climatice in Podisul Mexican,
iar America de Sud in Brazilia, 1a nord de Capul Sao Roque. in regiunile
tropicale aride, precipitatiile sunt extrem de reduse ori lipsesc aproape cu
desdvdrgire, din cauza usciciunii aerului §i a marii fnaljimi a niveluiui de
condensare. Convectia ascendentd care ia nastere datoritd supraincilzirii acrului
nu reugeste si atingd acest nivei, dar provoacd adesea vdrtejuri puternice
care ridicd la indltimi apreciabile coloane imense de praf §i nisip. Rareori,
ciclonii formafi pe frontul polar (tcmperat) patrund in regiunile tropicale,
dénd nagtere unor averse puternice de ploaie, care umplu viile seci cu torenti
vijeliosi §i fac sd apard o vegetatie efemerd, grabitd parcd sd-si incheie ciclul
vegetativ, inainte ca rezervele de umezeald sd se fi terminat. Asemenea averse
pot sd apard o datd la mai mulji ani sau la mai multe decenii.

Mediile anuale ale cantitdfilor de precipitatii sunt mai mici de 2
mm §i pot cobori chiar pind la 0 mm, cum s-a intdmpiat la Calama (orag
in nordul Republicii Chile, situat la altitudinea de 2264 m), unde dc-a lungul
timpurilor istorice, nu s-a semnalat nici o ploaie.

Conditiile de ariditate specifice deserturilor tropicale in general, sunt
accentuate in regiunile degertice litorale care se afld sub influenta curentilor
oceanici reci. Fenomenul se datoreazd temperaturilor mai cobordte ale apei
si aerului de deasupra curenfilorreci, care se opun convectici termice ascendente
favorizand, deopotrivd, descendenta aerului si predominarea totald sau quasitotald
a timpului senin. El este propriu degertului Sonora, influentat de curentul
rece al Californiei, deserturilor Peru §i Atacama influentate de curentul rece
al Perului (Humboldt), Saharei dc Vest, aflatd sub influenta curentului rece
al Canarelor §i degertului Namib, influentat de curentul rece al Benguelei.

Exemplul mentionat al localitijii Calama de la periferia degertului Atacama,
cel al localitifii Arica, din nordul Statului Chile, unde in 43 de ani s-a
inregistrat 0 medie anuali a precipitatiilor de numai 0,5 mm, cel al oragului
Iquique, situat pe litoralul degertului Atacama, unde media anuald este de
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numai 3 mm, cel al localitdifii Walvis Bay, situatd pe tirmul Oceanului
Atantic, in degertul Namib, unde media anuald este de 30 mm si multe
altele, constituic dovezi grditoare ale influengei curentilor reci, asupra reducerii
pand la disparifia aproape totald a precipitagiilor atmosferice.

Accasta nu inseamnd cd in interiorul continentelor ariditatea nu poate
fi, pe alocuri, aproape la fel de severd. Dovadd, precipitatiile medii anuale
insumdnd numai 0,5 mm, inregistrate in localitatea egipteand Luxor.

Uneori, ploile si aga destul de rare, nu ajung pani la suprafaia terestré,
piciturile evaporandu-se in cddere, din cauza temperaturilor extrem de ridicate
ale acrului. Precipitagiile fiind absolut intdmpldtoare se infelege cid nebu-
lozitatea are valori extrem de reduse, iar Soarele striluceste aproape tot
timpul cat acest lucru este astronomic posibil. Drept urmare, suprafata terestrd,
mai ales cand este acoperitd cu nisip, se incdlzeste excesiv atingdnd chiar
temperaturi de 80°C. Dimpotrivd, noaptea, lipsa vaporilor de ap3 §i a norilor,
determind cresteri excepfionale ale intensiti{ii radiagiei efective, ceea ce permite
ricirea suprafejei terestre, uneori pani la valori de 0°C.

iricalzirile si ricirile de 1a nivelul suprafefei terestre se risfring si asupra
aerului de deasupra, in regiunile cu climat tropical arid inregistrdndu-se
valori termice absolute extrem de mari.

La iniltimea standard (2 m) a misurdtorilor termometrice de pe platformele
stafiilor meteorologice se inregistreaza frecvent temperaturi de 40-45°C ziua
si 10-15°C noaptea, ceea ce face ca amplitudinile diume ale temperaturii
aerului s3 fie in medie de circa 30°C. Uneori ele depdsesc insd 35°C.

Temperaturile medii anuale sunt cuprinse obignuit intre 20 §i 28°C (21,6°C
la El Golea in Sahara algeriand, 27,2°C la Jokobabad in Pakistan), dar pot
fi i mai scidzute datoritd cregterii altitudinii (19,1°C la Windhoek in Namibia)
sau influentei curentilor reci (16,6°C la Walvis Bay, pe tdrmul desertului
Namib).

Amplitudinile termice anuale se cifreazd, de reguld intre 22 §i 25°C
(la Jakobabad, luna cea mai rece, ianuarie, inregistrind 15°C si luna cea
mai cald3, iunie, 37°C; iar la EL Golea, 9 si respectiv 34°C). in regiunile
tropicale aride cu altitudini mai mari, difereniele scad pini la 10°C (la
Windhoek, lunile cele mai reci, iunie §i iulie inregistreazd 13°C, iar cele
mai calde, noiembrie, decembrie §i ianuarie, 23°C), iar in cele aflate sub
influenta curentilor oceanici reci, pand la 5°C (la Walvis Bay temperaturile
medii lunare variazd intre 14 si 19°C).

Spre deosebire de regiunile degertice joase, cu temperaturi extrem de
ridicate §i precipitaii neinsemnate (fig. 17), in cele cu relief fnalt (Muntii
Ahaggar si Tibesti din Sahara, Mun{ii Hijiz din Arabia Sauditi, Muntii
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Fig.17. Regimul anual al temperaturiigi o
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Yemenului, Muntii Macdonnell §i Musgrave din Degertul Australiei etc.),
temperaturile scad, iar cantiti{ile de precipitatii cresc apreciabil (la Windhoek,
de pildd cad 375 mm de apid pe an). Sursa acestor precipitatii este, ca si
pentru deserturile din jur, trecerea rard a ciclonilor.

in regiunile cu climat tropical semiarid, valorile termice sunt relativ
asemandtoare cu cele din deserturile tropicale. Mai mult chiar, maxima termici
absolutd a planetei Pdmant s-a inregistrat in regiunea cu climat tropical semiarid
din nordul Libici. Ea fost de 58°C si s-a produs in ziua de 13 septembrie
1922 in orasul Al’ Aziziyah, situat Ia 50 km sud-sud—est de Tripoli. Valoarea
respectivd depdseste cu 12,5°C temperatura maximd absolutd inregistrati pe
teritoriul Roméniei.

Desigur la periferiile mai fnalte §i cu latitudini mai mari, temperaturile
scad, dupd cum la periferiile dinspre regiunile cu climat intertropical alternant,
mai apropiate de ecuator, amplitudinile termice diurne §i anuale se diminucazi.

Cit despre precipitatii, acestea nu sunt intdmplitoare ca in degerturile
tropicale, ci cu o distributic sezonierd bine conturatd .

La periferiile dinspre regiunile subtropicale ale zonelor cu climat semiarid,
precipitatiile sunt aduse in impul iernii, de ciclonii latitudinilor medii care
inainteazd sprc tropice.
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oc MM Fig. 18. Regimul anual al temperaturii
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La periferiile dinspre ecuator, dimpotrivd, ploile cad vara §i sunt determinate
de activitatea frontului tropical. Perioadelor ploioase li se asociazd scideri
ugoare- ale temperaturii acrului (fig. 18).

Ca urmare a marii usciciuni §i a amplelor variafii termice diurne, in
regiunile cu climat tropical arid are loc o intensd dezagregare a rocilor,
landshaftul specific fiind cel al deserturilor de nisip sau de piatrd. Vegetatia,
cfemerd, este legatd de ploile sporadice. Ea are caracter permanent numai
in oazele cu ape freatice pulin adinci §i este, in general, cultivatd.

in deserturile litorale, scildate de curenti oceanici reci, cejurile frec-
vente i temperaturile, ceva mai scizute, care diminueaz3 deficitul de saturatic
din acr, fac posibild cresterea §i dezvoltarea cdtorva forme inferioare de
plante, in ciuda lipsci aproape totale a precipitatiilor.

Citre §i in regiunile cu climat semiarid, deserturile se transformd in
semidegerturi §i trec treptat in stepele uscate cu vegetatie ierboasd xerofil?,
care ingdduie populatiilor autohtone si practice cregterea animalelor (0i, capre).
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3.2.2. Climatele Subtropicale arid si semiarid

Sunt in mod obisnuit, prelungiri, citre latitudini mai mari ale climatelor
tropicale arid §i semiarid. Ele ocupd teritorii nu prea intinse in America
de Nord (sud-vestul SUA), America de Sud (Argentina), Africa (R. S. African)
§i ceva mai intinse in Asia (Turcia, nordul Irakului si Iranului, sudul
Turcmenistanului etc.) §i Australia (la sud de marile deserturi tropicale).

Modificirile sezoniere ale fronturilor (temperate) din emisfera de nord
si de sud, fac ca ciclonii aducitori de precipitatii sd pitrund3 in aceste regiuni
mai frecvent decdt in cele tropicale semiaride si aride.

In consecinyi, ariditatea este ceva mai putin severs, iar climatul semiarid
este mai extins decdt cel arid. Totusi, acesta din urmi este prezent in cele
doud Americi, ca urmare a degraddrii regimului pluv:ometnc de citre relieful
fnalt al Cordilierilor si Anzilor.

Caracterele generale ale climei se formeazi sub influenja predominirii
alternative de 1a un sezon la altul a aerului tropical cald §i uscat §i a celui
polar (temperat), mai rece si relativ mai umed. Pendularea sezonierd a frontului
polar (temperat) care separd masele de aer respective are, de asemenea, 0
mare importan{d in evolutia condigiilor meteorologice.

Sumele radiafiei globale reprezintd aproximativ 80-85% din cele ale
regiunilor cu climat tropical semiarid, ceea ce inseamnd foarte mult. Drept
urmare, temperaturile medii anuale sunt cu pufin mai reduse, ele osciidnd
intre 16 §i 22°C in regiunile cu climat subtropical arid (fig. 19) si intre
11 i 18°C in cele cu climat subtropical semiarid (fig. 20). Maximele termice
absolute sunt foarte apropiate de cele ale regiunilor tropicale aride §i semiaride.
Astfel temperatura de 56,7°C, nregistratd la 10 iulie 1913 in Valea Mortii
(Death Valey) din California (SUA) a definut multd vreme recordul intregii
planete. ;

Precipitatiile atmosferice, desi foarte scdzute in regiunile cu climat sub-
tropical arid (80-150 mm/an), fnregistreazd valori mai importante in cele
cu climat subtropical semiarid (300450 mm/an). in consccinid, deserturile,
semideserturile si mai ales stepele cu diferite grade de usciciune, prezintd
0 vegetatie ceva mai bogatd decdt la latitudini tropicale.

3.2.3. Climatele temperate arid si semiarid -

Sunt localizate in interiorul continentelor, departe de influenta van-
turilor umede ce bat dinspre oceane. In America de Nord ocupd regiunile
de podis dintre si de la est de Muntii Cordilieri, in America de Sud, regiunile
de la est de Anzi, iar in Eurasia, o vastd zond cu ldfimea din ce in ce
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Fig. 19. Regimul anual al temperaturii
si precipitajiilor in regiunile cu climat
subtropical arid.
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mai mari citre est, desfisuratd de la nord de Marea Neagrd, pani in regiunea
centrala a Chinei. La acestea se adaugd Meseta Spaniold, din Peninsula Iberic3.
Barierele montane aflate in calea véanturilor de vest (America de Nord si
de Sud) si a celor de sud (Asia), conjugate cu distan{a uneori foarte mare,
faid de ocean (Eurasia §i America de Nord sau cu absenta vénturilor de
est (America de Sud) determind sciderea accentuat3 a cantiti{ilor de precipitatii,
péand sub limita dezvoltdrii vegetatiei de stepd. Cea mai mare parte a acestor
teritorii sunt insd semiaride. Aride propriu zise se gidsesc aproape numai
in Asia Centrald. '

Masele de aer polar (temperat) continental sunt prezente tot timpul
anului. Uscdciunea mare a aerului facg ca valorile bilanfului radiativ sd creascd
substantial in semestrul cald si si scadd in cel rece.

Mediile anuale ale temperaturii aerului variazd in functie de latitudine
si altitudine, rdiménénd pozitive la majoritatea statiilor. La Dickinson, SUA,
in regiunea cu climat temperat semiarid (fig. 21), temperatura medie anuala
este de 5°C, iar la Santa Cruz (Argentina) si Balhag, Kazahstan (fig. 22),
ambele in regiunea cu climat temperat arid, valorile corespunzitoare sunt
de 8 si respectiv 5°C.

Vara, in luna cea mai cald3, cind cerul este predominant senin, tem-
peraturile cresc substantial, valorile medii atingdnd 21°C la Dickinson, 24°C

Fig. 21. Regimul anual al temperaturii oC
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b mm  Fig. 22. Regimul anual al temperaturii
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la Balhas si 14°C la Santa Cruz, aceasta din urm? fiind situatd la 50° latitudine
sudicd, intr-o regiune cu puternice vanturi ¢+ vest:

lama, dimpotriva, temperatura lunii celei . 1ai reci este mai ridicatd la
Santa Cruz (2°C) sub influenta marilor intinderi oceanice ale emisferei sudice
si mai cobordld la Dickinson (-12°C) si Balhas (-15°C).

Continentalismul termic este substantial mai accentuat la Balhag (39°C
amplitudinea anuald a temperaturii aerului) in inima Asiei §i mult mai slab
la Santa Cruz (16°C) in extremitatea sudicd, ingustd, a Americii de Sud.

Temperaturile maxime absolute pot atinge, atit in climatul temperat
semiarid, cdt si in cel arid, valori peste 40-45°C, dupd cum cele minime
pol cobord sub —40°C.

Precipitatiile atmosferice- insumeazd anual 392 mm la Dickinson in
climatul temperat semiand §i coboard la 200 si sub 200 mm in cel arid
(201 mm la Santa Cruz §i 115 mm la Balhag). Regimul pluviometric anual
din regiunile cu climat temperat semiarid se caracterizeaza printr-o oarccare
intensificare a cdderii precipitatiilor primdvara si la inceputul verii (aprilie,
mai, iunie), iar cel din regiunile cu climat temperat arid, printr-o relativd
uniformitate, datoratd usciciunii mari a aerului pe tot parcursul anului.
Uniformitatea rezultd insd din medierea multianuald a datelor inregistrate.
in realitate, atat ploile cét si ninsorile cad extrem de neregulat, variabilitatea
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de la un an la altul a cantitatilor lunare §i anuale fiind foarte mare. Vara
ploile cad mai ales sub formd de averse, insotite de furtuni si descirciri
electrice. Regiunile cu climat temperat semiarid din SUA sunt afectate uneori
de furtunile violente numite tomado. Forfa distructivd a acestora este mai
mic3d decét in regiunile tropicale.

Temperaturile ridicate §i cantitafile mici de precipitatii fac ca in semestrul
cald, deficitul de umezeald s3 fie mare sau excesiv de mare. Drept consecinii,
vegetatia de stepd uscatd a regiunilor semiaride se transforma in desert pe
masura inaintdrii spre regiunile aride.

3.2.5. De;ertiﬁcarea

Desertificarea este procesul prin care acosistemele regiunilor semiaride
isi pierd aptitudinea de a se regenera, lisdnd locul deserturilor veritabile.
In ultimele decenii ea s-a accelerat §i a cipdtat o mare extensiune reducind
dramatic spatiul vital al populatiilor nomade si ridicind noi obstacole in
calea dezvoltdrii economico-sociale a tdrilor afectate. Desi imbracid
forme multiple, desertificarea comportd in mod obisnuit urmitoarcie
caracteristici esentiale. -

- Diminuarea suprafetelor de sol acoperite cu vegetatie (in ecosistemele
aride si semiaride, 0 anumitd parte a solului estc in mod normal lipsitd
de vegetatie pe parcursul sezonului uscat; desertificarea face insd ca suprafeele
nude s3 sporcascd, iar vegetagia sd se reducd doar la unele boschete izolate).

- Cresterea albedoului suprafefei active, deoarece solul nisipos sau argilos
lipsit de vegetajie are culoarea mai deschisd §i deci reflectd radiatia solard
mai mult decit ceca mai mare parte a plantelor.

— Pierderea considerabild, adesea definitiva, a plantelor persistente, in
special a arbustilot si arborilor.

— Erodarca si sdricirea extremd a solului, datoritd faptului cd véantul an-
trencazd particulele §i mineralele cele mai ugoare Idsdnd humusul i carbonul
care sc oxideazd rapid. Ploile rare, dar violente, provoacd o eroziune putemica
prin giroire $i ravenare, materialul transportat fiind acumulat fn fundul viilor
sau in bazine.

Desi in detaliu, procesul desertificdrii diferd de la un continent la altul
si chiar dc la o tard la alta, lista caracteristicilor ei cuprinde, mai intotdeauna,
citeva din cele patru fenomene mengionate mai sus. Aproape la fel de
distrugitoare si conducdnd tot la descrtificare, este salinizarea, adicd acumularea
sdrurilor minerale la suprafata solului, prin evaporarea solutiilor saline care
le contin. Acest proces estc insd mai limitat in spapu si se intdlneste cu
precddere pe terenurile irigate.
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Pentru a putea supraviejui in conditiile de usciciune caracteristice,
ccosistemele regiunilor semiaride au numeroase §i variate adaptiri contra
secetel.

- Brusa semi—degerticd (prezentd cu precidere in regiunile unde raportul
de secctd variazd intre 7 §i 10) tinde a se organiza in mai multe elemente
distincte. Mai intdi un sir de arbugti grupagi in boschete sau izolati, a cdror
morfologie speciald le asigurd o mare rezistentd la usciciune prin: frunze
§i tulpini care inmagazineaza apa; raddcini care cautd apa la adincimi mari;
spini cu gust amar care descurajeazd uneori consumarea lor de citre animale
etc. Cactusii din Arizona si tufigurile de spini din Africa constituie exemple
elocvente ale acestor adaptar.

in interiorul sirurilor de arbugti se intind pajusti discontinue de ierburi
persistente. Plantele anuale efemere pot parcurge un ciclu de viaja complet,
in 12 saptdmani. Uneori in perioada ploioasd a anului ele acoperd din abundentd
suprafcicle altiddatd nude, protejate de o crustd cu grosimi de cafiva centimentri.

Astfel de regiuni sunt deosebit de vulnerabile, suprapdsunarea i utilizarea
arbustilor ca furaje §i combustibil putndu-le transforma in deserturi veritabile.

Savana (caracterizatd printr-un raport de secetd cuprins intre 1 §i 7)
este o intindere de ierburi inalte presdratd cu arbusti si arbori ce cresc, mai
ales in lungul cursurilor de apd sezoniere. Covorul de graminee se compune
din specii cu crestere rapidd care infloresc §i rodesc pe parcursul perioadei
ploioase, intrdnd in repaus vegetativ odatd cu instalarea sezonului uscat.
In tot restul anului ele sunt brune §i uscate, usor inflamabile §i cu valoare
nutritivd substantial diminuata.

Completarea de cdtre pastori a alimentatiei turmelor lor cu ramuri verzi,
amputcazd adesea arborii pdnd la a-i face sd dispard.

3.2.4. Masura’ ariditatii

in studierea condiiilor climatice ale regiunilor aride este necesard o
unitate de masurd care sd pecrmitd comparatiile i schimburile rapide de informatii.
Drept urmare, diferifi cercetdtori au propus §i utilizat indici de ariditate
mai simpli sau mail sofisticayi, mai direcy sau mai subtili, mai mult sau
mai putin cuprinzilori §i expresivi. Toli acesti indici (in scami de mirimile
relative ale energiei radiante solare (care in regiunile aride, este excedentard)
si precipitatiilor atmosferice (care in regiunile aride, sunt deficitare).

Unul dintre indicii de ariditate cei mai utilizati este ,,raportul de secetd*
propus de Budiko—Letau, care reprezinti raportul dintre bilanjul net al energiei
radiante la suprafata terestrd §i cantitatea de cildurd necesard pentru evaporarea
precipitatiilor unui an. Pentru calcularea acestui raport se iau in considerare
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mediile anuale ale celor doi termeni, excluzdndu-se cildura adusi de vant.

Valoarea 1 a raportului de secetd corespunde situagiei in care cildura
rezultatd din bilanful radiativ net al suprafefei terestre este suficienti
pentru evaporarea precipitaiilor unui an. Ea este proprie contactului padurii
cu stepa.

Valoarea 2 a raportului de secetd (corespunzdnd in general limitei
exterioare a zonelor aride) semnificd faptul c3 energia disponibild poate
evapora precipitatiile medii a doi ani etc.

Calcularea raportului de secetd pentru Africa Occidentald, 1-a condus
pe F. K. Hare la urmitoarele evaludri:

Observatii

Raportul de secet

Zona de vegetatie

>10

Saharian3
(desert—veritabil)

Vegetatia limitati la oaze

7-10 Sahelo-sahariand | Brusi semi—degertic3, foarte afectati de pasunat
2-7 Sahariani §i Savand §i padure uscati, foarte afectatii de sqxapiimare
sahelo—sudaniand | si culturi agricole.
12 Sudano—guineeani | Savani umedi i pidure uscatd intens defrigatd
si sudaniand
<1 Guineeani Anterior pidure tropicald umed3 astizi foarte

exploatati agricol

Analiza comparativd a proceselor care au loc in astfel de regiuni aratd
cd ameninjarea desertificdrii este mai puternicd acolo unde raportul de secetd
arc valori cuprinse intre 2 §i 7. La valori mai mari de 7 (raportul tinde
citre infinit deoarece cantitatea anuald de precipitatii tinde cdtre 0) pro-
ductivitatca biologicd este deja prea redusd pentru a satisface nevoile unor
comunicatii umane cét de cit importante. in consccinid, acestea se grupeaza
in jurul principalclor oaze. La valori ale raportului de secetd sub 2, vegetatia
persistentd cste suficient de viguroasd pentru a recdstiga terenurile deterio-
rate. In aceste regiuni, ceva mai umede, solurile sunt erodate, dar rareori
cle devin ircmediabil sterile.

> La nivel global (fig. 23) regiunile avdnd un raport de secetd fntre 2
si 10 sunt cuprinse intre limita exterioard a zonei aride (2) §i limita desertului
propriu zis (10). Se constatd usor ci in America de Nord §i Australia nu
existd climate desertice veritabile.

Desigur, izoliniile care delimitcazi zona aridd spre exterior, ca si cele
care delimiteazi deserturile propriu zise nu trebuie infelese ca nigte separafii
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Fig. 23. Repartijia regiunilor in care ,raportul de seceti* variazi intre 2 (limita exterioari a
: zonei aride) si 10 (limita desertului).

foarte clare si exacte. Ele desemneazd de 0 manierd generald, regiunile uscate
ale lumii cuprinzand deserturile, brusele semidesertice, savanele si padurile
uscate.

Denumirea de zond aridd sau uscatd este utilizatd, cel mai adesea, in
sensul generic enunjat mai sus. La o analizd mai detaliatd ea se subdivide,
dupd valoarea raportului de secetd sau a altor indici de ariditate, in patru
subdiviziuni distincte ale cdror denumiri indicd severitatea descrescandd a
ariditdyii; hiperarida, aridd, semi-aridd; subumedd. Degerturile propriu-zise
se intilnesc numai in regiunile cu climd hiperaridd.

Savana este 0 asocicre vegetald care se dezvoltd in regiuni caracterizate,
printr-un sezon umed suficient de lung pentru ca ciclul vegetativ al plantelor
s poatd dura de la 2 la 6 luni. Dar, in afara portiunilor cu vegetatic lemnoasi,
numai o micd fracfiune a biomasei se mentine de la un seczon umed la
altul,- ierburile supraviejuind sezonului uscat dar prin mici rizomi vivanii.
Aceasta este de fapt, principala cauzd a vulnerabilitdtii, savanei in faa procesului
de desertificare.

