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Cuvant 1nainte

Cartea de fatda aduce in atentia ecologului unele dintre problemele fundamentale
ale meteorologiei si climatologiei cu ajutorul carora se pot intelege cele mai
ingrijordtoare aspecte ale mersului vremii si climei astazi, fara a cadea in ispita
angajarii intr-un curent sau altul din nestiinta..

Si, pentru ca in stiintd nu existd de obicei o unicd opinie ci mai multe curente
de opinii, cartea incearcd sa il informeze asupra acestora, cat mai cuprinzator cu
putintd.

Fiecare tema aleasd este prezentatd sau sustinutd prin autorii de referintd care,
fie au lansat-o, fie au rezolvat-o, fie au demontat-o, (la un moment dat) in asa fel incat
cititorul sd fie informat asupra stadiului actual de solutionare stiintifica sau nu, a
acesteia.

Autoarele nu si-au propus un curs exhaustiv ci o carte — bazd de studiu pentru
ecologii de astazi deaceea continutul ei imbind cunostintele fundamentale de
meteorologie cu evenimentele meteorologice concrete in care primele se aplica.

Este, prin urmare, un summum coerent de prezentari ample pe teme clasice sau
recente de meteorologie §i climatologie in cadrul cdruia autoarele isi exprimad
Jjudecatile, aprecierile, consideratiile.

Cartea este structuratd in 4 parti §i 10 capitole, in cadrul fiecaruia
numerotarea figurilor incepdand de la cifra 1 urmatd de numarul capitolului de care
depinde figura. Aceasta modalitate permite folosirea modulara a capitolelor  si
usureazad lectura de tip studiu.

Tehnoredactarea computerizata a fost asiguratd de doamna Rodica Semeniuc
careia ii multumim cdlduros pentru promptitudine §i calitate.

Ecaterina Ion Bordei
Gabriela Taulescu



MOMENTE DIN ISTORIA METEOROLOGIEI

Pe fondul general de teama fatd de stihiile naturii, omul a fost preocupat de
fenomenele atmosferei inca de la inceputurile sale pe planeta Pamant.

Meteorologii de astdzi spun chiar ca primele reguli empirice asupra mersului
local al vremii se pierd in preistorie, dar se regasesc, pana astazi, in folclor.

Lumea antica, prin personalitatile sale celebre a cautat si a gasit raspunsuri,
adesea fascinante, cu valoare de reguli, unor probleme ale invelisului de aer cum ar fi:
migcarea aerului §i producerea vantului, formarea norilor, producerea fulgerelor, etc. (in
Atena anticd au aparut chiar unele instrumente pentru determinarea directiei si
intensitatii vantului).

Iata cateva nume de referinta:

Herodot (484-425 1.C), marele geograf si cdlator al lumii antice face Tnsemnari
de finete asupra unor fenomene de vreme, ca si mai recentul sau urmas, Teofrast care a
trait in perioada 372-387 1.C; si in scrierile lui Platon (427-347 1.C) transpar preocupari
meteorologice,

Cea mai valoroasd Ilucrare, despre aer, din acele timpuri este
“METEOROLOGIA” lui Aristotel” (384-322 1.C). Meteorologii o considerd ca pe un
prim tratat al stiintei lor deoarece in cadrul ei se fac aprecieri asupra atmosferei, se
descriu anumite fenomene meteorologice cdrora li se Incearca explicatii cauzale, se
studiaza originea apelor si formarea viiturilor.

l!!l latd ce noteazd Aristotel in monumentala sa lucrare: "Totdeauna vedem '

. cazdnd apa care a fost ridicatd. Chiar daca nu exact aceeasi cantitate de apa vine '
. Inapoi intr-un an sau intr-o anumitd perioadd, tot ceea ce a fost ridicat se intoarce”. :

Seneca (4 1.C ... 65 d.C), ofera mai tarziu interesante explicatii asupra formarii
fulgerelor ca rezultat, citez, al “ciocnirii norilor de ploaie”, in lucrarea sa “Naturales
questions”;

" Aristotel a fost profesorul si indrumatorul lui Alexandru Macedon



Ptolemeu (in imagine), astronomul grec
plasat de istorici a fi trait in intervalul 90-168 d.C,
face primele referiri asupra reflectier atmosferice,
fenomen pe care il considera posibil numai datorita
existentei invelisului gazos planetar, acesta
determinand abaterea razei vizuale a unui
observator, ce ar privi de pe Pamant, diversii astri de
pe bolta cerului.

Cu asemenea contributii, nu este de mirare ca
denumirea de METEOROLOGIE, pastrata pana astazi, este de origine greaca: meteoros
insemnand “ceea ce este sus”, sau “ridicat la cer” sau “fenomene si corpuri* ceresti” sau
“domeniul aerului”, etc., iar logos’ insemnand “cuvant” sau “conceptie” sau “gandire”
sau “spirit”, etc.

Asadar, intr-o formuld simpla dar valabilda in timp, putem spune ca:
Meteorologia reuneste astdzi, ca si pe vremea lui Aristotel, totalitatea cunostintelor
despre atmosferd s§i fenomenele sau procesele ce se produc in cuprinsul ei (s-a
modificat numai “totalitatea cunostintelor” a cédrei dinamicd este impresionantd mai
ales in ultimul sfert de veac).

Iata In continuare, momente cheie (dupd parerea autoarelor acestui curs) ale
evolutiei istorice a meteorologiei ca domeniu de cunoastere:

— finceputul secolului XIV fin Anglia — marcheazi efectuarea unor observatii
meteorologice sistematice (conform posibilitatilor tehnice de atunci) pe o durata de 7
ani, in localitatea Driby, de catre William Merle rectorul Universitatii din acel oras;

- In jurul anului 1600 - Galileo Galilei (in
imagine) inventeaza termometrul cu coloana de
lichid;

- In 1644 Evangelista Torricelli, elevul lui Galilei,
inventeaza barometrul cu mercur. Foarte rapid
urmeaza inventarea unor tipuri de higrometre si
anemometre;

— In 1648, Pascal demonstreazd matematic ci aerul
are greutate si pune bazele hidrostaticii aerului;

— in 1659, Robert Boyle stabileste relatia intre volumul si presiunea aerului
impulsionand cercetarile teoretice;

— in 1665, C.Huygens imagineazi prima scali termometrici intre doud repere si
anume: punctul de fierbere si punctul de inghet al apei;

—n 1673, Robert Hooke, fizician englez, construieste primul barometru aneroid,

— Catre sfarsitul acestui al 17-lea secol, astronomul Halley face publica teoria sa
asupra formarii §i permanentei vanturilor alizee si a musonilor;

dupa dictionarul grec,-francez al lui Bailly, 1903, Paris
dupa dictionarul grec,-francez al lui Bailly, 1903, Paris



- In 1735 acelasi celebru Halley isi prezintd teoria asupra relatiei incontestabile ce
existd Intre permanenta, directia si intensitatea vanturilor alizee si miscarea de rotatie a
Pamantului in jurul axei proprii, pune accentul cuvenit asupra devierii alizeelor de la o
directie teoretica nord-sud si respectiv sud-nord (pentru cele doud emisfere) la cea reala
care este NE-SV si respectiv SE-NV, deviere indusd de permanenta miscarii de rotatie a
geoidului cu toate invelisurile sale, (deci §i atmosfera) in jurul axei polilor;

— Dupa 1750 Benjamin Franklin face descoperiri remarcabile asupra electricitatii
atmosferice iar - Lavoisier si Dalton asupra naturii, starii §1 compozitiei aerului.

- H.B. Saussure realizeaza in 1783 primul higrometru cu fir de par, iar J.Woltzmann
primul anemometru in 1796, etc.

— in 1780 ia fiintd Societatea Meteorologici Palatind cu sediul la Manheim, care
supravietuieste pana in 1795 cand Manheimul capituleazi. In cadrul acestei societati
functiona o retea de 39 statii de observatie amplasate Tn mai multe tari, dintre care 14 in
Germania si 4 in S.U.A. Erau dotate cu instrumente comparabile” si etalonate:
barometre, termometre si higrometre de tipul celor descoperite pana la acea data.
Numai unele aveau insd cate o giruetd si cate un pluviograf. Este memorabil ca toate
cele 39 statii executau observatii in acelasi mod deci se supuneau unor instructiuni
identice ceea ce in observarea atmosferei urma sa se demonstreze a fi esential.

— in 1820 matematicianul german H.V.Brandes incearca si stabileascd intr-o maniera
sistematicd, prima hartd meteorologica, folosind in acest scop datele reale culese cu 37
de ani in urma de Societatea Meteorologica Palatind, pentru anul 1783. Ulterior, acest
cercetator va incerca sa realizeze hartile perturbatiilor atmosferice care au afectat
Europa in 1820 si 1821. Astfel anul 1820 marcheaza inceputul de drum al
indispensabilelor harti sinoptice.

Cam in acelasi timp, de cealaltd parte a Oceanului Atlantic, la New York,
cercetatorul W.C.Redfield realiza pentru prima datd o serie de harti care ilustrau
traiectoriile unor cicloni precum si sensul miscarii aerului in cadrul lor.

In ambele incerciri ca si in multe altele care au urmat pani la aparitia
telegrafului, redarea graficd pe harti s-a facut la mult timp distantd dupa efectuarea
observatiilor in natura (uneori decenii). Hartile realizate atunci erau deci folosite numai
diagnostic, erau incercari grafice coerente de a surprinde evenimente atmosferice ce au
traversat mari spatii geografice in anumite intervale de timp si pe care omul dorea sd le
inteleaga fie si retroactiv cu mijloacele de care dispunea cunoasterea sa la acea data.

Asa au stat lucrurile pana in 1843 ...

Anul 1843, marcheazd major omenirea: este anul in care Samuel Morse
inventeaza telegraful. Imediat apare linia Washington DC - Baltimore prin intermediul
careia se face transmiterea primelor avertizari de furtuna.

1850 este anul 1n care, la Washington DC se afiseaza public primele harti de
furtuna realizate pe baza datelor transmise prin sistemul Morse dezvoltat rapid in numai
cei 7 ani scursi de la inventia lui Morse.

* . . . - A o . . A~ - . - A . .
rigoare inexistentd pand atunci, dar care a devenit pana astazi absolutd in sistemul meteorologic de supraveghere
a atmosferei



1855 este anul 1n care acelasi tip de harti dar pentru Franta este afisat public la Paris.

Legaturile din ce in ce mai stranse Intre batranul continent si statele Lumii Noi
au presupus dezvoltarea rapidda a comertului, aceasta realizdndu-se prin intermediul
flotelor comerciale care au preluat toate rezultatele stiintei si tehnicii de pana atunci
punandu-le in slujba imbunatatirii serviciilor lor.

De aceea si primele progrese in dezvoltarea serviciilor meteorologice ale
secolului XIX, marea, mai precis oceanul le-a adus. Consensul, metodologiile unificate
de observare s-au dovedit indispensabile.

1853 este anul in care locotenentul Maury din marina S.U.A. a initiat, la
Bruxelles in Belgia, Prima Conferinta Internationala de meteorologie, cu adresa
exactd asupra meteorologiei marine.

Au participat 10 tari (Belgia, Danemarca, SUA, Franta, Anglia, Norvegia,
Olanda, Portugalia, Rusia si Suedia); au fost 12 reprezentanti ai meteorologiei din
aceste tari dintre care 10 erau ofiteri de marind. Conferinta a avut drept scop
uniformizarea observatiilor meteorologice marine si ea marcheaza, 1n istoria
meteorologiei mondiale, prima etapd a instituirii unei cooperdri internationale reale.

Alte momente semnificative in istoria meteorologiei:

14 noiembrie 1854 este ziua distrugerii multor nave de razboi franceze angajate
pe Marea Neagra, in razboiul Crimeii, (in asediul de la Balaclava). Aceastd funesta zi a
devenit reper pentru o noua etapd de dezvoltare a meteorologiei ca domeniu de
cercetare cu implicatii majore in societate. Este vorba despre furtuna extrem de violenta
si neasteptatd pentru fortele beligerante ajunse sa se infrunte in Marea Neagra pe care
nu o cunosteau de fel, furtuna care a determinat catastrofa navala anuntata. Astronomul
savant Le Verrier, Insarcinat de Ministrul de Externe al Frantei lui Napoleon al Ill-lea,
s studieze cauzele dezastrului flotei franceze a ajuns la concluzia ca “un vartej de
furtuna” traversase Peninsula Balcanicad si patrunsese in fortd deasupra Marii Negre.
Acest “varte)”, cu vanturile sale §i cu valurile uriage provocate, a spulberat pur si
simplu flota angajatd in razboi, participantii nestiind nimic despre ,,secretele” vremii
din aceasta parte a lumii si, din pacate, nimic despre cauzele care-i determinasera pe
antici s-o numeascd ‘“Marea Neagra”. Le Verrier afirmad ca, daca s-ar fi dispus de
informatii anticipate catastrofa ar fi putut fi evitatd. Asa a aparut ca strictd, necesitatea
instituirii unui sistem de veghe, bine organizat, in cadrul cdruia o retea de statii
meteorologice sa poatd furniza informatii asupra unor observatii coerente si folosibile
in scopuri prognostice.

...51 astfel s-a scris prima pagind a Meteorologiei Sinoptice...

La numai 19 ani dupd razboiul Crimeii cercetdtorii pusesera deja in operd
colaborarea intre state pentru coroborarea datelor de observatie asupra aerului care nu
cunoaste §i nu respecta nici un fel de granife omenesti.

In 1873 la Viena avea loc Primul Congres Meteorologic International la care au
participat 32 reprezentanti a 20 guverne. Congresul acesta a decretat necesitatea

* . . . . . . A v . . . o e N e
in limbaj modern acesta ar echivala cu un ciclon mediteranean tanar si rapid ajuns deasupra Marii Negre in plind

forta



efectudrii observatiilor meteorologice pe tot globul si constituirea unui fond pentru
instalarea de statii meteorologice in punctele cele mai izolate de pe glob (pe anumite
insule).

Pentru a se realiza un asemenea deziderat s-a infiintat in acelasi an 1873,
Organizatia Meteorologicd Internationald, O.M.I. care a functionat continuu pana in
1914 si din nou, dupa primul razboi mondial incepand din 1919 pana in 1947. De la
aceasta datd O.M.I. s-a transformat Tn O.M.M., pentru cd, dupd cel de al II-lea Razboi
Mondial, se impunea din ce in ce mai clar, o colaborare meteorologicd interstatald
coordonata de o organizatie interguvernamentala.

In concluzie, incepind din 1854 si pana in anul 2008 meteorologia s-a
diversificat si superspecializat incredibil de mult, lucrul acesta fiind posibil prin
folosirea tehnologiilor performante si a sistemului informational.

in Romania - primele observatii meteorologice nesistematice, dateazi din:
1770 la Iasi, din 1773 la Bucuresti si din 1851 la Sibiu; ele au fost cu totul sporadice.

Dupa 1854 lucrurile s-au precipitat, astfel cd in 1859 la Sulina au inceput
observatiile meteorologice sistematice

In 1884, la 30 iulie, a luat fiinta Institutul Meteorologic Central condus de
eruditul inginer Stefan Hepites.

In 1885 a aparut primul buletin meteorologic oficial al institutului, realizat in
intregime de directorul sau Stefan Hepites.

1891 Stefan Hepites este ales membru in Comitetul International de
Meteorologie la Conferinta de la Munchen.

1900 La Expozitia Internationald de la Paris, Serviciul Meteorologic al Romaniei
primeste medalia de argint si «Diploma de onoare».

1915 Incepe efectuarea sistematica a sondarii atmosferei cu balon pilot, la statiile
meteorologice militare.

1922 Incep sondaje aerologice experimentale.
1925 Se organizeaza Serviciul sinoptic de prevedere a vremii.

1930 Se construieste (la aeroportul Baneasa) primul Observator Meteorologic,
care devine si centru de formare profesionala.

1936 Se organizeazd reteaua de observatii sinoptice de stat si incepe
sistematizarea sistemului meteorologic national.

1938 Herovanu Mircea initiaza primul program complex de fizica atmosferei si
balneo-climatologic din Balcani.

1941 Incepe activitatea de sondaj cu avionul, la Bucuresti.

1942 Incepe activitatea de radiosondaj pe aeroportul Bucuresti Bineasa,
folosindu-se radiosondele LANG.

1946 Topor Nicolae (1911 — 1987) elaboreaza primele prognoze pe lunga si
foarte lunga durata.



1948 Romania ratificd Conventia de la Washington din 1947 si schimba calitatea
de membru fondator, cu aceea de membru cu drepturi depline al Organizatiei
Meteorologice Mondiale. Se infiinteaza la Bucuresti prima Scoald medie tehnica de
meteorologie.

1949 Herovanu Mircea infiinteazd (la Afumati) Observatorul de Fizica
Atmosferei. Consiliul stiintific al Institutului Meteorologic aprobd programa analitica
de specializare in domeniul meteorologiei la Facultatea de Matematica si Fizicd din
cadrul Universitatii din Bucuresti

1957 Se infiinteaza Observatorul Aerologic Constanta.

1960 Se implementeazd o metoda grafo-analitica de calcul numeric al hartii
probabile pe 24 h pentru nivelul de 500 hPa.

1965 Besleaga Nicolae infiinteazd Laboratorul de meteorologie dinamica. Se
realizeazd primele integrari numerice ale modelelor de prognoza numericd, folosind
calculatorul.

1966 Statia meteorologica automatd de conceptie romaneasca este prezentata in
stare de functiune la prima Expozitie Mondiald de statii meteorologice automate, de la
Geneva.

1967 Se instaleaza la Bucuresti primul radar meteorologic.

1970 Ia fiinta Institutul de Meteorologie si1 Hidrologie, prin alipirea activitatilor
de hidrologie celor de meteorologie.

Se organizeazad Oficiul de Calcul al Institutului de Meteorologie si Hidrologie.

Se infiinteaza primele statii din reteaua de supraveghere a poludrii de fond.

1990 Meteo — France propune o colaborare cu tarile din Europa Centrald si de
Est (proiectul ALADIN — Air Limitée Adaptation Dynamique Développement
International) in domeniul prevederii numerice a vremii, cu scopul de a dezvolta un
model numeric de prevedere a vremii, care sa fie integrat pe domenii mici, la rezolutii
inalte.

1992 Se instaleaza sistemul de stocare/prelucrare a datelor climatice (CLICOM)

1997 Modelul ALADIN devine operational la Bucuresti, insemnand o schimbare
semnificativa a sistemului de prevedere numerica.

1999 Se inifiazd proiectul privind sistemul meteorologic national integrat
(SIMIN).

Se instaleaza o statie de receptie si prelucrare a datelor (numerice) ale satelitilor
americani (NOAA) de pasaj.

Se pun in functiune (la Bucuresti si Craiova) primele doud radare meteorologice
Doppler (in banda C) si se instaleaza primele 12 statii meteorologice automate.

Pana in 2008 intrasera in functiune 8 radare meteorologice de mare performanta.



PARTEA |
UNELE PROBLEME ALE METEOROLOGIEI DE INTERES
PENTRU ECOLOGI

CAPrTOLUL 1

METEOROLOGIA SI ORGANIZATIA
METEOROLOGICA MONDIALA — O.M.M.

o

1.1. Meteorologia si obiectul sau de studiu

Meteorologia apartine grupului stiintelor geonomice avand ca domeniu de
preocupari: cercetarea, descoperirea si cunoasterea structurii, compozitiei, insusirilor,
proceselor si fenomenelor atmosferei precum si a legilor care o guverneaza.

Grupul stiintelor geonomice, adoptat de Academia de Stiinte a Romaniei,
reuneste “‘geostiintele” adica toate stiintele despre invelisurile Paméantului (geologice,
geofizice, geografice, etc.). Etimologia cuvantului: geo=pamant si nomos=ceea ce este
“divizat prin Tmpartire” sau “divizare a unui teritoriu”, in limba greaca releva sensul
acestei recente denumiri in locul vechiului nume mai restrictiv de stiinfe geofizice. Nu
exista substantivul “geonomie” cum nu existd nici o stiintd numitd Geonomie. Asadar,
termenul de “stiinte geonomice” este generic si se refera la grupul larg de domenii
stiintifice care studiaza invelisurile Terrei

Meteorologia reuneste astdzi, ca si pe vremea lui Aristotel, ansamblul
cunostintelor despre atmosfera si fenomenele ce se petrec in cuprinsul ei; difera
numai cantitatea si calitatea acestora, in crestere continud precum si dimensiunea
compartimentelor prognostice (ale vremii, ale climei)

Obiectul de studiu al Meteorologiei este, asadar, aerul atmosferic adica ultimul
invelis continuu al Pamantului ca si in cazul altor stiinte cu care insd nu se suprapune.