— Padurile uscate (cu raportul de secetd intre 1 si 7) erau altddatd foarte
riispandite in zonele uscate, mai ales pe coline gi la liziera pidurilor tropicale
umede. Ele bordau de asemenea numcroase deserturi tropicale in (drile
mediteraneene, in California §i unele pdrti din Australia. in componcnia
padurilor uscate intrd att specii cu frunze cizdtoare (in Africa i nord-vestul
Indiei) cdt §i specii cu frunze persistente (pddurile de cucalipt §i acacia din
Australia). Si uncle si altele cad insi la fel de usor pradi focului, cu toate
cd multe dintre speciile care le compun au o rezisten{® mare la incendiile
ce consumd solul din jur, aproape in fiecare an.
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Defrigdrile §i suprapisunarea au redus insi treptat aceste piduri uscate,
locul lor fiind, nu rareori, cucerit de desertul in expansiune.

3.2.5. Degertificarea

Desertificarea este una din multele probleme dificile cu care se confrunt
omenirea in momentul de fajd. Obscurizatd de probleme mai strigente, cu
desfagurdri mult mai rapide, ea este situatd oarecum, la periferia preocupirilor
comunitd{ii natiunilor lumii. Atenfia ,,moderati‘ care i se acordi risci insi
sd conducd la evenimente dramatice in viata unora dintre populatiile cele
mai dezavantajate ale lumii gi la pagube ireparabile de mare anvergurd pentru
intreaga comunitate umani. :

Cauzele desertificdrii sunt complexe, ele conducédnd, fird excepiie, la
»ruptura legiturii armonice dintre om §i mediul inconjuritor.

Simplificand lucrurile s-ar putea crede ci desentificarea este o consecinid
directd §i imediatd a schimbdrilor climatice la scard globald sau regionali.
intr-o oarecare miasuri lucrurile stau intr-adevir asa. Coincidenja dintre
intensificarea procesului de desertificare i severitatea exceptionald a secetei
care a afectat Sahelul in ultimele mai bine de doud decenii, o confirm#
din plin.

Cercetdri indelungate au aritat insa c3 nici cauzele naturale precum seceta
ori salinizarea solurilor, §i nici cele antropice precum practica agricold inadecvat
sau recoltarea intensivd a lemnului nu sunt suficiente, singure, si dezlinguie
procesul nefast al desertificdrii. Integrate insd intr-un cadru spatio-temporal
specific, cele doud categorii mari de cauze conduc in mod sigur la desertificare.

Analiza acestui proces necesitd, ca §i cea a altor probleme ecologice,
punerea in discutie a raportului dintre societate §i naturd. Si nicdicri in lume
acest raport nu prezintd mai multe contradiciii intre factorii fizici i cei
antropici ca in teritoriile aride gi semiaride ale planetei. Tocmai de aceea,
examinarea procesului desertificdrii o implicd in mod necesar §i pe cea a
raporturilor dintre ,,timpul istoric* si ,,timpul biologic*, dintre valorificarca
resursclor §i mediul natural, dintre sistemele productive tradifionale si cele
moderne, dintre ,,centru® §i ,periferie” etc.

Regiunile aride ale lumii (fig. 24) se extind pe 55.000.000 Km? (aproape
40% din suprafata emersd a planetei noastre) si sunt locuite de circa 800.000.000
locuitori. Ele au conditii de mediu extreme si un echilibru ecologic deosebit
de fragil. Accastd fragilitate a permis aparifia unor dezechilibre ale ciror
efecte degenerative s-au repercutat exploziv asupra populatiilor care-§i asigurd
existenfa prin procese productive ,naturale”. S-a ajuns astfel la situafia cd
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Fig. 24. Repartifia regiunilor aride ale lumii.



pentru unele grupuri rurale §i periferice din diverse {iri ale zonei aride (din
Mexic pand in Comul Africii §i mai departe) problema mediului inconjurator
a devenit ,,0 problemd de supravieuire fizic3 si culturald”. Drept consecing4,
Organizagia Natiunilor Unite a inclus (prin Conventia de la Nairobi, 1977)
problema desertificarii pe lista urgentelor si deci a interventiilor destinate
opririi sau incetinirii procesului respectiv. in ciuda eforturilor intreprinse
insd, peste 20% din terenurile productive in trecut s-au desertificat ircver-
sibil, pierderile anuale continuind s3 fie de peste 40.000 km2

Desertificarea este, fird indoiald, rezultatul conjugdrii nefaste, intr-un
sistem complex, a unor factori naturali §i sociali, dar aceasta nu trebuie
sd conducd la concluzia paralizant3 a incompatibilitdii absolute intre elementele
naturale §i practica sociali din interiorul sistemului respectiv. in cele ce
urmeazd se va vedea cum activitd{i productive, bine intentionate i urmarind
sd promoveze dezvoltarea printr-o mai intensd utilizare a resurselor, pot conduce,
in lipsa unei temeinice cunoagteri a potengialului natural al mediului respectiv,
la efecte negative uneori dramatice.

Trebuie mentionat, din capul locului, ¢ ecosistemele regiunilor in discutie
sunt dotate cu un covor vegetal destul de rar §i ci acesta este putemnic
condifionat de variaiile meteorologice ale unui singur anotimp. Ele au o
insuficientd ,,productie primard* (cantitatea de materic organicd sintetizatd
in stepd este mai mic3 de S tone de hectar/an, pe cind in pddurea ecuatoriald
ea sc ridicd la 20 tone) si, mai ales, o foarte redusd ,,biomasd“ (cantitatca
totald de materie organicd vie prezentd pe sol raminc sub 20 tone pentru
un hectar de stepi si se ridicd la peste 400 tone pentru unul de pidure
ecuatoriali). In aceste conditii, ecosistemele terestre uscate pot suporta numai
procese productive cu densitate teritoriald mic, cchilibrul lor §i aga destul
de precar, suferind enorm cdnd exploatarea nu estc adecvatd la productia
de substan{d organicd. Se iniclege cd, in lipsa ploii, substan{a organicd utilizatd
ca pasunc cstc aproape nuld, din care cauzd, dacd nu sc¢ reduce rapid numérul
de animale, apare inevitabil fenomenul de ,,suprapdsunarc®, care reprezintd
unul dintre cele mai obignuite mecanisme ale desertificdrii.

In trecut sistemele pastorale tradijionale se adaptau natural acestor conditii
prin pistrarea unci slabe densitafi a animalclor plisunitoare, prin migrafii
carc didcau posibilitatca refacerii pisunilor i, in cazurile extreme, prin
mortalitatca de secetd. Sc creeau astfel conditii de utilizare optimd a solului
si resurselor acestuia pe perioade indelungate, marile migratii fiind condifia
sinc qua non a subzistenjei nomazilor.
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In ultimele decenii ins3, sistemele tradifionale de adaptare la conditiile
mediului au intrat in crizd din cauza marilor transformari economico-sociale
care au cuprins regiunile respective. Printre aceste transformiri se numara:
expansiunea agriculturii (irigatd sau neirigatd); cregterea densitifii populagiei
umane §i animale in concomiten{d cu micgorarea ariilor de pdsunat; inten-
sificarea tdierii arborilor pentru objinerea lemnului de foc; restringerea no-
madismului din cauza inaspririi progresive a impdnirii teritoriale (granife
statale, proprietatea terenurilor etc.) dar §i din motive psihologice; salvarea
amimalclor de la decimarea naturald din timpul secetelor indelungate (prin
perforarea de pupuri adanci) care a introdus un ,factor de intarziere"
in adecvarea numericd a geptelului la disponibilitdfile de hran3, agravand,
paradoxal, si cronicizind criza etc.

Presiunca exercitatd de transformdrile respective asupra mediului
inconjurdtor din regiunile uscate ale planetei, a determinat intensificarea
procesului de desertificare. Un prim §i semnificativ indicator biologic al
acestui proces il constituie dezvoltarea abnormd a arbustului ,,Calotropis
procera®, supranumit ,,pomul Sodomei*“. Acesta este raspandit in tot Sahelul,
dar caprele si celelalte animale il ocolesc din cauza toxicitdiii frunzelor
sale. Un alt indicator al procesului desertificdrii 1l reprezint3 disparitia progresiva
a arborilor (tdiafi pentru ardere) din jurul centrelor populate, al cdror numdr
de locuitori a crescut substantial prin sedentarizarea din ce in ce mai accentuatd
a nomazilor. Sunt exceptate de la tdierea masivd doar micile exemplare de
khejri (Prosopis cineraria) pastrale pentru excepjionala valoare numuva a
frunzelor lor.

Suprapdsunarea si tdierea arborilor conduc la denudarea terenurilor, la
eroziunca pdariii superioare a solului de cdtre vint si apele de siroire §i,
in final, la formarea dunelor care finainteazd implacabil acoperind
terenuri utilizate altidatd in scopuri agricole. Mecanismele alteriirii pe care
suprapdsunarea o provoacd ecosistemelor din regiunile uscate sunt complexe
(fig. 25). Lisate libere, animalele utilizeazd covorul ierbaccu mancindu-l
si cdlcindu-1. Copitele lor sfirdmd crusta protectoare ce acoperd portiunile
de sol nude transformand particulele ei friabile intr-un praf fin, ugor spulberat
de vant. Devenit mai pufin poros, solul va fi antrenat, la prima aversd,
de apa care-si va intensifica eroziunca de suprafatl, in loc sd umeczecascd
straturile mai adanci ale acestuia ori sd se infiltreze pind la panza freaticd.
Neinsemnate sau nule cind pisunarca se face de animale izolate, pagubcle
sunt cu atdt mai grave cu cit turmcle sunt mai numeroase.

Suprapdsunarca, care contribuie semnificativ la desertificare, altercazd
totodaid si microclimatele regiunii, in cauzi. In mod normal, ficcare pisune,
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Fig. 25. Schema alteririlor provocate de pisunare intr-un ecosistem.

fiecare canal de irigafie, fiecare pantd etc. are microclima sa proprie, determinatd
de relagia locald cu insolatia diurnd si anuald sau cu vanturile dominante.
Diferentierile microclimatice sunt puse in evidentd prin mdasurdtori instru-
mentale efectuate in apropierea suprafejei solului, pe sol sau in interiorul
acestuia. Pe baza lor, agricultorii i§i cunosc cu precizie parcelele de teren
mai calde, mai uscate, mai umbrite etc.

Alterdnd ecosistemele regiunilor aride, suprapdsunarca degradeazd pro-
fund si microclimatele acestora. Cici, disparitia covorului vegetal discon-
tinuu, a arbustilor i arborilor face ca razele solare sd cada direct pe suprafaja
solului, care devine mai cald si mai uscat. Resturile organice ce acopereau
solul, ca si mica sa rezervd de humus se oxideazd rapid, in timp ce bioxidul
de carbon se disipeaza in atmosferd. Drept consecin(d, organismele vii care
triiau la suprafata sau in interiorul solului nu mai gisesc un mediu de viafd
favorabil §i se rdresc ori dispar. :
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Toate aceste modificiri ale microclimatelor constituie in egald misuri
modificin ecologice. Acestea impun ecosistemelor modificdri care sunt cel
mai adesea, degradiri. Asadar, desertificarea nu este doar 0 diminuare sau
anulare a productivitdjii biologice, ci §i 0 degradare a microclimatelor.

Este un fapt cunoscut cd productivitatea ecosistemelor uscate fnre-
gistreaz3d puternice variafii temporare §i teritoriale din cauza inconstantei
accentuate a conditiilor ambientale, in principal a precipitafiilor atmosferice
care, in ultimele decenii mai ales, au devenit ,tot atit de neregulate, pe
cit sunt de insuficiente”. Desigur, precipitatiile regiunilor in discutie nu
au fost nici in trecutul mai indepirtat regulate si suficiente, dar aceste fnsusin
negative au devenit mai evidente in ultima vreme. Tocmai de aceea, sistemul
de exploatare a resurselor solului trebuie s3 se caracterizeze printr-0 mare
flexibilitate.

. Si in aceastd problemd, practicile tradifionale fsi elaboraserd mecanisme
de adecvare pe termen lung. Ele constau nu doar in pdstoritul nomad, ci
si in .agricultura itinerantd, distribuitd pe sezoane §i teritorii diferenfiate.
Astfel, vdile largi inundate in timpul ploilor si platourile uscate ce le separi,
erau folosite alternativ, locuitorii Sahelului african profitdnd cu injelepciune
de decalajul dintre sezonul ploios §i cel al revdrsdrii rdurilor.

Dar nomadismul este pe cale de disparifie, iar cultivatorii tradifionali
se vid impinsi cu o forjd crescindi pe soluri mai aride §i mai sirace, de
cétre agricultura modemd in expansiune. Concomitent, flexibilitatea meca-
nismelor tradifionale de adecvare la conditiile mediului ambiant cedecazi
locul unei rigiditifi evidente in practica de utilizare a solului. Partca centrali
a Sudanului 0cc1demal de exemplu, a inregistrat in perioada relativ umed3
a anilor 1950-1964 (cu ploi solstitiale abundente), 0 expansiune a agri-
culturii uscate (neirigate), care a ajuns pand la limita savanei spinoase (14°N).
In anul 1965 a inceput o lungi perioadi sccetoasi care, cu mici intreruperi,
continud §i astdzi. Retragerea ploilor spre sud ar fi trebuit sd conducd, in
strategia traditionald, la o retragere in aceecasi direcfic a practicii agricole.
Dar, intre timp, districicle mai umede ale Sudanului Centro-Occidental
cunoscuserd dezvoltarca unor mari intreprinderi agricole mecanizate (destinate
cultivirii cerealelor si arahidelor pentru comercializare), care saturascrd spatiul
disponibil, facind dificild intoarcerea cultivatorilor din nord. Limita nordicd
a agriculturii uscate s-a gasit astfel ,,congelatd“ la o latitudine care, din
cauza secetel prelungite, a cdpdtat caracteristici subdesertice. In consecini,
veniturile realizate de agricultori prin cultivarca meiulur au devenit atit de
mici incit nu oferd posibilitatea intreprinderii unor lucrdri de protectie a
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solului §i aga foarte expus factorilor erozivi. Rezultatul final este accentuarca
procesului desertificdrii §i expansiunea desertului.

Un alt mecanism al desertific#rii terenurilor sdrace in precipitatii il cons-
tituie, paradoxal, irigafiile. Desigur, cele ficute de o manierd incompleti.

Se gtie cd terenurile uscate prezintd un bilang hidric negativ
(evapotranspirafia depdseste precipitajiile), care este cauza siriciei resurselor
hidrice pe de o parte si a intensei ascensiuni capilare a apei in sol, pe
de altd parte. Inteénsitatea mare a evaporafiei determind acumularea super-
ficiald a sdrurilor (cloruri, sulfafi §i carbonafi), care pot ajunge pani la
concentrafii ddundtoare pentru agriculturd.

Practicile agricole tradifionale, mai ales cele din oaze, au luat intot-
deauna in considerare aceastd limitare de ordin hidrologic, adaptiandu-se rigorilor
ei. Astfel, pentru culturile de palmieri, citrice §i zarzavaturi, specifice oazelor,
se foreazd puturi adénci care ating straturi acvifere in masurd compatibil
cu incdrcarea naturald. Concomitent, practicile culturale asigurd o utilizare
parcimonioasd a apei pentru evitarea pierderilor excesive prin infiltrare i
evaporare. Pe terenurile inclinate, drenajul natural permite acumularea in
depresiuni a excesului de sdruri, terenurile cultivate de la altitudini mai
mari rimindnd in afara pericolului salinizarii.

Agricultura tradifionald a regiunilor uscate a {inut seama de limitdrile
hidrologice si in cazul utilizarii apei fluviilor. Aceasta se reducea la o irigare
sezonierd, legatd de revarsarea fluviilor si circumscrisd regiunilor riverane.
Ea urmdrea ca, in timpul sezonului uscat stratul acvifer sd coboare pand
la 0 addncime suficientd pentru evitarea ascensiunii capilare a apei i deci
a evapordrii ei intense, iar la inceputul urmitoarei faze de inundare sd se
permitd spdlarea sdrurilor depuse. _

Expansiunea agriculturii irigate in terenurile uscate a condus, dimpos
trivd, in ultimele citeva decenii, la utilizarea unor cantitd{i din ce in ce
mai mari de apd, fird a se fine scama insd, de limitdrile hidrologice mentionate.

Mccanismul cel mai simplu al desertificdrii prin irigafii constd in adancirea
treptatd a stratului acvifer, care face neccsard forarea de puturi din ce in
ce mai adinci §i utilizarea unor motopompe din ce in ce mai puternice.
Procesul respectiv nu are alt final decit abandonarea terenurilor respective
cind costurile pentru exploatarea apei devin excesive. :

Un mecanism mai complicat al desertificdrii prin irigaii il constituie
salinizarca. Extinderea ariilor irigate mai ales pe tercnuri netede, in general
argiloase (care permit adoptarea tehnologiei agricole de mare randament,
dar impirdica drenajul gravitational favorizind acumularea in stratul superficial
a unor cantitd{i de api capilara superioare celor caracteristice cultusilor:
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tradifionale) §i introducerea irigatiei perene (care, lipsitd aproape intotdeauna
de canalele de scurgere adecvate, determind o ridicare a stratului acvifer)
conduc la intensificarea ascensiunii capilare a apei §i implicit la sporirea
accentuatd a procesului de evaporare. Rezultatul final este abandonarea
terenurilor din cauza excesului de salinitate.

Multe dintre proicciele de irigare a terenurilor uscate, de la sesurile
mexicane din valea lui Rio Grande, pand la cele pakistaneze, de la pie-
monturile Asiei Centrale, pand la oazele Saharei, au de suferit din cauza
acestor procese. Estimdri recente au dus la concluzia ci ele afecteazi peste
400.000 km?, adicd 30% din totalul suprafetelor irigate de pe planeta noastri.

~ Printre regiunile cele mai grav afectate de desertificare se numara desigur
Sahelul Africii. Acesta reprezintd o centurd cu ldfimi de 350 si 1200 km,
care se intinde de-a curmezigul continentului african, de la Oceanul Atlantic
pini la Marea Rogie. Piméanturile lui sunt aride §i semiaride, cantitijile medii
anuale de precipitatii osciland, cel mai adesea, intre 10 §i 60 mm. Chiar
atunci cand cad, ploile se evapord de pe sol in proporiie de 90%, o zecime
doar din cantitatea lor putind fi folositd de vegetatia rard pentru a se
dezvolta in ritm rapid, grdbitd parcd de o ,,constiintd* inscrisd in tiparele
ei genetice, ,,constiin{d* care nu este altceva decit adaptarea la conditiile
ostile ale mediului arid.

Seceta este o insusire naturald a Sahelului, chiar daci ea a devenit mai
severd in ultimele peste doud decenii. Ceea ce i € mai putin natural este
exploatarea prca rapidd a vegetajiei lemnoase care a ajutat desertul si
cucereascd, in ultimii 50 de ani, o suprafatd aproximativ cét Franta §i Austria
la un loc.

Sahelul putea suporta un anumit numdr de animale, iar pastorii nomazi
urmau ploile, inaintdnd spre nord in sezonul umed si retrigidndu-se spre
zonele verzi din sud in sezonul uscat. Culturile itinerante atcnuau severitatea
peisajului arid furnizand mijloace de subzistentd §i contribuind, prin rimisijele
lor, la regenerarea solurilor.

Echilibrul s-a rupt in anii 50-60 cind agricultura modernd (s-au introdus
arahidele i bumbacul care putcau suporta un sezon de crestere scurt) si
populatia agricold .au uzurpat terenurile de pdgunat. Mii de noi puturi au
strapuns acviferul in fiecare an, iar geptelul s-a mirit considerabil. Curdnd
avea sa se constate insd cd puful binecuvéntat putea (in conditiile folosirii
lui neraionale) conduce la efecte negative dintre cele mai grave. Cici limitarca
deplasirii turmelor mici care fac posibile desele reveniri la pug pentru addpare,
a determinat pe de o parte suprapisunarea, iar pe de alta cilcarea excesivd
a terenurilor din jurul pupului. Rezultatul: desertificarea.
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Extinderea spre nord a culturilor agricole §i presiunea numirului mare
de animale au constituit unul din factorii deteriordrii echilibrului ecologic
al Sahelului african. Dar difuzarea agriculturii in terenurile rezervate altidat
pastoritului nomad a provocat perturbdri ecologice in multe alte regiuni ale
lumii. Aga s-a intdmplat in Siria si alte arii din Orientul Apropiat, in Pakistan,
India, Afganistan etc. $i in preeria nord-americani de la vest de
Mississippi, populatd cdndva de vénidtori nomazi, care urmau migraliile
marilor turme de bizoni, se verificd o situatie analogd. Cici ce altceva sunt
Bad-Land-urile, dacd nu o manifestare a procesului de distrugere a solului
prin utilizarea lui inadecvatd?

Consecinfele desertificdrii sunt profund negative si intrucit procesul
respectiv afecteazd mai ales dri in curs de dezvoltare ele imbracd uneori
forme dramatice. Cel mai grav atinse sunt populatiile nomade. Caracterizate
printr-o0 exceplionald capacitate de a suporta lipsurile si printr-o infiniti ribdare
in faja timpului §i spatiului, aceste populafii s-au adaptat la mediul atat
de ostil si de sdrac in resurse al teritoriilor aride. Nomadismul este, in fapt,
o neincetatd §i tenace ciutare a pdsgunilor pentru animale pe firul mai muyit
sau mai putin ritmat al sezoanelor si al ploilor. Riscul intrd intotdeauna
in regula ,,jocului®. Iar ,,jocul este viata. Céci ritmurile sezoniere ale ploilor
pot suferi rupturi infricogitoare. Nomazii tin seama de aceasta. Totodat
ei sunt pregdtifi psihologic. Cand pdsunile devin insuficiente, se deplascazi
oriunde este posibild supraviefuirea animalelor, care reprezintd unica lor avuie.
Si, desertificdrii, nomazii ii rispund cu barbdtia, curajul si sublima lor ribdare.
Uncori limitele suportabilitd{ii sunt totusi depdsite si ei incearcd o ancorare
in centrele de viald sedentard, abandondnd nomadismul. Alteori abandonarea
modului de viatd nomad este legatd de o renuniare psihologicd ce succede
ruperii mecanismului cultural care susgine grupul, cand se stinge idealud
accstuia. Ratiunile sedentarizirii nomazilor sunt multiple, iar in epoca noastr
atractia exercitatd de noile posibilitd{i de viaid si de mai lesnicioasele posibilita(i
de productie joacd un rol deloc neglijabil. Aceastd noud constiin{d pare a
fi destrdimat in mod ireversibil multe din certitudinile tradifionale.

Lumca nomazilor, aparent simpld si liber3, este in realitate mult mai
complexd si mai organizatd decdt s-ar crede. ’

Istoria regiunilor aride aratd ci trecerea de la nomadism la sedentarism
si invers este un fenomen frecvent, determinat de evolutia conditiilor climatice
sau de marile faze ale evolutiei economico—sociale §i, politico—militare. in
prezent insd, situatia este radicalmente diferitd. Tehnica cregterii animalelor
a redus substantial obedienta faji de incertitudinile meteorologice §i nomazii
sunt constienji de acest fapt. Ireversibilitatea denomadizirii pare un fapt
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istoric greu de contestat. Oriunde, in Africa sau in Asia, fenomenul se confirmi.
in ultimii 30 de ani, circa jum3iate din populajfia nomadi a planetei noastre
(10 milioane de oameni) a abandonat definitiv modul de viajd traditional,
scdentarizandu-se.

Dar desigur, nu numai nomazii au de suferit de pe urma desertificirii.
Intreaga populajie a regiunilor aride si semiaride este afectaty, iar
picrderile de terenuri agricole vor aduce prejudicii pe termen lung intregii
comunitdy umane.

Fajd de intensitatea §i amploarea desertificdrii, eforturile depuse pentru
oprirca acestui proces prin proiecte najionale §i internationale sunt mult
prea mici §i ele au fost calificate adesea drept ,,un esec spectacular. Printre
putincle reusite s-a numdrat proiectul de reimpddurire din Valea Majia (Niger)
unde, pe o suprafajd de 5000 de acri au fost plantate rdnduri duble de
arbori, care au diminuat substanjial erodarea eoliand a solului in sezonul
uscat §i au impiedicat distrugerea recoltelor de cdtre vanturile din directie
opuséd ale sezonului ploios.

Desertificarea este o problemd de anvergurd mondiald pentru rezolvarea
cireia, intregii lumi ,i-ar trebui 20 de ani de eforturi concentrate, cu un
cost de 4,3 miliarde de dolari anual®. O sum3 importantd, desigur. Dar omenirea
pierde in prezent, prin ofensiva desertificdrii, 26 miliarde de dolari pe an.
Fdrd a mai vorbi de alte consecinie pe termen lung.

Fircste, intoarcerca la practicile tradijionale sau la nomadism in formele
lor din trecut, nu mai este nici posibild §i nici necesard. Rezolvarea poate
veni numai pe calea stiingei §i tehnologiilor modeme, care trebuie si {ind
cont de experienta i semnificatiile profunde ale practicilor traditionale in
agriculturd si cresterea animalelor. Si chiar dacd apa ploilor nu va mai fi,
ca in trecut, colectatd §i depozitatd in scobiwri ale arborilor, pentru a fi
utilizala in perioadele de secetd, totusi, ,,lectia dromaderului trebuie refinutd.
Caci, spre deosebire de cornute care stau in jurul pujului, cdmilele pot umbla
mult mai departe in cdutarea hranci. Cind culturile esueazd, cle reprezintd
o valoroasd sursd de hrani, laptele lor continuind si fie deosebit de hrinitor
cu un mare continut de vitamine §i mai ugor conservabil decit cel de vacd,
chiar dacd bcau apd putind si s#lcic.

Procesul denomadizdrii poate fi incetinit prin eliminarca scdcmanzam
masive determinatd de imposibilitatea supraviefuirii intr-un mediu al cirui
cchilibru ecologic se deteriorcazd rapid. Pentru aceasta, inainte de orice,
trebuic instaurate raporturi mai strianse intre populatia nomadi si cea sedentard,
trebuic realizatd o integrare intre economia pastorald-nomadd §i cea
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agricold-sedentard. Se impun, de asemenea noi forme de valorificare a
resurselor de apd §i de hrani.

Cu toate acestea, este infelept sd credem c# intr-un viitor previzibil,
nomadismul va inceta s3 existe ca fenomen social de proportii semnificative.

Dar este oare la fel de infelept sd sperdm cd omenirca i§i va conjuga
eforturile pentru oprirea desertificirii inainte ca pierderile ireversibile si fie
dezastruase?

Dacd avem in vedere misurile intreprinse pand in prezent si rezultatele
-lor concrete, optimismul in aceastd privintd trebuic sa fie cit se poate de
prudent. El poate fi insd ameliorat dacd ludm in considerare rispunsul dat
de Organizajia Meteorologicd Mondiald (OMM) problemei respective. Acest
rdspuns este inclus in Planul de acfiune cuprinzand aspectele meteorologice,
climatologice si hidrologice ale luptei contra desertificdrii plan care s¢ bazcaza
pe patru principii fundamentale. ‘

Primul si cel mai important dintre aceste principii este ,,imperativul
supravegherii climatului §i proceselor hidrologice §i ecologice care-i sunt
asociate“. Pentru cd nu se poate angaja o luptd contra desertificdrii fird
sprijinul observatiilor coerente pe termen lung, dupd cum nu poate fi combitut
eficace un inamic cdruia nu i se cunoaste maisura exactd.

Din nefericire, statele zonei aride sunt cel mai adesea sdrace §i intdmpind
dificultdji serioase in mentinerea unor servicii adecvate. Multe stafii me-
teorologice au fost chiar desfiintate din cauza restricfiilor bugetare. Se injelege
cd intreruperea functiondrii unei statii meteorologice care a furnizat informatii
specifice timp de mai multe decenii, priveazd climatologii de posibilitatca
evidentierii schimbdrilor climatice in curs §i de indica(ii detaliate privitoare
la aceste schimbiri. Deci, in locul cregterii numdrului de stafii meteorolegice
dotate cu echipament de observafie mai perfectionat, se constatd o scaderé
a acestuia.

Dificultatea mentionatd mai sus este compensatd oarecum de progresul
uriag inregistrat de mijloacele de supraveghere, gratie folosirii electronicii.
Satelijii meteorologici permit supraveghereca permanentd a diferitelor ele-
mente climatice anterior dificil de urmdarit, cum sunt norii, precum s§i a
numeroase insusiri ale troposferei gi stratosferei.

Recent a fost pusi la punct o tehnicd permitand determinarea schimbdrilor.
vegetaliei, prin miasurarea regulatd din satelit a pigmentilor verzi conginuti
in frunze. Cu ajutorul ei devine posibild cunoagterea directd a inaintdrii spre
nord si spre sud a sezonului ploilor (care inverzeste suprafaja terestrd) in
Africa, sesizarea intarzierilor pe care le provoacd seceta in derularea ciclului
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de crestere a plantelor §i evidenfierea graficd a efectelor desertificdrii §i
despaduririi.

Informatgiile satelitare imbogatesc si diversificd potentialul de combatere
a descnificdrii fird a putea inlocui datele obtinute la nivelul suprafefei terestre
si fard a diminua in vreun fel importania acesiora.

Al doilea principiu fundamental consta in faptul cd ,,ameliorarea conditiilor
climatice §i atenuarea efectelor secetei trec necesarmente prin mdiestria
utlizarii solului“. Desertificarea deterioreazd, cum s-a ardtat §i microclima-
tele. De aceea misurile adoptate pentru oprirea ei au nu numai rolul prezervarii
solului si vegetatiei, ci §i pe acela al ameliorarii microclimatelor sub unghiul
productivitdfii biologice.

Al treilea principiu este acela ci ,toate tdrile zonei aride trebuie sd
asigure o asistentd consultativa §i tehnicd asupra folosirii informatiilor vechi
§i actuale referitoare la timp §i climat®.

Actele oficiale ale diferitelor {dri contin multe cunostine vechi §i actuale
care pot fi utilizate pentru elaborarea unor evaluiri §i previziuni necesare
surmontdrii perioadelor de secetd prelungita.

In spiritul acestui principiu a fost abordati problema Sahelului, prin
intermediul Programului AGRHYMET la care participd multe dintre {drile
africane care au cdzut pradd secetei in ultimele doud decenii.

Al patrulea principiu fundamental pe care OMM il apird cu insisten{d
este ca ,,cercetarea ramdne necesard“. Acest principiu se opune afirmatiilor
dupa care ,,Ora cercetarilor a trecut; noi am strans o suma mare de cunostinge,
nu rdmdne acum decat sd 1€ aplicim*. Evident, nimic nu este mai periculos
pentru progresul luptei impotriva desertificdrii decét oprirea cercetdrii. Céci
este indispensabild cunoagterea detaliatd a mecanismelor de retroactiune legate
de albedoul, capacitatea de absorbtie §i rugozitatea solurilor. Este, de asemenea,
necesard cunoastereca functiondrii sistemelor tropicale si subtropicale, mai
ales in finuturile supuse influentei musonilor. Specialistii in modelarea dinamicd
au dificila sarcind de a oferi rdspunsuri corecte la intrebdri precum: care
esle natura giganticelor perturbdri planetare recent descoperite?; in ce masurd
aceste perturbatii, ca §i alte fenomene dinamice, se leagd cu secetele prelungite
care afecteazd terilorii importante ale zonei aride? etc.

La alti scari, este necesard cercetarea relatiilor intre microclimate si
modificdrile vegetatiei in zona aridd, pentru a determina consecinfele acestora
din urmd asupra albedoului, schimburilor hidrice, capacitdfii de retenfie a
solului §i ciclului carbonului.

O.M.M. are, in fine, obligatia de a preveni omemirea impotriva unor
remedii contraindicate sau ineficiente. Inundarea bazinelor interioare, de pilda,
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nu conduce probabil 1a cregterea pluviozititii regiunii. Plantarea arborilor,
adesea benefici pentru soluri §i culturile agricole, nu are decét slabe repercursiuni
asupra macroclimatului. Modificirile artificiale ale timpului, mai ales sub
forma insiménfirii norilor, nu par a fi eficace decit in rare locuri ale
zonei aride.

: Dwgurspecxahsmannsmgumablhtap.sapdeoedlmmmﬂespcmnda‘
si riscurilor privind modificirile chmanoe §i ac;mmle ce se impun pentru
diminuarea efectelor acestora. :

Planul de acfiune al OMM, privitor la lupta impotriva desertificirii
§i secetei, cuprinde numeroase misuri a ciror executare este asigurati de
diverse organe ale fnaltului for mondia]. Printre acestea se numard urmatoarele:

a. Misiuni de experti. Sunt organizate fn scopul sporirii mijloacelor

pamfmmzaxeademfomammeteoxdogwewﬁrﬂsemlac@m
productiei agricole in regiunile atinse de secetd. .

b. Cicluri de studii itinerante. Au fost inifiate in unele iri pentru
instruirea personalului care urma s foloseascd tehnicile destinate evaludrii
efectelor desertificdrii §i secetei precum §i diminudrii acestora.

¢. Cursuri de formare i colocvii. Sunt organizate de OMM fn colaborare
cu alte organizafii, pentru formarea de specialisti capabili s3 aplice meteorologia
agricold in regiunile semiaride, precum §i pentru cunoasterea aspectelor climatice
ale desertificdrii (fapte, teorii §i metode).

d. Proiecte de centre de supraveghere a secetei. Comitetul inter—statal
de luptd impotriva secetei din Sahel (CILSS) a infiingat 1a Niamey, in Niger,
un centru regional, ocupindu-se de agriculturd, hidrologie si meteorologie
(Centrul AGRHYMET a elaborat un proiect regional similar pentru estul
§i sudul Afficii).

e. Publicatii. OMM a publicat pind in pnezent mai multe rapoarte
privind seceta §i desertificarea.

f. Activitdtile ONU. OMM este membru activ al Grupului de -lucru
interinstitutii asupra desertificdrii, ca i al Grupului consultativ pentru lupta
fmpotriva desertificirii, al cirui scop este mobilizarea resurselor ﬁnancxa:e
in scopul combaterii acestui flagel.

Organizatia Meteorologicd Mondiali desfigoard gi alte activitifi in legiturd
cu seceta, structuraie pe mai multe programe.

a. Programul ,,Veghea meteorologicd mondiald* urm5m§tc ameliorarea
rejelei mondiale de stafii meteorologice §i a difuzdrii informatiilor obginute,
mei ales in regiunile aride §i semiaride.

b. Programul de Meteorologie agricold are in vedere probleme precum:
aspectele meteorologice ale unor procese care intervin in degradarea solurilor;
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incidenja variabilitdfii climei asupra agriculturii §i a activitdfilor agricole
asupra climatului; aspectcle meteorologice ale amenajdrii terenurilor in regiunile
aride §i semiaride; sistemele de utilizare a terenurilor §i de gestiune agricold,
in condifii climatice dificile; aspectele meteorologice ale agriculturii in regiunile
ameninjate de desertificare etc.

c. Programul de hidrologie §i de punere in valoare a resurselor de
apd studiaza aspectele hidrologice ale secetei §i conseciniele hidrologice ale
secetei §i desertificdnii.

d. Programul de meteorologie tropicald are drept preocupare de bazi
studierea aspectelor meteorologice ale secetelor tropicale.

4. FENOMENE DE RISC
DATORATE COMBINARII UNOR FACTORI
METEOROLOGICI SI NEMETEOROLOGICI

in aceasti categorie se includ fenomene naturale provocate de acfiunca
conjugatd a diversi factori, intre care, cu rol deosebit de important, i conditiile
meteorologice. Doud dintre aceste fenomene naturale de risc sunt avalangele
si undele de maree.

4.1. AVALANSELE

Cresterea demografici ‘pe de o parte, si popularitatea din ce in ce mai
mare a sporturilor de iamd, pe de altd parte, au ficut ca avalangele sa constituie
un fenomen natural de risc pe care {drile cu munti fnal{i trecbuic sd-1 ia
tot mai mult in considerare.

Avalansele sunt deplasiri gravitajionale ale zipezii care se produc in
toate regiunile montane ale lumii unde pantele sunt suficient de abrupte
si precipitaiile cad in cea mai mare parte sub formd de ninsoare. Asupra
acestor fenomene naturale se intreprind observatii mectodice incd din anul
1870 (in Alpii Elvegiei). In secolul al XX-lea au fost create chiar institute
pentru cercetarea avalangelor in S.U.A., Japonia, Rusia si alte citcva {dri.
Dupd dimensiunile lor, avalangele sunt clasificate in trei mari categorii:

a. Alunecdri ale cdror lungimi §i li{imi nu depisesc 50 m.

b. Avalange de versant, cu dimensiuni medii care nu ating fundul viii.

¢. Avalange de vale, cu dimensiuni mari, care ating fundul vdii §i provoacs,
in cazuri extreme, pagube catastrofale.
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Acestea din urm3 prezintd mare importan{i pentru planificarea la scar
locald §i regionald, precum §i pentru alegerea itinerariilor de transport.

Protectia impotriva avalangelor se asigurd prin misuri pe termen scurt
§i pe termen lung.

Misurile de protecfie pe termen scurt includ alertele si declangarea
artificiald a avalanselor. Intrucat pand in prezent nu a fost elaboratd nici
0 teorie curent acceptatd asupra avalanselor, acesic masuri depind de
experienta locald acumulatd de-a lungul anilor. Problema este foarte complexi
si sunt necesare incd multe eforturi pentru injelegerca mecanismului de care
depind locul si data unei evalange precum i a interactiunii timpului, terenului
§i zdpezii. )

Misurile de protectie pe termen lung urmdresc impiedicarea formirii
avalangelor. Ele cuprind impdduririle §i constructia de lucrdri speciale.

Alertele sunt lansate de servicii specializate care se bazeazd pe o rejea
de statii ce furnizeazd in fiecare zi valorile parametrilor meteorclogici
(temperatura aerului, directia §i viteza véntului, nebulozitatea, precipitatiile)
§i caracteristicile stratului de zdpadd (temperatura, zipada proaspdt addugatd,
grosimea totald). Statiile meteorologice respective trebuie sd semnaleze imediat
avalangele observate. Reprezentativitatea si eficienta acestora poate fi asigurata
printr-o densitate de o statie la 300-500 km?,

Locul gi momentul declangdrii unei avalange depind in mare misurd
de relagia dintre tensiunile §i compactitatea zdpezii. Aceastd interacfiune i
factorii complementari sunt examinafi de un experi, care publicd sau nu
alerta pe baza unei judecdfi in mare mdsurd subiectivi.

Totusi, analiza statisticd a datelor acumulate In aceastd privin{d, de peste
doudl decenii, permite stabilirea probabilitdfii declangdrii avalangelor. Dar
intrucit suntem incd departe de o teorie completd a avalangelor, alertele
sunt formulate in termeni generali, fird indicarea precisd a locului §i timpului
declangdrii.

Declangarea artificiald a avalangelor cste recomandabild pentru evitarea
pagubelor care ar rezulta in urma producerii lor intempestive. Cand ninsorile
abundente determind acumuldri mari de zdpad3 pe portiuni vulnerabile ale
pantelor montane, este indicat si se declangeze artificial, dc mai multe ori,
avalangele, Tnainte ca ele sd devind prea importante. in acest fel se pot evita
pagubele pe care o avalange de dimensiuni mari le-ar provoca unor localitii,
drumuri §i mijloace de comunicatii. Anterior declangirii artificiale este necesard
adoptarea unor misuri de precautie, precum plasarea de panouri deflectoare,
si evacuarea eventuald a locuitorilor ameningafi.
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Declangarea artificiald a avalangelor se face cu mijloace explozive dea-
supra, dedesubtul sau fn interiorul masei de zipadi sub supravegherea atenti
a unui expert. Sunt utilizate cu succes mine, rachete §i incircituri explozive
lansate cu ména de oameni anume pregitifi n acest scop.

Constructia de lucrdri speciale impotriva avalangelor se practici pe pantele
montane vulnerabile, situate deasupra limitei superioare a pAdurilor. Aceste
hmindemnercazﬁpemaucamctcrpermawnslas:guﬁp:uecpaump
de mai multe decenii.

Pentru pantele montane vulnerabile de sub limita superioar3 a pAdurilor,
o misuri eficace de combatere a avalanselor o constituie impidurirea. Pin
la cregterea suficient’ a arborilor, protectia se asiguri prin lucriri-temporare
(fig. 26) care_presupun ins3 costuri ridicate §i Intdmpini grave dificuluifi

Fig. 26. Lucriri temporare de prevenire a avalangelor.
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in situatiile cind se intentioneaz protejarea unor elemente importante
de infrastructurd (o cale feratd, un grup de clidiri etc.), pe traiectoria cunoscut
a avalangelor se construiesc lucrdri destinate modificiri acestei traiectorii.
Zidurile sau barajele construite in acest scop pot modifica itinerariul avalansei,
iar gramezile conice de padmant §i peretii de beton pot reduce viteza acesteia.
Astfel de lucrdri sunt mai eficiente la baza pantelor unde viteza si forja
avalangei este oricum diminuatd.

Misurile menfionate mai sus sunt utile in cazul avalanselor numite
curgdtoare la care deplasarea se face mai ales la suprafata solului. Eficienta
lor scade insd considerabil in cazul avalangelor prifoase.

in planificarea teritoriald a regiunilor muntoase este indispensabild
cunoasterea detaliatd a istoricului avalanselor. De aceea, pe baza studiilor
de arhivd, a datelor climatologice si a cercetdrilor de teren se realizeazi
harta pericolului de avalange la scara 1: 10000 sau 1: 25000. Aceasta indicd,
de reguld, trei categorii de zone periculoase.

a. Zona rogie: avalange frecvente de toate marimile; avalange foarte
importante din timp in timp.

b. Zona albastrd: pericol slab; avalange mici din cind in cénd.

c. Zona galbend: pericol foarte slab; posibilitatea producerii de avalange
importante cu frecventa de una la mai mult de 300 de ani.

Hirtile respective constituie un ajutor indispensabil pentru specialigtii
care participd la planificarea, locald, regionald si a mijloacelor de transport.
Ele permit alegerea corectd a locurilor de implantare pentru noile construciii
i a traseelor noilor cdi de comunicatie, fiind totodatd deosebit de utile in
organizarea evacudrii pe termen scurt a satelor ameninjate de avalange.

4.2. UNDELE DE MAREE

Reprezintd asa cum s-a vdzut intr-un capitol anterior, o cauzd importanté
a pagubelor provocate de ciclonii tropicali. Cele mai devastatoare unde de
marce sunt cauzatc de cutremurele suboceanice de mare intensitate, care
dau nastere unor valuri uriage cu indl{imi de 8—10 m numite Tsunami. Intilnite
cu precddere in Pacificul de Vest aceste valuri miturd literalmente pdrtile
joase ale insulelor spre care se¢ propagd distrugind totul in calea lor. Un
astfel de Tsunami, a ucis in 1976, peste 3000 de locuitori ai Arhipelagulut
Filipinelor. Undele de maree nu se limiteazd, insd, cum existd tendinja sd
se creada, la regiunile tropicale. De fapt, in orice regiune unde se intrunesc
condiiile specifice privitoare la mare, la fundul acesteia §i la coastd, o depresiune
barici adinci, fird violenta unui ciclon tropical, poate determina aparifia
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undei de maree cu efecte dezastroase. Se injelege cd terenurile costiere
joase riscd sd fie inundate, mai ales cind mareele inalte coincid cu vanturile
marine violente,

intrucit undele de maree sunt aceleasi indiferent daci iau nastere in
regiunile tropicale sau extratropicale, mecanismul §i conditiile formdrii lor
nu vor mai fi prezentate. Printre {drile din zona temperatd in care primejdia
undelor de maree trebuie avutd in vedere, fard incetare, se numard, mai ales
Olanda. Aceasta dcoarece aproape jumitate din suprafata ei se afld sub nivelul
mani (fig. 27).

in scopul evitirii sau reducerii inundatiilor, olandezii inireprind numeroase
masuri, care au ca obiectiv principal limitarea undelor de maree la nivelul
lor natural §i facilitarea scdderii rapide a nivelului prin cresterea unor capacitagi
suplimentare de stocare sau prin devierea apelor astfel incat si fie repartizate
pe 0 mai mare suprafajd. Printre misurile de acest fel, construirea digurilor
si regularizarea ocupdrii solurilor sunt mai frecvente.

Construirea de diguri, intreprinsd de secole in aceastd tard, asigurd in
pofida costurilor ridicate si dificultifilor de tot felul, protecia vasteler teritorii

N\AREA NORDU\_U\:%

GERMANIA

BELGIA 3
(J

R Terenuri situate deasupra nivelului m&rii deasupra si sub nivelul marii.

Fig.27. Teritoriile olandeze situate
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situate sub nivelul mirii impotriva inundatiilor. Sistemul de diguri este in
permanentd supravegheat §i intrefinut, deoarece presiunea datorati nivelului
ridicat al apei §i gocului valurilor pot creea brusc probleme structurale si
tehnice grave. Buna organizare §i functionare a fnregistrarilor i prognozelor
privitoare la nivelul midrii §i forta valurilor oferd posibilitatea aprecierii
momentului in care mijloacele de apdrare impotriva inundaiilor trebuie si
intre in acfiune. Pentru protejarea unor zone vulnerabile mai importante
se procedeazd, in caz de nevoie, la inundarea anumitor zone costiere sau
din lungul raurilor. Desi in aceste zone nu este autorizatd popularca importanti
si nici dezvoltarea industriei, ar fi gresit s3 se creadd cd sunt total nelocuite.
Tocmai de aceea este necesard organizarea eficientd a evacudrii locuitorilor
si construirea de movile inalte care sd serveascd drept refugiu pana la sosireca
mijloacelor de salvare. Este de la sine infeles cd serviciul de alertd are
in asemenea situatii un rol extrem de important.

Aparifia si evolutia undelor de maree se afld in strinsd legdturd cu
mareele, véanturile si fndl{imea digurilor.

in Marea Nordului mareele sunt semidiurne (de doui ori pe zi mare
joasd si de doud ori mare inaltd) §i au caracteristici diferite de la un loc
la altul. Pe litoralul Olandei, ccle mai mari amplitudini medii se inregistreaza
la Flessingue (3,80 m) si in estul fluviului Ems (2,80 m).

Vinturile violente care insojesc adesea fronturile reci ale ciclonilor mobili
pot ridica nivelul midrii cu mai bine de 1 m, sporind astfel pericolul de
inundatii.

Digurile de apdrare au fost construite astfel incét indltimea lor sd corespunda
indl{imii undei de maree seculare, adicd celei ce se produce in medie o
datd la o sutd de ani.

Institutul Meteorologic al Olandei elaboreazd cu regularitate prognoze
ale vitezei si directici vantului, transmifdndu-le imediat Centrului de Alertd
pentru undele de maree. Acesta decide cind este necesard difuzarca alertei
de supraveghere a digurilor pentru toate cotele sau pentru o parte dintre
ele. Totodatd, dacd prevede cd apa va atinge un nivel periculos, informeaza
autoritdjile in cauza §i cere, fic o supraveghere restrinsd a digurilor, fie
una intins3d. Coasta olandez# este divizatd in cinci sectoare, pentru fiecare
dintre ele fiind stabilite nivelurile la care se lanscazd alertele de o categorie
sau alta.

Obisnuit, alertele se dau cu gase ore fnainte de marea fnaltd §i au prioritate
absoluti de transmisie. In caz ci se cere supraveghere intins3, autoritifile
insircinate cu protectia populatiei devin foarte active: se organizeazi patrule,
functionarii, pompierii §i militarii, execut3 sarcinile incredintate, Crucea Rosie

/
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olandez3d organizeazd centre de ajutor §i mobilizeazd noi conducidtori de
ambulanje etc.

Prin buletine meteorologice radiodifuzate, marele public este tinut la
curent cu evolujia fenomenului. De fiecare datd sunt indicate nivelurile
prevazute ale indliarii apelor pentru toate cele cinci sectoare ale coastei,
cerandu-se populajiei sa asculte constant radio-ul pentru a primi sfaturile
si instrucfiunile necesare.