Metodele de lucru sunt proprii sau din domenii conexe (observatia, analiza si
sinteza, analogia, experimentul, simularea si modelarea matematica, etc.).

Scopul se poate cuprinde in ideea ca: printr-o cat mai bund cunoastere a
atmosferei sd se poatd obtine prognoze cat mai exacte pentru diferite intervale de timp,
sd se poatd anticipa 1n timp util fenomenele calamitare, schimbarile nefaste de vreme
dar si eventualele variatii climatice anuale, deceniale, seculare cu impact asupra
intregului ansamblu de mediu.



Ecologii trebuie sd perceapd atmosfera ca pe o parte a intregului, ca pe o
componentd a GEOSISTEMULUI TERRA; si aceasta pentru ca, desi sau tocmai pentru
ca, este Invelisul invizibil si ultim al planetei vietii, intretine relatii de o mare finete si
de o complexitate greu de descifrat, cu celelalte invelisuri superficiale din a céaror
interferare decurge de fapt “mediul natural” devenit “mediul inconjurator” al omului pe
planeta vietii.

Numai cunoscand si intelegand rostul si rolul fiecarei componente de mediu in
dinamica geosistemului sistemului, ecologul il poate proteja.

Atmosfera nu este asadar un simplu “mediu fizic gazos” caruia daca-i
simplificam ipotetic complexitatea, i putem aplica legile fizice specifice (ale gazelor,
ale fluidelor) iar rezultatele, desigur in domeniul prezumtiilor de cercetare, sd ne
multumeasca. Existd astdzi un asemenea curent puternic in lumea meteorologica
deoarece folosirea exploziva a modelarii matematice pentru atmosfera si miscarile ei nu
poate fi conceputd decat simplificand la maximum realitatea de miscare a particulelor
de aer din natura. Ecologul trebuie sa stie de la inceput acest fapt precum si pe acela ca
meteorologia prognostica (indiferent de intervalul de timp prognozat) opereaza cu
modele, cu “scenarii” de evolutie probabilistica ce decurg din calcul, opereaza deci
cu ,scheme conceptuale” bazate pe o analogie cazuisticd ampld ce tine implicit de
“timpul trecut”.

Realitatea atmosferica este insa, in orice moment si in orice loc, mult mai
nuantatd decat modelele imaginate si tocmai in domeniul manifestarilor atmosferice de
detaliu adica punctuale (de aceea prognozele nu pot fi, in mod absolut, exacte pentru
orice punct geografic!)

Invizibila atmosfera este un invelis cat se poate de real si deosebit de complex al
planetei noastre, este un dat initial al sistemului, o componenta abiotica indispensabila a
mediului natural unic al Terrei, cu un rol structural si functional perfect stabilit, rol pe
care omul se straduieste sa-1 inteleagd, reusind deocamdata, numai partial si nesigur sa
o faca.

Fata de reliefosfera si hidrosfera planetei, cu care se afla in raporturi de cvasi-
egalitate privind mentinerea conditiilor abiotice necesare vietii, atmosfera are in plus o
mare libertate de miscare a particulelor sale peste celelalte invelisuri statice; masele de
aer survoleaza planeta dupa legile proprii ignorand orice granite de stat sau naturale,
orice coordonate impuse.

Prin aceasta “libertate de survol” aerul atmosferic este cel care da eficienta
circuitului apei in naturd, este cel care poartd la mari distante suspensii solide sau
lichide de provenientd naturald, cosmica sau antropica; aerul atmosferic, constituind
ultimul invelis al planetei, este cel care filtreaza radiatia Soarelui retinand numai atat
cat este necesar pentru perpetuarea vietii in sistem, respingand restul prin proprietatile
sale, date dintru inceput.
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1.2. Compartimentele de cercetare ale Meteorologiei

Meteorologia este adeseori definitd simplu ca “Stiinta aerului si a prevederii
miscdrilor lui” sau si mai simplu, atingdnd simplismul, “Stiinta despre vreme si
schimbarile ei”.

Am urmadrit in “Momente din istoria Meteorologiei” preocupdrile omului pentru
mersul vremii din copildria omenirii $i pana astazi. De aceea nu ne va surprinde larga
paletd de subdomenii 1n care s-a divizat cercetarea meteorologica. Pe de o parte acest
fapt demonstreaza cresterea interesului omenirii pentru “stiinfa aerului” in ansamblu iar
pe de altd parte apare ca evidentd necesitatea disecarii intregului in compartimente
pentru cd asa pare a fi mai usor de studiat, de cunoscut.

Vom enumera mai jos cateva dintre disciplinele meteorologice de mare interes
astdzi, unele dintre ele nascandu-se sub ochii ultimelor noastre douad generatii. Lista
ramane deschisa:

Meteorologia generala - cuprinde cunostintele fizico-chimice de baza asupra mediului
fizic gazos pe care il reprezintd atmosfera Terrei;

Meteorologia sinoptica - stiinta despre prognozarea vremii, studiazi legile evolutiei
fenomenelor si proceselor troposferice care conduc la succesiunea aspectelor diferite de
vreme intr-un punct fix sau Intr-o zond, pentru orice interval de timp cerut de
beneficiari;

Meteorologia dinamica - se ocupa cu studiul proceselor dinamice si termo-dinamice
din atmosfera, implicate in mersul zilnic al vremii, prin metode fizico-matematice;

Fizica stratulul Imitd - se ocupi cu studiul fenomenelor si proceselor de transfer
energetic sol/aer in stratul de contact direct al atmosferei cu suprafata terestra (uscat si

apa);
Actinometria - observa si studiaza fluxurile radiante care strabat atmosfera precum si
bilanful radiativ al geosistemului;

Aerologia — observi si studiaza procesele si fenomenele fizice proprii straturilor medii
si inalte ale atmosferei libere (neinfluentata de scoarta terestra);

Aeronomia - sc ocupi cu studiul fenomenelor si proceselor din ionosferd, exosferd si
magnetosfera;

Meteorologia satelitard - sec ocupi cu studierea si interpretarea imaginilor oferite de
satelitii meteorologici in scopuri practice, mai ales prognostice;

Meteorologia radar - sc ocupa cu studierea si interpretarea imagisticii radar;

Meteorologia aeronautica - claboreazi prognoze de vreme numai pe rute aeronautice si
pentru intervale scurte de timp (pentru intervalul de zbor);

Agrometeorologia — observa si cerceteaza influenta conditiilor meteoclimatice asupra
culturilor agricole in scopul de prevenire a riscurilor calamitare;



Biometeorologia - cerceteaza influenta conditiilor meteoclimatice asupra organismelor
in scopuri de protejare si atentionare;

Climatologia - este ramura cea mai geograficd a meteorologiei, deoarece ea transforma
informatia observationald instantanee si punctiforma asupra aerului troposferic, in
FOND DE DATE de referinta, cu acoperire geografica cat mai buna si pe termen cat
mai lung (din punct de vedere al timpului istoric), fond strict necesar in realizarea
oricarei sinteze parametrizate (diagnostice, prezente sau prognostice) asupra
comportamentului atmosferei, in imediata apropiere a suprafetei terestre.

Dintre multiplele definitii ale climatologiei intalnite in cursurile sau tratatele de
geografie de largd circulatie o preludm pe cea mai expresiva si anume: “subramura
meteorologiei care studiazd regimul multianual al vremii in functie de conditiile
geografice specifice unei localitati, zone, tari, continent sau chiar al intregului glob
terestru’. (Ciulache Sterie ,,Meteorologie si Climatologie” 1985, 95, etc.)

In ultimii 50 de ani climatologia s-a superspecializat, subdiviziunile aparute
dovedind-o, iatad cateva: ,,microclimatologia”, ,,topoclimatologia”, ,,paleoclimatologia”,
,climatografia”, ,,schimbari climatice”, aceasta din urma fiind la mare cautare mai ales
in mediul politic §1 economic.

Climatologia pare mai apropiatd de domeniul geografic al cunoasterii umane
asupra naturii deoarece scopul sdu de bazd - obtinerea produselor de sinteza
meteoclimatica pe termen lung privind trecutul, prezentul si viitorul - se sprijind
esentialmente pe raportari spatiale de tip geografic, la scari diferite.

Datele observationale concrete se numesc date meteorologice. Din prelucrarea
lor pe siruri lungi de ani reies valori medii multianuale climatologice sau valori
lunare climatologice, decadale, ori zilnice. Sensul de valori climatologice apare numai
in momentul in care datele concrete observationale asupra parametrilor meteorologici
sufera rigorile sistemului de prelucrare statistica al Climatologiei, ca ramurd a
Meteorologiei pe care am definit-o anterior

De aceea, meteorologii sinopticieni cand elaboreaza prognoze zilnice sau
sdptamanale de vreme se raporteaza mereu la valorile mediate de climatologi, denumite
“medii climatologice” sau ,normalele climatologice” — Unii autori considerd chiar
Climatologia ca pe o “geografie a tipurilor de vreme” sau ca pe “geografia zonelor
climatice™.

Celelalte subdiviziuni ale Meteorologiei ca stiintd, enumerate anterior
climatologiei, par mai apropiate de fizicd Tn marea lor majoritate, ceea ce ii face pe
fizicienii teoreticieni, dar nu numai, sa-si adjudece din ce In ce mai ferm meteorologia
ca domeniu propriu reducandu-i, dupa parerea noastra, obiectul de studiu la ceea ce
exprima urmatoarea definitie: aerul atmosferic este un amestec ideal de gaze, caruia i se
pot aplica legile fizicii, ceea ce este incomplet.

Revenind la ideea de baza, cum ca Meteorologia defineste (desigur in mod
conventional stabilit) domeniul care se ocupa cu studiul complex al atmosferei, in
cadrul grupului stiintelor geonomice, vom insista asupra faptului ca OBSERVATIA

%
pozitie pe care se va situa si cursul de fatd in a doua sa parte
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DIRECTA asupra aerului atmosferic sti la baza intregului esafodaj meteorologic si de
cercetare in domeniu.

Pentru ci numai OBSERVATIA DIRECTA ofera informatiile cinstite asupra
atmosferei, privind declansarea reald (nu simulatd) si desfasurarea reala (nu simulati) a
fenomenelor si proceselor atmosferice in relatie directd prin efecte, cu celelalte
componente ale mediului inconjurator (reliefosfera, hidrosfera, biosfera, antroposfera).

OBSERVATIILE DIRECTE, primare deci, sunt cele care intrd intr-un fel sau
altul in caruselul schemelor conceptuale ale cercetatorilor pentru obtinerea de analogii
sau nonanalogii, de generalizari sau detalieri, de sinteze sau focalizari. Simularile si
modelarile matematice, cu scopuri de predictie, au si ele la baza datele de observatie,
dar intr-un mod mult mai sofisticat decat metodele anterioare, calculatoarele permitand-
o prin marea lor viteza de prelucrare a datelor initiale.

Dar, pentru ca observatia corectd sa poatd fi garantatd oriunde pe glob, a trebuit
sd nu existe nici o disfunctionalitate de fus orar, altitudine sau preferintd a omului de a
efectua observatii numai asupra anumitor fenomene meteo nu si asupra altora, a trebuit
atinsd deci acea inlantuire perfectd in timp, spatiu si scop, a trebuit, deci, acceptata
o metodica de lucru unica pe glob.

Meritoriu pentru bransa meteorologilor este faptul ca de aproape un secol s-a
ajuns la performanta simultaneitdtii globale in observarea atmosferei si la cea a
standardizarii elementelor de observat si de masurat in atmosfera. Este foarte interesant
de cunoscut drumul parcurs pana aici precum si importanta primordiald pe care o dau
meteorologii OBSERVATIEI METEOROLOGICE de la inceputuri pana astazi, dar
mai ales astazi.

1.3. Observatia meteorologica, in conformitate

cu normele Organizatiei Meteorologice Mondiale (0O.M.M.)

Observatia_meteorologica constd in aprecierea caracteristicilor calitative ale
fenomenelor, precum si in masurarea valorilor numerice ale diferitelor elemente
meteorologice (“Regulamentul tehnic” al 0.M.M., ad.1979).

Observatia meteorologica are o importanta multipla, deoarece std la baza
urmatoarelor activitati ale domeniului:

stocarea sistematica a datelor si valorilor observationale;

intocmirea de anuare, atlase si alte lucrari de specialitate;

informarea meteorologica curenta si fluentd a elaboratorilor de prognoze meteo;
asigurarea servirii contractuale cu date a diferitilor beneficiari;

asigurarea protectiei meteorologice a navigatiei aeriene, maritime, rutiere, etc.;

7 R? 7 R? R? R?
L X X R X R X R X S X

asigurarea schimbului international de date meteorologice impus de OMM.
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Pentru a se garanta calitatea corespunzatoare cerutd de OMM a valorilor
meteorologice, observatiile, masurdtorile si determindrile trebuie sd indeplineasca
urmatoarele conditii impuse de aceasta instituie O.N.U.:

» sa fie efectuate corect si cu mare precizie, conform instructiunilor existente;
» sa se utilizeze numai aparatura si instrumentatie verificata, calibrata si etalonata;

» aparatura sa fie instalatd conform instructiunilor de amplasare in perimetrul
standard observational;

A\

aparatura sa fie exploatata si intretinuta corect;

A\

sa se noteze numai ceea ce s-a observat sau masurat cu adevarat;

>

sa fie efectuate la termenele stabilite.

Ill 1.3.1. Programul de observatii

Cerintele de furnizare a datelor si informatiilor meteorologice impun efectuarea
unui volum mare de observatii, in asa fel incat la toate statiile meteorologice este
necesara efectuarea a cel putin doud programe: climatologic si altul sinoptic. Acestora li
se adauga alte programe speciale, cum sunt: actinometric, agrometeorologic, de
supraveghere a poludrii, etc.

Iata mai jos semnificatia si motivatia fiecarui tip de observare meteo:

1. observatia sinopticd (conform Raportului Tehnic al O.M.M.) este observatia
meteorologica efectuata simultan la orele sinoptice standard (00; 06; 12; 18), la
toate statiile, in scopul obtinerii unei imagini globale asupra manifestarilor
atmosferice in momentul considerat. In Roménia, decalajul oficial fata de
meol(')idianu})OO0 este de doud ore, drept pentru care orele sinoptice” sunt 02°, 08%,
147, 51 20

In functie de volumul de informatie pe care-1 furnizeaza, observatia sinoptica
poate fi: simpla, intermediara si principala.

2. observatia climatologica , spre deosebire de cea sinopticd se executd la orele
standard, calculate dupa timpul solar mediu local de aceea nu coincide cu orele
sinoptice de observatie. Orele observatiei climatologice principale sunt: 01; 07; 13;
19.

" orele sinoptice standard sunt cele ale meridianului 0 Grnw., fiecare tard ajustandu-si timpul de observare functie
de fusul orar, in asa fel incat fiecare statie meteo de pe glob sa-si execute programul de observare sinoptica la
acelasi moment de timp standardizat
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3. observatia aerologica se executa in scopul obtinerii unor parametri meteorologici
din straturile inalte ale atmosferei la intervale de timp de 24 ore, 12 sau 6 ore.

La noi in tara s-au practicat 3 tipuri de observatii aerologice si anume:

e radisondajul - cu ajutorul radiosondei pentru date de: presiune, temperatura si
umezeala din troposfera si stratosfera inferioara,

e observatii cu balonul pilot - in scopul masurarii directiei si vitezei vantului in
altitudine, precum si a stabilirii plafonului norilor;

e radiovantul - cu ajutorul radioteodolitului se obtin date asupra vantului in
troposfera;

e In prezent totul este automatizat si computerizat ceea ce face ca informatia sa
poata fi disponibila intr-un timp mult mai redus decat cu 15 ani In urma.

4. observatia actinometricd reprezintd un complex de masurdtori si determinari
asupra radiatiilor solare directe si difuze dar si asupra radiatiilor suprafetei terestre,
care permit calcularea bilanfului radiativ Soare-Pdmant, etc.

5. observatia cu radarul se executd in scopul depistarii norilor de la distanta si a
identificarii configuratiei, evolutiei si directiei de deplasare a unor sisteme noroase
fata de centrul radar care efectueaza observatia. Roméania are cel mai performant tip
de radare: DOPPLER.

6. observatia agrometeorologicd este complexda, masoard temperatura solului la
diferite adancimi standardizate si are scopul de a stabili interactiunea dintre aceasta
st culturile agricole dar si cu alti factori meteorologice (precipitatii, umezeala
relativa).

7. observatia de supraveghere a poluirii__mediului consta in determinari si
masuratori asupra poludrii mediului cu diferiti agenti poluanti;

8. observatia asupra radioactivitatii mediului consta in determinari si masuratori
asupra poludrii mediului cu particule radioactive.

Toate aceste observatii se efectueaza dupa metodologii proprii omologate si
obligatorii prin norme OMM.

X/ - - _ee oo
@é 1.3.2. Cum se calculeazd momentul exact al efectuarii observatiilor la
= H . . -

Y/ fiecare statie meteorologica

Intruct datele rezultate in urma observatiilor se pot valorifica numai daca sunt
comparabile 1n timp si spatiu, aceasta conditie se asigurd, agsa cum s-a mai spus anterior,
prin efectuarea observatiilor in acelasi moment; aceasta rigoare de timp este impusa
deoarece variatia parametrilor atmosferici este strans legatd de radiatia solara directa,
adica de unghiul de incidenta al razelor solare cu suprafata terestra. Cum unghiul de
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incidenta se modifica legic pe parcursul zilei (din cauza miscarii aparente a Soarelui pe
bolta cereascd”) valoarea parametrilor este in continuii schimbare; din aceasti cauzi,
momentul Tn care se executad observatiile are o deosebita importanta.

In timp, variatia elementelor meteorologice este caracterizati de modificari
periodice, anotimpuale si diurne, cauzate de factori astronomici, de aceea observatiile
trebuie efectuate la anumite ore caracteristice si nu altele.

Astfel, observatiile sinoptice fiind executate In acelasi moment de timp de catre
toate statiile meteorologice din lume, redau “fotografia” conditiilor meteorologice la
acel moment, pentru intregul teritoriu observat. Ele se efectueaza, asa cum se mentiona
anterior, dupa ora oficiala a fusului orar in care se gaseste tara respectivd, in cazul
Romaniei dupd ora meridianului central al fusului sdu, adica 30°00° log. E, ceea ce
presupune un adaos de 2 ore fatd de meridianul 0° (in orarul de vara adaosul este de 3
ore).

Spre deosebire de cele sinoptice, observatiile climatologice se executa riguros la
ora locala a fiecdrei statii meteorologice in parte, dand posibilitatea astfel ca unghiul de
inclinare a razelor solare fatd de planul orizontal al locului sa fie acelasi pentru toate
statiile meteorologice din tara.

o 1.3.3. Reteaua meteorologica de statii cu amplasare la sol
QQQ functioneaza in conformitate cu normele OMM

Reteaua meteorologica de sol este constituitd din totalitatea statiilor si
posturilor meteorologice, precum si a observatoarelor aerologice amplasate la suprafata
Terrei, dotate cu aparaturd de acelasi tip si executand observatii dupa programe si
metode unice pe tot globul.

Este stiut deja ca obtinerea unor rezultate de valoare este asiguratd numai daca
observatiile sunt furnizate de o retea de unitati meteorologice, dotatd cu aparatura
etalonatd unitar si 1Tn cadrul careia se aplicd aceeasi metodologie de masurare,
determinare si prelucrare a datelor.

Statia Meteorologicd este amplasata deliberat intr-un anumit punct de pe
suprafata terestrd, ales dupd anumite criterii, pentru a putea sd asigure
reprezentativitatea datelor sale de observatii si masuratori meteorologice efectuate la
momente de timp standard.

Din punct de vedere material statia meteorologica clasica dispune de o platforma
meteorologicd standard pe care sunt instalate la distante riguroase, cea mai mare parte a
instrumentelor precum si de o incdpere unde se afla birourile si restul aparaturii de
interior, plus calculatoarele.

Dupa volumul si felul observatiilor, statiile meteorologice se Tmpart in diferite
categorii si tipuri. Cele mai numeroase sunt statiile sinoptice si climatologice, dar mai
pot fi agrometeorologice, aerologice, actinometrice,etc.

* Stiut fiind ca in realitate Pamantul se roteste in jurul Soarelui in decursul a 365 de zile (o rotatie completa).
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Dupa zona fizico-geografica in care sunt amplasate, statiile sunt:

— de campie, de deal, de munte (varf, creastd, versant, de vale), de litoral (de
larg, de coastd) si maritime (fixe, mobile).

Dupa programul executat sunt statii cu program continuu §i statii cu program
redus.

Dupa modalitatea efectuarii masuratorii: coexistd statiile cu personal, deci
neautomatizate cu cele semiautomate si automate. Cu cat tara este mai dezvoltata cu
atat sunt mai numeroase statiile automate (ex. Germania).

Observatorul aerologic este amplasamentul de la suprafata terestra, de unde se
executd lansdri de radiosondaje si/sau baloane aerologice pentru efectuarea de
observatii §i masuratori in straturile medii si inalte ale troposferei si uneori pana si in
baza stratosferei. Lansarile se fac in limitele unui orar tot atat de riguros respectat ca si
in cazul statiilor meteorologice clasice de sol numai ca intervalele intre momentele de
lansare a radiosondelor sunt mai mari: 12 ore, 24 ore, 6 ore in cel mai fericit caz (dar
acesta nu este cazul Romanieti!).

1.3.3.1. Densitatea retelei de statii meteorologice

Informatiile meteorologice pot fi folosite cu eficientd maxima, cand statiile
meteorologice au functionat timp mai indelungat si fara intrerupere in acelasi loc (dand
posibilitatea constituirii unor siruri de date lungi si omogene) si cand sunt repartizate
armonios in cadrul natural al teritoriului unei tari, continent, glob asigurand deci o buna
reprezentare a principalelor trepte de relief terestru.

De aceea repartizarea statiilor trebuie sd respecte o anumitd densitate, care este
stabilitd in functie de variatia in timp si spatiu a principalilor parametri meteorologici
dar si 1n functie de gradul de precizie care se doreste in determinarea acestei variatii in
timp.

In general, densitatea retelei de statii meteorologice este determinatd de doi
factori §i anume:

1 - scopul caruia 1i sunt destinate rezultatele observatiilor si masuratorilor;
2 - caracterul morfologic al reliefului.

In cazul statiilor amplasate in scopuri sinoptice - densitatea nu trebuie sa fie prea
mare avand in vedere atdt numarul mare de informatii furnizate de reteaua statiilor din
sistemul mondial, cat si faptul ca prevederea timpului se bazeaza pe studiul proceselor
produse in macro - si mezozone geografice.

In cazul statiilor amplasate pentru scopuri climatologice - densitatea retelei de
statii trebuie sa fie mult mai mare decat la cea sinoptica.

In ceea ce priveste caracterul morfologic al reliefului terestru, valorile rezultate
in urma observatiilor meteorologice pot fi valabile pentru suprafete foarte mari numai
in cazul 1n care acestea sunt omogene. Dar de cele mai multe ori, relieful este
fragmentat diferit, aparand, astfel, necesitatea indesirii retelei de statii pentru a
surprinde unele fenomene meteorologice ce se produc pe versanti, sau pe funduri de

15



vale, pe creste muntoase, pe interfluvii largi, In depresiuni, in lunci mari, etc. Cum o
astfel de indesire a retelei la fiecare versant sau vale nu este posibila, rezolvarea acestor
probleme se realizeazd prin amplasarea statiilor meteorologice pe profile morfologice,
pe trepte de relief caracteristice cu alte cuvinte. In Romania acest lucru a fost destul de
simplu (statii de campie, de deal si podis si statii de munte).

1.3.3.2. Alegerea terenului pentru statiile meteorologice de suprafata —
stabilirea reprezentativitatii lor

Platforma meteorologica reprezintd o suprafatd de teren pe care sunt instalate
majoritatea instrumentelor si aparatelor, unde se executd aproape toate observatiile,
masuratorile si determinarile atmosferice.

La toate statiile dintr-o retea se impun urmatoarele cerinte:

1 - platformele meteorologice sd fie identice ca dimensiuni, Tmprejmuire,
amplasare a aparatelor, etc;

2 - platformele meteorologice sa fie distantate in mod corespunzator fata de orice
sursa de influentare directa a masuratorilor;

3 - statiile sa fie instalate in locuri tipice, reprezentative pentru zonele geografice
pe care le reprezinta.

Prima cerinta se rezolva in practica, prin constructia de platforme meteorologice
standard, iar celelalte doua trebuie satisfacute inca in faza de alegere a terenului.

Alegerea terenului necesar unei statii meteorologice trebuie facuta cu mult
discernamant si cu multa competenta.

Prima actiune in alegerea unui teren pentru o statie consta in analiza conditiilor
locale de relief, vegetatie, soluri, precum si a factorilor antropici (localitati, cai de
comunicatie, centre industriale, etc.).

A doua actiune 1n alegere trebuie sa fie cea referitoare la cerintele de distantare
fata de sursele de influentare directa a masuratorilor.

Diferitele obstacole existente n apropierea terenului ales, pot exercita o influenta
directa asupra valorilor, care se traduce prin:

- alterarea circulatiei naturale a aerului;

- umbrirea platformei;

- troienirea zapezii,

- modificarea starii termice si hidrice a aerului;

- influenta asupra cantitatii de precipitatii cazute.

Protectia platformelor meteorologice la noi 1n tard este asigurata prin lege.
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1.4. Sistemul meteorologic mondial, “
Organizatia Meteorologica Mondiala (OMM) ‘“‘

1.4.1. Sistemul meteorologic mondial

De la inceputul meteorologiei moderne, dupd cum s-a prezentat anterior, s—a
impus ca necesard constituirea unui sistem unitar specific de supraveghere si masurare
neintreruptd a manifestarilor de baza sau caracteristice ale aerului In continud miscare.
Si aceasta pentru cd aerul atmosferic in miscare nu respectd nici o granita de stat, dar
masuratorile asupra lui trebuie sa respecte acest fapt.

Astazi existd un sistem concertat de observare meteorologicd si transmitere a
datelor, demn de invidiat de catre multe alte organisme de supraveghere si control
global de pe Pamant.

Este vorba despre Sistemul Meteorologic Mondial in cadrul caruia observatiile
asupra aerului (prezentate in subcapitolul anterior), se fac dupa norme standard si se
transmit in flux continuu 1n toate lumea, prin intermediul unui limbaj de cod propriu,
printr—o retea de transmisiuni proprie si sub semnul unei discipline de fier. Reperele de
timp privind momentele efectudrii observatiilor sunt foarte riguroase si sunt calculate in
functic de fusele orare ale fiecarei tari in asa fel incat, datele observationale odata
transmise sa reprezinte starea de fapt a atmosferei la o anumita si unica ora ,,h” pe tot
globul. Fig.1, cap.1 prezintd sugestiv schema de acoperire a Sistemului Meteorologic
Mondial. Asadar, Sistemul Meteorologic Mondial este un sistem informational care
realizeazd sarcinile de culegere, transmitere si prelucrare a informatiilor
meteorologice, Tn conformitate cu nevoile interne ale fiecarei tari, cu reglementarile si
acordurile din cadrul OMM, cu acordurile bilaterale cu térile vecine si cu alte cerinte

internationale.

Fig. 1 cap.l. Schema circulatiei
informatiei meteorologice
(sdgetile), de la satelifi si
aparaturd Inregistratoare, pana in
biroul meteorologului, de unde
este prelucratd si apoi oferitd
tuturor domeniilor de activitate
umana.
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Informatiile meteorologice care se vehiculeaza in sistemul informational
meteorologic vizeaza parametrii atmosferici masurati precum §i fenomenele
meteorologice observate care redau concret manifestarile atmosferice la momentul
efectuarii lor.

Pentru a fi eficiente, asa cum s—a mai spus, informatiile trebuie sa indeplineasca
anumite calitdti si anume: corectitudine, actualitate, comparabilitatea (care poate
decurge numai din simultanitatea observatiilor). De aceea se foloseste un limbaj de
semne, simboluri si valori general inteligibile in lumea specialistilor, numit ,,codul
meteorologic”.

Activitatea meteorologica nu ar exista daca nu s-ar practica schimbul rapid de
informatii meteorologice, deoarece procesele atmosferice implica spatii geografice
intinse si influente diferentiate asupra zonelor traversate. (exemplu: unui front
atmosferic cu o vitezd medie de deplasare de 30km/ora, ajuns la granita de vest a
Romaniei, 11 vor trebui maximum 20 ore pentru a ajunge la Marea Neagra, ceea ce
inseamna ca pentru o prognoza de 24 de ore, meteorologului 1i sunt necesare informatii
prealabile de pe o raza care sa depaseasca cu cel putin 700km, teritoriul tarii. Si aceasta,
presupunand ca manifestarile nu se modifica, ci pur si simplu se translateaza, ceea ce nu
coincide niciodatd cu realitatea). Cu cat intervalul de prognozad este mai mare, cu atat
spatiul de pe care sunt necesare informatii prealabile actului prognostic trebuie sa fie
mai mare.

Aceasta necesitate a facut din meteorologie “cea mai mondialad dintre stiinte” si
din O.M.M organizatia cu cei mai multi adepti, cu mult inaintea actualei etape istorice
in care globalizarea pare a fi sloganul omenirii.

Sistemul informational meteorologic este asadar coordonat de catre O.M.M si
are 3 componente interdependente:

1. Sistemul mondial de observatii;
2. Sistemul mondial de transmisiuni;

3. Sistemul mondial de prelucrare a datelor.

» Sistemul mondial de observatii (SMO), cuprinde totalitatea statiilor si mijloacelor
de observare si masurare a parametrilor si fenomenelor atmosferice. El este sistemul
care coordoneaza toate metodologiile si mijloacele destinate sd permita executarea
observatiilor, la scara globului, conform normelor si in cadrul OMM".

Sistemul mondial de observatii, cuprindere 2 subsisteme si anume:

a. Subsistemul de baza sau de suprafata care se compune din:

— retelele sinoptice de baza nationale si regionale (peste 9000 de statii
terestre);

— statii pe mari $i oceane, cu pozifii fixe: (statii pe nave, nave stationare,
platforme fixe)

"OMM = organizatie interguvernamentald specializatd a ONU.
OMM s-a constituit in 1947 iar Romania este membru fondator
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— statii pe nave in mers (aproximativ 7000 statii maritime la bordul navelor in
mers);

— statii maritime automate, geamanduri;

— aeronave speciale sau comerciale care transmit zilnic mai mult de 1500
mesaje meteorologice;

— radare (imaginea aldturata);

— statii radiometrice;

— statii de poluare;

— statii de masurare a ozonului;

— statii climatologice;

— statii agrometeorologice;

— aproape 900 statii care fac observatii aerologice.

b. Subsistemul satelitar se compune din:

— satelifi de pasaj, din seriile TIROS, NOAA, METEOR, care se deplaseaza pe
orbite polare la altitudini de 700 pana la 1000km;

— sateliti geostationari, care ocupd o pozitie fixa deasupra Ecuatorului, la o
distantd in jur de 36.000km altitudine.

Acesti sateliti pot observa Intreaga suprafatd a globului si functioneaza atat
ziua cat i noaptea (vezi Fig. 3).

- statii de receptie la sol unde se prelucreaza si se descifreaza datele satelitare.

> Sistemul mondial de telecomunicatii meteorologice (SMT)

Milioanele de date de observatii, reinnoite in permanenta sunt vehiculate pe circuitele
sistemului mondial de telecomunicatii (SMT) stabilit special pentru nevoile
meteorologiei §i ale altor discipline conexe, legate de atmosferda si mediu. SMT
cuprinde un circuit principal care leagd cele 3 centre meteorologice mondiale
(Moscova, Melbourne, Washington) centre care colecteaza si transmit informatii de pe
tot globul si mai cuprinde o serie de legaturi regionale si nationale, care deservesc
intreaga lume.

Centrele regionale de transmisiuni (CRT) colecteaza si transmit informatii
preluate de la centrele mondiale (CMT), dar pentru spatii geografice mai restranse. In
Europa asemenea centre regionale functioneaza la: Praga, Sofia, Bracknell, Paris si
Offenbach.

Centrele nationale de transmisiuni apartin serviciilor meteorologice din fiecare
tara. O.M.M furnizeaza asadar serviciilor meteorologice nationale, datele care le permit
sd elaboreze informatiile meteorologice necesare utilizatorilor din térile lor.

> Sistemul mondial de prelucrare a datelor meteorologice

Prelucrarea continud a unei imense cantitdti de informatii se realizeazd de catre
centrele mondiale care pun in circuitul mondial, regional si national, informatii deja
prelucrate de tipul hartilor meteorologice reale si probabile, schemelor de analiza,
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imaginilor prelucrate de la satelitii meteorologici, etc; este astfel usuratd munca
centrelor meteorologice nationale care se pot astfel concentra asupra detalierii
prognozelor pentru zonele proprii de deservire fie pe trepte de relief fie pe zone
specifice fiecarei tari.

Aceste centre mondiale alcatuiesc Sistemul mondial de tratare a datelor care pe
langa prelucrare, realizeaza si sarcini de arhivare a datelor meteorologice (atat a celor
primare si a celor prelucrate) in bancile de date, dupa ce, in prealabil, au fost supuse
diferitelor operatiuni de validare.

Tara noastrd intra in circuitul mondial al O.M.M. prin activitatea sa de observare
si studiere a atmosferei, precum si prin lucrdrile efectuate de meteorologii si cercetatorii
din Administratia Nationald de Meteorologie (fostul Institut National de Meteorologie
si Hidrologie).

1.4.2. Sistemul meteorologic national din Romania

Reproduce la scara tarii sistemul meteorologic mondial.

Sistemul meteorologic national realizeaza sarcini de culegere, transmitere si
prelucrare a informatiilor meteorologice, in conformitate cu nevoile interne, cu
directivele si acordurile din cadrul O.M.M., cu acordurile bilaterale incheiate cu tarile
vecine precum si cu alte obligatii internationale.

Romania dispune in prezent de:

- 160 statii de observatii i masurdtori meteo de sol (70 statii automate MAWS).
Dintre acestea 53 au si program agrometeorologic

- 320 puncte de observatii pluviometrice

- 2 observatoare aerologice

- 8 radare meteorologice Doppler de ultima generatie

- o statie de receptie satelitarad

- 7 centre meteorologice regionale

Toate sunt coordonate de Administratia Nationalda de Meteorologie (fostul
institut national).

1.4.3. O.M.M. Organizatia Meteorologica Mondiala

O.M.M.-ul are meritul de a fi pus in operd si de a fi dezvoltat continuu si
spectaculos Sistemul Meteorologic Mondial.

Organizatia Meteorologicd Mondiala este o organizatie interguvernamentald a
ONU. Ea s-a constituit in octombrie 1947 prin Conventia de la Washington care a intrat
in vigoare la 23 martie 1950 (aceastd data a fost aleasd pentru a celebra in fiecare an
Ziua Meteorologiei Mondiale).

Inainte de octombrie 1947, mai precis din 1873, functionase Organizatia
Meteorologica Internationald care era insd neguvernamentald si lipsitd de fonduri;
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meritul ei a fost insd enorm, deoarece a pus bazele unui sistem de schimb de date
observationale meteo intre tarile lumii, sistem care s-a dovedit a fi aproape perfect.

O.M.L a functionat fard intrerupere pani in 1914; Intre 1914 si 1919 si-a incetat
activitatea din cauza primului razboi mondial.

Din 1919 si pana in 1947 O.M.I. si-a dezvoltat si modernizat activitdfile emitand
un ,,regulament tehnic” pertinent, a cdrui respectare era riguros urmarita.

Tot O.M.I. a elaborat primul atlas international al tipurilor de nori. A fost
permanent receptivd (O.M.L.) la noutatile tehnice, radioul si aviatia contribuind
substantial, fiecare in felul sau, la dezvoltarea cercetarilor asupra aerului atmosferic.

In ultimul deceniu de existenti O.M.I.-ul a pregitit de fapt statutul de
functionare i comisiile principale de lucru pentru ceea ce urma sa devind Organizatia
Meteorologica Mondiald (O.M.M.) ca institutie specializata a O.N.U. cu fonduri proprii

ege v,

In 1996 O.M.M.-ul avea 185 de membrii dintre care 179 state (din 192 state) si 6
teritorii.

Reteaua sa de observatii Tnsuma: 10.000 statii meteorologice de sol, 700 statii
meteorologice fixe sau mobile amplasate pe vapoare, 60 statii montate pe balize mama,
900 statii aerologice, 350 avioane, 5 sateliti geostationari (de tip Meteo Sat) si 4 satelifi
pe orbitd polara (Meteor, Tiros), numeroase radare meteorologice si alte dotari tehnice.

In sistemul informational O.M.M., in acelasi an, 1996 (cifra depasita probabil in
prezent) intrau:
183 centre meteo nationale;
35 centre meteo regionale;
3 centre meteo mondiale: Washington; Moscova; Melbourne

Pentru o bund comunicare intercontinentala in coduri meteorologice O.M.M.
practicd urmdtoarea regionare meteorologicd conventionald a planetei: regiunea 1 —
Africa; regiunea 2 — Asia; regiunea 3 — America de Sud; regiunea 4 — America Centrala
si de Nord; regiunea 5 — Sud-Vestul Oc.Pacific si Australia; regiuna 6 — Europa

Simbolistica oricarui cod meteorologic incepe cu amplasarea geograficd intr-
una dintre aceste 6 regiuni.

In prezent O.M.M. este un organism al O.N.U. de mare implicare, foarte
valoroasa din punct de vedere stiintific, tehnic si practic fara de care societatea moderna
nu ar putea functiona si nu ar putea face proiecte de dezvoltare viitoare in domenii ca
aeronautica, astronauticd, agricultura, pescuitul, turismul, constructiile, serviciile de
asigurare, de protectie a mediului, etc.
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CAPITOLUL )

ATMOSFERA, ULTIMUL iINVELIS AL PLANETEI PAMANT

oA
’

2.1. Atmosfera - identitate, forma si dimensiuni
(scurta trecere in revista)

2.1.1. Definirea atmosferei

Atmosfera este invelisul gazos al Pamantului si ultimul din geosistem de aceea
este considerat interfata dintre corpul planetar si spatiul interplanetar.

Din punct de vedere fizic, atmosfera este constituitd dintr-un amestec de gaze,
purtand 1n suspensie particule solide, lichide sau gazoase suplimentare, de origine
terestra sau cosmica, naturald sau antropica. Particulele solide sau lichide in suspensie
in aerul atmosferic constituie ansamblul fizic numit aerosolul atmosferic.

Aerul atmosferic pur, adica amestecul de gaze dat, luat in discutie fara aerosolul
atmosferic, este cunoscut in Fizica atmosferei si sub denumirea de aer uscat si i se
atribuie urmatoarele proprietati: este incolor, inodor, insipid, este compresibil si
extensibil, are masa si exercitd presiune, este in miscare continud atat in plan vertical
cat si In plan orizontal, dupa legi proprii, dar n afara oricaror granite conventionale,
omenesti.

Ca mediu fizic gazos, teoretic aerul atmosferic este considerat drept un gaz ideal
si atunci poate fi asimilat cu oricare alt fluid, aplicandu-i-se legile fizicii si in particular
cele ale mecanicii fluidelor.

Atmosfera este consideratd a fi un sistem termodinamic deschis (fig. 1, cap.2)
deoarece:

e se interconditioneazd determinant la limita sa inferioara cu litosfera, hidrosfera,
criosfera” si biosfera prin schimburi termice, mecanice si chiar de constituenti (cum
ar fi cenusa vulcanica, spori, fractiuni de polen si nu 1n ultimul rand vapori de apa
respectiv componenta atmosferica a circuitului apei In natura);

e interactioneazda radiativ la limita sa superioara cu Soarele si spatiul extra-
atmosferic ca in fig.2,cap.2.