5. ALTE FENOMENE ATMOSFERICE DE RISC

Fenomenele atmosferice prezentate in cele patru capitole anterioare
provoacd an de an pagube insemnate i victime omenesti. Consecinfele unora
dintre ele sunt, nu rarcori, dezastroase. Dar ele nu epuizeazd gama mult
mai largd si mai subtild prin care conditiile meteorologice influenjeazi ncgativ
societatea omeneascd obligdnd-o sd consume resurse §i inteligen{d pentru
a evita ori diminua efectele acestor condifii nefaste.

Printre fenomenele atmosferice de risc cu caracter spectacular destul
de frecvente si in regiunile temperate se numard véanturile putemnice. Acestea
produc daune agriculturii atdt prin acfiunea mecanicd excrcitatd asupra
plantelor cét §i prin intensificarea procesului de transpiratie caracteristic.
Ele stinjenesc, de asemenea, irigatiile prin aspersiune.

Vénturile neperiodice calde, de tip foehn determind incdlzirea semni-
ficativd a aerului care coboard pe pantele de sub vént ale culmilor montane
inalte, ceea ce conduce la topirea bruscd a zdpezii §i inundarea luncilor.
Perioada cu foehn, care iIn Mungii Alpi dureazi 30-40 de zile pe an (in
unii ani depasind chiar 80 de zile) este pentru unii locuitori, mai ales pentru
cei venifi din alte regiuni, extrem de dificild, deoarece viteza mare cu carc
se migcd aerul, nefiresc de cald si de uscat, creeazd locuitorilor o stare acutd
de disconfort fizic §i psihic.

in vestul Statelor Unite si Canadei vantul de tip foehn, care escaladeazd
Muntii Cordilieri dinspre Oceanul Pacific se numegte Chinook. Vénturi de
tip fochn se intdlnesc si in alte regiuni ale lumii cum sunt Argentina (unde
poartd numele Zonda), Noua Zeelandad (Nor wester), Australia de Est, Caucaz
etc. in Romania ele sunt mai slabe, resim{indu-se totusi pe culoarul Turda-Alba
Iulia-Deva, la poalele Subcarpatilor de Curburd, in Depresiunea Subcarpatici
Olteand, in Depresiunea Fdgdrag (Vanwl Mare) etc.

Vanturi calde §i uscate, cu consecintie nefaste, iau nastere destul de
frecvent, dar fard o periodicitate anume in marile deserturi ale planetei. Printre
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acestea Sirocco ia nagtere in nordul Africii i transport3 uneori praful Saharei
pand in Grecia, Italia §i Spania (unde se numeste Leveche). La rindul siu,
vantul numit Simun, care sufld in Degertul Arabiei §i sudul Iranului depigeste
uneori viteza de 150 Km/h, ridicind nori imengi de praf. Fierbinti, uscate
§i ddundtoare activitifii omului sunt §i Khamsinul (dinspre Desertul
Libiei spre valea Nilului), Suhoveiul (dinspre Asia Centrald spre Kazahstan
si Ucraina etc.).

Pagube §i mai importante produc vénturile neperiodice reci. Acestea
sunt in mare parte vanturi catabatice (cdzdtoare) sau gravitajionale. Cele
mai tipice §i mai extinse in suprafa(d se dezvoltd de-a lungul coastelor acoperite
cu gheatd ale Groenlandei §i Antarctidei. Ele iau nastere prin alunccarea
descendentd a aerului intens rdcit pe platourile inalte de gheatd, citre marea
din jur. La periferiile continentului antarctic, viteza medie a vanturilor
gravitationale este de aproape 100 km/h. Destul de frecvent se inregistreazi
insd i viteze mai mari de 200 km/h. Dacd vénturile catabatice polare au
efecte diunitoare limitate, intrucit navigatia in mdrile afectate nu este foarte
intensd, cele din regiunile dens populate produc adesea dificultiti deosebn
de serioase. _

Printre cele mai cunoscute vanturi neperiodice reci se numird Bora
si Mistralul.

Bora se formeazd prin acumularea aerului rece (cu temperaturi de
-15...-20°C) in spatele Alpilor Dinarici §i pribugirea lui citre {drmurile relativ
calde ale Mirii Adratice (Intre Istria §i Dubrovnic) cind nivelul culmilor
este depdsit. Un vant asemindtor bate iarna dinspre Muntii Caucaz, citre
tdrmul Mdrii Negre, in regiunea Novorosiisk. Furtunile reci provocate de
Bora produc pagube insemnate atét prin forfa mecanicd a vantului §i valurilor
pe care acesta le stimegte, cat §i prin importantele depuneri de gheatad care
au loc in urma inghefdrii pe diferitc obiecte (nave, stilpi, hornuri etc.) a
apei pulverizate de la crestele valurilor.

Mistralul este, de asemenea, un vant orografic, descendent care sufld
iarna i primdvara dinspre Masivul Central Francez cdtre Marea Mediterand,
canalizdndu-se pe valea Ronului, unde viteza lui atinge 90 km/h. El produce
pagube insemnate recoltelor de citrice, vi{d de vie, misline etc. si provoacd
furtuni pc Marea Mediterand intre Corsica si Baleare.

Vanturi in cascadd, de tip Bora, se intilnesc §i in Carpatii Romanesn
mai ales in cei Orientali, unde produc din cdnd in cand pagube considerabile,
doborind pidurile de risinoase pe mari suprafefe (asa numitele ,,doboraturi
de vant*).
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Indiferent ci sunt periodice sau neperiodice, calde sau reci, vénturile
putemnice provoacd uscarea accentuatd a stratului superficial al solului i
antrencazd cu sine, o mare parte din volumul acestuia, dezrddidcinind chiar
uncrele plante. Praful antrenat este puniat pand la distanje cu atdt mai man
cu cit este mai fin. Transportul de praf este un fenomen mai frecvent in
luna aprilic cdnd viteza medie a vantului cregte, iar solul este expus eroziunii
coliene, nefiind acoperit de vegetatie. Evident, in situatiile cand viteza vantului
st cantitdjile de praf transportate sunt mari, graul de toamnd si pomii fructiferi
infloriji au mult de suferit. Aceasta deoarece stratul de praf care acoperd
plantele diminueazd fotosinteza.

Antrendnd cu ele particulele cele mai fine §i mai productive, vanturile
putemice pot indepdrta nu doar elementele nutritive, ci §i par{i componente
ale solului regenerabile in perioade de ordinul deceniilor sau chiar secolelor.
Culuvarea consccutivd pe o suprafajd oarecare a aceleeasi plante, favorizeazd
deflatia §i degradarea pand la distrugerea totald a stratului arabil al solului.

Deflaia cea mai intens3 are loc in regiunile de cdmpie (unde viteza
véntului creste in lipsa frecdrii prea mari) cu soluri avdnd stratul superior
alcdwit din paricule fine, slab legate intre ele (nisipoase mai ales).

Desigur, solurile cu structurd glomerulard mare (formate din agregate
stabile), diminueazi sensibil eroziunea eoliand, ca §i inveligul vegetal i resturile
de plante lasaie pe cimp dupd recoltare.

Destul de rar, pe teritoriul Romaniei, vinturile putemice aduc cantitati
mari de praf de la distanie apreciabile. Ultima advectie semnificativd in
acest sens a avut loc in zilele de 3 si 4 aprilie 1964.

Furtunile de praf si nisip sunt ins de-a dreptul impresionante §i deosbeit
de periculoase in regiunile desertice §i semidesertice tropicale. Frontul unei
astfel de furtuni inainteazd asemenea unui imens zid vertical, involburat
si amenintdtor, ce intunecd zarea cu norii de praf §i nisip pe care fi vinturd
haotic in acompaniamentul urletelor surde i suerdturilor sinistre ale vintului.
Furtunile de praf si nisip produc uneori pagube importante §i victime omenesti,
fngropand pur si simplu caravanele surprinse in locuri lipsite de posibilitifi
de adipostire. .

Vintul poate produce dificultdi si in activitatea de constructie a oraselor
si clidinlor individuale, el fiind primul factor metcorologic de influentd
din punct de vedere al solicitdrilor mecanice.

Sarcina de vant apare, pe de o parte, ca presiunc uniformd asupra perefilor
cladirii, iar pe de altd parte, ca presiune discontinud, pulsatorie, carc poate
determina sau amplifica fenomene oscilatorii. Obignuit, cele doud forme sub
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care se manifestd sarcina de vént apar simultan, de unde necesitatca de
a fi luate in considerare la un loc.

La proiectarea unor constructii care depind in mare misur3 de direcfia
si viteza vantului (cosuri de fabrici, turnuri, antene etc.), calculele nu trebuie
sd se bazeze numai pe vitezele medii §i maxime ale vintului dominant,
ci sd ia in considerare vitezele maxime pe toate directiile, chiar dac unele
dintre ele au o frecvenid foarte slabi.

De asemenea, ele nu trebuie sd3 pomeascd intotdeauna de la condifia
unui cdmp neperturbat al vantului, pentru ci in realitate, datoritd terenului
sau clddirilor, pe anumite portiuni si directii se produc stranguldri ale secfiunii
curentului. Apare astfel ,efectul de.ajutaj” care provoacd o crestere con-
siderabild a vitezei véantului. Si pentru ci astfel de efecte locale nu sunt
previzibile, ca in cazul cdmpului neperturbat, constructiile sensibile 1a viteze
mari ale véntului (poduri rulante in aer liber, macarale tum etc.) impun
0 determinare prealabild, la fafa locului, a intensitd{ii migcdrii aerului.

Calculele trebuie s3 {ind seama, in acelasi timp §i de cregterea vitezei
vantului paralel cu cregterea indl{imii. .

Fenomenele oscilatorii sunt proprii constructiilor fnalte sub formi de
turn, catargelor, antenelor etc. Pentru acestea, solicitdrile reprezentate prin
sarcina de véint care amplificd oscilatiile constante, constituie factorul
meteorologic de cea mai mare insemndtate.

De obicei, clddirea este deviatd din starea de repaus printr-un ,,impuls®,
ea continudnd sd oscileze in jurul pozitiei de repaus cu o frecven{d proprie.
Oscilatia este cu atit mai intensd cu cat vantul are viteza mai mare §i frecvenia
pulsatiilor lui este mai micd. Presiunca vantului se manifestd ca un impuls
izolat reprezentat cel mai bine printr-o rafald, adicd printr-o cregtere §i 0
scddere rapidd a vitezei vantului, intr-un timp mai mic de un minut. Frecventa
pulsatiilor vantului nu joacd asadar nici un rol in amplificarea oscilatiilor
cladirii. Sunt insd situafii in care pulsatiile vantului au acecasi frecventd
cu oscilatiile clidirii, astfel incit rezonan{a lor duce la oscilafii amplificate
si prelungite (chiar pentru viteze mici ale vantului), deoarece timpul preludrii
encrgiei de citre clidire este mai indelungat.

Amplificarea oscilatiilor prin ,,impuls* se produce mai frecvent si
presupune viteze mari ale vantului. In schimb, amplificarea prin ,,rezonan("
se produce rar, nu necesitd viteze mari ale vantului, dar este mult mai periculoasi:
Se infelege desigur cd, la proiectarea §i construirca clidirilor foarte inalte,
trebuie si se ia in considerafie §i aceste influenje determinate de vént

Asa cum s-a ardtat, vantul este factorul meteorologic de influentd
cu cea mai mare insemndtate pentru sistematizarea oraselor §i zonelor
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industriale. in domeniul sistematizirii, rolul principal revine insi directiei
vintului dominant §i nu vitezei lui.

Necesitatea de a se lua in considerare directia vénturilor dominante
in acpiunea de sistematizare §i de construcfie a oragelor a fost sesizatd de
specialisti incd de foarte multd vreme. Dar, cu toate avertismentele acestora,
ca a fost, cel mai adesea, ignoratd de arhitecti §i constructori. Abia dupi
primul rdzboi mondial, arhitectii §i constructorii au inceput si aibd in vedere
accastd necesitate, incercdnd totodatd s3 corecteze greselile inaintasilor lor.

Cerinja fundamentald este aceea de a nu se amplasa unitd{i industriale
poluante in partca ,,din vant" a orasului“, pentru a nu fi impurificati astfel
si aimosfera celorlalte cartiere ale lui.

Orasele noi, dispuse in form3d de band3, paralel cu directia vanturilor
dominante, respectd aceastd cerinjd, prin amplasarea in partea ,,din vant“
a carticrelor de locuit, apoi a celor comerciale i administrative, urmate
de intinse spatii verzi, dupd care, in partea de ,,sub vant“ sunt amplasate

-intreprinderile industriale. Aceastd dispunere optimd din punct de vedere
climatic a cartierelor urbane, a fost posibild numai in cazul oragelor care
au fost construite sau reconstruite pe loc gol, nefiind legate de amplasamente
mostenite sau tradifii la care nu se putea renunia.

Desigur, sistematizarea unor localitd{i crescute anarhic, in care s-au
investit sume §i energii importante §i care sunt legate de traditii irndelungate
este 0 problemd3 extrem de dificild. Se impune ca, cel putin noile cartiere
si noile ansambluri industriale s3 fie amplasate astfel inct sursele de poluare
sd se giseascd in partea de ,,sub vant"“ spre a nu impurifica aerul §i asa
destul de impurificat de circulatia automobilelor. Trebuie de asemenca, ca
noile spatii verzi si fie intercalate cat mai des, intre cele de locuit intrucét
rolul lor de filtru pentru impuritdfi, de rdcorire §i umezire a acrului din
jur, prezintd o importan{d deosebitd pentru viata locuitorilor urbani.

Faptul cid numeroase orage ale lumii au atmosfera putemnic impurificatd,
nu trebuiec sd ducd la concluzia cd aceasta este o0 consccinid inevitabild a
dezvoltirii lor. El aratd numai c3 in procesul construirii oragelor respective,
nu s-au avut fn vedere, fie din cauza nccunoagterii, fie din alte motive,
norme stiinjifice de sistematizare, bazate pe evaluarea exactd a diferigilor
parametri climatici, topoclimatici §i chiar microclimatici. ;

Cunoasterca §i respectarea acestor norme de sistematizare oferd
posibilitifi de creare sau de mentinere a unci clime urbane sinitoase. inlocuirea
empirismului care diinuia in trecut pe aceasti coordonat, cu analiza stiingifici
obiectivd, concretd, a inlesnit construirea multor orage noi cu atmosferd curatd
in diferite tar ale lumii.
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Constructiile de tot felul inil{ate de oameni, mai ales in orage, suferi
influenje negative mai mult sau mai putin evidente sx din partea altor factori
meteorologici decit véntul.

Temperatura, ca element meteorologic principal, exercitd prin distributia
ei neuniformd o influentd deloc neglijabild asupra construciiilor urbane.

Ziva, la amiazd, perefii §i acoperisurile se incilzesc putemic datoritd
bilanfului radiativ pozitiv, iar noaptea, cind bilanful radiafiilor devine negativ,
se rdcesc intens. Aceste variafii termice diume cu amplitudini foarte mari,
dau nagtere unor forje considerabile.

in cazul supraincdlzirii diferitelor suprafete la amiaz3, intre acestea §i
périle lor interioare, apare o scddere de temperaturd, nelineard. Acest lucru
determind in mod inevitabil, apariia in peretele sau planseul de beton servind
drept acoperi§, a unor forje fizice care determind presiuni importante.

Solicitarile diverselor constructii urbane din zonele cu climi caldi si
uscatd sunt foarte mari din acest punct de vedere intrucét diferenfele termice
provocate de distribufia temporald §i spajiald neuniform3 a temperaturii sunt
excepionale.

in deserturile tropicale, temperaturi de 80°C sunt foarte probabile, snut
fiind ¢ in numeroase cazuri, diferite suprafefe de ciment au inregistrat valori
cuprinse intre 65 i 75°C. Rezultd ci amplitudinile anuale de temperaturd
pot depdsi chiar 100°C, ceea ce corespunde unei variatii de lungime de
2 mm pentru fiecare meétru liniar al unei plici de beton.

in orele de 1a amiaz3, cind diferentele termice in pirile interioare ale
plicilor de beton pot atinge 1°C la 1 cm distant3, forjele care iau nagtere
sunt deosebit de mari. Ele devin §i mai mari in cazul plicilor de beton
armate, cu otel.

Diferente termice apreciabile, ajungdnd in zonele tropicale pani la 25°C,
pot apdrea intre suprafeele verticale umbrite i cele insorite ale unei constructii
fnalte. Cele mai nefavorabile sunt forjele fizice care iau nastere in urma
diferentelor de temperaturd mari (pini la 60°C) care apar intr-un interval
de timp foarte scurt, asemenea unui §oc termic.

Temperatura influenjeazi orasul, mai precis functiile constructiilor acestuia
si prin addncimea péini la care pitrunde ingheful in sol. In conditii identice
de temperaturd §i strat de zdpadi, ingheful pitrunde mai addnc intr-un sol
cu conductibilitate calorici mai mare. Apa din sol intirzie ingheful acestuia
(desi fi mireste conductibilitatea) in adancime, deoarece prin inghetarea ei
in stratul superior al solului, degaji o cantitate importantd de cadldurd (80
cal. pentru fiecare gram de apd care ingheatd). Primdvara, cdnd se produce
dezghetul, fenomenul este invers, in sensul ci temperatura solului foarte
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umed, sc mentine la 0°C, pani la topirea intregii cantiti{i de gheaj. Explicatia
rezidd in consumul de cdldurd necesar topirii ghefii.

Stratul de z3padd, prin slaba lui conductibilitate calorici impiedicd
pitrunderea inghefului in sol, asa cum s-a ardtat deja.

in orage, zipada este rapid inliturati de pe artercle de circulaie, din
picje si alte locuri, ceea ce favorizeazd pitrunderea inghefului in adincime
(mai ales cd solul este bdtdtorit). Si deoarece asfaltul, betonul si celelalte
materiale din care sunt construite drumurile, au conductibilitate caloricd mare
si conjinut redus de apd, rezultd cd adincimea pédni la care patrunde ingheful
pe aceste portiuni este mult mai mare decdt in cazul suprafeelor cu sol
afanat, umed §i acoperit cu zdpada.

Se injelege agadar, ci datele privind addncimea inghefului in sol, objinute
pe platformele standard ale statiilor meteorologice nu au nici o valabilitate
in cazul strazilor sub care sunt instalate numeroase conducte. Desigur, conductele
ce acjioneazd cu surse de cildurd (cele de termoficare, de pildd) pot micsora
adancimea pand la care pdtrunde ingheful, de-a lungul intregului traseu,
diminuind posibilele efecte ddundtoare.

Umezeala aerului, oricdt ar pdrea de inofensivd, exercitd §i ea unele
influenie negative asupra locuitorilor urbani, a clddirilor, a proceselor tchnologice
si produselor tehnice.

in primul rind, prezenta in aer a cantitijilor prea mari de vapori de
apd face aimosfera greu respirabild si insand, impunind o serie intreagd de
cheltuicli suplimentare, pentru conditionarea acrului din fiecare clidire (de
exemplu la Washington). In a! doilea rind, materialele de construclie si
fic realizate astfel incéit sd reziste l1a actiunca de distrugere pe care 0 exercitd
apa rezultatd din condensarea vaporilor pe peretii exteriori ai diversclor clddiri.
in al trcilea rind, este necesar si se ia misuri speciale pentru ca anumitc
procese tchnologice (activitatea tipograficd de exemplu) care sunt stanjenite
de umezeala prea mare a aerului si fie posibile. In al patrulea rind umczeala
prea mare degradeazi un mare numir de produse tehnice, fapt pentru care
ca trebuic cunoscutd in detaliu, iar produsele tehnice respective climatizate,
spre a rczista conditiilor respective.

Dar ceca mai serioasd influentd negativd a umezelii acrului asupra oragelor
si regiunilor industriale este aceea c¢d favorizeazd producerea cefii urbane.
Despre aceasta s-a vorbit insd intr-unul din capitolcle anterioare. De accea
este suficient sd se mentioneze cd, sub raportul salubriidfii acrului nu este
indicat sa sc construiascd orage mari cu surse putemice §i multiple de poluare
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intr-o zond cu umezeald ridicati, deoarece prezenta nucleelor de condensare,
grefatd pe astfel de conditii climatice duce la o frecvenji foarte mare a
ceturilor urbane, pe cdt de persistente, pe atit de periculoase pentru sinitatea
locuitorilor §i economia orasului respectiv. Cazul Londrei, Hamburgului si
al altor orage mari ale lumii este edificator in acest sens.

Precipitatiile atmosferice constituie fenomene atmosferice de risc, nu
numai prin inundatiile §i degradirile de teren pe care le pot provoca, ci
si pe alte cdi mai putin spectaculare. Este vorba de efectele diunitoare ale
depunerilor de zi#padi si chiciurd.

Depunerile de zdpada raimase mai multd vreme pe acoperiguri, pot ajunge
prin tasare §i cregteri repetate la incarciri statice suplimentare ale constructiilor
respective. Este de ajuns sd se arate cd un strat de zdpadd gros de 10 cm
si cu densitatea de 0,2 g/cm? dd o sarcind de 20 Kgf/m?, pentru a avea
o imagine cit de cét sugestivd, asupra solicitdrilor la care pot fi expuse
constructiile iama, cind zdpada stagneazd pe acoperisuri mai multd vreme.
Stagnarea depinde evident, de forma acoperisului §i de materialul din care
acesta este construit. Pericolul pe care il prezintd depunerile de zipadd variazd
in functie de grosimea g§i densitatea zdpezii, ca §i de durata stagndrii ei
pe acoperis. El variaz3, de la o regiune la alta, fiind mai mare in regiuniie
montane, unde ninsorile sunt mai frecvente si mai abundente. in regiunile
de campie, pericolul solicitdrilor pe care le provoacd depunerile de zdpada
de pe acoperigurile diferitelor constructii, cregte in intervalele cu viscol.
Prdbugirea, in 1962, a cupolei marelui pavilion circular din parcul rezervat
expozitiilor la Bucuregti, constituie 0 dovadd concludentd a pericolului prezentat
de solicitdrile depunerilor de zipadi. ;

Depunerile de chiciurd tare, granulard si de gheatd se produc pe suprafeje
verticale, provocand solicitdri statice pe catarge, stlpi, antene etc. Uneori
functionarea posturilor de radio-emisie pe unde ultra—scurte poate fi deranjatd
din cauza depunerilor de chiciurd tare pe antene. Pe timp favorabil formérii
ei, chiciura creste in directia vantului formind adesea un fel de drapele
ce dau sarcini de 2030 Kgf/m?. In regiunile montane, depunerile de chiciurd
tare granulard constituie, cum s-a ardtat deja, o primejdie reald pentru liniile
de inaltd tensiune §i de comunicaiii telefonice. La cidmpie pericolul este
mai redus, el crescind insd in cazul constructiilor foarte fnalte cum sunt
turnurile de televiziune.
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6. COSTURILE VREMII SI CLIMEI

Asa cum s-a ardtat deja, numeroase fenomene atmosferice provoacd pagube
costisitoare i ircparabile pierderi de viefi omenesti.

In 1970, numirul total al deceselor inregistrate pe intregul Pimant din
cauza diferitelor dezastre climatice s-a ridicat la 142.000. El a crescut constant
de-a lungul anilor '80 cifrdndu-se in prezent la 250.000. Din acest total,
circa 40% se datoreazd inundatiilor, 20% furtunilor tropicale §i 15% secetelor.

Dezastrele climatice influenjeaz3 viaja pe Pamént nu doar prin acfiunea
fizicd directd mai mult sau mai putin brutald a diferitilor factori meteo-
rologici distructivi, ci §i indirect, prin amplificarea siriciei, distrugerii mediului
inconjurdtor i altor consecinje nefaste datorate unor erori politice mai veclu
sau mai noi.