" intelegand prin aceasta calotele de gheatd polare si ghetarii pereni continentali
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CoOrRPUL
SOARELU!

SPATIUL INTERPLANETAR

Fig. 1, cap.2. Raportul de pozitie intre Paméant, atmosfera terestra si Soare
prin intermediul spatiului interplanetar

Astfel, prin intermediul filtrului impus de atmosfera, Planeta Vietii primeste de
la SOARE numai energia strict necesard perpetudrii vietii (infinit mai mica decat ceea
ce oferd sursa!) si totodatd radiazad la randul sau, spre cosmos, numai energia care-i
prisoseste, intr-un echilibru, de bilant, dat. Cu alte cuvinte, invelisul atmosferic “lasa sa
treacd”, este deci “transparent” numai pentru acea cantitate si calitate de radiatii care sa
fie folositoare, nu distrugdtoare vietii pe Padmant; pentru restul radiatiilor solare sau
cosmice, atmosfera este un filtru de netrecut, prin structura-i data si prin functiunile

atribuite numai ei in geosistem.

Trebuie retinutd deci ideea ca activitatea de filtraj radiativ a atmosferei este pe
cat de radicald pe atat de fin potentatd la diverse inaltimi ale invelisului fig.2, cap.2;
grila optima se obtine prin diverse modalitati, toate fiind posibile numai prin datele
initiale de structurd si functionalitate impuse atmosferei actuale incd de la constituirea
ei ca PARTE a INTREGULUI GEOSISTEM TERRA.
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Asadar, atmosfera ca invelis, adica interfata intre geoidul Terra si cosmos,
este indispensabild vietii pe Planeta Albastra, prin compozitie, structura si
functiuni

INTERIORUL SOARELUI
Structurile cAmpului
magnetic solar
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Fig.2, cap.2. Raportul de pozitie intre Pamant,
atmosfera terestra si Soare prin intermediul spatiului interplanetar
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2.1.2. Opinii asupra originii atmosferei

O prima categorie de ipoteze asupra aparitiei invelisului atmosferic considera ca
atmosfera de astdzi este o reminiscentd a masei gazoase incandescente, primordiale, din
care s-a constituit insasi Pamantul, la momentul sau ,,0” de formare.

O a doua categorie de ipoteze o neaga pe prima, sustinand ca gazele constituente
ale atmosferei actuale au apdrut in cadrul unei “atmosfere secundare” (ca moment de
geneza), rezultdnd in urma unor eruptii vulcanice la scara spatio-temporala foarte larga
sau/si a emanatiilor unor izvoare termale, a descompunerilor chimice iar mai tarziu a
contributiilor vegetale.

Unii autori din acest spectru teoretic sustin cd inceputurile structurale ale
atmosferei actuale s-ar afla in Cambrian (cu 580 milioane de ani in urmad). Ulterior
acelui moment, prin interactiunea permanentd cu celelalte geosfere, atmosfera s-ar fi
desavarsit pana la forma si compozitia actuala.

O a treia categorie de ipoteze este de orientare creationistd si nu acordd
. ~ ~ . * . A - .
atmosferei o varsta mai mare de 30.000 de ani cat acorda, de fapt, actualului ansamblu
de mediu pe Terra, pe care il considera aparut odata cu omul si pentru acesta, printr-un
act unic de creatie divina.

2.1.3. Forma si dimensiunile de baza ale atmosferei
Forma atmosferei

Intrucat efectueazi, impreuna cu Pamantul (sub aceeasi vitezd unghiulard Q =
7,29 1053'1), cunoscuta miscare de rotatie in jurul axei Polilor, atmosfera are forma
elipsoidului de rotatie; este deci bombata la Ecuator si turtita la Poli; gradul ei de turtire
este mult mai accentuat decat al corpului solid al planetei, a carui raza polara este cu
numai 21 km mai scurtd decat raza ecuatoriala (fig. 3, cap.2).

Pogul Nord
x

Fig.3, cap.2. Forma si dimensiunile geoidului Terra

" intre 10.000 si 30.000 ani
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Masa atmosferei

Masa atmosferei este de aproximativ 5,16 10"t, reprezentdnd numai o milionime
din masa Pamantului, care este de 5,98 10°'t. Masa atmosferei scade spectaculos de
rapid cu altitudinea la fel si densitatea sa si implicit presiunea pe care o exercitd acest
invelis la diferite nivele atmosferice. Tabelul 1. prezinta greutatea pe care o are Im’ de
aer recoltat la diverse naltimi atmosferice.

Tabelul 1. Masa aerului continuta intr-o unitate de volum, la diferite inaltimi in
atmosfera

25 1 43
12 1 319
0 1 1293

Se apreciaza cd jumatate din masa atmosferei este concentrata intr-un prim strat,
aderent la planeta, a carui grosime este de numai 5 km. Continuand ideea, se mai afirma
ca 75% din masa atmosferica totald se afld cantonata in stratul cuprins intre nivelul 0 al
marii si nivelul altitudinal de 10km al invelisului si cd pana la nivelul de 36km sau
50km (dupa diversi autori) ar incapea aproape 99% din totalul de masa al invelisului
atmosferic.

Nu este de neglijat faptul, ca pentru restul invelisului, cuprins intre indlfimea de
36km sau 50km si inaltimea de 1000km, 2000km, 3000km, 10000km (depinzand de
autor) ramane numai 1% masa atmosferica, infima deci si tocmai de aceea “diasporata”
la distante uriase de pana la 100km intre particulele participante.

Grosimea atmosferei

Grosimea atmosferei nu poate fi inca masuratd direct deoarece mijloacele
tehnice ale omenirii nu au ajuns la nivelul unei asemenea performante. Se poate insa
calcula aceasta dimensiune, pornind de la anumite date initiale, dar tocmai de aceea
sunt mai multe propuneri (ca si in cazul limitei superioare a atmosferei: 1000km,
2000km, 3000km, 10000km...

Limitele atmosferei

“Anvelopa” gazoasd a planetei noastre se sprijind pe scoarta terestrd si se
desfasoara ca invelis, 1n jurul acesteia, pana la indltimi masurate, deduse, sau calculate,
variind in functie de autor si de sensul dat de acesta notiunii de limitd. Vom afla aici si
raspunsul multiplu la paragraful anterior (grosimea atmosferei).

Ecologul trebuie sa retina urmatoarele:
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-Limita inferioard nu este peliculara si netd, ci este, mai degraba, consideratd a
fi Tnsasi suprafata activd a planetei, adica suprafata continentelor, a oceanelor si a
calotelor polare deoarece aerul le penetreazd superficial pe acestea, se intrepatrunde cu
ele.

-Limita superioard a atmosferei, generic vorbind, nu este nici ea peliculara, ci
este imaginatd ca un ultim strat de tranzitie catre spatiul interplanetar. Acest strat s-ar
afla teoretic fie la nivelul la care forta centrifugd tinde sd echilibreze forta atractiei
gravitationale a Pamantului - dupa unii autori, fie la nivelul la care cAmpul magnetic al
planetei noastre 1si mai exercitd atractia asupra particulelor alcatuitoare ale atmosferei
indepartate, dupa alti autori (cam la ,,de 6 ori raza Pdmantului”, ca distanta)

2.1.4. Aerul atmosferic — compozitie si proprietati
fizico-chimice

Dupa cum s—a precizat anterior, Intre suprafata terestrd i inalfimea medie de 80—
100km, sau, dupd unii autori mai rigurosi, pana la pragul altitudinal de 85km,
compozitia atmosferei este consideratd, teoretic, uniformi. In acest strat, tocmai de
aceea numit omosfera, proportiile constituentilor gazosi, desi sunt diferite, se mentin
mereu aceleasi. In schimb, la inaltimi mai mari de 85km sau, dupa alti autori, mai mari
de 100km, adica in eterosfera, compozifia atmosferei se modifica semnificativ.
Cauzele acestei modificari sunt, pe de o parte, diminuarea gravitatiei terestre care are
rol major in separarea gravitationald aici, a constituentilor chimici, si, pe de altd parte,
amplificarea radiatiei solare, care disociaza anumiti constituenti si stimuleaza formarea
de noi specii chimice la Tndlfimi mai mari decat pragul considerat.

Constituentii gazosi ai atmosferei; compozitia atmosferei standard

Organizatia Meteorologica Mondiald a pus in circulatie lista componentilor
aerului uscat (prelevat din orice punct aflat intre sol si inaltimea de 25 km) care contine
gaze distincte dupd cum indica tabelul 1. Avand 1n vedere cd inaltimea maxima de
prelevare este de 25 km, foarte apropiatd de limita superioard a atmosferei ecologice
(adica cea 1n care se pot intalni forme de viatd) este important pentru ecolog sa ia nota
de lista acestor constituenti.

Din tabelul 1, numai primele 4 gaze componente au reprezentativitate in volum
si greutate si anume: azotul care reprezintd 78,09 %; oxigenul cu 20,94 %; argonul cu
0,93 % si dioxidul de carbon cu 0,93 % din amestecul de gaze dat.
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Tabel 1. Compozitia chimica a aerului uscat conform datelor O.M.M

azot N, 78,088

- oxigen 0, 20,949
- argon Ar 0,930
- dioxid de carbon CO, 0,030
- neon Ne 1,8. 107
- heliu He 5,2.10°
- kripton Kr 1,0.10°*
- hidrogen H, 52107
- Xenon Xe 8.,0. 10°°
- ozon 0; 1,0.10°°
- radon Rd 6,0.10'
- iod I, 0,3-0,4.10
- metan CH, 2,2.10™
- oxid de azot N,O 5,0.107
- apa oxigenata H,0, 4,0. 10°°
- dioxid de sulf SO, 0,0-2,0.10™*
- dioxid de azot NO, 0,0- 2,0.10°°
- oxid de carbon CO urme
- clorurd de sodiu NaCl 107

amoniac NH; 107

Componentele constante ale atmosferei sunt in numar de doud si anume
Oxigenul si Azotul.

Oxigenul molecular, O,, este indispensabil vietii, intretine arderile si apare
numai in atmosfera Terrei. Detine 20,94% din totalul amestecului de gaze al atmosferei.
La Tndltimi mai mari de 80—100km se disociaza.

Azotul molecular, N,, poate fi considerat, din punct de vedere al implicarii, ca o
stranie dominanta chimica (pentru ca detine 78,9% din totalul amestecului gazos) in
atmosfera terestra pentru cd NU participa nici direct si nici evident sau masiv (cum o
fac O, sau CO,) la perpetuarea vietii pe planetd. Dar nu este deloc neglijabil rolul
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indirect pe care il joaca N, in amestecul sau cu O,, temperdndu—i acestuia mult,
actiunea oxidanta si facand indirect posibila dezvoltarea formelor de viata pe planeta.

In relatie simpld cu biosfera, azotul molecular este sursi de hrand vegetald
directd sau prin compusii sai atmosferici ajunsi la sol prin intermediul ploilor.

Componentele variabile ale atmosferei

Vaporii de apa alaturi de dioxidul de carbon si de ozon, reprezinta variabilele
atmosferei pe care omul Incearca sa le evalueze corect.

Studiul lor a fost stimulat initial de nevoia de cunoastere a rolului jucat in
perpetuarea formelor de viata, ulterior realizandu—se ideea ca reprezinta de asemenea,
constituenti utili in circulatia atmosferica, in procesele de schimb de substanta si in alte
directii pe cale de descifrare.

¢ Vaporii de apa din atmosfera

Vaporii de apd ajung in atmosfera in urma proceselor de evaporare a apei de la
suprafata atit de complexa a planetei Pamant. Ei provin 1nsa si in urma proceselor
fiziologice (de respiratie sau transpiratie) specifice lumii vii $1, mai putin, in urma unor
eruptii vulcanice. Vaporii de apa sunt considerati drept componenta atmosferica cu cea
mai ridicatd variabilitate cantitativa, spatiald si temporald dintre toate componentele
variabile ale acestui invelis gazos.

Se apreciaza ca in plan vertical vaporii de apa se concentreaza masiv in stratul
sol — Skm al troposferei; ei ajung insa pe cale naturald uneori si pand la 10 km - 12 km
inaltime adicd pana la baza stratosferei (in cazul norilor Cumulonimbus nalti de 10-12
km)

In plan orizontal distributia vaporilor de api depinde de: prezenta si
dimensiunile surselor terestre de evaporare, de temperatura aerului de deasupra surselor
de evaporare dar si de intensitatea si directia dominantd a circulatiei aerului troposferic
in zona de interes.

Doua dintre procesele fizice pe care le suferd apa atmosferica sunt: evaporarea
care se desfasoard cu consum de energie caloricd §i condensarea care are loc cu
eliberarea caldurii latente de evaporare.

Ambele procese asigurd circuitul apei in natura si se deruleazd atat in atmosfera
cat si pe suprafata terestrd; de aceea putem spune ca, vaporii de apa ajunsi in aer,
influenteaza, intr-o buna masura, bilantul caloric Pamant-atmosfera, cu adresa exacta la
mentinerea efectului de sera natural al planetei.

Astfel, cu mult mai mult decat blamatul inaintea dioxidului de carbon
formatiunile noroase (care reprezintd marile concentratii atmosferice de vapori” de apa)
absorb radiatia caloricd de unda lunga inversa adicd pe cea reflectatd sau, mai corect
spus, pe cea retransmisa de suprafata planetard aerului atmosferic din apropierea sa,
neldsand-o sa se piarda in restul atmosferei libere de deasupra plafonului de nori. Cu
alte cuvinte efectul natural de sera se bazeaza in primul rand pe functia vaporilor de apa
si apoi pe CO,, etc.

* .. . . o A e e e I . . . -
norii nu contin numai apa in stare de vapori ci i in stare de picaturi, de cristale si de greloane de gheata
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Astfel, stratul noros desi discontinuu la nivel planetar, joaca cel mai convingator
rolul geamurilor unei sere artificiale care nu lasa sa iasa in afara caldura primita de la
radiatia directa a Soarelui pe care a lasat-o insa sa patrunda in sera, nestingherita.

Deci, stratul de nori, dupa ce a absorbit radiatia calorica reflectata, adica venita
dinspre suprafata Pamantului (suprafata incalzita direct de catre Soare) o retransmite, o
difuzeaza in jur, mai generos, aerului interpus intre ,,valul” noros si suprafata terestra,
exact ca 1n interiorul unei sere (acest subiect se va relua).

¢ Dioxidul de Carbon

Dioxidul de carbon, cu numai cele 0,030% ale sale joaca rolul sau binestabilit in
cadrul stratului de interfata, intre Pamant si Cosmos, care este atmosfera.

Acest gaz este implicat si el in absorbtia radiatiei de unda lungd (infrarosie) care
provine dinspre scoarta terestra dar si dinspre anumite componente ale atmosferei,
participand astfel la exercitarea efectului de serd natural sau ,,suplimentat” al atmosferei

apropiate scoartei.

Dioxidul de carbon dispare la inaltimi mai mari de 20-30 km 1n atmosfera.
Se prezintd in continuare un material stiintific de informare detaliata pentru cei

interesati.

Daca vrei sa stii si altceva. ..

Vom prezenta mai jos dioxidul de carbon in
interpretarile recente ale cercetatorilor preocupat
de rolul si relatiile acestui gaz cu restul ansamblului
de mediu terestru (figurile si o parte din text ne-
au fost puse la dispozifie — in manuscris - de
prof.Sabina Stefan, Univ Bucuresti, careia ii
multumim).

Toate procesele in care este implicat dioxidul de
carbon atmosferic au loc in apropierea suprafetei
Pamantului, adica in troposfera joasa. Atmosfera
actioneaza, deci, numai ca un rezervor tampon,
pasiv, cu o capacitate mare dar limitata. Viteza de
schimb a atmosferei cu oceanul planetar si
biosfera in ceea ce priveste dioxidul de carbon
este relativ mica, oceanul planetar fiind un rezervor
uriag de CO2 al planetei. Echilibrul dintre aceste
doua rezervoare este foarte sensibil la variatiile
mici ale valorilor temperaturii si pH-ul apei
oceanului si de asemenea la fluctuatiile biosferei
marine. Echilibrul poate sa nu fie stabil si poate fi
cauza unor variafi seculare de amplitudini
necunoscute.
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La randul sau, omul genereaza in mod curent mari
cantitati de dioxid de carbon in mediul inconjurator.
Intrucat acest gaz joacé un rol important in bilantul
radiativ al atmosferei, efectele asupra climatului
sunt considerate deosebit de importante.

Este stiut ca dioxidul de carbon este sursa majora
de carbon organic si are rol in viata plantelor.
Cantitatea folosita anual de catre biosfera arata ca
viata plantelor, cu ritmurile ei, are un efect evident
asupra concentratiei de dioxid de carbon la nivelul
suprafetei Pamantului. Asimilarea dioxidului de
carbon de catre plante este controlata puternic de
catre radiatia solara, pentru aceeasi cantitate de
lumind ea (asimilarea) fiind proportionala cu
presiunea partiala a dioxidului de carbon din aer.

Captarea dioxidului de carbon din atmosfera de
catre plante este contrabalansata print—o anumita
productie de dioxid de carbon din partea
componentei organice din sol in cadrul unor
procese cu degajare de CO, care au loc sub
actiunea bacteriilor.



Eliberarea dioxidului de carbon de catre sol
depinde de tipul de sol, de structura, umezeala si
temperatura acestuia. De aceea concentratia de
dioxid de carbon a aerului prezent in stratul de sol
poate fi de pana la 100 de ori mai ridicata decat in
aerul de deasupra nivelului solului.

In cazul analizei profilelor verticale ale
dioxidului de carbon pentru doua forme tipice de
vegetatie, padure si culturi, se observa
amplitudinea aproximativa a fluctuatiilor implicate
precum si directia fluxurilor verticale.

Astfel ziua, fluxurile sunt mai mari in comparatie
cu noaptea. Grosimea stratului de aer de
deasupra vegetatiei, este implicat in ciclul
dioxidului de carbon si depinde de intensitatea
fluxului acestuia, de starea de turbulenta a
atmosferei ca si de extinderea orizontala a ariei
active.

Trebuie retinut faptul ca, acolo unde solul si
vegetatia sunt foarte apropiate o parte a ciclului
dioxidului de carbon este scurtcircuitatd si de
aceea include numai cele mai joase straturi ale
atmosferei.

Variatia zilnica a concentratiei acestui gaz
este controlata prin ritmul de absorbtie si difuzia
turbulenta. Specialistii au demonstrat ca cele mai
scazute valori sunt atinse inainte de apus, iar cele
mai ridicate la rasaritul soarelui. Descresterea
mica a dioxidului de carbon cu inaltimea in timpul
zilei si cresterea mare in timpul noptii nu reflecta
fluxurile de dioxid de carbon, ci mai degraba
difuzia turbulent’ diferita diurn. Inregistrérile sunt
si ele diferite pe vreme frumoasa faia de zilele
noroase i aceasta datorita reducerii absorbtjei Si
variatiei mai mici a curentilor de difuzie.

In altd ordine de idei, pentru atmosfera
omul a devenit un furnizor de CO2 “in plin avant’,
prin tot mai extinsele sale platforme industriale

sau zone rezidentiale de tip megalopolis.

Acum deasupra Oceanului Planetar, arii
intinse actioneaza fie ca un put absorbant, fie ca
0 sursa de CO; impunand o influentd serioasa
asupra continutului de CO; al aerului ce se afla in
pasaj sau stagneaza deasupra sa.

Concentratia de CO2in aerul de deasupra
suprafetei oceanice poate fi controlatd prin
concentratia de H2COs3 din aer, a CO2 sau H2CO3
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din in apa, pentru ca acestea, la randul lor suntin
echilibru cu ionii de bicarbonat HCO3si CO5~.

Concentratia la echilibru [CO2] in aer este
proportionala numai cu [H2COxJ:

[CO2]=R1[H2CO3].

Sistemul acesta de ecuatii arata ca la o
crestere a [COo] si corespunzator a [H2CO3],
trebuie sa creasca, de asemenea si [H]. Efectul
modificarii valorii pH-ului implica o crestere de 1%
a continutului de CO, in apa oceanica pentru
fiecare crestere de 12,5% a concentratiei de CO».

Cantitatea totald de CO> dizolvata in apa
oceanului este puternic dependenta de valoarea
pH-ului, de temperatura si de salinitatea acesteia.

Oceanele intertropicale actioneaza ca o
sursa permanenta, dar apele oceanice de la
latitudinile temperate si reci actioneaza ca un put
uriag absorbant pentru dioxidul de carbon
atmosferic.

Fluxul de dioxid de carbon din atmosfera
care se deplaseaza dinspre latitudinile tropicale
spre cele polare trebuie sa fie echilibrat de fluxul
invers, corespunzator celui din ocean in cadrul
caruia apele arctice sunt vehiculate si dirijate spre
latitudinile calde, intertropicale. Rolul abundentei
sau distrugerii planctonului oceanic este studiat
intens n legatura cu fluctuatiile naturale ale CO2
din apa oceanica.
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Fig. 4, cap.2. Concentratia de CO»
continuta din analiza bulelor de aer din interiorul
ghetarilor (exprimata in ppmv- parti per un milion
dintr-un volum).



Exista scenarii triste asupra modificarii
majore a climei planetare la nivelul anilor 2030-
2050 in care eventuala dispariie masiva a
planctonului oceanic ar putea modifica foarte grav
bilantul CO; atragand dupa sine un sir de reactii de
raspuns, in lant, distructive pentru mediu.

Distributia dioxidului de carbon in
atmosfera

Incepand din 1957 concentratile de CO>
au fost monitorizate, astazi existand o retea de
peste 40 de statji fixe sponsorizate de mai mult de
10 state membre ale OMM. Cea mai
reprezentativa este cea din Hawaii deoarece are
inregistrari continue de concentratii ale dioxid de
carbon.

Integrand rezultatele acestor masuratori
sistematice cercetatorii atmosferei fac urmatoarele
evaluari: nivelurile concentratiei de CO. din
atmosfera au crescut incepand cu perioada
industriala” de la aproximativ 280ppmv™* in 1958 la
aproximativ 356 ppmv, in 1990 (Fig.4 cap.2). La
obtinerea acestor rezultate au contribuit i
analizele asupra bulelor de aer gasite in interiorul
ghetarilor.

Figd cap.2 evidentiazd cresterea
observata a concentratilor de CO., ea fiind
atribuita activitatji antropice, deoarece:

* Cresterea pe termen lung a dioxidului de carbon
din atmosfera urmeaza indeaproape cresterea in
emisiile de CO> catre aceasta. *Desi CO> este bine
amestecat in atmosfera, concentratile masurate
apar ugor mai ridicate in emisfera nordica, datorita
surselor de emisie antropicd mult mai numeroase
aici.

Cresterea diferentei de temperatura a aerului intre
cele doua emisfere ale Terrei s-a produs odata cu
cresterea emisiilor de CO. catre aceasta.

—Ratele medii ale concentratiei de CO; au crescut
in timpul anului 1980 avand valori de 0,4% sau
astfel spus, de 1,5 ppmv/ an. Ori acest raport este
echivalent cu aproximativ 3,2 Gtc/an, sau astfel
spus cu 50% din emisiile antropice totale de CO..

Referindu-se la o perioada de timp deceniala, fig.
5, cap.2 arata ca proportia de emisii de CO2 din
atmosfera a ramas aproximativ constanta (~ 50%).
Pentru perioada 1981-1990 rata globala medie
creste cu aproape 1,4ppmv/an, fiind mai mica
decét in anii 1980 cand era de aproximativ
1,5ppmv/an.

Variabilitatea din fig. 6 cap.2 este consideratd de
catre cercetatori ca fiind legata de fenomenul
oscilatiei sudice, ENSO (EI Nifio-Southern
Oscillation Index), desi mecanismul cauza—efect nu
este perfect cunoscut.

O explicatie ar putea fi schimbul dintre ocean -
care este un urias rezervor de CO2 - si atmosfera
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Fig.5, cap.2. Rata de crestere a concentratiei de CO2 incepand cu anul 1958 la statia Mauna Loa

* precedata de perioada preindustriald care este definitd drept media mai multor secole dinainte de 1750

™ parti per milion dintr-un volum
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ppmv/an

Fig.6, cap.2. Rata de crestere a cantitatii de CO in perioada 1981-1990, obtinuta prin reteaua
de 30 de statjii NOAA (dupa Conway, 1988)

¢ Ozonul

Revenind la succesiunea cartii de fatd aducem in discutie mult invocatul OZON.

Ozonul (O;) constitue o stare alotropica a oxigenului. Ozonul™, exprimat cifric,
reprezintd 1,0.10°° in amestecul de gaze pe care il reprezintd aerul atmosferic, adicd
ceva mai mult decat ,,0 parere” sau decat ,,0 urma”...

Cu alte cuvinte, dacd am comprima la un moment dat toate moleculele de ozon
din atmosfera, abia am putea obtine o peliculd a carei consistentd ar fi de numai 2 —
4mm grosime; asadar mult mediatizatul “STRAT DE OZON” este mai mult “functie”
decat “materie”!.

Despre imaterialul dar superfunctionalul strat de ozon se scrie si se vorbeste
mult ca despre un “parasolar” dat al geosistemului pe care omul, inconstient, il
“gaureste” pe cdi diferite care tin de supertehnologizarea activitatilor sale. De aceea
este bine ca ecologul sa se informeze atent pentru a sti ulterior sa deceleze informatia
mediocrd de presa, de realitatea stiintificd in domeniu, destul de putin mediatizata, din
pacate.

Intr—o prima aproximare, moleculele de ozon se intdlnesc ca si cum ar fi
presarate in stratul larg al atmosferei cuprins intre 10 si 60 km inaltime; existd insa
niveluri de concentratie ceva mai crescuta si anume intre: 20 si 25 km si resectiv intre
45 s1 50 km. Astfel, se poate spune ca asa-zisul strat de ozon (care nu e strat!) se afla in
zona superioard a stratosferei i in cea inferioara a mezosferei.

In deceniile precedente se vehiculau alte limite altitudinale pentru aceastd
entitate functionald, limite deduse, presupuse sau calculate de diferiti autori dupd cum
se poate Intalni in bibliografia de specialitate.

* . . . . . . -, . . .
alotropie — proprietatea elementelor chimice de a se prezenta sub mai multe forme cu proprietati fizice diferite
*k N n o . .
ozon-— in greceste inseamnd mirositor

34



Ozonul din atmosfera medie i inaltd adicd ozonul strato—mezosferic ia nastere
sau dispare in urma unor procese fotochimice complexe, datorate actiunii radiatiilor
ultraviolete emise de Soare asupra moleculelor normale de oxigen prezente acolo.

Absorbind radiatiile ultraviolete, moleculele de oxigen se disociaza si, prin
combinatii libere, genereaza ozon (fig.7, cap.2).

Fig. 7, cap.2. Molecula de ozon este formata din trei atomi de oxigen

In ceea ce priveste geneza ozonului din imediata apropiere a suprafetei terestre
putem spune cd acesta apare accidental sub actiunea descarcarilor electrice sau ca
produs fotochimic de poluare in marile orase cu clima caldd sau temperata (aici insa in
perioada de vara).

Ozonul de langa sol NU face parte din invelisul de ozon strato—mezosferic cu
functii date, de protectie radiativa a vietii pe Pamant. El este generat de activitatea
antropicd, 1n special (de emanatiile esapamentelor) si este considerat un poluant
periculos.

Sa revenim la invelisul functional de ozon, cel strato—mezosferic, mentionam din
nou ca nu este continuu, nu este nici prezent la o anumitd indltime standard si nici nu
are consistenta materiald proprie unui strat. Moleculele de ozon sunt prezente intre
inaltimile amintite, dar la distante foarte mari unele de altele si mereu dispuse sa—si
schimbe starea, fapt ce determind fluctuatiile de consistenta ale asa-zisului ,,strat de
ozon” atat de gresit mediatizate.

Exista teorii care sustin ca activitatile umane distrug ireversibil stratul de ozon,
dar si alte teorii care sustin ca stratul de ozon functional strato—mezosferic se naste, se
distruge si se renaste mereu acolo, in loc, din cauze cosmice, independente de om,
activitatile acestuia subsumandu—se, avand deci efecte punctuale pe termen scurt si
corectabile. In opinia noastra omul nu si—ar putea distruge singur "parasolarul” de ozon
dat, deoarece el si activitatile sale desfasurate mai ales in baza troposferei ar fi
disproportionat prea mici pentru a o putea face. Timpul si stiinta vor descoperi unde
este adevarul...

Iatd in continuare informatii stiintifice mai detaliate despre O;, pentru cei
interesati in mod particular.
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% Daca vrei sa stii si altceva...

latd o prezentare a ozonului in lumina
interpretarilor recente ale cercetatorilor preocupat
de geneza si rolul acestui gaz in atmosfera
(materialul ne-a fost pus la dispozitie de prof.
Sabina Stefan, Univ. Bucuresti, careia ii
multumim).

Ozonul, spre deosebire de celelalte doua
componente atmosferice variabile: vaporii de apa
si dioxidul de carbon este format si distrus chimic
numai in interiorul atmosferei. Procesele
complicate de formare si distrugere a ozonului in
interiorul atmosferei sunt de mare importanta
pentru radiatia terestra din domeniul ultraviolet si
pentru bilantul energetic la nivelul mezosferei.

Ozonul, sa ne reamintim, este constituent minor al
atmosferei, cu concentratie medie de aproximativ
2-3x10-% ppm (parti per milion dintr-un volum)
daca ar fi uniform distribuit.

Unitatile de masura practicate pentru exprimarea
cantitatii totale de ozon din atmosfera sunt inaltimi
ale unei coloane echivalente de ozon la
temperaturi si presiuni standard. Astfel, cantitatea
totala de ozon ar varia aproximativ intre 0,16 la
0,4cm.

Explicarea distributiei verticale a ozonului a
inceput in  anii 30 si in paralel cu aceasta s—au
dezvoltat teoriile legate de formarea si distrugerea
ozonului.

Pentru profilul vertical al ozonului se foloseste ca
unitate 10-3 cm STP per km de altitudine. Unitatea
Dobson (DU) reprezintd ~ 10%cm de O3
sedimentat.

In anii '20, Dobson si asociatii s&i au investigat
distributia orizontala a ozonului, folosind o retea
de 6 statii in Europa. Mai térziu, aceasta refea a
fost extinsa la nivelul planetei.

Formarea si distrugerea ozonului
Primele consideratii teoretice legate de formarea

ozonului au aparut in lucrarea lui Chapman
(1930) si aveau in vedere fotochimia.
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Intre 1933-1937, Wulf, (partial in asociatie cu
Deming) a publicat mai multe lucrari in care a
dezvoltat aceastd teorie si prin simplificari
succesive a calculat distributia verticala a ozonului
pentru echilibrul fotochimic. Aceste rezultate au
fost confirmate de observatiile la acea vreme.

Consideratiile teoretice au ca interes:

* sa se calculeze distributia verticala a
ozonului in conditiile echilibrului fotochimic;

* sa determine extinderea la care el
depinde de diferitii parametrii implicati;

* sa calculeze viteza de revenire la echilibru
dupa o perturbatie.
Numarul de reactii in care este implicat ozonul
intr-o atmosfera purda, dar radiativa, este
considerabil. Din fericire, numei 4 sunt foarte
importante pentru consideratji cantitative:

O2thv— O+0 viteza=F1[O2]
02+0+M— 03tM viteza=k1[O2][O1][M].

Aceste doua reactii duc la formarea oxigenului si
ozonului; M este un al treilea reactant neutru,
care, pentru scopuri practice in general, este o
moleculad de N2 si Oz; f si k sunt viteze constante.

Distrugerea ozonului este controlatd prin
urmatoarele reactji:

O3+hv—0,+0 viteza =f,[O3]
03+0—207 viteza =ko[O3][O].

Ozonul absoarbe in banda ultravioletd Hartley
(200-320nm), intre  450-700nm in banda
Chappins in vizibil si foarte putin in infrarosu.

Banda cea mai importanta este Hartley.

Reactia O+O+M—>02+M este importanta din
cauza concentratjilor foarte coboréte de oxigen in
straturile de interes, iar distrugerea termica a
ozonului este descrisa de reactia

03+03—30;
03+02,—>20,+0

care este prea lentd la temperaturile intalnite in
atmosfera.

Reactiile posibile care rezulta din O2" excitat sunt
neglijabile  pentru  concentratile de ozon
observate.



Pentru conditiile de echilibru este asadar, necesar
sa consideram numai primele 4 reactii.

d[Os]/ dt=0=k1[O2][O][M]—k2[O3][O]-F2[O3]
Si
d[O3]/ dt=0=k1[O2]-k2[O3][O].

Substituirea lui [O] obtinut din ultima ecuatie in
prima conduce la :

fo[O3]2+f1[O3][O2]-F1k[O2][M]= 0; k=ki/k]

[M] este proportional cu [N2]+[O2] ,adica
[M]=s[O2] cu s constant.
Aceasta da:

[03]=[02]{ i\ fi2+4f1f,sk[O2]}/ 2f2
Sau pentru ca : f12 <<4fifks[O];
[O3]=s12[05]32 (Kf1/f2)!2.

In aceastd ecuatie de bazd pentru distributia
verticala a ozonului, [O2] este binecunoscuta, k
este dependent si descreste printr—un factor de
aproximativ 1,5 pentru o crestere de temperatura
de 10°C. De importanta deosebita este raportul
dintre lumina absorbita pentru formarea oxigenului
si cea pentru distrugerea ozonului. Acest raport se
modificda Tn  mod complex cand radiatia
penetreaza straturile atmosferei. Deoarece f; este
dependent de inaltime intr-un mod foarte
complicat, este imposibil de obfinut o expresie
analiticd pentru [Os]. Astfel, concentratia trebuie
calculatd numeric prin pasi, pornind de la o
altitudine maxima cu estimarea intensitatji radiatiei
spectrului solar.

Dutsch (1946) a aratat ca expresia:
1= Ya (K[M]/f1fp)1/2

este 0 buna aproximatie a timpului necesar pentru
0 abatere a concentratiei de la echilibru, adica
timpul in care concentratia scade la 1/e din
valoarea sa.

Intrucat atat f1 cat si fdescresc in straturile joase
datorita absorbtiei, timpul de viatd al ozonului
creste rapid in straturile de sub nivelul de maxim
al ozonului. Valorile mai reduse ale energiei
disponibile pentru reactiile fotochimice la latitudini
joase reprezinta principala ratiune pentru aceasta
variatie a timpului de viata.
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Valoarea Ilui v nu este foarte sensibila la
fluctuatiile diferitilor parametrii fizici implicatj,
exceptand altitudinile de peste 40 km.

Paetzold (1953) a obtinut pentru 1 valorile din
tabelul urmator.
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35
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40
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In&ltimea (km)
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fn mod clar aceste cifre aratd cum conditiile de
echilibru fotochimic sunt mentinute la peste 30km
si ca ozonul este o proprietate quasiconservativa
pentru masele de aer sub nivelul de 25km. Acest
rezultat este important pentru interpretarea datelor
legate de concentratja de ozon.

Deasupra inaltimii de 30 km, observatiile legate
de ozon sunt in acord cu teoria fotochimica si pot
fi folosite pentru a verifica aceasta teorie.

Variatiile pe termen scurt ale radiafiei solare
ultraviolete ar putea avea un efect redus sub
altitudinea de 40 km. Pe de alta parte, variatiile
lente, in special ciclul solar de 11 ani, ar putea
afecta parti mari din stratul de ozon, dar
modificarile pot fi compensate prin fluctuatiile
simultane ale circulatiei atmosferice.

Dacd radiatia solara nu este prezentd, de
exemplu noaptea (la latitudini medii i mici) sau in
timpul noptii polare, echilibru nu va mai exista si
formula pentru timpul de viatd nu mai poate fi
aplicata.

In aceste conditii, cea mai importanta reactie care
se poate obfine este:

03+02,—20,+0.

Aceasta reactie care este lenta formeaza de
asemenea, oxigenul atomic din nori, care la
randul lui formeaza ozonul din nori.

Asfel, in intuneric distrugerea ozonului este foarte
lenta.

a. Distributia ozonului total

Ozonul total este masurat de la sol cu
spectrometre speciale realizate de Dobson.
Valorile concentratjilor de ozon variaza intre 0,16
si 0,4 cm STP. Cele mai coboréate valori au fost
gasite in regiunile tropicale unde concentratia
variaza foarte putin timp de un an.



Valorile si variatia lor sezoniera cresc lent cu
latitudinea. La latitudini inalte exista un maxim
pronuntat primdvara i un minim in timpul toamnei
(Fig. 8, cap.2)

Valorile concentratiei apar coboréte din timpul
iernii polare de aceea curba de valori este
maxima la aproximativ 60° latitudine, pentru cea
mai mare parte a anului. La pol, valorile tind sa
creasca pe toate directile, numai in timpul
primaveri.

Aceasta distributie a valorilor nu este in acord cu
teoria fotochimica care prognoza cele mai ridicate
valori de concentratie la ecuator cu un maxim in
timpul verii. Destul de repede a devenit clar ca
fluctuatiile zilnice sunt foarte pronuntate si deseori
depasesc amplitudinile anuale si latitudinale.
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Fig. 8, cap.2. Variatia anuald a ozonului total la
diferite latitudini (Brewer, 1960)

S-a observat o corelatie puternica intre
concentratia de ozon si vreme: valori ridicate in
partea posterioara a unui ciclon si valori coboréate
in partea posterioara a unui anticiclon sau in fata
ciclonului. Aceste variatii sunt sugerate de
distributia latitudinald a ozonului si studiul
traiectoriilor formatjunilor barice in atmosfera
joasa aratd ca valorle mai ridicate ale
concentratiei de ozon se obtin odata cu advectia
maselor de aer polar si invers.

Totusi, analize mai detaliate sugereaza ca, doar
prin advectie, nu se pot explica complet aceste
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variatii ale concentratiei de ozon dependente de
vreme. De exemplu, s—a observat ca, ozonul din
spatele unui ciclon la 200-300 de mile de centrul
sau sinoptic se afla in cantitate mai ridicata decat
la orice alta latitudine. O alta observatie este ca
variatia sezoniera a fluctuatiilor de zi cu zi nu este
foarte pronuntatd, desi gradientul latitudinal al
concentratjei la latitudini medii este de aproximativ
4 ori mai mare decéat toamna.

Miscarile verticale in stratosfera sunt in mod cert
implicate in aceste fluctuatii ale concentratjei
ozonului, dar ele pot fi numai partial responsabile
pentru fenomen.

Viteza de formare sau distrugere a ozonului,
indicatd prin valorile lui 1 este prea lentd in
atmosfera de sub nivelul altitudinal de 35 km unde
este localizata cea mai mare parte a ozonului, fata
de variatia rapida a cantitatii de ozon total.

Miscarile verticale din stratosfera sunt asociate cu
divergente sau convergente de masa. In
talvegurile superioare, care sunt deplasate catre
vest fatd de ciclonii de la sol, aerul se misca
descendent si convergent pe orizontala.

Calculele arata ca aceasta miscare conteaza
pentru aproximativ jumatate din cresterea de ozon
total, observata. Restul este rezultatul advecijei
si/fsau subsidentei. De-a lungul dorsalelor, in
spatele anticiclonului in deplasare, lucrurile stau
exact invers. Alte studii legate de miscarile
verticale din stratosfera sunt conforme cu aceasta
interpretare.

S-a mai observat, de asemenea, cd nivelurile de
ozon troposferic deasupra latitudinilor medii din
emisfera nordica (30°-60°N) detectate prin
monitorizare cu spectrometre  Dobson, au
descrescut din 1970 (OMM, 1990). Pierderile cele
mai mari au fost iarna si primavara.

Global, cea mai evidenta trasatura este aparitia
anuala a ,gaurii de ozon” antarctice in septembrie
si octombrie. Valorile medii din octombrie sunt cu
50-70% mai coborate decéat acelea observate in
anii 1960.