Cea mai mare parte a deceselor se constatd in {drile subdezvoltate si
suprapopulate ale lumii a treia, nepregitite si deci inapte s3 facd fajd unor
- urgenje neasteptate. Pentru cd sdrdcia obligd, de pildd, milioane de locuitori
ai Bangladesh-ului s# trdiascd in arii deltaice supuse inundatiilor, zeci de
mii de locuitori ai oragului Rio de Janeiro sd-gi inalte casele pe pante abrupte
ce pot aluneca dupd prima ploaie abundentd etc.

in tirile dezvoltate de la latitudini medii, numirul victimelor omenesti
este mult mai redus, de$i pagubele materiale pot fi sensibil mai mari decat
in tdrile sdrace, pentru simplul motiv cd agentii distructivi au ce distruge.
in Marea Britanie, de exemplu, mor ca rezultat direct al conditiilor atmosfcnce
aproximativ 30 de oameni- pe an.

Fenomenele atmosferice de risc se definesc ca situatii ce pot provoca
victime §i pagube materiale. Ele sunt, pe de o parte, funclii ale evenimen-
tului fizic in sine, iar pe de alta ale naturii societdfii afectate. Un viscol
produs intr-o regiune de cimpie (de exemplu la Londra, Bucuresti sau Kicv)
poate paraliza transporturile, pe cand o cantitate echivalentd de zdpada cizutd
intr-o regiune montand, de pilda 1a Innsbruck, Predeal ori Sapporo) nu constituie
un eveniment nefavorabil, ci dimpotrivd. Se ingelege deci c¢d fenomencle
aunosferice de risc nu sunt exclusiv diunidtoare. Inundagiile de exemplu,
produc victime omencsti §i pagube materiale (distrugdnd diguri, drumuri,
cladiri etc.), dar in acelagi timp depun in luncile rdurilor maluri fertile si
umezesc soluri care, in condifii de usciciune, rdméan neproductive ori slab
productive. La randul lor cdderile abundente de zdpada provoacd mari dificultdgi
transporturilor §i altor activitdfi din marile centre urbane situate la altitudini
mici, dar sustin, pe de altd parte, o prosperd industrie a schiului in multe
regiuni montane. Tdrile dezvoltate din zonele temperate au activitdf
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economice care depind in foarte mare misurd de transporturile rapide si
eficiente. Ceata densd §i stratul gros de zdpadd determini intirzierea sau
intreruperea temporard a cilitoriilor, bulversarea distribugiei marfurilor si cresterca
considerabild a numirului de accidente. Costurile acestor fenomene atmo-
sferice pot fi extrem de ridicate. O singurd zi cu furtund putemnici, extinsi
pe teritorii mari in Marea Britanic a cauzat in anii din urmd, pagube de
peste 50 milioane de lire sterline.

Analiza statisticd a principalelor fenomene atmosferice de risc ce au
avut loc pe parcursul a 115 ani (1868-1982) in Canada (Tab. 6) sugercazi,
in ciuda imposibilitigii unor estimdri foarte exacte costurile mari ale fenomenelor
meteorologice nefaste §i conditiile climatice nefavorabile. Ea include §i unele
dezastre climatice care au marcat istoria {arii, chiar dac n-au putut fi apreciate
consecinjele lor economice.

De altfel nici pierderile provocate de fenomenele atmosferice recente
nu pot fi estimate cu mare precizie. Cici, de exemplu, este usor a se stabili
valoarea in bani a animalelor pierdute intr-o furtund de zdpadi, dar e muilt
mai dificil a se estima pierderile rezultate din sldbirea animalelor salvate.
Tot astfel, in calculul pierderilor provocate de o furtund cu grindind, nu
ia in considerare decdt pagubele directe, omitdndu-le pe cele rezultate din
privarea de electricitate, cdldurd si apd potabild a sute de mii de locuitori,
din alterarea unor mari contiti{i de alimente cauzatd de oprirea congcla-
toarelor, din paralizia serviciilor de pompieri tocmai in intervalele cand riscul
incendiilor creste ca urmare a utilizdrii sobelor cu gaz sau altor aparate
de inlocuire. '

Impactul fenomenelor atmosferice de risc §i dezastrelor climatice asupra
comuniti{ilor umane este aproape intotdeauna selectiv. Pe plan intemational
asa cum s-a ardtat deja, cele mai expuse sunt {drile in curs de dezvoltare
cu economii fragile, dependente in acfiunea de prevenire §i combatere a
dezastrelor naturale de ajutoarele provenite din striinitate fie in mod direct,
fic prin intermediul unor organisme internationale §i agentii cum ar fi Crucea
Rosic ,,Salvali copiii, ,,Oxfam®, ,,Ajutor crestin®“, ,,Cafad™ si altele.

Pe plan intern, pétura cea mai sdracd este intotdeauna §i cea mai puternic
afectatd de consecingele dezastrelor naturale. Sub alt aspect cei mai vul-
nerabili sunt infirmii, bdtrdnii §i copiii.

Este de la sine infeles cd structura, amploarea §i eficacitatea masurilor
locale ce se intreprind in scopul prevenirii si diminudrii efectelor posibile
ale fenomenelor atmosferice de risc sunt variabile de la un loc la alwl.

Pe viitor sistemele de avertizare vor juca desigur un rol din ce in ce
mai important in acest domeniu, iar progresele technologice precum
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Tabelul 6

Fenomenele atmosferice de risc si pierderile directe provocate de ele in Canada

(1868-1982)
Pierderile esumate
Anul Fenomenul Vieti | Milioane
omenesti| dolari

1868 Sccetd ta Raul Rosu
1885-96 | Secete in Preerii
1912 Foradi la Regina (Saskatchewan) 30 4
1917-21 | Sccete in Preerii
1930-36 | Secete in Preerii
1935 Furtuni de zapadi la Vancouver (Columbia Britanic¥)
1944 Fornadi la Kamsack (Saskatchewen) 2
1945 Temperaturi joase in Noua Scotie) 4
1949 Secetd in Ontano 100
1950 Inundatie la Raul Rosu 100
1953 Fornadai la Sarnia (Ontario) 5
1954 Uraganul Hazel in Ontario 100 252
1954 Rugina graului in Preerii 33
1955 Secetd in Ontario 85
1957 Furtuna cu grindini in Ontario 17
1959 Ploi abundente in Saskatchewan (pierderi de recolte) 125
1959 Furtuna de zipadi in Ontario
1967 Furtuna de zapadi in Alberta 10
1967-68 | Incendii in padunle Canadei 100
1969 Furtuna cu grindini langd Quebec (Quebec) 30
1973 Secet in Columbia Britanicd
1973 Furtunia cu grindini la Sept-lies (Quebec) 10
1976-77 | Scceti in Vastul Canadian 130
1978 Inundatii in nordul Columubiei Britanice 10
1979 Inundatii — Raul Rosu, Nordul prov. Ontario,

New Brunswick) 44,5
1979-80 | Ninsori slabe in Ontario (pierderi pentru stajiunile de schi) 10
1980 . | Sccetd in Preerii 1500
1980 Incendii de piduri in Vestul Canadian §i Ontario 1500
1980 Inundatii pe raul Squamish (Columbia Britanicd) 13
1981 Furtun:? cu grindina la Caigary 2 100

Furtu..: pe Atlantic care a scufundat platforma de foraj

1982 Occan—Ranger 84 55

investigarca atmoslerei cu ajuiorul satelitilor metcorologici §i comunicatiile
ultra perfecfionate vor spori precizia si implicit eficienja prognozelor. ,,Pemna
tehnologiei*, a planificdrii riguroase si a sistemelor de avertizare moderne
atenucazd in (drilc dezvollate impactul fenomenclor atmosferice de risc §i
diminucazd scnsibil mai ales pierderile de viefi omencsti. Din nelericire
insd, ,.tchnologia modema* nu-i prea ajutd pe oamenii séiraci, izolafi si analfabeti
care vor continua si fic vicume potentiale ale dezastrelor climatice. De
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aceea, in viitorul previzibil, tendinja actuald de crestere a pierderilor de
vie{i omenesti prin dezastre naturale (intre care si dezastre climatice) pare
a se mentine.

6. CONCLUZII

Existd, dupd J. R. Hibbs, cinci feluri, care nu se exclud, de a reactiona
fad de fenomenele atmosferice de risc §i de dezastrele climatice: 1. acceptarea
pasivd; 2. evitarea regiunilor §i a masurilor nefavorabile utlizirii eficace
a resurselor; 3. actiuni preventive si defensive fondate pe evaluarea datelor
metcorologice; 4. modificarea si controlul direct al vremii §i climei; 5. recursul
la mijloace structurale gi mecanice de protectie, care fac apel la cunostinie
climatologice*.

Acceptarea pasivd este caracteristicd societdfilor primitive. Oamenii nu
fac nimic sau cel mult invoca prin ritvaluri diverse duhurile sau zeii locali,
cu speranta ci vor supraviefui calamitdii. Cand actioneaz3, ei pirisesc regiunile
vulnerabile ducindu-se in alte parti. in {irile lumii a treia acest lucru inseamni
astdzi abandonarea agezdrilor rurale si stabilirea in orage unde se sperd ci
existena va fi mai putin dificild.

Actiunile concrete mai mult sau mai putin eficiente presupun investitii
importante i deci economii puternice. Pentru combaterea secetei, de exemplu,
in India se¢ sapd puturi adinci, finanjate de diferite agentii voluntare; in
uncle (dri s-au intreprins uriage lucrdri de inginerie hidrotchnic# (barajul
de la Assuan, pe Nil) finantate cu ajutorul unor supraputeri; in Israel, Arabia
Sauditd §.a. funcfioneazd uzine de desalinizare a apei marine etc.

Oricare ar fi acfiunile ce se intreprind pentru prevenirea i combaterea
fenomenelor atmosterice de risc §i dezastrelor climatice ele trebuie sd pomeascd
de la cunoagsterca cit mai profundd §i mai exactd a fcnomenelor i proceselor
in cauzd.

Gama mijloacelor utilizate este foarte Intinsd §i prezintd numeroasc aspecte
legate Intre ele. Cand este vorba de claborarca prognozelor la lansarea alertelor
bazate pe datele meteorologice obtinute prin observatiile efectuate in rejcaua
de statii, intrd in joc diferite ramuri ale metcorologici. Cind se ridicd probleme
de amenajarea teritoriului, agriculturd, urbanism si diverse forme de acti-
vitate industriald, metcorologii fac parte din echipe de planificare, aldturi
de urbanigti, arhitecfi, ingineri, economigti etc.

in toate cazurile, meteorologul are nevoie de date de bazi mai diversificate
si mai precise, de cercetiri mai profunde §i mai complexe, astfel incit
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.

previziunile, alertele, si studiile climatologice pe care le realizeazi si fie
mai exacte §i mai utile. _

Serviciile meteorologice nationale, separate sau in sdnul OMM, care
le integreazd la scard globald, depun eforturi constante pentru ameliorarea
calitdpi si exactitdjii informagiilor pe care le furnizeazd unor utilizatori precum
aviapia, agricultura, marina, transporturile, industria, marele public etc. Ele
acordd o atentic speciald fenomenelor atmosferice care amenin{3 viaja si
bunurile, strdduindu-se s fumizeze prevederi §i alerte cat mai exacte §i mai
precoce.

Datele necesare se obfin prin diverse metode. in afara statiilor
meteorologice 1a sol, dotate cu aparaturd foarte variatd, existd §i instalatii
speciale utilizand radare meteorologice, nave comerciale care transmit staiitor
de coastd mesajele lor, si satelifii meteorologici geostationari sau care evolueazi
pe orbite polare. Supraveghind de la mare aliitudine evolufia proceselor
si fenomenelor atmosferice, satelitii meteorologici constituie principala sursi
de informafii pentru regiunile oceanice, desertice, polare etc. unde accesul
direct este dificil. Ei oferd informatii de importan{d capitald cu privire la
formarea, pozifia, intensitatea gi direcfia de deplasare a ciclonilor tropicali
facind sd creascd substantial calitatea prognozelor specifice.

Problema costurilor foarte ridicate ale instalatiilor necesare receptiondrii
datelor furnizate de satelifii geostajionari este rezolvabild, in bund masurd,
prin stafii regionale finantate in comun §i comunicind cu centrele meteo-
rologice vecine.

Radarele meteorologice reprezintd instrumente foarte eficicnte pentru
defectarea sistemelor noroase din care cad precipitafii. Ele sunt utilizate
mai mult in regiunile afectate de cicloni.

Directiile in care sunt necesare cercetdri mai aprofundate se refera la:
prevedérea deplasirii ciclonilor tropicali i a variagiei intensitdfii lor; cunoasterca
undelor de maree, cu preciddere in locurile unde efectele lor sunt mai pronuntate
(in golfurile semi-inchise de exemplu); prevederea cantitativd a precipitagiilor
si altor aspecte de hidrometeorologie, din punctul de vedere al inundatiilor.

Un rol important in activitatea de prevenire si diminuare a efectelor
fenomeneclor atmosferice de risc §i dezastrelor climatice il are §i formarca
de specialigti bine pregdtifi. Tocmai de aceea, progresele remarcabile inregistrate
in ultimii ani pe aceste coordonate trebuiesc puse la indeména tuturor me-
teorologilor profesionigti. Acest imperativ se realizeazd prin organizarca de
cidtre OMM a unor simpozioane foarte utile in regiunile afcctate de cicloni
tropicali. Formarea specialigtilor urmdreste cu precddere doud obiective:
interpretarea §i aplicarea datelor objinute prin mijlocireca satelifilor
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meteorologici; asigurarea ci rezultatele cercetdrii, sub formi de tehnici de
prevedere noi si ameliorate, pot fi injelese si aplicate in conditii adecvate.

Ancheta asupra pagubelor provocate de fenomenele atmosferice
diunitoare este o preocupare fireascd, susceptibild de a furniza informatii
utile pentru meteorologi i de a servi 1a imbunitiirea colaboririi cu autorititile.
Totodatd, reexaminarea programelor de prevenire §i evitare a catastrofelor,
prin reasamblarea datelor de tot felul, atat calitative ct si cantitative, poate
sugera necesitatea adoptdrii unor noi mésuri, care si duci la imbunitijirea
programelor respective.

Misurile intreprinse pentru evitarea sau diminuarca consecinjelor
catastrofale se bazeazd pe studii detaliate §i sunt de reguld, integrate in metodele
curente de planificare §i dezvoltare.

Pentru ca planificarea si fie eficientd, este necesar ca specialigtii in
administragie §i finante, inginerii, arhitectii, cercetdtorii stiintifici si to{i cei
care participd la aceastd activitate si fie competenfi nu numai in propria
lor specialitate, ci de asemenea, intr-un context mult mai larg, pentry, a
putea injelege consecintele contributiei proprii §i influeniele acesteia asupra
celorlalte aspecte ale fiecdrui proiect.

in domeniul Stiinfelor PAméntului se fac in prezent eforturi apreciabile
pentru studierea fenomenelor apte sd provoace catastrofe naturale. Totusi,
in prezent, pare a exista un ecart destul de mare intre cercetarea privitoare
la pericolele pe care le prezintd diferitele fenomene naturale §i aplicarea
rezultatclor obtinute in planificarea dezvoltdrii din arile expuse catastrofelor.

Un sector in care sunt incd multe de ficut este cel al analizei vulnerabilitigii
compozite care, aga cum susjine Biroul Coordonatorului Natiunilor Unite
pentru ajutor in caz de catastrofe (UNDRO), trebuie s3 fie ,,un element
fundamental al planificirii pe termen lung a dezvoltdrii*.

Pe 1dngd cercctirile pur gtiintifice §i tchnice, meteorologii pot sprijini
guverncle lor sd-gi atingd obiectivele propuse in lupta contra catastrofelor
naturale. Pentru aceasta, i trebuie si facd parte din echipele multidisciplinare
de ccrcetare a fenomenclor naturale de risc, sd contribuie la elaborarea
programelor de instruire a adultilor i scolarilor cu privire la pericolele prezentate
de catastiofcle naturale i sd participe la anchetele care stabilesc pierderile.
§i pagubele provocate de acestea.

Asumarea sarcinilor mentionate mai sus §i traducerea lor in realitate
poate imbuniti{i de o manierd hotdritoare rezultatele luptei omului unpomva
fenomenelor de risc i dezastrelor climatice.
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8. CATASTROFE CLIMATICE POSIBILE?

In comparagie cu catastrofele climatice care, dacd ar fi s3-i credem pe
climatologi, se profileazd la orizontul unui viitor previzibil, fenomenele at-
mosferice de risc §i catastrofele meteorologice prezentate in capitolele anterioare
ar putca si pard drept simple accidente, dramatice uneori, dezagreabile cel
mai adesea, dar intotdeauna surmontabile. Cici modificdrile climatice 1a scard
globald pot avea consecinfe infinit mai dezastruoase decdt un uragan sau
o secetd prelungitd care afecteazd o regiune oarecare.

8.1. SCHIMBARI CLIMATICE LA SCARA GLOBALA

Pe baza analizei unor siruri de date provenind din investigatii legate
direct sau indirect de condifiile climatice ale planetei noastre, numerosi
climatologi au ajuns la concluzia c# datoritd unor cauze diverse, clima globului
-terestru se afld in curs de schimbare.

Sunt oare suficient de concludente datele care stau la baza acestei con-
cluzi? Cercetdrile ulterioare formuldrii ipotezei privitoare la schimbarea climei
au tins sa confirme sau dimpotriv, sd o infirme §i s o schimbe substantial?
In fine, pentru a nu lungi prea mult sirul intrebirilor firesti, este accastd
ipotezd noud, suficient de verificatd pentru a se constitui intr-o obsesie, fic
chiar §i numai pentru climatologi?

Iata cdieva intrebdri asupra cdrora, randurile ce urmeaza incearcd sd arunce
un con de lumind spre a le¢ afla rdspunsurile posibile. Nu insd inainte de
a defini clima si de a prezenta cdteva caracteristici ale evolutiei sale de-
a lungul timpului geologic si istoric.

Clima este regimul multianual al vremii, generat de actiunea conjugata
a faciorilor radiativi, dinamici §i fizico-geografici, sub influenta tot mai
accentuatd a activitd{ii societdfii omencsti. Altfel spus, ea reprezintd tota-
litatea schimbdrilor vremii. Iar singura trisdturd constantd a vremii este
schimbarea. Accastd schimbare prezintd pe de o parte caracterul ciclic, regulat,
al fluctuatgiilor diurne (determinate de migcarca de rotatic a Pimantului)
si anuale (determinate de migcarea de revolutic), iar pe de alta, caracterul
neregulat al variatiilor interdiume si interanuale (provocate de schimbdrile
neincetate de directie, frecventd si intensitate ale circulatiei atmosferice),
precum i al fluctuatiilor neperiodice de lungd duratd.

In anii 70 si-a ficut loc o abordare noui a ciclurilor climatice. Pentru
cd analizele mai atente si mai detaliate au dus la concluzia ci ciclurile climatice

2

considerate a fi variatii regulate, nu au in realitate o periodicitate foarte
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sigurd. In regimul dium, de pildd maximele termice se succed rareori exact
la 24 de ore, iar la latitudini mari, ciclurile zilnice se deosebesc substantial
de la vard la iamd. Ciclurile anuale inregistreaz3 frecvent anotimpuri intirziate
sau timpurii, iar in zonele temperate §i polare, ianuarie §i iulie nu sunt
intotdeauna luni extreme. La rindul lor, schimbirile de directie ale musonilor
— fenomene ciclice anuale — se produc la date foarte variate.

Numeroase analize climatologice intreprinse de diversi autori au sugerat
existen{a unui numdr mare de cicluri, dar nici unul cu o regularitate pe
care sd te poti bizui. Ele se intind pe perioade de la un an la milioane
de ani, multe fiind de fapt anomalii intdmplitoare, care ar trebui categorisite
drept ritmuri sau quasi-perioade.

Pentru 0 mai buni sistematizare, modificirile de lungi durati ale climei
au fost impirtite in: modificdri de ordinul milioanelor de ani, de ordinul
miilor de ani §i de ordin istoric, sau, mai generalizat, in: modificiri de
ordin geologic §i de ordin istoric.

Cunostiniele privitoare la evolutia conditiilor climatice din Precambrian
sunt vagi si fragmentare, Ele se inmulfesc §i devin din ce in ce mai coerente
pe misurd ce viaja vegetald §i animald se organizeazi in forme din ce in
ce mai complexe. Timp de circa 150 de milioane de ani, in Cambrian,
Ordovician gi Silurian temperatura atmosferei terestre a avut valori ridicate,
dupi care a inregistrat o tendinid generald si indelungatd de scddere, marcata
insd de variajii importante. Catre sfargitul Paleozoicului, imensul continent
primar, Gondwana, a cunoscut 0 glaciatiune carc a durat 30-50 de miliaone
de ani. In Teriar, incilzirea substantiali a ficut ca temperatura aerului si
atingd-medii anuale de 8-10°C la poli si de 25-30° la tropice. Pleistocenul
s-a caracterizat prin alternarea unor perioade glaciare §i interglaciare, acestca
din urm3 avéind, in ultimele doud milioane de ani, durate cuprinse intre
70.000 si 120.000 de ani. Ultima glaciatiune a avut extensiunea maximi
in urmi cu 18.000 de ani, iar interglaciarul in care ne aflam a inceput acum
circa 10.000 de ani §i a determinat o cregtere a nivelului oceanului planetar
cu 100 m.

Analiza modificdrilor climatice din timpul istoriei inregistrate castigd
in precizie, dar nu att de mult pe cit s-ar putea crede. Aceasta deoarece
se foloseste de manuscrise destinate altor scopuri, interpretarea acestora fiind
ingreunatd de lipsa continuitd{ii, mentionarea doar a extremelor (secete,
inundatii, viscole puternice), schimbdrile calendaristice etc.

Prin corelarea datelor disponibile ale istoriei inregistrate a fost elaborat
un model climatic pentru era noastrd, ale cdrui caracteristici mai importante
atestdl existenga unor fluctuatii neregulate de lungd duratd. Astfel, in secolul
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I al erei noastre, Europa §i Bazinul Mediteraneean au cunoscut un regim
pluviometric aseminator celui de azi. A urmat apoi 0 umezire care a durat
péni la jumatatea secolului 1V, secolul V fiind cald §i uscat atit in Europa,
cit si in America de Nord. in secolul IX Europa a fost mai umedi §i mai
rece, pentru ca in secolele X §i XI s3 devind atdt de caldd si uscatd incit
Anglia a putut ajunge un important producdtor §i exportator de vinuri. Aceastd
incalzire considerabild a favorizat neindoielnic stabilirea vickingilor in
Groenlanda (940-1410) si inaintarea ,,cordbiilor lungi“ departe spre apus,
péni la faArmurile unui continent necunoscut pe care, citeva secole mai tarziu,
temerarul Columb avea si-1 (re)descopere i cdruia norocosul Vespucci avea
s3-i ddruiascd propriul siu nume. Furtuni putemice au béntuit Atlanticul
de Nord in secolul al XIII i zdpezi abundente au acoperit Europa in iemile
mai lungi §i mai reci ale secolului XIV. Perioada 1550-1850, dupi unii
autori, sau 1450-1885, dupd algi, s-a caracterizat prin cea mai puternicd
inaintare a ghejurilor de dup3 retragerea calotei glaciare. Este §i motivul
-pentru care ea a fost denumitd ,,mica epocd glaciard“,

Climatologia bazati pe date instrumentale incepe abia in 1850, iar
inregistririle semnificative de date meteorologice pe intinsul oceanului planetar,
dupi 1876. Datele acumulate pani in prezent sporesc desigur valoarea premisélor
cercetidrii, dar nu reusesc totusi sd curme definitiv speculagiile in legiturd
cu modificirile climatice. Aceasta, din cauzi ci intervin o serie de factori
precum: subiectivitatea omeneascd, expunerea §i altitudinea statiilor meteo-
rologice, schimbirile pozifiei §i imprejurimilor acestora, schlmbanle pro-
gramelor de observafie etc.