Pierderea de ozon observata la latitudini inalte
intre inaltimile de 14 si 20 km este in mod clar
cauzata de compusii cloratj si bromatj eliberati din
descompunerea  halocarburilor  stratosferice
(clorofluorcarburilor-CFC-, etc.).



Din masuratorile pentru perioada 1960-1991 s—au
observat urmatoarele:

o La tropice (25°N-25°S) nu s—a detectat nici o
schimbare substantjala in ozonul troposferic.

o La latitudini medii (35°-64°N si S) s—a observat
0 descrestere medie de aproximativ 2,5% per
deceniu intr—0 coloana de ozon total. Cea mai
mare descrestere a avut loc in sezonul iarna—
primavara si valoarea sa mediatd a fost de 1%
per decada pentru perioada de vard, mediere
considerata semnificativa statistic.

e In regiunile polare nordice si sudice s-a
observat o descrestere de aproximativ 3 si
respectiv 20% per deceniu, cu cea mai mare
variatie in timpul sezoanelor iarna—primavara.
Descresterea, mai mare in emisfera sudica, a fost
puternic influentata de extinderea gaurii de ozon
antarctice care s—a observat pentru prima data la
sfarsitul anilor ‘70.

Valorile medii ale ozonului total la Polul
Sud, in perioada 15-31 octombrie sunt prezentate
in fig.9, cap.2. Ponderea experimentala (laborator,
date din sol si din oceane) si dovezile teoretice
arata ca clorurile si bromurile, sunt in primul rand
responsabile pentru gaura de ozon.
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o Norii stratosferici polari (PSC) care se formeaza
la temperaturi de sub —80°C, usureaza reactiile
chimice heterogene care inifiaza distrugerea
ozonului.

o Concentratile de ozon stratosferic sunt
modulate de variabilitatea ciclului solar de 11 ani

si asociate raditjei ultraviolete.

In timpul perioadei analizate, radiatia solara a fost
in apropierea maximului sau.

Sulful gazos stratosferic si particulele de la
eruptiile vulcanice contribuie, de asemenea, la
procesul de distrugere a ozonului prin interactjile
chimice si reducerea radiatiei ultraviolete
incidente.

In perioada 1989-1991, cantitatile de aerosoli
stratosferici au fost foarte coborate. Inregistrarea
de la Mauna Loa din Hawaii arata o revenire
completa fata de momentul eruptiei vulcanului El
Chichon, din 1982. Tn iunie 1991, totusi, eruptia
Mt. Pinatubo din Filipine a ejectat in stratosfera
gaze si particule in cantitati egale sau poate mai
mari decéat in cazul vulcanului EI Chichon.

Este interesant de analizat observatiile din
perioada 1991-19%.

Cele mai evidente trasaturi in inregistrarile acestei
perioade sunt valorile coborate observate in
perioada 1991-1993. Astfel de efecte s-au
observat regional, cu deviati mari (15% sub
nivelurile istorice) la latitudinile medii din emisfera
nordica in primaverile anilor 1992 si 1993.

Valorile medii globale de ozon au fost cu 1-2%
mai coborate decat ar fi fost de asteptat din
extrapolarea tenditei dinainte de 1991, daca se
finea seama de fluctuatiile naturale care rezulta
din ciclul solar si oscilatja cvasibienala.

o Intre 1992-1993 au fost observate, la latitudini
medii, cele mai mari anomalii in concentratiile de
ozon. Descresterea de ozon atat pe termen lung
cat si in perioada 1992-1993 s-a observat in
(London si Liu, 1992, Keer si altii 1993, Sagan
1994).

o La latitudini medii in emisfera nordica tendinta
este plasata in domeniul cuprins intre -5 si —15%
per deceniu.



o Tendinta in evolutia concentratiei de ozon la
tropice este aproximativ zero, dar monitorizarea
de la sol nu este similara cu datele de la sateli.
Aceste masuratori arata tendinte negative de -
18% per deceniu la inaltime de 16-17km.

Valorile  concentrafiilor de ozon deasupra
latitudinilor medii sudice incepéand cu 1991 nu au
fost foarte diferite fata de cele de dinainte de
1991.

Prin contrast, distrugerea ozonului in timpul
primaverii antarctice din 1992-1993 a fost mai
mare decat in anii precedentii.

Ratiunile pentru comportarea anormala a
concentratiei de ozon in ultimii trei ani nu sunt
cunoscute exact, desi au fost sugerate o multime
de mecanisme. Este posibil ca o influentd majora
sa fi avut-o eruptia Mt. Pinatubo din Filipine in
iunie 1991 care a ejectat cantitati mari de SO2in
atmosfera, ce au fost transformate chimic in
picaturi de acid sulfuric (aerosoli).

Prezenta aerosolilor in stratosfera poate schimba
local vitezele de incalzire, care la randul lor
afecteaza dinamica atmosferei si distributia
ozonului.

De exemplu, temperaturile stratosferice tropicale
au crescut in a doua parte a anului 1991 cu
maxim 2-3° la 30-50 kPa (Sabitze si Mc Connie
1992).

In acelasi timp, au fost observate anomalii
negative de ozon (de aproximativ 6% din valorile
de fond) (Chandea 1992, Schoebert si altii 1992).
Prezenta aerosolilor afecteaza, de asemenea,
bilantul chimic prin furnizarea suprafetelor pe care
pot continua reactiile care implica compusi clorafi
si bromati cu efect care este intensificat la
temperaturi mai joase.

Ozonul troposferic

Cunoasterea tendintei concentratiei de ozon in
troposfera, in special in troposfera libera, nu este
asa de buna ca in stratosfera.

Existd un numar limitat de statii de sondaj pentru
ozon cu inregistrari pentru analiza tendintei pe
termen lung si chiar la aceste stati se pune
problema calitatji datelor. Statjile sunt in principal
in Europa, America de Nord si Japonia.

40

In ultimii 20-30 ani s-au observat cele mai mari
variatii in ozonul troposferic deasupra Europei cu
o crestere de aproximativ 50% la sfarsitul anilor
'60. Variatia cantitdli de ozon troposferic
deasupra Americii este mai mica, probabil de 10-
17%, iar deasupra Japoniei se apropie de cea de
deasupra Europei.

Informatia este continuta in masuratorile de ozon
facute la suprafata Pamantului. Si alfi cercetatori
au revazut masuratorile de ozon facute in zonele
muntoase din Europa din anii 1930, 1950 pe care
le-au comparat apoi cu cele din zilele noastre. Ei
au ajuns la concluzia urmatoare: concentratiile de
ozon troposferic deasupra Europei erau de maxim
doua ori mai ridicate atunci fata de zilele noastre.

Toate statjile situate la nord de paraleld de 20°N
arata o tendinta pozitiva a ozonului, tendinta care
este statistic nesemnificativa pentru intreaga
perioada. Tendinte pozitive mari au fost observate
si la statjii de mare altitudine ale Europei.

Masuratorile din emisfera sudica reflecta, in
schimb, o tendintd descrescatoare in ultimii 10-20
de ani, exceptdnd anii '80 cand a existat o
stagnare.

Diferentele regionale 1in tendintele ozonului
troposferic nu sunt inca foarte bine intelese.

Aceasta este o problema deschisa mai ales
pentru modelele de transport chimic.



Suspensiile in atmosfera

Ne amintim cd definifia fizicd a aerului atmosferic drept: amestec de gaze ce
poate fi asimilat unui gaz perfect, unic, ideal, excludea suspensiile solide, lichide si
gazoase (acestea din urma reprezentand alte gaze decat cele care intrd in compozitia
naturald a aerului pur).

Ele, suspensiile, sunt totusi omniprezente in atmosfera joasa si chiar medie si de
aceea, practic, amestecul atmosferic de gaze impreund cu suspensiile alcdtuiesc un
sistem coloidal in care aerul este mediul de dispersie, iar suspensiile reprezinta faza
dispersa.

Totalitatea suspensiilor solide si lichide precum si apa atmosferica constituie un
tot numit de fizicieni “aerosolul atmosferic”.

Suspensiile solide sau pulberile atmosferice

Sub aceastd denumire intra toate particulele de dimensiuni micro, submicro sau
macroscopice care plutesc in atmosfera sau care cad liber, cu viteze reduse, spre
suprafata terestra.

O prima consecinta a prezentei lor este cresterea coeficientului de opalescenta
(de opacizare a atmosferei), o a doua este diminuarea intensitatii radiatiei solare globale
si 0 a treia consecinta este asigurarea nucleelor de condensare necesare formarii norilor
si precipitatiilor.

Provenienta suspensiilor solide este cosmica sau terestra:

Suspensiile cosmice: se formeaza In urma dezagregarii si a pulverizarii
meteoritilor intragi in atmosfera superioard, medie si uneori inferioara a Terrei.
Suspensiile terestre provin din antrenarea unor pulberi minerale sau a unor particule
organice in cadrul circulatiei generale a aerului troposferic. Este vorba despre: particule
fine sol, de roca, cenusa vulcanica, fum, saruri marine, substante radioactive, dar si de
microorganisme, fermenti, alge, virusi, bacili, etc. Acestea din urma sunt fixate de cele
mai multe ori pe pulberile minerale granulometric mai mari, ajunse in aer Se mai
intalnesc particule de polen, spori, mucegaiuri, seminte foarte fine, fragmente de natura
vegetala si animala.

Cauzele care conduc la aparitia acestora in atmosfera sunt naturale si antropice.

» Dintre cauzele naturale mentionam:
— vanturile permanente (alizee $1 musoni);
— furtunile ocazionale asociate cu miscari convective puternice;
— eruptiile mecanice;
— incendiile, cutremurele.

Iata cateva exemple celebre: in aprilie 1964 si februarie 1979 particule de praf
antrenate tocmai din stepele ruse au ajuns la Bucuresti dupa numai 2-3 zile in care
vantul a suflat sustinut din sector estic in toata troposfera.
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— Celebrul vant “Sirocco” aduce adeseori particule fine de nisip tocmai din Sahara la
Napoli sau chiar la Roma;

— 1n 1883 un vulcan din Indonezia a proiectat cenusa find pani la inaltimea de 80 km;

— Sau exemplul mult invocatei “ploi de sange” cazuta la Palermo pe 10 martie 1901,
in care picdturi de ploaie continand pulberi bogate in oxizi de fier aduse din Sahara
au fost comparate cu picaturi de sange, fortand nota destul de mult, desigur;

— 1In 30 octombrie 1926, in departamentul francez Yonne a cizut o ploaie rosie,
picaturile de apd confindnd particule fine de alge rosii numite “protoccocus
fluviales™.

» Printre cauzele antropice cele mai “productive” in acest sens sunt:

— platformele industriale, mijloacele de transport, lucrarile agrotehnice incorecte,
incendierile voite, experimentele atomice, accidentele atomice, demoldrile din
marile orage, Incdlzirea asezarilor umane cu combustibili clasici.

Suspensiile lichide si gazoase

Sunt particule lichide extrem de fine sau gaze in concentratii variabile, altele
decat cele care intra in compozitia naturala a aerului pur.

Provenienta acestora este exclusiv terestrd. Ele ajung in atmosfera din cauze
naturale, dar mai ales din cauze antropice. Multe dintre suspensiile lichide (acid
clorhidric, sulfuri) si gazoase (dioxid de sulf, hidrogen sulfurat, hidrocarburi, aldehide)
sunt elemente de impurificare, supranumite “poluanti atmosferici”’, produse de
tehnologiile moderne.

*

2.1.5. Stratificarea verticala a atmosferei cu privire speciala
asupra troposferei si tropopauzei

In decursul ultimilor 90 de ani, numeroase au fost incercarile cercetitorilor de a
surprinde cat mai exact modul de structurare a invelisului aerian de la suprafata terestra
pana la limita sa superioara.

— Péana in 1951 se adunaserda multe variante dar nu se realizase o punere de acord
care sa tinda catre o singura solutie. De aceea O.M.M.-ul a supus discutiei forurilor sale
stiintifice si apoi a impus ca o unica solutie de referintd in domeniu: stratificarea
atmosferei dupa criteriul termic, valabila si astazi.

Asadar, conform normelor OMM, atmosfera terestra are urmatoarele
subdiviziuni sau etaje sau straturi, fig.10 cap.2 care au fost departajate dupa criteriul
variatiei temperaturii aerului cu indlfimea i anume:

1— Troposfera este situatd intre suprafata terestra si Inaltimea medie de 11km (care in
realitate poate fi de 18 km la Ecuator si 8-9 la Poli); ea este limitatd superior, de citre
tropopauzad.

2 — Stratosfera este situata intre indlfimile medii de 11 km si 32 km; ea este limitata de
tropopauza in baza si de stratopauza la partea superioard; inaltimile reale intre care se
desfasoara sunt foarte diferite latitudinal si temporal fata de cele mediate.
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3 — Mezosfera este situata intre indltimile medii, de 32 km si 80 km; ea este limitata de
catre stratopauza in baza si de catre mezopauza la partea superioara.

4 — Termosfera este situatd intre indltimile medii de 80, 100 km si 1000 km, ea este
limitatd de catre mezopauza in baza si de catre termopauza la partea superioara.

5 — Exosfera este calculata a fi situata la Tnal{imi mai mari de 1000 km i mergand pana
la zeci de mii km, depinzand de autor.

Fig.10, cap.2 reda corect din punct de vedere al O.M.M.-ului, succesiunea
altitudinala a celor 5 straturi termice diferite ale atmosferei, separate de “pauzele”
corespunzatoare In mersul temperaturii care fac mai usoara insasi delimitarea lor
(tropopauza, strato si mezopauza) avand in vedere ca citirea se face de jos in sus, deci
de la suprafata Terrei spre Cosmos.

In literatura stiintificd se mentin insd si denumiri ale altor tipuri de stratificare
decat cea termica si de asemeni, apar alte valori ale indl{imilor de referinta; ele trebuie
integrate de noi acesteia din urma.

In aceeasi figura se poate urmiri mersul aproximativ al temperaturii cu
inaltimea, pana la nivelul de 10.000 km, distributia radiatiei solare si terestre, circuitul
apei, procesele actuale externe, interne, etc.

Din aceastd foarte cuprinzdtoare schemd vom alege numai subdiviziunile
atmosferei stabilite dupa criteriul termic pe care le vom caracterizata:
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Fig. 10, cap.2. Succesiunea schematica a celor 5 etaje termice ale atmosferei. (Nu s-a respectat
raportul dimensional intre corpul planetar si invelisul atmosferic pentru a se putea exprima
sugestiv grosimea fiecarui strat atmosferic) Vadineanu 1998
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TROPOSFERA este stratul din baza atmosferei fig.11, cap.2, cel
care adera strans la suprafata planetara si care, desi este cel mai subtire (avand numai
11km ca indltime medie) concentreaza cea mai mare parte a masei atmosferice. Aici au
loc cele mai importante fenomene si procese meteorologice (,.tropos” insemnand in
limba greaca, agitat, turbulent).

— In troposfera se afla cantonati aproape intreaga masi a vaporilor de apa intilniti in
atmosfera (peste 90%).

— Grosimea reald a troposferei este foarte diferita” la Ecuator, la latitudini temperate sau
la Poli si anume: la Ecuator este de 16—18 km, la paralela 45° nord si sud grosimea
troposferei este de 10—12 km iar la Poli poate fi si mai mica de 68 km (fig 11, cap.2).
PN

Fig.11, cap. 2 Grosimea
aproximativa a Troposferei
la diferite latitudini ale

« A . Ec: 0
Pamantului

— Explicatia grosimii diferite a troposferei, pe langa efectul fortei centrifuge, care i
impune si forma de elipsoid de rotatie, constd si in incalzirea latitudinal diferentiata a
aerului troposferic la nivelul suprafetei terestre in functie de care 1i variazd densitatea
pe coloana. Aceasta diferentiere favorizeaza miscari termoconvective intense la Ecuator
si aproape nule la Poli.

Presiunea aerului descreste rapid cu cresterea altitudinii astfel ca la nivelul de 10
km in atmosfera ea este de 4 ori mai mica decat cea masurata la nivelul marii in oricare
punct geografic al globului.

Trasaturile de baza ale troposferei sunt:

a) scaderea clara si rapida a temperaturii aerului cu indlfimea si implicit scaderea
densitatii acestuia in acelasi sens.

b) miscarea neincetata a particulelor de aer in cadrul stratului.

* fata de valoarea ei mediata care este 11 km
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a) Scaderea temperaturii 1n strat, cu altitudinea: se face in medie cu 6,4°C/km, gradient
considerat cvasiconstant. Din aceastd cauza la limita superioara a troposferei (Fig.11,
cap.2), deci in imediata vecinatate a tropopauzei, deasupra braului ecuatorial se pot
atinge -70°C, in timp ce deasupra Romaniei (situatd la paralela 45° latitudine nordica)
se ating numai -50°...-60°C, iar deasupra Polului Nord se ating -45°...-50°C (deci cu
20°... 25°C mai mult decat deasupra Ecuatorului!).

larna sunt cazuri concrete in care, deasupra Siberiei Centrale, la nivelul solului
datorita suprardcirii lui radiative, se inregistreaza -70°C in timp ce la limita superioard a
troposferei, deci aproape de tropopauza, numai -45°C sau -50°C (iarna, in context
anticiclonic).

b) Miscarea neincetata a particulelor de aer in cadrul stratului

Aerul troposferic este mereu in miscare atit in plan vertical cat si in plan
orizontal. Este vorba de miscari proprii, dirijjate de legi fizice. Ele sunt cauzate de
incdlzirea diferentiatd a aerului, prin intermediul suprafetei planetare, incalzire foarte
consistenta in spatiul intertropical si ca si inexistenta la Poli.

Devierea traiectoriilor de miscare sau variatiile de intensitate care apar sunt
induse troposferei de miscarile planetei drept corp cosmic 1n cadrul sistemului solar
(rotatie si revolutie). Din aceste doud cauze, troposfera prezintd un mecanism activ de
circulatie a aerului la scard planetara, cu turbioane ciclonice s$i anticiclonice in
conjugare latitudinala si longitudinala, care favorizeaza schimburi de masa, de energie,
de umezeala si de impuls intre Ecutor si Poli, cu efecte tipice sau atipice in timp si
spatiu intre aceste doua extremitati termice terestre.

— Migcarile termoconvective ascendente dar si miscarile descendente, care reprezinta
miscarile in plan vertical ale particulelor incalzite diferentiat de catre suprafata terestra
peste care s-au aflat, constituie, de asemenea, o parte componenta a circulatiei generale
a aerului troposferic.

— In troposferi se pot distinge urmatoarele trei substraturi” cu insusiri specifice:

1) Substratul limita planetar sau “stratul de frecare”, cu o grosime cuprinsa intre
1si 3 km, este cel in care are loc un schimb activ de caldura, de impuls, de masa, de
vapori de apd, etc. intre Pamant si atmosfera. In acest substrat se genereaza centrii
barici si fronturile atmosferice si au loc toate fenomenele asociate acestora. Aici se mai
distinge asa numitul strat atmosferic adiacent (adiacent la suprafata subiacentd) adica,
partea inferioara a ceea ce inseamna stratul limita planetar; stratul adiacent are o
grosime de numai 50-100 m. in aceastid peliculi de aer gradientul vertical de
temperaturd si de umiditate precum si viteza vantului sunt deosebit de mari. In cadrul
sau, pe primii 2 m Incepand de la sol, gradientul termic este cel mai puternic din toatd
troposfera (ex. vara temperatura pe sol poate fi de 68°C, in timp ce la indlfimea de
0,50m poate fi de 55°C, iar la 2 m distanta de sol, in adapostul meteorologic poate fi de

* . . . . [ e . . A LA
desi taxonomic, acestea sunt “substraturi” troposferice (adica subdiviziuni ale stratului) ele se intdlnesc frecvent
in literatura si in practica sinopticd sub denumirea de straturi.
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38°C). Din aceste considerente, substratul sol -2 m iniltime se mai numeste si
“substratul microclimatic”.

2) Substratul mijlociu sau ,,troposfera libera” se plaseaza intre 3-6 km; nu este
influentat decat in mica masurd de miscarile turbulente din substratul precedent; aici
domina advectia, adica deplasarea particulelor de aer in plan orizontal, si tot aici
formatiunile noroase se dezvolta.