Datele meteorologice instrumentale aratd cd, in-decurs de 60 de ani
(1885-1945) clima planetei PiAmént a cunoscut o perioadd de incilzire lentd,
cu efecte favorabile pentru cregterea produciiei agricole. Aceastd incilzire
este dovediti de cresterea cu 0,6° a temperaturii medii anuale §i cu 1,0°
a temperaturii lunilor de iami. Pe alocuri incdlzirea a fost de-a dreptul
impresionantd. Astfel, in perioada 1917-1937 Arctica a inregistrat cresteri
de 3,0°C ale temperaturii medii anuale, iar Groenlanda §i nordul Scandi-
naviei au atins, la mijlocul secolului nostru, valori termice anuale cu 4-7°C
mai ridicate decét in 1900. in consecint unele specii de pesti, precum codul,
si-au extins mult citre nord, arealul lor din Oceanul Atlantic. Pe lang incilzirca
lents, o trisiturd pozitivd a constituit-o §i relativa constan{d a evolutiei de
la un an la altul a condifiilor meteorolagice, intervalul 1930-1960 fiind
caracterizat printr-o stabilitate maxim# a tiparelor climatice.

Dupi 1960, o tendinid de ricire a intervenit in evolufia climei terestre.
Aceastd ricire, de circa 1,5°C este pusd in eviden{d §i de extinderea cétre
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sud a calotei islandice; diminuarea cu 25% a productiei de furaje din insula
amintitd; scidderea cu doud siptimani a pericadei de vegetatie in Anglia;
retragerea spre sud a armondialului (mamifer edentat), care fnaintase anterior
cdtre nordul S.U.A., pind in statul Nebraska; sporirea de citre ghejurile
plutitoare a dificultdfii de navigajie pentru navele intrind ori iegind din
porturile, Islandei etc. Dar efectul cel mai spectaculos al ricirii in curs il
constituic modificdrile sensibile ale circulatiei atmosferice generale, unul
din rezultatele nefaste ale acestor modificari fiind blocarea ploilor musonice
pentru anumite zone din Africa, Asia §i America Centrali. In alte piri
ale lumii modificdrile respective s-au manifestat printr-o crestere ingrijoritoare
a variatiilor neregulate, tradusi prin secete severe §i prelungite, inundatii
catastrofale, viscole putemice etc.

Prognozele climatice pe termen lung nu au incd rigurozitate gtiinifics,
totusi cédtiva climatologi si-au pus in joc reputatia sustinind ci ,,in viitor
clima va continua si se inrdutdjeascd”. Cel mai de secami dintre protagonigtii
teoriilor privitoare la primejdiile climatice actuale este Reid Bryson, director
al Institutului de Cercetari pentru Mediul inconjuritor al Universitiii statului
Wisconsin (S.U.A.). ,,in momentul de faid — afirma acesta in 1974 — sunt
in curs, schimbdri climatice importante. Nu este vorba de fenomene de interes
academic. Daci aceastd tendin{d continud, insisi viaja omului pe aceastd planetd
va fi influentatd” — Bryson crede cd era modemd cu clima ei favorabild
nu poate fi consideratd normald cum sustin cei mai mul{i meteorologi. ,,Este
foarte evident — spune el — cd aceasta a fost perioada cea mai anormald
din ultimii cel pufin 0 mie de ani“. O scurtd intrerupere a ,micii epoci
glaciare”.

Un adept convins al tezei lui Bryson este Kenneth Hare, de la Universitatea
din Toronto (Canada), fost presedinte al Societdfii Meteorologice Regalé
din Marea Britanie. ,,Bryson este figura cea mai impundtoare in climatologia
modcmi* spune Hare. ,,Eu sunt mult mai conservator decét el, dar iau foarte
in scrios tot ceca ce afirmd acesta”. De numele lui Hare se leagd numeroase
cforturi de a convinge guvernele diferitelor state sd creeze ,,bdnci* alimentare
in care s¥ fie pistrate rezervele necesare depdsirii sau atenudrii consecinjelor
unor eventuale catastrofe climatice.

Fireste, nimeni nu poate aprecia durata si intensitatea tendinei de ricire
inceputd dupd 1960. Cercetdrile meteorologului Hubert Lamb, de la uni-
versitatea East Anglia au condus la concluzia c# perioadele reci anterioare
au avut durata de circa un secol, cea mai scurti fiind de 40 de ani. Amplitudinile
mari ale acestor perioade neregulate in evolufia climei sunt explicate prin
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inerjia considerabild a imenselor mase acvatice ale Oceanului Planetar, care
o datd racite, necesitd cel pufin decenii pentru a se reincdlz.

Printre climatologii care nu acceptd teoriile lui Bryson privitoare la
cauzele recentei tendinje de rdcire se remarcd J. Murray Mitchell jr., care
afirma: ,.Eu sunt un agnostic. Observim aceste tendinfe manifestate in emisfera
nordicd §i suntem convingi cd ele sunt reale. Dar nu putem defini orientarea
principald a tendinjelor §i nici nu §tim cétd vreme vor dura acestea“. El
este inclinat sa creadd c3 tendinja de rdcire se va inversa datoritd unor cauze
naturale, probabil i datoritd ,.efectului de serd“, ceea ce va determina sldbirea
blocdrii musonilor.

Dar, paralel cu acumularea unor informatii tinzand sd dovedeasci ricirea
climei in emisfera nordicd, alte informatii demonstrau dimpotrivi, c3 emisfera
sudica se incilzea. Ba mai mult, cdtre mijlocul anilor 70, pdrea ci i in
emisfera nordicd reincepea incilzirea.

Cercetdrile intreprinse in Antarctida la inceputul anilor '80 au aritat
- ¢2 aceasta se incilzeste, ghetarii alunecand mai rapid spre (drmurile continentului,
unde se rup, deplasindu-se sub forma icebergurilor cétre latitudini mai mici.
Aceasta face ca albedoul regiunilor oceanice circumantarctice s creasc# sensibil
(gheata avand albedoul mediu de 80%, iar apa de 10%), iar clima accstora
sd inregistreze o tendin{d de ricire.

Alji specialigti considerd c3 intrucit teoria climatologicd este incd n
fasd, ea nu poate oferi” deocamdatd metodele necesare elabordrii unor
prognoze ale schimbdrilor climei pe termen lung. Printre acestia se numdrd
si Stephen Schneider, de 1a Centrul National de Cercetdri Atmosferice din
Boulder, Colorado (U.S.A.), care incearci s construiasci un model matcmatic
al modificdrilor climatice. Considerdnd ca existd tot atitea dovezi pentru
a prevedea o ricire, cile sunt pentru a prelimina o incélzire, €l nu poate
totusi si respingd ideca ca experiena trecutd este deosebit de utild in formarea
unei pdreri competente cu privire la evolujia viitoare a climei. ,,Dacd un
om versat in jocuri de noroc — spune Schneider — ar examina datcle
meteorologice, observatia ca plancta a trecut recent printr-o lungd perioadad
de valon record ale temperaturilor medii superioare I-ar convinge cu siguran(d
si nu parieze pe yepctarea imediatd a acestei tendinge®.

Pe la mijlocul anilor ’70, insusi Bryson, dupd multe modificéri, uncor
subtile, alteori drastice, ale modelului electronic construit de el pentru evolutia
viitoare a sistemului climatic global, a ajuns la concluzia cd in primii céfiva
ani tendinja de ricire se va menfine, dupd care va urma o pcrioadd stabild
de circa 10 ani, urmatd la rindul ei de o lungd perioadd caldi. Nu este,
cum s-ar putea crede o sugestie imbucurdtoare, caci clima primei parfi a
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deceniului opt, a fost profund nefastid in unele regiuni ale planetei (secete
prelungite in Sahel, in Vestul Mijlociu American etc., ingheuri in Brazilia,
inundatii catastrofale in numeroase regiuni ale lumii s.a.).

Consecintele posibile ale modificdrilor climatice la scard globald sunt
atit de complexe §i de teribile incit sfideazi imaginatia. Incilzirea climei
ar determina inaintarea zonelor desertice citre poli, iar rdcirea, dimpotrivi,
deplasarea acestora citre ecuator. In oricare dintre cele dou# eventualitdfi
efectele asupra societd{ii omenesti nu s-ar limita, cum sunt tentati si aprecieze
unii cameni, 1a ajustarea garderobei fiecdrui individ, corespunzitor cresterilor
sau scdderilor temperaturii. Pentru a sugera principalul efect probabil este
de ajuns s3 amintim ci in ultimii ani, cdtiva arheologi si istorici au revizuit
teoriile mai vechi privitoare la pribusirea unor civilizagii putemice ale trecutului,
cum au fost civilizaia Indus-ului, cea hititd, miceniand, mali-ani etc. Arheologul
Rhys Carpenter din Philadelphia considerd c3 unele dintre aceste civilizafii
s-au stins nu din cauza invaziilor barbare, ci datoritd schimbdrilor climatice
mai mult sau mai pufin severe. Riciri ale climei, influentdnd circulajia
atmosfericd au adus valuri succesive de secetd, transformand in desertur
regiuni altddatd fertile. Sinistrafii au putut adesea sd migreze. Chiar si marile
invazii barbare pomitc din nebinuitele adéncuri ale Asiei sunt puse de unii
istorici pe seama modificdrilor climatice. Astdzi insd, Pdméntul este prea
dens populat, prea divizat politic gi prea puternic inarmat pentru ca migratii
in mas3d sd mai poatd avea loc.

Cauzele modificdrilor climatice au preocupat de multi vreme diferite
categorii de specialisti. Un prim grup de ipoteze incearc3 si stabileascd legituri
mai mult sau mai pufin directe intre activitatea solard §i clima Pdmantului.
Ele pornesc de la faptul cd Soarele este o stea variabild care isi modificd
necontenit atit cantitatea cét si tipul de energic emisd, determindnd astfel
varia(ii corcspunzitoare ale asa zisei ,,constante solare*. La randul siu, Pdmantul
carc primeste doar a doua miliarda parte din energia emisd de Soare, se
riceste sau se incilzeste dupd cum activitatea acestuia este mai intensd ori
mai slabid. Examinarea timp de 200 de ani a petelor solare i-a condus pe
astronomi §i geofizicieni la stabilirea mai multor cicluri ale activitéd{ii Soarelui,
cu durata de 11,3, 22, 35 si 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, alteori 16). Relagia directd ar presupune ca in intervalele cu
activitate solari intensd clima terestrd si se incdlzeascd, iar ghefarii sd se
retragi si invers. Totusi, s-a constatat c3 in anii cind numirul petelor solare
creste (un astfel de an a fost 1980) vremea pe Pimint devine mai rece
si mai umedy, iar in anii cind numirul petelor solare scade timpul este
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mai cald §i mai uscat Cum se explicd acest paradox? Cercetitorul George
Simpson considerd ci o cregtere moderatd a radiafiei solare ar determina
sporirea evaporafiei §i cresterea umezelii atmosferice, ceea ce ar conduce
la o intensificare a transferurilor meridionale (dinspre zonele ecuatoriale
citre cele polare) de aer. La randul lor aceste transferuri, mult mai putemice
in semestrul cald, ar determina cregterea nebulozitdfii §i precipitatiilor in
regiunile polare, impiedicand topirea ghetarilor prin diminuarea intensitatii
radiapei globale i favoriznd extinderea acestora prin aportul mai mare
de precipitajii solide. Dimpotrivd, o sldbire moderatd a intensitafii radiatiei
solare micgoreazd transferul meridional de aer, atrdgdnd dupd sine sciderea
nebuloztdtii §i precipitajiilor in regiunile polare. Drept consecingi, calotele
glaciare se retrag.

Dacd presupunem constantd cantitatea de radiatii emisd de Soare, alte
cauze, de ordin astronomic, pot explica insolafia variabild de pe Pdmant,
dupd cum urmeazi.

— Schimbarea unghiului dintre axa Pdmantului §i Planul eclipticii, afecteazi
anotimpurile, modificdnd distribujia temperaturii §i circulafia atmosfericd
generald.

— Modificarea excentritdfii orbitei PAmantului determind variatii ale distangei
Pamant-Soare, care afecteazd temperatura atmosferei.

— Succesiunea echinoctiilor se referd la schimbarea regulatd in timp
a momentelor cind Pimintul se afli la o distanyd dati fajd de Soare. in
prezent, Pimantul este cel mai aproape de Soare, in emisfera nordic3, la
3 ianuarie. In urmi cu 10.500 de ani, iama coincidea cu perioada cénd
Pamantul era, in emisfera nordica, cel mai departe de Soare. Acest lucru
facea ca icmile si fie mai reci, iar verile mai fierbinji. in emisfera sudici
situafia era inversd.

- Schimbarca axelor polare pare si fi determinat in trecut, migrarca
polilor geografici din regiuni aflate astizi la latitudini mai joase, cu modificarile
climatice corespunzatoare,

Un alt grup de ipoteze incearcd sd explice modificdrile climatice prin
procesele de absorbtie, reflexic si difuzie ale sistemului Pdmént — Atmosferi.

- Cresterca concentraliei gazelor cu absorbtic mare in domeniul infrarogu
al spectrului radiatv este rispunzatoare, dupd cei mai muli autori, de tendingele
de incilzire ale climei terestre. Intre acestea, un rol extrem de important
il joacd bioxidui de carbon al cérui ,.efect de serd* (transparen{a pentru radiafiile
de undd scurtd primite de la Soare §i opacitate pentru radiafille de unda
lunga emise de Pimént) ar fi determinat incilzirea constatatd in perioada
1885-1945, corespunzatoare in linii mari, aga numitei ,.ere industriale”, care
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a determinat sporirea cu peste 10% a concentratiei gazului respectiv in atmosfera
terestrd. Cei mai mulfi climatologi par si fie de acord ci o dublare a concentraiei
bioxidului de carbon ar determina o crestere de circa 2°C a temperaturii
medii anuale a atmosferei terestre. Existd insi §i cercetitori, ca de pildi
Peterson, care cred ca incdlzirea datoratd ,.efectului de serd” al bioxidului
de carbon, vaporilor de apd si altor gaze cu absorbtie intens3d in domeniul
radiatiei de undd lungd, ar putea determina o sporire a evapordrii §i implicit
o crestere a nebulozitdfii. Aceasta ar atrage dupd sine cresterea albedoului
atmosferei, ceea ce s-ar traduce obligatoriu printr-o ricire a climei.

— Cresterea albedoului determind, asa cum s-a aritat mai sus, sciderea
temperaturii atmosferei prin reducerea cantitd{ii de radiafii solare absorbite
la nivelul suprafejei terestre. Dacd calculele specialigtilor sunt bune, §i nu
existd motive serioase sd ne indoim de acest lucru, o crestere cu 1% a
albedoului planetei noastre, ar determina scdderea cu circa 2°C a temperaturii
medii anuale. S3 notdm, in continuare cd o scddere de 4-5°C este suficientd
pentru inceperea unei noi perioade glaciare. Cresterea albedoului atmosferei
nu se datoreazd numai sporirii nebulozitdfii, ci §i particulelor foarte fine
de praf care ajung in straturile superioare ale atmosferei, unde pot rimane
vreme indelungatd, deoarece precipitatiile ce le-ar putea readuce pe suprafaja
terestrd se formeazd mult mai jos, in troposferd. Bryson susfine cd cpocile
de ricire din trecut au fost generate de intensificdri sensibile ale eruptiilor
vulcanice, care au proiectat in stratosferd cantitdfi imense de praf. Stratul
de cenuge descoperit in calotele glaciare din regiunile polare, constituie dovada
unci intense activitdti vulcanice in urmd cu 30.000-17.000 de ani, cidnd Pdmantul
trecea printr-o epocd glaciard. Dealtfel, efectele climatice ale eruptiilor vulcanice
sunt cunoscute §i din timpul istorici inregistrate. De pildd, eruptiei vul-
canului Tambora din insula Sumbava (Indonezia), care a avut loc in 1815,
i-a urmat aga numitul ,,an fird vard* (1816), mentionat in cronici, datoritd
calamitdilor gencrate de el in Europa §i America de Nord. Norii de praf
aruncafi in stratosferd prin eruptia din 1883 a vulcanului Krakatao din
strimtoarca Sunda (Indonezia) au inconjurat de mai multe ori planeta.

Concluziile de mai sus sunt concordante intrucitva cu observapia cd
in prima jumatate a secolului nostru, caracterizatd printr-o tendin{a de incdlzire,
vulcanii au fost neobignuit de linistifi, noi erupii producindu-se incepind
abia cu anul 1955. Desigur, praful vulcanic nu este singurul incriminat in
tendinjele de ricire ale climei. Acestuia i se adaugd praful ridicat de vint
de pe suprafaja terestrd, cel rezultat in urma mecanizarii lucrdrilor agricole
si pasunatului intensiv, precum si fumui datorat destelenirii terenurilor prin
incendierea vegetaiei forestiere sau de savand (metodd larg practicatd in
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regiunile tropicale) si gama largd de impuritdfi emise prin arderea com-
bustibililor fosili. S-a constatat ca praful, oricare ar fi provenienta lui, are
un efect de rdcire mai pronunjat asupra regiunilor polare decét asupra celor
tropicale. Se injclege ca extinderea calotelor glaciare, rezultatd in urma cresterii
albedoului atmosferei, determind sporirea albedoului suprafefei terestre si
accentucazd tendinga de rdcire.

Dar, sd ne oprim aici, pentru a face loc catorva concluzii privitoare
la problema pusd in discutie. Si pentru ci la inceputul acestor rdnduri am
formulat cateva intrebdri, este normal ca prima §i cea mai importanta concluzie
sa incerce un raspuns sintetic. Acesta decurge in mod firesc din totalitatea
informaiiilor prezentate mai sus §i este negativ, in sensul cd ,,ipoteza“ sau
»teoria®* modificdrii severe a climei nu este suficient de verificatd pentru
a s¢ constitui intr-o noud ,,obsesie” a lumii contemporane.

O a doua concluzie care se impune cu evidenid este aceea ci
perioada pe care o stribatem de circa trei decenii incoace este una carac-
terizatd printr-0 mai mare variabilitate a condifiilor climatice decat cea anterioard.
Sa amintim in susjinerea acestei concluzii ploile excesive care au produs
in primdvara anului 1973 inundatii catastrofale (si pagube imense) in bazinul
fluviului Mississippi (S.U.A.) si viscolul declangat la mijlocul lunii august
a aceluiasi an, care a asternut in lanurile de gréu din unele campii vestice
ale S.U.A. un strat de z3dpadd gros de 20 cm. Sd amintim de ascmenea,
marile inundatii din 1970 si 1975 (Romaénia), din 1978 (S.U.A.) si 1981
(Brazilia), viscolul abdtut asupra unei pirfi din S.U.A. in aprilie 1982, iama
neobisnuit de blandd 1982-1983 in Europa, dar si de furtunile violente care
au afectat Dancmarca, Germania, Cehia, Slovacia, Ungaria, Polonia si
extremitatea vesticd a Rusiei la inceputul decadei a treia a lunii ianuarie
1983. Este limpede agadar cd, intr-o acceptiune matematicd, clima nu poate
fi consideratd un factor constant, ca identificindu-se cu o variabili cu fluctuatii
ample §i ncagteptate.

O a treia concluzie care se cuvine formulatd este cd desi prevederile
pe durate de ordinul deceniilor sau secolelor sunt nesigure, datele pentru
verificarca ipotezelor privind schimbdrile climatice pot fi disponibile, indirect,
mai devreme.

La capitl succintei analize a modificdrilor climatice la scard globald,
ne putcm indoi de numecroase interpretdri §i concluzii ale diferitilor autori
(si este bine s-o facem dcoarcce indoiala este o condijie sinc qua non a
stinfei), dar nu vom putea, desigur, sd ne indoim c& clima, despre care
stim inca atdt de putin, este o problem3d mult mai importantd decat multe
altele, despre care stim mult mai mult. '
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8.2. PERSPECTIVE NELINISTITOARE

in prezent, pufini sunt climatologii care se mai indoiesc de faptul ci
atmosfera terestrd se afld intr-un proces de incilzire determinat, in principal,
de cregterea concentragiei bioxidului de carbon. Aceasti crestere se datoreazi,
pe de o parte, arderii in proportii din ce in ce mai mari a combustibililor
fosili, iar pe de alta, despdduririlor accelerate, care micsoreazd consumul
gazului carbonic din atmosferd.

Daci prognozele privind sporirea cu 2% pe an a concentratiei bioxidului
de carbon din atmosferd se vor dovedi corecte, atunci incd inainte de anul
2020, desi proportia gazului respectiv nu se va fi dublat, temperatura medie
anuald a atmosferei terestre va fi superioard cu 1°C celei actuale, adicd,
mai mare ca oricdnd in ultimii 1000 de ani. Cregterea ar putea si pard
nesemnificativd, dar ea se amplificd spre poli, fiind de 2°C in regiunile
temperate §i de 3°C in cele subpolare, ceea ce inseamnd o deosebire de
4°C latitudine. Altfel spus Copenhaga va avea temperatura de azi a Parisului,
iar Bostonul pe cea a Washingtonului.

Cand dublarea concentratiei bioxidului de carbon din atmosferd va ﬁ
o realitate, efectul de serd va face ca oragul Boston, de pildd, si aibd conditiile
climatice de astdzi ale oragului Miami. Jumitatea sudicid a S.U.A. va avea
clim3 tropicald, la fel ca §i jumdtatea sudicd a Europei.

Cregterca temperaturii va determina, in mod necesar, modificdr
corespunzdtoare ale precipitatiilor §i evapordrii, de care depinde umezirea
solului si, desigur, productia agricold.

Scenariul imaginat pe baza prognozei mentionate sugereaza cd incdlzirea
climei va determina o crestere relativ rapidd a nivelului oceanului planetar,
pe seama topirii calotelor glaciare din regiunile polare. Glaciologii apreciazd
cd topirca va dura sute sau chiar mii de ani. Cei care sus{in topirea in
mai putin de 200 de ani sunt o minoritate categoricd. Presupunind ca aprecierile
majoritd{ii sunt corecte, rdmdne totusi un risc real, care nu poate fi trecut
cu vederea. Dat fiind faptul cd in vestul Antarctidei stratul de gheaia se
sprijind pe un fundament submers, incilzirea apelor oceanice ar determina
desprinderea ghetii i deplasarea ei spre regiuni mai calde, unde s-ar topi
rapid. Nivelul oceanului planetar ar creste brusc cu 5-7 m, iar deplasdrile
populatiilor din regiunile litorale joase ar pune in umbrd migrafiile barbare
din istoria trecutd a umanitdtii.

Incilzirea climei ar provoca o deplasare spre latitudini mai mari a zone]or
uscate. Drept urmare, regiuni intinse din China Centrald, India, Orientul
Mijlociu vor suferi mai putin de pe urma secetelor. Concomitent ins, centrul
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Americii de Nord §i regiunile centrale si nordice ale Rusiei ar deveni mult
mai uscate, ingreundnd substanjial cultivarea grului, orzului, porumbului
si altor cereale indispensabile viefii comunitdjilor umane.

Consccinjele sociale ale incilzirii climei vor fi resimtite in toate domeniile
viejii §i activildfii oamenilor, incepind cu resursele de hran3, continuind
cu echilibrele ecologice regionale, sdndtatea i randamentul muncii §i terminand
cu resurscle de energie.

in linii generale, sc poate aprecia ci incilzirea ar aduce efecte favorabile
zonelor aride tropicale care produc 86% din recoltele de orez ale lumii
prin cresterca cantitdjilor de precipitafii) si efecte ncgative in zonele temperate
care produc 50% din oferta de griu §i 55% din cea de porumb (prin scdderea
cantitdjilor de precipitatii). Se injelege agadar, cd impactul incdlzirii climei
asupra comunitdjilor umane din zonele temperate va fi deosebit de sever.
Dar gencralizdrile de acest fel sunt prca simpliste. Evolutiile viitoare vor
depinde de numerosi factori mai nuanfagi precum: ritmul schimbdrilor climatice
si efecticle lor concrete; probabilitifile deplasdrii spre latitudini mai mari
a culturilor agricole; capacitatea tchnologiilor existente §i viitoare de a amortiza
efectele schimbirilor climatice etc.