3) Substratul numit ,,troposfera inalta” sau, impropriu, numit in practica ,,atmosfera
inalta” este identificata la indltimi de peste 6 km si pana la tropopauza; n acest substrat
temperatura aerului este permanent negativa, vaporii de apa sunt in cantitati reduse si se
intalnesc numai nori formati din cristale de gheatd (norii cirrus sau partea inalta a
norilor cumulonimbus).

* *

Sintetizdnd acum cele prezentate, se poate spune ca, principalele particularitati
ale structurilor sistemice ale troposferei se materializeaza prin:

— Abateri de la caracteristicile unui invelis omogen, datorat gravitatiei, impuse de
urmatoarele “interventii” energetice:

* impactul fluxurilor de energie care prin distributia inegald a temperaturii pe
verticald si orizontala genereaza deformari ale peliculei troposferice prin ingrosari in
zonele calde tropical-ecuatoriale si subtieri in zonele polare;

* interferenta cu forta centrifugd care determina dilatari ecuatoriale si aglomerari
ale maselor de aer in zonele tropicale, urmare a raporturilor contradictorii puternice
dintre forta gravitationala si forta centrifuga;

* interferenta cu energia rotatiei Pamantului “responsabila” de deviatiile
fluxurilor de aer catre dreapta in emisfera nordica si catre stinga in emisfera sudica
(forta Coriolis);

* Incarcatura mare de ioni, “cdrdusii” energiei electrice in straturile inferioare
troposferice, stimulatoarea schimburilor locale cu suprafata geograficd ceea ce perturba
“decantarea” peliculara, gravitationala.

TROPOPAUZA desemneaza stratul izoterm sau cu un gradient inversat
(fatda de troposferd) care constituie practic limita de sus sau “plafonul” pana la care se
desfasoarda troposfera (troposfera in cadrul careia, asa cum am vazut, temperatura
aerului scade cu 6,4°C/km, prin definitie).

Tropopauza este asadar un strat pelicular de separatie cu o grosime cuprinsa intre
0,4 km si 1,5 km, maximum 2 km, in care temperatura aerului nu mai scade sau chiar
creste usor; dincolo de aceastd pelicula incepe stratosfera cu alte reguli ale mersului
temperaturii.
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In fig.12, cap.2 se observa diferenta de iniltime a tropopauzei deasupra
Ecuatorului, a latitudinilor temperate si a Polilor si implicit nivelurile termice diferite
atinse de troposfera inaltd 1nainte de momentul incetdrii scaderii temperaturii cu
inaltimea.

8 9 km
Fig. 12, cap.2. Sectiune in Pol N
globul terestru si in :
troposfera pana la limita ei
superioard numita tropo-
pauza. Acolo unde
tropopauzele se suprapun,
imediat sub nivelul lor,
apare curentul jet 16 -1

Locul de
formare al
jet streams

Trop.
intertropicala

Fig.12, cap.2 sugereaza dispunerea in trepte a tropopauzei dinspre Ecuator spre
Poli, precum si locul de aparitie frecventa a curentilor vestici rapizi de nédltime numiti
“jetstreams”. Acestia, foarte periculosi pentru aviatie, au fost identificati imediat sub
baza tropopauzei, in zonele de cadere in trepte a acesteia.

Jetstream sau “‘curentul jet” (denumire folositd la noi) are aspectul unor benzi,
unor cordoane cu circumferintd elipsoidald, cu largi ondulatii, care, desi pot fi
discontinui, inconjoara planeta simetric, in cele doud emisfere. Au dimensiuni
simbolice, dar vitezele vantului sunt impresionante si anume: cca 200 km/h la marginea
jetului si 500—1000km/h in axul jetului (fig.13, cap.2).

Fig.13, cap.2. Curentul jet — sectiune
longitudinald a) si transversald b) (dupa Strahler
A., 1973)
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STRATOSFERA sau “casa ozonului” este a doua subdiviziune
termicd a atmosferei, stabilitd conventional de meteorologi a cdrei pozitionare
altitudinala variaza de la autor la autor. Cea mai corecta este cea data de O.M.M. si
vizibild in fig.10, cap.2. Situatd Intre tropopauza si indl{imea medie de 32 km, ea a fost
descoperitd intre 1899 si 1902 de Bart si Assman; se caracterizeaza prin izotermie In
partea inferioara a sa unde se inregistreaza -55° + -60° (adicad de la 9-11 km pana pe la
25 km), apoi prin cresterea substantiald a temperaturii pana la valoarea de 0°C, “pe
zone’sau ,,insule” fapt ce, in mod aparent, pare inexplicabil. Cercetarile recente au
confirmat cd izotermia verticald din stratosfera inferioara nu se regaseste si in restul
stratosferei. Au fost surprinse perturbatii spectaculoase adica unele cresteri punctiforme
de temperaturd in locuri si la indltimi foarte diferite. latd cateva exemple: deasupra
orasului Berlin in 1952 cand s-a inregistrat un strat de aer cald stratosferic de cativa
kilometri care a persistat cateva zile, aparent fara nici o explicatie; in februarie 1963,
cand meteorologii americani au surprins deasupra Polului Nord, timp de 6 zile, la peste
25 km indltime in stratosfera, saltul temperaturii acrului de la -75° la 0°C, aparent
inexplicabil. Aceste strate se numesc ,,de alerta” sau ,strate calde”. Astazi
explicatia exista: geneza O; prin reactii fotochimice, din cauze cosmice,
concentratia de O; poate creste cvasiinstantaneu din aceste cauze cosmice §i atunci:

* insusi procesul formarii de O;, prin disocierea moleculelor O, sub efectul
radiatiei ultraviolete degaja caldura, conducand la cresterea bruscd a temperaturii
aerului 1n strat, in zona.

* O3 odata format absoarbe radiatiile ultraviolete de la Soare si le transformam in
caldura de “strat” sau de “loc”.

Acesta este un exemplu concret privind rolul dublu jucat de atmosfera in
ansamblul de mediu al Terrei: prin structura data si prin functii precise.

Este stiut ca in stratosfera nu sunt vapori de apa veniti din troposfera, totusi cand
acest fapt accidental se Intampla la inalfimi de 20-25 km apar nori cu irizatii sidefii
vizibili Tnainte de rasarit, asa- numitii “nori sidefii”.

Stratopauza este stratul pelicular de tranzitie spre mezosfera, se desfasoara intre 32 si
35 km 1ndlfime si este considerat a fi o pelicula izotermica sau in foarte usoarda
incalzire.

— MEZOSFERA este situatd intre stratopauza si inaltimea medie
de 80 km; se caracterizeaza printr-o variatie spectaculoasa a temperaturii cu inalfimea
dupa cum urmeaza: de la 32 la 55 km inaltime se impune o alternanta a izotermiei cu
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nivele de crestere brutala a temperaturii care poate ajunge pand la 0°-5°C datorita si
aici generarii ozonului. De la 55 km pana la 80...100 km néltime temperatura scade
spectaculos ajungand la -75°C apoi la -100°C si chiar -110°C in numai 20-30 km
inaltime.

In mezosfera superioara supranumiti si “mezosfera rece” apar norii argintii sau
norii luminosi nocturni care nu au nimic comun din punct de vedere genetic cu prezenta
vaporilor de apa indlfati cumva de la sol (ca si in stratosferd), deoarece acestia nu ajung
niciodatd la asemenea indl{imi. Astdzi se apreciazda cd ei, ,,norii mezosferici” sunt
formati din pulberi de origine cosmica acoperite cu un strat ultrasubtire de gheata
rezultat din sublimarea infimelor cantitati de apa care decurg din combinarea H liber cu
O, liber prezent acolo, combinatie posibild numai prin intermediul sodiului.

De retinut cd mezosfera inferioard confine si ea ca si stratosfera o parte din asa
numita ,,paturd” sau ,,strat” generator de O; al atmosferei Pamantului.

Este din nou locul si precizam ca astazi spre deosebire de deceniile trecute
cercetitorii plaseazi asa-zisul strat de O; strato-mezosferic intre 20” km si 60 km
indltime, avind doua nivele altitudinale de maxima concentratie si anume: intre 20
si 30 km inaltime si, respectiv, intre 40 si 55 km.

Revenim asupra raportului de proportionalitate dimensionald greu de imaginat
corect, precizam ca, daca s-ar comprima intreaga cantitate de O la presiunea normald
de la nivelul marii si la temperatura 0°C ar reiesi o peliculd de numai 2—4 mm
grosime, infima fatd de grosimea medie de circa 80-90 km a atmosferei omogene (daca
si aceasta ar fi redusa la t° de 0°C si presiunea de 760mmHg).

Mezopauza este situatd la ndl{imea medie de 80 km, dar concret ea s-a intdlnit si la
inaltimea de 100 km. Desi a fost presupusa de multd vreme, identificata a fost numai
atunci cand satelitii si rachetele meteorologice prin mijloace indirecte au dedus ca
temperatura aerului la nivelul ei este de -100° + -110°C.

TERMOSFERA, fig.2 cap.2 si fig.10 cap.2, cea de a patra
subdiviziune a atmosferei, este situatd intre nivelele medii de 80 km si 1000 km
inaltime. Cei ce o o studiaza apreciaza ca pe o caracteristica faptul ca temperatura in
strat creste de la -110°C la baza, pana la 3000°C spre limita exterioara, de unde si
denumirea acordata.

Determinarea temperaturii in termosferd se face numai prin metode indirecte.
Valorile extrem de ridicate care se presupun s-au pus pe seama absorbtiei radiatiei
solare de undd scurtd precum si pe seama interactiunii electronilor liberi cu campul
geomagnetic.

* chiar de la 10 km la 60 km
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Bombardamentul la care radiatiile solare supun moleculele si atomii gazelor
atmosferice de la acest nivel determind pierderea de catre acestea a unor electroni si
deci transformarea lor in ioni pozitivi. Electronii rezultati pot rdméane liberi un timp dar
se pot si atasa unor molecule sau atomi neutri dand nastere ionilor negativi. Intensitatea
ionizarii” este mare in primul substrat al termosferei, adicd intre iniltimile de 80 si
300km.

Baza termosferei este un veritabil laborator fizic dar natural, insusirea cea
mai importanta fiind reflectarea undelor radio fiara de care propagarea lor in
interesul omului ar fi imposibila.

Termosfera era numita inainte de 1951 IONOSFERA, pentru aceasti trasitura
fizica a ei. Cei ce o studiaza, precizeaza ca ionosfera trebuie consideratd drept o singura
unitate ionizatd deci nediscontinud desi sunt cunoscute cele 4 strate ionizate de
intensitate maxima: D, E, F; si F, (fig.6).

Baza termosferei numita si astdzi de mulfi ,,ijonosferd” poate fi studiata si de la
sol prin undele radio in domeniul de frecvente 1-20 Mhz (lungimi de unda intre 300 si
15 ). Rezultatele obtinute cu diverse tehnici de investigare au precizat prezenta reala a
patru regiuni: D, E, F; si F;; indltimea la care se afld fiecare dintre ele, precum si
concentratiile de electroni sunt prezentate in tabelul 1.

Tabel nr.1. Regiunile ionosferei

Regiunea Inaltimea Concentratia de electroni
(km) (cm™)
D <90 10° - 10°*
E 90 — 140 10°
F, Maximum 10° in regiunea de la
F, > 140 350 1a 500 km

Regiunea D este observatd numai in timpul zilei iar regiunile F; si F, devin

noaptea o singurd regiune.
*

Aurorele polare sunt fenomene luminoase produse in urma ionizarii aerului
rarefiat din termosferd prin bombardarea moleculelor si atomilor atmosferici de catre
corpusculii electrizati, de mare energie, care alcdtuiesc vantul solar. Fenomenul este
asemanator cu cel ce se produce in tubul de descarcari electrice in gaze rare. Aurorele
polare se produc la diverse inaltimi intre 80 si 150 km, sau intre 300 si 500 km, dar si la
800 km si chiar la 1200 km inaltime.

* lonizarea - procesul de formare a ionilor (particule incércate electric, de dimensiuni subatomice) posibil datorita
radiatiilor ultraviolete i corpusculare de la Soare si din spatiul cosmic
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Cele mai multe aurore polare sunt observate intr-o banda in jurul polului
geomagnetic Intre 15° si 30° fata de el, frecventa maxima fiind la aproximativ 22,5°.
Ele apar intr-o varietate de forme. Aparitia tipica este pentru durata de aproximativ o
jumatate de ord sau o ord dar activitatea maxima este de numai cateva minute. Ele se
dezvoltd rapid s1 uneori, aparent se deplaseaza cu viteze foarte mari.

EXOSFERA, al cincilea si ultimul strat al atmosferei este
considerat a fi situat la inalt{imi mai mari de 1000 km fi.10 cap.2.
Limita ei superioard a fost stabilita pe criteriul egalizarii densitatii aerului cu densitatea
materiei din spatiul interplanetar si poate merge pana la zeci de mii de km, functie de
autor. Este dificila aprecierea temperaturii in cadrul ei din lipsa de date. Dar cei ce o
studiaza apreciazd ca exosfera, ultimul strat al atmosferei este caracterizatd de
temperaturi superioare celor din termosfera.

La limita superioard, stabilitd pe criteriul egalizarii densitdtii aerului cu
densitatea materiei din spatiul interplanetar, are loc imprastierea atomilor si moleculelor
gazelor componente, in spatiul cosmic.

Aceastd ultima subdiviziune a atmosferei Pamantului este legatd de proprietatile
magnetice ale corpului planetar si de interactia acestora cu fluxul continuu de radiatii
solare corpusculare, numitul “vant solar”.

Fig.14, cap.2 arata campul magnetic din jurul Pamantului ca si cand Pamantul ar
fi izolat in spatiu. Particulele incarcate (electronii sau particulele incarcate pozitiv) din
vantul solar (un flux neincetat de plasma coronard) sunt reflectate de cAmpul magnetic
al Pamantului datoritd actiunii fortei Lorenz: f = qvyB, unde f este forta care
actioneaza asupra particulei, q sarcina ei, v viteza iar B inductia cimpului magnetic.

La o distanta de 10-15 raze Pamantesti (R = 6300 km) campul magnetic scade
pana la o valoare neglijabilda. Aceasta limitd se numeste magnetopauza, iar regiunile
din interiorul ei magnetosfera.

Fig.14, cap.2. Campul magnetic
terestru — prezentare schematica
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Centurile de radiatie ale cAmpului magnetic si el stratificat al Terrei, sunt situate intre
inaltimi de 5000 km si 50000 km si au fost descoperite prin satelitii americani Explorer.
Se numesc centurile Van Allen (Fig.15, cap.2) si se compun din particule electrizate
venind de la Soare dar captate de campul magnetic terestru la 3 nivele maxime si
dirijate pe traiectorii spiralate de-a lungul unora dintre liniile lui de forta.

Dimensiuni in km.
I1000 5000 . 50000

P

P — centura cu protoni si electroni (periculoasa pentru viata cosmonautilor)
E — centura cu electroni si neutroni captati de liniile de forta ale campului magnetic terestru din
emisia corpusculara solara.

Fig.15, cap.2. Doua centuri de radiatii principale, situate in planul ecuatorial magnetic ce
inconjoard Pamantul ca doua inele (centurile Van Allen)
— prelucrare dupa Atlasul Geografic General, 1974

Vantul solar este cel care aduce corpusculii solari spre atmosfera Pamantului si pe care
centurile le capteazd. Nu are nimic comun cu notiunea meteorologicd de vant, este un
flux neincetat de plasma coronard, de particule elementare de H, si He, adica nuclee de
atomi izolati avand viteza supersonica de 300-700km/sec.
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CAPITOLUL ]

RADIATIA SOLARA, TERESTRA SI ATMOSFERICA;
BILANTUL RADIATIV

3.1. Soarele, sursa cosmica radiativa

Soarele este sursa energiei primite de geosistemul Terra numai in acea cantitate
s1 numai 1n acea calitate care sa asigure existenta si perpetuarea formelor de viata cu
care aceastd unica planeta a fost daruita.

Radiatia solard se propaga in linie dreapta cu o viteza de 300.000km/sec.

Energia radiantd care provine de la Soare (in proportie de 99% fiind emisa in
domeniul undelor scurte) permite declansarea si desfasurarea marilor sau intimelor
procese care stau la baza functiondrii “interactive” sau “in angrenaj” a tuturor
componentelor ansamblului de mediu al vietii, pe planeta noastra.

Steaua numita Soare este o imensa sferd incandescentd al cirui diametru” este de
peste 54 ori mai mare decit al Pamantului. In jurul Soarelui (fig.1, cap.3) graviteaza, pe
orbite proprii, cele 9 planete ale sistemului nostru solar. Pdmantul este a treia ca
apropiere, intre el si Soare calculandu-se o distantd mediatd de 149.500.000km (stiut
fiind ca in realitate, ea este minima la periheliu (2 ianuarie) $i maxima la afeliu (4 iulie).

Fig.1, cap.3. Sistemul nostru solar

* Diametrul Soarelui este de 695.300 km iar diametrul mediu al Pimantului este de 12.740 km
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In miscarea sa regulati in jurul Soarelui (Fig.2. cap.3) numitd miscare de
revolutie care astronomic dureaza 365 zile, 6 ore, 9 minute si 9 secunde, Pamantul
descrie o traiectorie eliptici, Soarele fiind situat intr-unul dintre focarele elipsei. in
afara acestei miscari anuale, Pamantul mai are o miscare regulata in jurul axei Polilor
proprii, numitd migcare de rotatie care se desfasoara in cicluri succesive de cate: 23 ore,
56 minute si 4 secunde (sau mai simplu spus 1n 24 ore).

ECHINOCTIU DE PRIMAVARA
21 Martie

le 21 ore S
SOLSTINU DE 4;—:;,':":'\71\_15'_——' 3
VARA / / \

22 iunie

Ak L 152,1%10% km. o o 47,108km.

v p—

(6 iulie) o
5

B
R 22 decembrie
\ SOLSTITIU DE
— lomms > ARNA
89 zile 19 ©°F®

23 Septembria
ECHINOCTIU DE TOAMNA

Fig.2, cap.3. Miscarea de revolutie a Pamantului

Axa Polilor Pamantului are o inclinatie de 66°33° fatd de planul eclipticii.
Aceastd Inclinare a axei Polilor este cea care determind alternanta anotimpurilor in cele
doua emisfere, de Nord si de Sud ale Pamantului, etc.

in bilantul global, desi energia primitd de geosistemul Terra de la Soare este
mereu aceiasi, ea este distribuita diferentiat ca intensitate si alternativ: cand unei
emisfere cand alteia, vara fata de iarnd, pentru cd asa o impun legile fizice care
guverneaza cele doud miscari ale Pamantului drept corp cosmic: cea de revolutie si cea
de rota‘;ie* .

Din imensa cantitate de energie pe care Soarele o emite, radiind-o in spatiul
cosmic (sub forma radiatiilor electromagnetice dar si corpusculare), geosistemul Terra
primeste numai a doua miliarda parte, adicd 1,37- 10** calorii in timp de un an. Si cu
toate acestea, energia solard receptionatd de geosistem numai intr-o zi §i jumatate
echivaleaza cu intreaga energie pe care ar produce-o toate centralele electrice ale lumii
intr-un an!

Dupa aceasta comparatie se poate percepe mai usor de ce alte surse de radiatie
(céci exista!) care emit i asupra Terrei se considera neglijabile cum este cazul:
1) stelelor, altele decét Soarele, care contribuie cu doar a suta milioana parte din ceea ce
ofera Soarele;

pentru detalii poate fi studiata o ampla bibliografie in domeniu
caloria = unitatea de masura in meteorologie, radiometrie, calorimetrie care echivaleaza cu 4,1868 J
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2) radiatiei cosmice care contribuie cu numai a 2 miliardd parte din energia solara
primita de Pamant;

3) fluxului teluric, caloric orientat dinspre nucleul incandescent al planetei noastre spre
suprafata, flux care este de numai 54 cal/cm?/an, deci cel mai neglijabil, scoarta terestra
dovedindu-se un foarte bun izolator termic pentru “focul” interior al casei noastre
Terra’.