Este cunoscut faptul cd pentru agricultura regiunilor semiaride factorul
climatic cel mai important este umezeala solului, in timp ce, pentru regiunile
temperate, hotdritoare sunt temperatura §i durata sezonului agricol.

in ipoteza incilzirii climei, s-a calculat c4 sporirca cu 1°C a tempe-
raturilor medii din lunile de vard ar atrage dupd sine prelungirca cu 10
zile a sezonului agricol, fapt extrem de important care ar permite migrarea
spre nord a tiparelor agricole actuale pe teritorii intinse din America de
Nord si Rusiei. Altfel spus pentru ficcare cregtere cu 1°C a temperaturii
acrului, ,,corn belt“-ul din S.U.A. s-ar deplasa spre nord cu 175 km dacd
sumele anuale de precipitatii ar rdméinc aceleasi ca in prezent. Sugestia este
imbucuridtoare, cici s-ar compensa astfel pierderile rczultate prin migrarca
in acecasi direcfie a zonelor tropicale aride. Din picate insd, deplasarca spre
nord a tiparelor agricole actuale va intimpina dificultd{i considerabile, ea
fiind ingriditd de cel putin doi factori extrem de importanti. Este vorba,
pe de o parte de precipitatiile atmosferice si umezcala solului, care s-ar
modifica si ele, impicdicand migrarca spre nord a activitdtilor agricolce fird
o modificare drasticd a technologiilor legate de activitdfile respective, iar
pe de altd parte, de compozifia solului, care s-ar putea dovedi a fi o restricfie
si mai severd decit umiditatca.

Existd desigur §i temeiuri pentru sperantd si optimism. Ele sc referd
la faptul cd tchnologiile modeme din actualele regiuni agricole situate la
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latitudini medii in emisfera nordic3, oferd agricultorilor o mare flexibilitate
in alegerea culturilor §i metodelor de cultivare. Se considerd totodat3, ci
mijloacele §i metodele de conservare si exploatare a resurselor de apd vor
putea contracara consecinjele aridizdrii, mai ales in ipotcza cid accasta se
va instala, probabil, intr-un ritm lent.

Schimbdrile climatice preliminate vor produce consecinje notabile si
in sensul modificdrii frecveniei si severitdfii diverselor epidemii care amenin(
culturile agricole, fiind necesare ample si aprofundate studii asupra relatiilor
dintre conditiile climatice schimbate si bolile plantelor.

»In esentd — spune W. Kellog — putem presupune cd in cele din urmi,
capacitatea totald a lumii de a produce hrand ar putea sa nu sufere o diminuare,
in cazul aplicdrii unei tehnologii adecvate. Dar omenirea trebuie s3 recu-
noascd astdzi importan{a cerinjelor viitoare ale agriculturii §i sd acfioneze
in conformitate*.

Schimbdrile climatice vor modifica semnificativ si sistemele ecologice
mai putin influentate dc activitatea omului, cum sunt preeriile, savanele,
padurile, tundrele, pajistile alpine, semideserturile etc., in care numcroase
specii de plante §i animale trdiesc in relatii stranse de interdependentd ce
caracterizeazd echilibre naturale specifice, formate pe parcursul unor
indelungate evolutii.

Deoscbit de sensibile la sciderea cantitd{ilor de precipitatii sunt pddurile
tropicale umede, dar si cele din regiunile semiaride. Ceca ce nu inseamnd
ci padurile din zoncle temperate n-ar avea de suferit. incilzirea climei va
periclita existenta padurilor i prin favorizarea invaziilor de insecte ddunitoare,
faid de carc multe specii arborescente sunt foarte vulnerabile.

Diminuarca suprafejclor forestiere prin efectele schimbdrilor climatice
si prin defrigdrile practicate nu tocmai raional in zonele tropicale §i subtropicale,
va produce efecte deosebit de grave pe termen lung. Acestea sc referd cu
precddere la eroziunea solului i disparifia unui mare numdr de specii de
plante sidlbatice. Semnificatia restringerii suprafetelor acoperite cu soluri
fertile nu mai trebuie desigur evidengiatd. Se cuvine men{ionat insd faptul
cd efortul de creare a unor noi soiuri de plante de culturd se bazeazd in
bund misurd pe ,,rezervorul gencetic* al ,,plantelor sdlbatice* i cd orice diminuare
a acestui ,rezervor®, reducc sanscle supraviefuirii umane.

Incilzirca climei ar putca avea si efecte favorabile asupra vegetatiei
forestiere. Astlel, prin cresterea cantitdfilor de precipitatii §i sporirea concentratiei
bioxidului de carbon din atmosferd, regiunile actualmente semiaride vor cunoaste
o extindere a pidurilor. Acelasi cfect benefic se va constata §i in zonele
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de tundrd, unde retragerea spre nord a inghefului peren va permite inaintarea
in aceeasi directie a padurilor de conifere.

Schimbdrile climatice vor creea serioase probleme si in legéturd cu pastrarea
unei stiri de sanAtate cat de cit acceptabild pentru diferitele comunitagi umane.
Cici, depinzand de temperaturd, umezeald §i precipitalii, inmultirea, ritmurile
si diversitatea biologicad a multor specii de bacterii si insecte (inclusiv parazifii
umani) vor inregistra modificari sensibile, care vor reclama eforturi de cercetare
deloc neglijabile.

Cele mai afectate in acest sens vor fi probabil {drile subdezvoliate,
unde eforturile de combatere a maladiilor care fac frecvent ravagii con-
siderabile, sunt §i in prezent complicate §i nu tocmai eficiente din cauza
sdriciei cronice si lipsei de personal medical calificat.

Daca teoria-interacfiunii dintre ,,solicitare* §i ,,reacfie” este corectd,
atunci e de asteptat ca schimbdrile climatice, in spefd incilzirea in curs a
climei terestre, sd influenjeze de 0 manierd mai mult sau mai pufin semnificativa
activitatea umand §i randamentul muncii prestate de oameni.

Influenfa negativd cea mai accentuatd este de asteptat pentru regiunile
temperate, considerate ca avand raportul ideal intre ,,solicitare* si ,,reactie®,
ceea ce presupune si un randament maxim al muncii depuse. intrucat in
regiunile temperate, ca precddere in cele mai rdcoroase, cregterea temperaturii
va fi substangiald, productivitatea muncii s-ar putea s diminucze proportional.
Aceasta din cauzd cd, asa cum confirmd diferite studii, temperaturile prea
ridicate sau prca coborite i umezeala exageratd ete., influenicazd negativ
capacitatea de activitate fizici, motivatia personali si comportamentul social
al omului, crednd deosebiri greu contestabile intre ,,nordici* i ,,sudici*
in mai toate fdrile cu clim3 temperat? (S.U.A., Italia, China etc.).

Iniluenta schimbdrii climatice va fi mai putin ingrijordtoare in regiunile
tropicale, pe de o parte din cauzd cd sporirea temperaturii va inregistra valori
mici, iar pe de altd parte, din cauza cresterii cantitdtilor de precipitatii, care
va imbundtdyi condifiile de viad.

Consecintele incdlzirii climei asupra activitdfii umane, preliminate mai
sus, pot fi desigur; substanfial amendate de mentalitd{i si atitudini fajd de
munca insusite prin culturd de populatiile diferitelor regiuni ale lumii.

Cererea §i oferta de energie vor fi §i ele puternic mﬂuen;ale de
incdlzirea climei.

Este cét se poate de evident cd tocmai efortul sporirii permanente a
ofertei de energie constituie cauza principald a cregterii concentragiei bioxidului
de carbon din atmosfers, care determini incilzirea climatic in curs. Aceasta
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va exercita o influenj invers3d greu de estimat in prezent, asupra cererii
viitoare de energie.

Dupi cum se stie, in {arile industrializate din zonele temperate, o parte
important a energiei se consum3 pentru incilzirea sau ricirea interioarelor,
in functie de anotimp. Orice scidere sau crestere a temperaturilor medii
lunare conduce in mod necesar la sporirea consumului de energie pentru
incdlzirea sau ricirea spatiilor in care triiesc §i muncesc oamenii. Astfel,
in iama foarte rece 1976-1977, cand temperatura medie a scizut in S.U.A.
cu 1,8°C, consumul energetic pentru incdlzirea interioarelor a crescut cu
22%.

Se infelege, desigur, ci incilzirea climei va determina o scidere a con-
sumului de energie necesar ridicirii temperaturii interioarelor, dar in acelasi
timp, va miri consumul destinat ricirii acestora prin mijlocirea instalagiilor
de conditionare a aerului. Importante consumuri de energie vor fi realizate
si pentru intensificarea §i extinderea irigatiilor din ce in ce mai necesare
pe mdasura cresterii temperaturii §i accentudrii usciciunii.

Deocamdatd, evaluarea efectelor nete pe care incilzirea climei le ‘va
avea asupra consumurilor de energie este imposibild deoarece prognozele
privitoare la schimbdrile climatice nu sunt nici foarte sigure, nici foarte
precise.

Date fiind incertitudinile mentionate anterior, problema schimbdérilor
climatice nu constituic incd o bazd de argumentatie in dezbaterile privitoare
la fundamentarca politicii energetice a diferitelor state. Din aceleagi motive,
un acord asupra limitdrii consumului de combustibili fosili nu pare posibil
i nici probabil intr-un viitor apropiat.

Rezultd cd trebuiesc intensificate preocupdrile destinate imbundtatirii
prognozelor, diminudrii consecinfelor nefaste ale schimbirilor climatice §i
exploatdrii conseciniclor favorabile.

Pentru atingerea acestor obicctive au fost sugerate de specialigti trei
tipuri de strategii.

Primul tip il constituie strategiile menite s3 dezvolte capacitatea de
discemamant, de supraveghere si avertizare mai eficiente, asupra schimbarilor
climatice, cu decosebire in (drile slab dezvoltate.

Al doilea tip se referi la strategiile menite s3 incetineascd
sporirea concentrafiei bioxidului de carbon din atmosferd, prin tehnologii
mai economicoase, utilizarea mai frecventd a energiilor regenerabile,
reimpiduriri etc.

Al treilea tip fl reprezinti strategiile care urmiresc sporirea rezistengei
la schimbirile climatice prin tehnologii agricole avansate, ocrotirea tere-
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nunlor arabile, imbunitdfirea mijloacelor si metodelor de administrare a
resurselor de apd, menginerca unor rezerve adecvate de alimente la nivel
mondial etc.

Desi nu par §i nici nu sunt extraordinare, aceste strategii izvordte
dintr-o injelepciune conventionald, pot reduce vulnerabilitatea sistemului de
sausfacere a cererilor de alimente §i energie, contribuind la depégirea d* ficultdtilor
create de capriciile sporadice sau schimbdrile de lungd duratd ale climei.
Cu condijia minimald ca ele sd fie puse in practicd.

Este probabil cd pind in anul 2000, constientizarea primejdiilor cli-
matice va determina factorii decizonali sd adopte madsurile nationale si
intemationale capabile sd reduca semnificativ consumul de combustibili fosili.
Stabilizarca consumului respectiv ar determina o incetinire a tendingelor
de incalzire a climei, acordand omenirii rigazul necesar elabordrii unei politici
judicioase de adaptare la efectele schimbirilor climatice.

Pentru ca omenirca sd fie capabild a intreprinde actiunile necesare pre-
venirii sau cel pujin amandrii ,,fazei a doua“ de cregtere a temperaturii medii
a atmosferei terestre cu 2-3°C (4-6°C in regiunile temperate §i mai muit
in regiunile polare), este obligatoriu sa se injeleagd cd problemele economice,
sociale i politice cu scadenie urgente, care obscurizeazd importania
schimbirilor climatice §i a a~ or procese de degradare a mediului inconjurdtor,
nu trebuicsc absolutizate p 13 intr-atdt incit sd anihileze putinja §i voinia
forurilor decizionale de a el  yora §i pune in acfiune programe apte si prevind
sau micar si atenueze prime - Jdile majore ale cdror amenintdri cresc implacabil,
in ciuda aparenielor de ire« tate conferite de relativa depirtare in ump fagd
de clipa in care trdim.

8.3. DISTRUGEREA STRATULUI PROTECTOR DE OZON

Dintre dezastrele naturale care amenin{d omenirca la scard globald, cel
mai sumbru §i mai apropiat este cel reprezentat prin distrugerea treptatd
a stratului protector de ozon. in absenta acestuia viaja pe Pimant ar deveni
imposibild din cauza actiunii distructive a radiatiilor ultraviolcte. Diminua-
rea lui sporeste, datoritd cresterii intensitdfii radiatiilor ultraviolcte, riscul
cancerului piclii §i deteriordrii vazului la oameni, putind provoca, dec asc-
menea, modificdr in sistemele de imunitate biologicd la animale. Numerosi
oamcni de stiingi considerd chiar ¢ sporirea intensitiifii radiatiilor ultra-
violete ar putea determina modificdri genelice cu consccinje grave in viaga
plantelor §i animaiclor.

Ozonul (O,) cor tituie, cum se stic, o stare alotropicd a oxigenului.
Numcle lui vine de la grecescul ozonos, care inseamid ,,mirositor”. Este
un gaz de culoare albdstruie, cu miros caracteristic, reprezentind doar

138

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



1,0.10¢ din volumul aerului care inconjoari planeta. Identificabil in atmosfers,
de 1a 10 péna la 60 km inil{ime, el inregistreazd concentrafii mai ridicate
in anumite straturi ale stratosferei (intre 20 si 30 km inil{ime, cu maximul
la 25 km) si mezosferei (intre 40 §i 55 km, cu maximul la 50 km), cunoscute
sub denumirca de ozonosferd.

Ozonul din straturile mentionate ale atmosferei ia nastere in urma unor
procese fotochimice complexe, datorate acjiunii radiaiilor ultraviolete §i
corpusculare emise de Soare, asupra moleculelor biatomice de oxigen.
Absorbind energia radiatiilor ultraviolete (cu lungimi de undd mai mici de
0,24 p) si a radiatiilor corpusculare, moleculele biatomice de oxigen se
disociazd in atomi (O, = O + O). Prin combinarea atomilor liberi de oxigen
astfel rezultafi, cu moleculele de oxigen biatomic, in prezenta moleculelor
neutre ale altor gaze atmosferice, ia nagtere ozonul (O + O, = O,). Concomitent
are loc si procesul de distrugere a ozonului, fie prin reactii chimice cu
radicali liberi (OH), fie, mai ales, prin combinarea lui cu atomi liberi de
oxigen, din care rezultd doud molecule instabile de oxigen biatomic
O, + 0 = 20,). j

In conditii naturale, ozonul este, de asemenea distrus, prin reactia cu
monoxidul de azot (NO), care conduce la formarea dioxidului de azot (NO,).
Reactia acestuia din urmd cu atomi de oxigen regenereazd monoxidul de
azot care atacd din nou moleculele de ozon. Initial, monoxidul de azot poate
proveni prin combinarea la peste 100 km indl{ime a atomilor liberi de azot
si oxigen, rczultati din fotodisocierea gazclor respective.

in mod natural, procesele generatoare §i destructoare de ozon se
echilibreazd, determindnd concentratii mai mari (prevalen{a producerii ozonului)
in straturile atmosferice mentionate. Echilibrul respectiv pare a fi intrat insd
intr-un proces de deteriorare progresivd insuficient cunoscut si dificil de
stdpanit. Cauzele acestui proces sunt de naturd antropici.

Primul cercetdtor care a atras atenjia asupra pericolului reducerii
conccentratici ozonului a fost Harold S. Johnston, specialist in chimie fizicd
la Universitatca din California. Era in 1971, cind supersonicul franco-britanic
»Concorde* zbura dcja iar firma ,,Boeing™ pregitea marele sdiu supersonic
S.S.T. Stiind c3 indljimea de croazierd a supersonicelor viitorului se situcaza
intre 18 si 22 km §i cd temperatura de funciionare a reactoarelor acestora
este suficicnt de mare pentru a disocia moleculele de azot ale aerului aspirat,
Johnston a tras concluzia ci stratul de ozon avea si fie substantial diminuat
ca urmare a excesului de monoxid de azot (NO) generat prin combinarea
atomilor de azot cu oxigenul. El a calculat cd o flotd de 500 supersonice,
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zburind numai cinci ore pe zi, ar putea reduce concentrafia stratului de
ozon cu mai mult de 20%.

Predicgiile cercetdtorului californian au incitat lumea stiintificd si nu
mult dupl aceca a fost infiinfat un program de amploare numit CIAP, avéind
drept scop studierca impactului real al moi:oxidului de azot (NO) asupra
stratului de ozon. Intre timp, proiectul supersonicului SST a fost abandonat.

Institugiile stiingifice participante la programul CIAP, nu toate ame-
ricane, au realizat multiple cercetdri (masurarea concentrafiei in situ, masurarea
vitezei reacfiilor in laborator etc.) facand s progreseze cunoasterea mecanismelor
de modificarc a compozijiei aerului din stratosferd. Au fost descoperite
numeroase reaclii care complici schema inifiald. Uncle dintre acestea au
drept rezultat eliminarea unei bune pari a monoxidului de azot (NO). Radicalul
OH, de exemplu, reacjioneazd cu dioxidul de azot (NO,) formand acidul
nitric.

La finele lui 1974, concluziile programului CIAP aritau ci temerile
lui Johnston fuseserd exagerate si cd 500 de avioane supersonice, zburind
céte sapte ore pe zi nu puteau provoca decét o reducere cu 0,5% a stratului
de ozon. Partizanii transportului supersonic au avut posibilitatea si
evidentieze lipsa de semnificatic a celor 0,5 procente in comparatie cu
fluctuatiile naturale de 10 sau chiar 25%, care se pot inregistra de la o
zi la alta intr-o regiune datd.

Nu mult dupd incriminarea supersonicelor, Johnston s-a manifestat din
nou, acuzand de accastd datd ingragdmintele azotoase. Mecanismul este relativ
simplu. In solur, azotafii suferi procese de denitrificare care conduc la
trecerea lor in stare gazoasd sub forma protoxidului de azot (N,O) eliberat
in atmosferd. Ajuns la circa 100 km altitudine, gazul respectiv reacfioncazd
cu un atom de oxigen liber dind nastere monoxidului de azot (NO) care,
cobordnd in stratosferd, atacd ozonul. Dupd Johnston, utilizarea pe scard din
ce in ce mai largd a ingrisdmintelor azotoase, a condus in ultima sutd de
ani, la o diminuare a stratului de ozon cu circa 15%. Si de accastd datd
comunicarea lui Johnston a stamit valvd, dar cercetdrile intreprinse de alti
specialigti in domeniul au confirmat pericolul, ajungand chiar la concluzii
mult mai pesimiste.

Cel mai mare potential distructiv asupra ozonului il au insi ﬂuoro-
carburile clorurate. Inventate in 1928, ele au fost utilizate in fabricarca
frigiderclor, instalatiilor de condifionare a acrului §i pulverizatoarclor de
tot felul, dar §i pentru curdtarea microprocesoarelor, fabricarca cauciucului
buretos §i polistirenului etc.
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Primele banuieli privitoare la posibilitatea apariiei unei probleme ecologice,
cauzatd de fluorocarburile clorurate s-au ivit spre sfarsitul anilor 60, dupi
ce chimistul britanic James Lovelock a inventat un aparat cu ajutorul ciruia
s-a putut detecta prezenga acestor substanie in aerul de deasupra oceanelor
emisferei sudice, la distanie foarte mari de sursele importante de emanare.
El a tras concluzia c3 odatd emanate in atmosferd, fluorocarburile clorurate,
pot pluti la nesfarsit, dispersindu-se in intregul invelis de aer al planetei.

Aplicind cunogtiniele lor de chimie atmosfericd la datele prezentate
de Lovelock, F. Shervood Rowland, decanul Facultaii de Chimie a Universiti{ii
California din Irvine §i Mario Molina, care ficea studii postdoctorale in
cadrul aceleasi facultdfi, au realizat cd obiectul lor de studiu poate constitui
o problemd ecologicd extrem de grava.

in 1974, Rowland §i Molina au avertizat asupra rolului nefast jucat
de freonii 11 §i 12 in stratosferd. Conform teoriei celor doi savanfi,
fluorocarburile clorurate, rdimén intacte 50 pand la 100 de ani, astfel c3 au
putin{a sa ajungi in stratosferd, unde ,,radiatia ultravioletd intens3 rupe legaturile
chimice ale acestor compusi, eliberand atomi de clor intr-o reactie cataliticd
in lanf ce ameninjd ozonul stratosferic*. Aproape simultan, alfi cercetdtori
americani au formulat acuzafii similare.

Freonii 11 (CCLF) si 12 (CCLF,) sunt produsi in mari cantitdfi de
toate tdrile dezvoltate, fiind utilizagi mai ales ca propulsori de aerosoli (75%)
si refrigeranti. Cele circa 700.000 tone de freoni produse anual in lume
ajung in atmosferd prin utilizarea §i spargerea buteliilor (deodoranti,
medicamente, lacuri pentru pdr, produse menajere, insecticide etc.), precum
si prin distrugerea refrigeratoarelor §i agregatelor de conditionare a aerului
iegite din uz. .

in troposfer, freonii 11 §i 12 sunt deoscbit de stabili, dar odati ajunsi
in stratosferd se disociaza sub actiunca razclor solare ultraviolete (cu lungimea
de unda in jur de 0,19 p) incomplet absorbite de ozon la altitudinea respectiva.
Distrugerca freonilor antrencazid clibcrarca atomilor de clor, care reacfioneaza
intens cu moleculele de ozon generand monoxidul de clor. Clorul este regenerat
prin reactia monoxidului de clor cu atomii liberi de oxigen, astfel cd poate
ataca alte molecule de ozon. Rowland si Molina au calculat cd, la rata de
elibcrare a freonilor din 1973, concentratia ozonului putea sd scadd rapid
cu 20%, chiar dacd o parte a clorului urma s fie eventual eliminatd prin
reacfiile cu metanul.

Foarte rapid, cele mai inalte instane stiinjifice americane printre care
si Academia de Stiinfe, s-au interesat de problemd. Ele au stabilit necesitatea
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masurdrii concentrajiei clorului §i oxidului s3u in stratosferd, necesitatea
determindrii in laborator a vitezei diferitelor reacfii chimice, precum §i necesitatea
evaludri transferului de freoni de la troposferd la stratosferd.

in Franja, Consiliul National al Cercetirii a estimat, in 1976, ¢4 ameninarea
freonilor este rcald, subliniind totodatd §i contribufia acestora la accentuarea
wcfectului de serd™ (in troposferd, freonii ingigi absorb o parte a radiatiei
infrarogii emisd de suprafaja terestrd) provocat de cresterea concentrafiei
dioxidului de carbon. Ei prezintd asadar §i un risc climatic.

in acelasi an, 1976, dispute aprinse au avut loc, timp de citeva luni,
in jurul unei ,,molecule miracol* (CIONO,), despre care se susfinea cd ia
nastere in stratosferd prin reactia dintre monoxidul de clor (ClO) si dioxidul
de azot (NO,). O ,,moleculd miracol“ care elimina simplu, mult prea simplu,
ambii ,ingrozitori“. S-a dovedit ins3, destul de repede, cd masuritorile in
situ aflate la originea acestei ipoteze seducdtoare erau false.

In scopul diminuarii riscurilor, industria aerosolilor utilizeazi freonul
22 (CHCIF,) mai putin stabil in troposferd, iar unii producatori, mai radicali,
au facut sd dispard freonii din buteliile lor cu aerosoli.

in S.U.A., rezultatele cercetirilor au determinat trei agentii federale
sa ceard, in 1977, interdicia folosirii freonilor ca gaze propulsoare. Au fost
scutite doar cdteva produse de folosinid medical? Excluderca definitivd de
pe piajd a survenit in 1979. La rindul lor (anada, Suedia, Norvegia
si Danemarca au interzis folosirea acestor compusi in fabricarea
pulverizatoarelor.

In martie 1977, Conferinta InternagionalX reuniti la Washington in'cadrul
Programului Nagiunilor Unite pentru Mediul inconjuritor a evidentiat
insuficienia rejclei de supraveghere a ozonului la scard mondiald prccum
§i necesitatea unui efort conjugat ,,poate indispensabil supraviejuirii noastre*
(I. P. Magelle, 1978).

Problema distrugerii stratului protector de 0zon a revenit brusc in atentia
opiniei publice in 1985 cdnd s-au publicat rapoartcle stiintifice privitoare
la prezenja unui ,,gol*“ in invelisul de ozon de deasupra Polului Sud.

Reducerea de peste 40% a fnveligului de ozon in lunile sepiembrie
§i octombrie, incepand din 1977, era atat de abruptd si de neasteptatd, incét
descoperitorii ci, cercetdtorii britanici care lucrau in cadrul asa-numitului
British Antarctic Survey, au atribuit-o initial unor erori tehnice. Din aceleasi
motive, sistemele de calcul clectronic ale NASA care prelucraserd datele
privind concentrajia ozonului, furnizate de satelitul Nimbus 7, eliminaserd
masuratorile respective considerdndu-le drept aberante. Asa se explicd de
ce constatdrile respective au fost publicate abia in 1985.
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in 1986, Susan Solomon a condus o expeditie patronat de Nafional
Science Foundation, pentru a examina riguros compozifia stratosferei deasupra
continentului antarctic. Experimentele intreprinse au furnizat indicii sigure
cu privire la rolul nefast pe care il joaci fluorocarburile clorurate in diminuarea
stratului de ozon al stratosferei.

Pericolul reprezentat de diminuarea stratului de ozon a fost perceput
si la nivelul factorilor politici de decizie. Drept consecinid, in septembrie
1987, reprezentantii a 31 de {Ari au semnat la Montreal un acord care ,,constituie
un prim pas important in directia solutiondrii unei grave probleme mondiale*.
Acest acord a intrat in vigoare la 1 ianuarie 1989, fiind ratificat de peste
30 de tari, printre care Statele Unite ale Americii, Comunitatea Europeani
si membrii acesteia, Rusia etc. El prevede ca producerea §i consumul
flurocarbonatilor clorurati si fie reduse cu 50% in trei etape, pand in 1999.

Poate cel mai important aspect pozitiv al Acordului de la Montreal
este faptul ci ,,amplitudinea §i urgenta autoritdfii lui trebuie revizuite cel
putin din patru in patru ani, cu incepere din 1990, in baza informatiilor
la zi din stiingd, mediu inconjurdtor, tehnicd §i economie. Ba mai mult,
el prevede posibilitatea ca o treime din {drile semnatare s3 poatd resolicita
experti in domeniu deindatd ce noi dovezi stintifice devin disponibile.

Intre timp cercetirile stiinjifice continui i se pare ci vor trebui zeci
de ani pentru ca atmosfera terestrd sd poatd inlocui ozonul deja pierdut.
Si aceasta cu conditia ca eliminarea clorului in atmosferd si scadd la nivelul
mijlocului anilor '70.

Eforturile in vederea opriri distrugerii stratului de ozon sunt cu atdt
mai urgente cu cdt, dupd oxidul de azot si clor, alfi contaminan{i par a
ameninta gazul care protejeazad viata. Printre acestia se numérd clorura de
metil (rezultatd in urma arderii vegetatiei) §i metilcloroformul, detergent
fabricat pe scard largd in intrcaga lume si care poate fi la fel de periculos
pentru ozon ca freonii. Este suspectat de asemenea bromul, care, desi mai
putin frecvent in stratosferd, are in schimb o eficacitate superioard celei
a clorului, cand este vorba de distrugerea moleculelor de ozon.

Prima conferinia de bilant, care s-a desfisurat la Londra in aprilie 1990
a constatat ci timpul de care dispunem pentru salvarea stratului de ozon
este foarte scurt dar c3 prin concertarea acfiunii tuturor guvemelor, aceasta
este incd posibild
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9. EXTREME CLIMATICE

in regimul diurn i anual al diferitilor parametri meteorologici se produc
frecvent abateri mai mult sau mai putin importante de la valorile ,,normale*
care sunt mediile plurianuale. Ori de cite ori abaterile respective sunt brusce
si mari sub rapornt cantitativ, ele se constituie in factori meteorologici de
risc, putand provoca pagube serioase diferitelor domenii de activitate umana.

Valorile cele mai mari §i cele mai mici, care s-au produs vreodatd
intr-un loc dat, poarti numele de extreme. in cele ce urmeazi vor fi prezentate
succint principalele extreme climatice ale planetei Pamant, facindu-se totodatd
si uncle referiri 1a extremele corespunzitoare de pe teritoriul Roméniei.

9.1. EXTREME TERMICE

Cele mai ridicate giu cele mai coborite temperaturi inregistrate
intr-0 perioadd datd pe un teritoriu oarecare s-au produs fird excepfie, in
situatii sinoptice caracterizate prin prcdominarca indelungatd a regimului
anticiclonic, care favorizeazd incilzirile excesive in semestrul cald si ricirile
excepjionale in semestrul rece. La aceste condifii sinoptice dominate de
timp calm §i senin, se adaugd si ccle fizico—geografice exprimate prin
continentalism si absenta suprafefelor evaporante in cazul minimelor termice.

Cea mai mare temperaturd inregistratd vreodatd pe Pdmant, intr-un addpost
meteorologic standard, a fost de 58.0°C. Ea s-a produs la 13 septembric
1922 in localitatea libiand Al’Aziziyah (111 m altitudine absoluid) situatd
la 50 km sud-sud-est la Tripoli. Desigur, valoarea respectivd se referd la
perioada nu tocmai indelungatd, de cand se realizeazd masuritori instrumen-
tale de temperaturd in conditii standard. Ea a putut fi mai mare in pcrioada
anterjoard inaugurdrii acestor observatii, dupd cum este posibild §i depdsirca
ei intr-un viitor mai mult sau mai putin indepdrtat. Evolutia progresivd a
recordurilor temperaturii maxime absolute la scara intregii lumi este prezentatd
in tabelul 7. :

2 Tabelul 7
Recordurile progresive ale temperaturii maxime absolute pe
planeta Pamant
53.0°C Ouargle, Algeria 27 august 1884
54.4°C Amos, California, S.U.A. 17 august 1885

54.4°C. Mammoth Tank, Arizona, S.U.A. 17 august 1885
56.7°C Death Valley, California, S.U.A. 10 iulic 1913
58.0°C .  Al’Aziziyah, Libia 13 septembrie 1922
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Din diferite motive, unele recorduri termice nu au fost omologate pe
plan international. Astfel, valoarea de 60°C produsi in august 1953, la Delta,
Mexic, nu a fost acceptatd din cauza expunerii libere a termometrelor faji
de radiatia solard directd. Nici recordul mexican oficial de 58.0°C, inregistrat
la 11 august 1933 in localitatea San Luis, Sonora, nu este acceptat internaional.
Respinsi ca nesigurd este, de asemenea §i pulsatia termici fulgeritoare raportat
de statia meteorologici de la Coimbra, Portugalia, in septembrie 1933. Aceasta
a fost (?) de 70.0°C si a durat 120 secunde.

Cea mai mare temperaturi inregistrati vreodatd in Romdénia, intr-un adpost
standard, a fost de 45.5°C (cu 12,5°C mai mic3 decit maxima absoluti
a plantei Pdmaént). Ea s-a produs la 10 august 1951 in localitatca Ramnicele
din judegul Briila. '

Cea mai ridicatd temperaturd media plurianuald de pe Pimént a fost
de 34.4°C si s-a Inregistrat la Dallol, Etiopia. Ea provine ins3 din medierca
temperaturilor medii anuale pentru un §ir de numai 7 ani (1960-1966) de
observatii meteorologice. O medie plurianuald de asemenea foarte ridicatd
(31,0°C) s-a obtinut la Lugh, in Somalia prin medierea valorilor medii anuale
dintr-un §ir de 13 ani de observaii.

Cea mai ridicatd maxim3 termicd diuma dintr-un sir de zile consecutive
a fost de 48.9°C si s-a inregistrat la Death Valley, Califomia, S.U.A., pe
parcursul a 43 zile (de 1a 6 iulie 1a 17 august 1917). La Marble Bar, Australia
de Vest, maximele termice diurne au atins sau depidsit 37.8°C, timp de
160 zile consecutive de la 31 octombric 1923 la 7 aprilic 1924), in care
maxima cea mai ridicatd a fost de 49.4°C. La Wydndham, Australia de
Vest, temperaturile maxime diurne au atins sau depdsit 32.2°C in 333 zile
din anul 1946.

Cea mai mic3 temperaturd inregistratd vreodatd pe Pdmant, intr-un adipost
meteorologic standard, a fost de —89,2°C. Ea s-a produs in ziua de 21 iulie
1983, la statiunea de cercetdiri antarctice Vostok, Antarctica, situatd la 3419
m deasupra nivelului mdrii. Cel mai rece loc permanent locuit din lume
este localitatea sovieticd Oimeakon, situatd pe valea fluviului est—siberian
Indighirka, intr-o depresiune bine inchisd, la 63°16' N, 143°15' E si 660
m altitudine absoluti. Aici s-a produs in februarie 1964, temperatura minim3
absolutd de -71.1°C, cea mai cobordtd din cite s-au inregistrat vreodatd in
emisfera nordicd. Unii climatologi considerd totusi cd ,,polul frigului* din
emisfera nordici este la Verhoiansk, localitate situati pe valea raului est-siberian
Sartang, 1a 68°N, 133°E si 137 m altitudine absolutd, unde, in zilele de
5 si 7 februarie 1862, s-a inregistrat temperatura minim3i absolutd de —69.8°C.
Aceasti opinie se intemeiazi pe faptul cd, reducénd la nivelul mirii minimele
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absolute fnregistrate 1a Oimeakon §i Verhoiansk, cea din urma riméne totusi
mai scizutd (-67.8°C).

Evolutia progresiva a recordurilor temperaturii minime absolute la scara
intregii lumi (tab. 8) prezintd un numir mai mare de episoade in comparatie
cu cea a recordurilor temperaturii maxime.

Tabel 81
Recordurile progresive ale temperaturii minime absolute
pe planeta Pamént

-58.3°C Floeberg Bay L Ellesmere, Canada 1852
-68.0"C Verhoiansk, Siberia, U.R.S.S. 3 ian. 1885
-69.8°C Verhoiansk, Siberia, U.R.S.S. 55 7 feb. 1892
-135°C South Pole, Antarctica 11 mai 1957
-7457T South Pole, Antarctica 17 sept. 1957
-78.3C Sovietskaia, Antarctica 2 mai 1958
-80.7°C Vostok, Antarctica 15 iun. 1958
-812°C Sovietskaia, Antarctica 19 junie 1958
-83.0°C Sovietskaia, Antarctica 25 iunie 1958
-85.7°C Vostok, Antarctica 7 i 8 aug. 1958
-86.7°C Sovietskaia, Antarctica 9 aug. 1958
-874°C Vostok, Antarctica 25 aug. 1958
-88.3°C Vostok, Antarctica 24 aug. 1960
-89.2°C Vostok, Antarctica 21 iulie 1983

Cea mai . iicd temperaturd inregistrati vreodatd pe teritoriul Roméniei,
intr-un addpos: meteorologic, a fost de -38.5°C (cu 50.7°C mai mare decét
minima absoluti a planetei Pimant). Ea s-a produs in ziua de 24 ianuarie
1942 la stafia meteorologicd Bod, din judetul Brasov.

Cea mai scizutd temperaturd inregistratd vreodatd in atmosfera liberi
a fost de —143.0°C. Ea s-a obtinut prin cercetarea norilor luminosi noctumi
(argintii) care s-au format in intervalul 27 iulie — 7 august 1963, la inal{imi
de 80,5-96,5 km deasupra localitdtii suedeze Kronogard.

Cea mai scizutd temperaturd medie plurianuald de pe Pimant, obfinut3
prin extrapolare, a fost de —57.8°C si s-a constatat in punctul numit ,,Polus
Nedostupnosti* (Polul Frigului) situat 1la 78S §i 96°E in Antarciica. Cea
mai scizutid temperaturd medic plurianuald obtinutd prin medierea valorilor
medii anuale de temperaturid (rezultate prin medierea unor valori termice
maisurate instrumental) a fost de —56.6°C si s-a inregistrat 1a Plateau Stauon.
Antarctica.

Cea mai mare amphtudme termicd de pe Pdmént s-a inregistrat la
Verhoiansk, U.R.S.S. si are valoarea de 107.8°C (mue -71.1°C minima
absolutd §i 36.7°C maxima absolutd).
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Cea mai ampli variafie termici interdium de pe Pidmént a atins 55.5°C
la Browning, Montana, S.U.A. (temperatura a scizut de la 6.7°C in ziua
de 23 ianuarie 1916, la —48.8°C in ziua de 24 ianuarie 1916).

Cea mai rapida variaie termicd de pe Pdmaént s-a inregistrat la Spearfish,
South Dakota, S.U.A,, in ziua de 22 ianuarie 1943, cind, intr-un interval
de numai 2 minute (de la 7.30 am. la 7.32 am.) temperatura aerului a
crescut cu 27.2°C (de la -20.0°C la 7.2°C).

9.2. EXTREME PLUVIOMETRICE

Cele mai mari §i cele mai mici cantititi de precipiiatii cazute pe un
teritoriu oarecare, intr-o perioadd datd, se afld in stransi legiwrd cu pre-
dominarea formatiunilor barice ciclonale, caracierizaie printr-o activitate
frontald intens? §i, respectiv, anticiclonale, caracterizate prin lipsa activitdit
frontale. Maximele pluviomietrice se inregistreazd cu precddere in regiunile
unde conveciiei ascendente frontale a aervlui umed i se adaugi convecjia
ascendentd orografici §i unde instabilitatca tenmici este accentuatd. Minimele
pluviometrice, dimpotrivi, sunt caracteristice regiunilor in care descendenta
orograficd a aerului uscat se suprapune regimului anticiclonic predominant.

Cea mai mare cantitate medie plurianuald de precipitatii de pc Pamént
se ridicd 1a 11477.4 mm. Valoarea respectivi reprezintd media pe o perioadd
de 130 de ani (1851-1980) si a fost inregistratd 1a Cherrapunji (1313 altitudine
absolutd), Meghalaya, India.

Cea mai mare cantitate de precipitatii cdzute in 12 luni s-a inregistrat
la Cherrapunji, Meghalaya, India, in intervalul 1 august 1860-31 iulic 1861.
Ea a fost de 26461 mm.

Cea mai mare cantitate de precipitafii cizute intr-un an calendaristic
a fost de 22990 mm si s-a inregistrat in Cherrapunji, Meghalaya, India,
in 1861.

Cea mai mare cantitate de precipitafii cdzute intr-o luni calendansticl
a fost de 9299 mm si s-a inregistrat in iulie 1861, la Cherrapunji, Meghalaya,
India.

Cea mai mare cantitate de precipitafii cizute in 24 ore a fost de 1870
mm §i s-a fnregistrat la Cilaos, Reunion, Oceanul Indian, in intervalul 15-16
martie 1952.

Cea mai mare cantitate medie plurianuala de precipitaii din Roménia
s-a ridicat la 1346 mm si s-a inregistrat la statia meteorologicd Vf. Omu
(2507 m altitudine absolutd) din Muntii Bucegi, judeful Prahova.

Cea mai mare cantitate de precipitatii cdzute intr-un an calendaristic
pe teritoriul Romaniei a fost de 2401,5 mm §i s-a inneglstrat la Vf. Omu,
judeful Prahova, in 1941.
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Cea mai mare cantitate de precipitatii cdzute in 24 ore pe teritoriul
Romaniei a fost de 530 mm si s-a inregistrat in localitatea C. A. Rosetti
din judepul Tulcea, la 30 august 1924.

Alte recorduri pluviometrice sunt incluse in tabelul 9.

Tabelul 9
Recorduri pluviometrice ale planetei PaAmant

Cant. max. intr-un minut  Unionville, Maryland, S.U.A. 31.2mm 4 iulie 1956

Cant. max. in 5 min. Porto Bello, Panama 63.0mm 29 nov. 1911
Cant. max. in 8 min. Fissen R. F. Germania 1260 mm 25 mai 1920
Cant. max. in 15 min. Plumb Point, Jamaica 198.1 mm 12 mai 1916
Cant. max. in 20 min. Curtea de Arges, Romania 205.7mm 7 iul. 1899
Cant. max. in 42 min. Holt, Missouri, S.U.A. 304.8 mm 22 iun, 1947
Cant. max. in 9 ore _ Belouve, Reunion 1086.9 mm 28 febr. 1964
Cant. max. in 12 ore Belouve, Reunion 1340.1 mm 28-29 feb. 1964
Cant. max. in 2 zile Cilaos, Reunion 24990 mm  15-17 mart. 1952
Cant. max. in 7 zile Cilaos, Reunion 41100 mm  12-19 mart. 1952
Cant. max. in 15 zile Cherrapunju, India 4797.6 mm 24-8 iul. 1931
Cant. max. in 2 luni Cherrapunji, India 12766.8 mm  jun.—iulie 1861
Cant, max. in 6 luni Cherrepunji, India 224544 mm  apr.—sept. 1861
Cant. max. in 2 ani Cherrapunji, India 407683 mm 18601861

Cel mai mare r mir anual de zile cu precipitafii de pe Pimant a fost
de 350 si s-a inreg irat pe Mt. Wai'ale’ale (1569 m altitudine absolutﬁ)
din 1. Kauai, Hawe:., S.U.A.

Cel mai arid loc de pe Pimant este localitatea Calama din Desertul
Atacama, Chile, unde nu au cdzut niciodatd precipitaii.

Cea mai lungd secetd din lume s-a inregistrat in Desertul Atacama,
Chile, ‘unde nu au c#zut precipitatii timp de 400 de ani, pdnd in 1971.

Cea mai redusd cantitate medie anuald de precipitatii de pe Pamént
a fost de 0,5 mm §i s-a inregistrat la Luxor, Egipt.

Cea mai redusi cantitate medie anuald de precipitatii din Romania a
ost de 359.0 mm §i s-a inregistrat la Sulina, judejul Tulceca.

Cea mai redus# cantitate de precipitajii cdzutd intr-un an pe teritoriul
Roméniei a fost de 132.7 mm §i s-a inregistrat 1a Sulina, judeful Tulcea,
in 1920.

Cea mai mare cantitate de ziipada cizuti in 365 de zile pe planeta Pdmant
a fost de 3110,2 cm (grosimea cumulatd a stratului depus) si s-a inregistrat
la Paradise, Mt. Rainier, Wasington, S.U.A. in intervalul 19 februarie 1971
— 18 februarie 1972. :
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. Cea mai mare cantitate de zipadd intr-o singuri ninsoare pe planeta
Pidméant a fost de 445,5 cm (grosimea stratului adiugat) §i s-a inregistrat
la Thompson Pass, Alaska, S.U.A., in intervalul 26-31 decembrie 1955.

Cea mai mare cantitate de zipada cizutd in 24 ore pe planeta Piméant
a fost de 193,0 cm (grosimea stratului adpugat) si s-a inregistrat la Silver
Lake, Colorado, S.U.A., in intervalul 14-15 aprilie 1921.

Cele mai mari granule de grindina cizute pe planeta Pimant s-au inregistrat
la Coffeiville, Kansas, S.U.A., in ziua de 3 sept. 1970. Ele au cintirit pini
la 750 g si au mdsurat pidnd la 19 cm in diametru §i 44,45 cm in cir-
cumferinid. Fragmente de gheatd in greutate presupusid de 1-2 kg au cizut
la Withington, Manchester, in ziua de 2 aprilie 1973. La 14 aprilie 1981
ziarul ,,The Canton Evening News" informa despre uciderea a 5 persoane
§i ranirea altor 225, ca urmare a unei cideri de grindina cu fragmente cantirind
péni la 13,6 kg. Nefiind confirmate de surse stiinjifice autorizate, ultimele
doud recorduri referitoare la grindind trebuiesc privite cu 0 dozid oarecare
de scepticism.

9.3. EXTREME HELIOMETRICE

Cea mai mare durati medie anuald a strilucirii Soarelui de pe Pimént
se ridicd la peste 4300 ore (peste 97% din durata astronomic posibild; §i
a fost inregistratd in Sahara estci.

Cel mai mare numér consecutiv de zile insorite din lume a fost de
768 si s-a inregistrat la St. Petersburg, S.U.A., in intervalul 9 februaric
1967-17 martie 1969.

9.4. EXTREME BAROMETRICE

Cea mai mare presiune atmosfericd inregistratd vreodatd pe Pdmant (redusd
la nivelul miri) a atins 1083,8 mb. Ea a fost mdsuratd la Agata (262 m
altitudine absolut), Siberia, Rusia, in ziua de 31 decembrie 1968.

Cea mai micd presiune atmosfericd inregistrat vreodatd pe Pdmant (redusd
la nivelul mdrii) a atins 875,9 mb. Ea a fost mdsuratd la 482 km vest de
I. Guam (16°44”N, 137°46"E) din Oceanul Pacific, in ziua de 24 septembrie
1958. Anterior acesteia, in ziua de 16 sept. 1945, o navd spital americand
inregistrase in ochiul unui taifun, la vest de 1. Okinava (25°20"E) din Oceanul
Pzcific, presiunea de 856,0 mb.
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9.5. EXTREME ANEMOMETRICE

Cea mai mare vitezd a vantului inregistratd vreodatd pe Pdmént a fost
de 371 km/h (103 m/s) si s-a produs pe Mt. Washington (1916 m altitudine
absoluti), New Hampshire, S.U.A., la 12 aprilie 1934.

Cea mai mare vitezd a vantului inregistratd intr-un tomadd a fost de
450 km/h (125 m/s) §i s-a produs la Wichita Falls, Texas, S.U.A., in ziua
de 2 aprilie 1958.

in timpul unor uragane din regiunile tropicale, aparatele au inregistrat
viteze de 500 km/h (139 m/s) fnainte de a fi distruse.

Cea mai mare vitezd a vantului in atmosfera liberi a planetei Pimént
a fost de 656 km/h (183 m/s) si s-a inregistrat cu ajutorul rachetei Skua,
intr-un Jet-Stream (Curent Rapid), la 46 km inlijime deasupra localitafii
South Uisth, Outer Habrides, Scotia, in ziua de 13 decembrie 1967.

Cea mai mare vitezd a vantului pe teritoriul Romaéniei a atins 200 km/
h (55.5 m/s) §i s-a inregistrat la stajiile metcorologice Suceava, Botosam
si Dorohoi, in timpul viscolului din 4-7 ianuarie 1966.

9.6. EXTREME PRIVIND FENOMENELE METEOROLOGICE
DEOSEBITE

Cel mai mare numir mediu anual de zile cu furtund de pe Pimant
s-a inregistrat 1a Bogor, Java, Indonezia §i a fost de 322 (media perioadei
1916-1919).

Cel mai distrugitor uragan inregistrat vreodat? pe Pimént s-a produs
pe coastele Republicii Bangladesh in intervalul 12-13 noiembrie 1970 si
a provocat moartea unui numir de circa 300.000 de oameni (dupd uncle
surse ar fi provocat moartea a circa 1.000.000 oameni).

Cel mai mare numir mediu anual de zile cu ceajd la nivelul mirii
s-a ridicat la 120 si a fost fnregistrat la Grand Banks, Newfoundiand, Canada.

Cel mai mare numir mediu anual de zile cu ceajd in mungi s-a ridicat
la 300 si a fost inregistrat pe Ben Newis (1343 m altitudine absolutd) din
Muntii Grampicni‘, Scotia. '

9.7. ALTE EXTREME CLIMATICE

Cel mai adinc permafrost din lume a depésit 1370 m si s-a inregistrat
in februarie 1982, pe valea rdului siberian Viliui, Rusia.

Cel mai gros strat de gheatd din lume a atins 4776 m. El a fost masurat
prin radio-eco-sondaj (de citre U. S. Antarctic Research) intr-un punct situat
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la 69°9"38"S §i 135°20"25"E (450 km sud de coasta teritoriului antarctic
Wilkes), fn ziua de 4 ianuarie 1975.

Cel mai intins iceberg din lume a fost descoperit de citre U. S.S.
Glacier in ziua de 12 noiembrie 1956, 1a 240 km vest de 1. Scott din Oceanul
Pacific. Era un iceberg antarctic tabular, cu o suprafajd de pestc 31.000
kmp (335 km lungime §i 97 km llpme). depdsind adic3d suprafaja Belgiei
(30.613 kmp).

Cel mai fnalt iceberg a avut 167 m §i a fost descoperit de citre

U. S. Icebreaker East Wind, la vest de Groenlanda, in 1958.
)

H
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