Exprimand cifric intr-o altd manierd aceasta “a doua miliarda parte” (egala cu
0,45 x 10°) din energia Soarelui, pe care o recepteaza geosistemul nostru, reiese ca
fiecdrui cm” de suprafatd orizontald, considerat perpendicular pe directia razelor solare,
la limita superioara a atmosferei, ii revin 1,95 cal/min/cm?® sau 0,00014 Kw/min/cm?
(din totalul radiat de Soare care ar fi 5,2 x 10** kilocalorii/min/cm? sau altfel exprimat,
ar fide 6,15 Kw/min/cmz).

Intrucat in cazul de fatd Pamantul poate fi considerat, intr-o prima aproximatie,
drept o sferd ce se roteste in jurul propriei axe, energia ajunsa la limita superioard a
atmosferei sale si denumiti CONSTANTA SOLARA, se repartizeazi pe intreaga
suprafatd a sferei admise (47r’) care este egald matematic cu “de patru ori suprafata
sectiunii sale (nr?). In urma acestui calcul, fiecare cm’ de suprafatd orizontala,
considerata la limita superioard a atmosferei terestre, primeste in medie 0,5 cal/min/cm’
adica 720 cal/24 h. In meteorologie ca unitate de misurd pentru exprimarea cantititii
de energie calorica primita de la Soare per unitatea de suprafata, se utilizeaza langley-ul
[Ly], ILy = 1 cal/cm”’.

Spectrul solar

Ansamblul radiatiilor electromagnetice emise de Soare, ordonat in functie de
lungimea de unda §i inregistrat pe cale fotografica sau fotoelectrica poarta denumirea
de spectru solar.

Exista trei domenii sau zone spectrale caracteristice in cadrul carora proprietatile
fizice fundamentale sunt aceleasi si anume:

a) domeniul invizibil: sau domeniul radiatiilor ultraviolete unde lungimile de unda
sunt mici (intre 2900 si 3600 A ) si au un pronuntat efect chimic fapt pentru care se
mai numesc in literatura si “radiatii chimice”;

b) domeniul vizibil: sau “lumina” perceputd de ochiul omenesc; aici lungimile de
undi sunt cuprinse intre 3600 si 7600 A specifice celor 7 culori principale care, in
amestec compun lumina alba;

c) domeniul caloric: sau al radiatiilor infrarosii, cu lungimi de undd mari cuprinse
intre 7600 A si 3000000 A. Radiatiile infrarosii au un pronuntat efect caloric dar
sunt invizibile.

Marcel Leroux propune alte repere valorice de comparat i anume: Soarele are un flux de caldurd emanat de
342 W/mp/24 h, la limita superioard a atmosferei in timp ce Pamantul are numai 0,06 W/mp, deci de 5700 de
ori mai mic.

1A = 1angstrdm = 10"°m

sk
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Este important de retinut ca radiatiile Soarelui, cu lungimi de undd mai mici de
2900 A intrd in categoria radiatiilor X (Rontgen) iar cele de peste 3.000.000 A sunt
unde hertiene sau radiofonice. Aceste doud categorii nu detin mai mult de 1% din
totalul spectrului Solar dar importanta lor pentru buna functionare a geosistemului este
la fel de mare ca a celorlalte 99% radiatii din spectru.

Radiatia solara directa (S’)

Fluxul radiatiilor ce provine direct de la Soare si care poate ajunge nemodificat
prin difuzie, reflexie, refractie, etc., la nivelul suprafetei terestre poarta denumirea de
radiatie solara directd (S°).

Fluxul radiatiei directe care cade pe o suprafatd orizontala mai poartd si
denumirea de insolatie (I’).

Unghiul sub care cade fluxul radiativ poate fi diferit ca in fig.3a,b, cap.3, functie
de latitudine, moment al zilei, al anului, etc. Astfel, unghiul de incidentd sub care cad
razele Soarelui pe suprafata rugoasa a planetei sunt foarte diversificate si constituie
unul dintre motivele cheie ale procesului de incalzire diferentiata a Scoartei terestre de
catre Soare.

Ecuator
axa Pamantului Latitudini medii
4
«—
Latitudini mari
4—
«—
razele Soarelui .
20 © 90
a) b)

Fig.3, cap.3. Intensitatea insolatiei a) este direct proportionala cu marimea unghiului
sub care cad razele solare directe pe suprafata orizontala expusa b)

Radiatia solara difuza (D)

Radiatia solara, odatd patrunsd in atmosfera suferd modificari spectrale si de
intensitate demne de mentionat, astfel:
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— o parte din radiatii este absorbita, o alta este difuzata s$i numai o parte, care
este si cea mai importantd, ajunge direct la suprafata Pamantului.

Procesul absorbtiei spectrale este complex, aici il vom mentiona numai, spunand
ca: Ozonul atmosferic joaca rol major in absorbtia razelor ultraviolete cu lungimi de
undi intre 2900 si 3200 A, in timp ce oxigenul si azotul le absorb pe cele cu lungimi de
undid mai mici de 2200 A, iar dioxidul de carbon si vaporii de api absorb radiatiile
infrarosii.

Procesul difuziei presupune dispersia sau Tmprastierea neuniforma a radiatiei
solare directe intrate in atmosferd, de cdtre moleculele gazelor componente ca si de
particulele solide si lichide prezente in atmosfera strabatuta; este un proces simultan cu
cel de absorbtie. Difuzia se referd mai ales la zona spectrului vizibil pe care-l slabeste
mult. Asadar, radiatia solard intrata, lovindu-se de materialitatea, de consistenta unor
particule atmosferice sau a unor molecule, se abate de la directia rectilinie de propagare
si se disperseaza neuniform, in toate directiile. Fiecare particuld sau moleculd devine
astfel sursa unei noi radiatii dar cu insusirt modificate numita: radiatia difuza a
atmosferei.

Radiatia aceasta difuza preia 25% din fluxul radiatiei solare prezente initial la
intrarea in atmosfera, modificandu-i major directia de propagare; si atunci, emitand in
toate directiile emite si spre exteriorul atmosferei unde, cam 1/3 din radiatia difuza se
pierde. Insi o parte insemnati a aceleiasi radiatii difuze se orienteazi favorabil, deci
spre suprafata Pamantului, compesand acolo partial, pierderile de cca. 2-5% suferite de
radiatia solard directa, prin procese de difuzie induse la partea inferioara a atmosferei
(in troposfera).

Radiatia solara directd impreuna cu radiatia solara difuza care ajunge la suprafata
terestrd, constituie impreund ceea ce meteorologii denumesc: radiatia globald Q sau
totala n unele lucrari.

Radiatia globala (Q)

Aici mai trebuie precizat cd, prin radiatie globald, notata Q, specialistii Inteleg
insumarea radiatiei solare directe (S’) si a celei difuze (D) ajunse simultan la suprafata
terestra §i raportarea sumei lor la unitatea de suprafata orizontala. 1 se mai spune si
“radiatie totald” sau “insolatie” uneori, pentru ca redda unitar aportul radiativ al
Soarelui, masurat la nivelul suprafetei terestre.

Regimul diurn al radiatiei globale are un maximum la amiaza si doud minime la
rasaritul si apusul Soarelui; regimul anual, pentru emisfera nordicd prezintd un
maximum 1n iulie §1 un minimum valoric in decembrie.

Reflexia radiatiei solare; albedoul

Radiatia solara directa (S’) impreund cu radiatia difuza (D) formeaza radiatia
globala (Q) sau totala cum se mai numeste ea, care, atingand suprafata terestra, este
partial absorbita si partial reflectata, conform unor legi fizice stricte.
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Partea reflectatda constituie, pentru meteorologi, segmentul numit “radiatia
reflexd” sau “radiatia reflectatd” cu un rol foarte important in bilanful radiativ global.

Fenomenul reflexiei presupune reintoarcerea partiald a radiatiei globale Q in
mediul atmosferic atunci cand aceasta intdlneste o suprafatd de separare intre doua
medii fizice.

In natura predomini reflexia difuza deoarece suprafetele de reflexie intilnite
sunt fie mate fie cu structura rugoasa, prezentand multe fatete diferit orientate (fata de
radiatia incidentd), radiatiile reflectate indreptindu-se, tocmai de aceea, in toate
directiile. Radiatiile spectrului solar sufera fenomenul de reflexie 1n mod egal (nu sunt
deci preferate anumite lungimi de unda).

Intensitatea reflexiei radiatiei solare se exprima in calorii per centimetrul patrat
de suprafatd orizontald, orientatd spre suprafata terestrd, timp de un minut
(cal/cm?/min).

ALBEDOUL, notat cu A, reprezinta capacitatea de reflexie a radiatiei solare
de catre diferite suprafete, aceasta rezultind din raportul intre fluxul radiatiei
reflectate in toate directiile notat cu R si fluxul radiatiei globale Q care este incidenta
pe o suprafata datd (luatd in calcul).

A= R sau, in procente A = R 100%
Q Q

Diferenta pana la 1 sau pana la 100% a rezultatului obtinut cu date concrete este
atribuit tocmai radiatiei absorbite de catre suprafata al carui albedou s-a calculat.

Astfel, marimea a = 1 - A desemneaza “coeficientul de absorbtie”. Intensitatea
absorbtiei se poate exprima procentual astfel: a= (1 - A) - 100%

Albedoul suprafetei terestre foarte important in studiile de mediu, in agricultura
etc., depinde de natura suprafetei reflectante, de gradul de rugozitate si de culoarea
componentelor acesteia.

Astfel, suprafetele plane, uscate sau lucioase sau deschise la culoare, reflectd mai
puternic radiatia solara, decat cele denivelate, inchise la culoare sau umede. lata cateva
valori procentuale preluate de la diversi autori consacrati:

Natura suprafetei Albedo in %
zapada proaspata, usoara 84-95
zapada invechita 46-60
nisipuri desertice 28-30
pajiste verde 26
pajiste uscata 19

nori 50-80
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Natura suprafetei Albedo in %
luciul apelor 2-70
lanuri de cereale 10-25
ogor uscat 8-12
padure de foioase 15-20
padure de conifere 10-18
tundra 15-20
humus 26
cernoziom uscat 14
araturi umede 5-15

Iluminarea si luminozitatea

In termeni meteorologici, lumina planetei noastre se explic astfel: fluxul luminii
solare incidente, care produce iluminarea suprafetei terestre, este asigurat de
radiatiile din spatiul numit “vizibil” al spectrului radiatiilor solare, adica, cu lungimi
de undd cuprinse intre 4000 A si 7600 A.

Intensitatea iluminarii este evaluatd de raportul dintre fluxul de lumina si
unitatea de suprafatd pe care aceasta cade. Unitatea de masura este /uxul (1x) egal cu
iluminarea unei suprafete care primeste un flux luminos de 1 lumen*(lm), uniform
repartizat pe 1m’ suprafata.

[luminarea determind luminanta sau strilucirea luminoasid a suprafetei
corpurilor.

Raportul intre iluminare §i luminanta constituie luminozitatea suprafetei
corpurilor din natura respectiv a suprafetei planetare. lluminarea ca si luminozitatea
sunt avantajate de transparenta, de puritatea aerului atmosferic si atenuate de opacitatea
acestuia, de prezenta poluantilor atmosferici cu rol important in procesele de absorbtie a
luminii.

: lumenul = fluxul luminos emis, intr-un unghi spatial egal cu unitatea, de catre o sursa a carei intensitate este de o
candela .

Candela (cd) este unitatea de masura a intensitatii luminoase $i reprezinta.

lcd = intensitatea luminii, in directie normald, la temperatura de solidificare a platinei (2043K) si presiune
atmosferica normald, a unei suprafete « radiator integral », cu aria de 1/60 cm? (« radiatorul integral » este un corp
negru — corp ce poate sa absoarbd intreg fluxul incident pentru toate frecventele si toate temperaturile si are
absorbtia spectrald or,=1)

59



\\//
3.2. Radiatia terestra (E,) . ;§\_ i a ‘%/%

Suprafata terestra, dupa cum s-a prezentat anterior, absoarbe o importanta parte a
radiatiei solare directe si difuze pe care o converteste in energie calorica incalzindu-se
ea Tnsasi, pand la o anumitd adancime (care variaza functie de mai multi factori dati).

Ori, scoarta superficiala a Pamantului, ca orice alt corp din natura lui, are o
temperaturd cu mult mai mare decat 0° absolut, grade Kelvin (K) cum se mai numeste;
in aceste conditii scoarta terestrd emite’ un flux de radiatii citre in afara sa care poarta
denumirea de “radiatia proprie” a suprafetei terestre sau simplu, “radiatia terestra”,
notatd in fizica cu E; si calculabila prin intermediul legii lui Stefan-Boltzman".

Radiatia terestrd,in totalitatea sa este alcdtuitd din radiatii de undd lunga
apartinand domeniului infrarosu al spectrului, cu pronuntat efect caloric, situate intre
40.000 A si 800000 A.

Intensitatea radiatiei terestre depinde esenfial de temperatura absolutd a
suprafetei emisive iar aceasta, in mod natural, este comandatd de intensitatea radiatiei
solare totale (globale). De aceea valorile radiatiei terestre vor fi maxime ziua si minime
noaptea (cu putin inaintea rasaririi Soarelui), vor fi maxime vara pe suprafetele terestre
cu sol uscat si minime in noptile de iarna cu strat proaspat depus de zapada.

Valoarea de referintd a radiatiei terestre, calculatd pentru anumite conditii
standard , ar fi egald cu 0,57 cal/cm?/minut.

3.3. Radiatia atmosferei (E,)
sau contraradiatia atmosferei (Cr)

Radiatia terestra (E;) emisa de suprafata planetara este absorbitd de invelisul
atmosferic la a carui incalzire contribuie major. Absorbtia de catre atmosfera a acestei
radiatii terestre, care este de unda lunga se face selectiv si este operata la diverse nivele
de catre: vaporii de apa, particulele lichide de apa, de catre dioxidul de carbon si de
ozon.

emisia energetica de tipul aceste NU este dictata de interiorul incandescent al planetei noastre

nu intrd in limitele cértii de fata dar poate fi studiatd in carti de specialitate ale Facultdtii de Fizica sau
Geografie, din cadrul Universitatii Bucuresti.

15°C temperatura suprafetei terestre care este asimilat (din punct de vedere al emisiei de radiatii calorice) cu
un corp negru

cei doi termeni sunt sinonimi

seskokok
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Numai astfel deci, pentru ca este incalzita de catre suprafata terestra prin fluxuri
de radiatii calorice (si pentru care aerul are mecanisme rafinate de absorbtie), atmosfera
este capabila, la randul ei, sa emita neincetat si in toate directiile energie radianta.

Acea parte a radiatiilor atmosferice care se orienteaza inapoi spre suprafata terestra care
a emis-o constituie radiatia atmosferei (E,) sau cum se mai numeste ea:
contraradiatia atmosferei (C,).

Evaluarea contraradiatiei se ridici la numai 0,42 cal/cm*minut (daci se
considerda atmosfera echivalentd radiativ cu un corp negru, la o temperaturda medie de
10°C).

Radiatia efectiva (Ey)

Iata-ne 1n situatia de a constata ca, de fapt, atmosfera este strabatutd simultan,
dar din doua directii opuse, de doua fluxuri de unde lungi, nici o data egale si anume:

— radiatia terestra E; dinspre Pamant spre atmosfera;

— contraradiatia (C,) sau radiatia atmosferei (E,) dinspre atmosfera spre suprafata
terestra.

Intre ele existad o diferenta valorica care da sens radiatiei efective E,.

Suprafata terestra este de cele mai multe ori mai calda, deci mai radiativa in
infrarosu decat aerul atmosferic de aceea E; este mai mare decat E, si atunci:

Eef: Et - Ea

Daca ludm in considerare si cuantumul radiatiei de unda lunga reflectatd, notata
de obicei cu Ry, pe care trebuie sd o scadem din E, atunci radiatia efectiva devine:

Eef: Et - (Ea - Rl)

In aceste conditii radiatia efectiva E,r exprima o pierdere de caldura pentru
suprafata terestra.

Sunt in naturd si situatii inverse cand suprafata terestra se Tmbogateste caloric de
la aportul E,, al radiatiei atmosferice. Din diversitatea acestor situatii la scara
geosistemului este asigurat in cele din urma un bilant energetic echilibrat. Exprimarea
valorica situeaza E.; intre 0,10 si 0,30 cal/cm?/minut.

3.4. Bilantul radiativ

In decursul anilor sai de pregitire, ecologul se intalneste direct sau indirect cu
toate componentele de bilant energetic ale geosistemului Terra de aceea, bilantul
radiativ trebuie inteles ca un instrument de lucru valoros si de baza, pentru un bun
profesionist.
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Intr-un sens global, prin Bilant radiativ intelegem diferenta dintre suma tuturor
fluxurilor radiative primite si suma tuturor fluxurilor radiative cedate de o anume
suprafatd.

In cadrul geosistemului Terra, bilantul radiativ global presupune diferenta intre
fluxurile radiative intrate si cele iesite din sistem. Acest bilant global se calculeaza la
limita superioarda a atmosferei, astdzi satelitii meteorologici masurandu-i direct
componentele cu o precizie de 0,3% (Leroux M., 1996).

Teoretic si pentru a exemplifica, diferenta se poate face intre media anuald per
24 de ore a radiatiei solare incidente care este de 342 W/m” si contraradiatia planetard
valorand 240 W/m’ plus 102 W/m?® cat reprezinta fluxul solar reflectat de albedoul
planetar.

Reiese ca: 342 W/m? - (240+102) = 0 deci bilantul este teoretic echilibrat,
adica ceea ce a intrat este egal cu ceea ce a iesit din sistemul energetic planetar.

In meteorologie studiul bilantului radiativ energetic are doud componente si
anume:

1 - bilantul radiativ al suprafetei planetare;

2 - bilantul radiativ al Sistemului Pamant — Atmosfera (prin Pamant intelegandu-
se, Insd, numai suprafata acestuia nu si interiorul).

Ecologul trebuie sa inteleaga sensul si cauzele acestei duble tratari.

Bilantul radiativ al suprafetei terestre

Sa ne reamintim ca suprafata terestra sau planetara, indiferent ca este oceanica
sau continentald, pland sau muntoasa, recepteaza urmatoarele segmente radiative dintre
cele prezentate anterior:

1 - radiatia solara directa (S’)

2 - radiatia difuza (D)

3- contraradiatia atmosferica (C,) sau cum se mai numeste ea radiatia
atmosferica (E,).

La randul ei, suprafata terestrd, atat de variatd din punct de vedere geografic,
cedeaza urmatoarele segmente radiative:

1 - radiatia reflectata, de unda scurta (Ry)

2 - radiatia reflectata, de unda lunga (R,) (neglijabila cantitativ)

3 - radiatia terestra (E,), alta decat cea provenind din interiorul sau.

Echilibrul dintre aceste fluxuri, antagonice ca sens, se realizeaza intr-un prim

ciclu de 24 de ore, ziua avand un rol diferit de cel al noptii din punct de vedere radiativ
(dupa cum reiese din Fig.4 si Fig.5 ale acestui capitol).
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Fig.3, cap.3. Fluxuri de radiatie care intra in calculul bilantului radiativ de ZI

Din fig.4, cap.3 desprindem componentele bilantului de ZI astfel ca:
B=S"+D-R;+E,-E-R

Sau altfel scris: B=Q - R¢+ E,- R [in care Q =S’ + D].

Asadar, bilantul radiativ este pozitiv ziua cand caldura primitd o depaseste pe
cea cedata.

O particularizare a formulei de bilan{ ar interveni in situatiile in care ziua cerul
ar fi acoperit de nori iar radiatia solara directd nu i-ar penetra, astfel:

B=D-R{+E,-E-R

Din fig.5, cap.3 desprindem care sunt componentele bilantului de NOAPTE
cand, de obicei acesta este negativ, caldura cedatd depasind-o pe cea primita:

E saucC

a

R
g

\
\
\

E
A

Fig.5, cap.3. Fluxuri radiative ale bilanfului nocturn al suprafetei terestre
B=E,-E-R; deoarece Q=0si Rg=0

sau altfel scris: B = Bg - B, (diferenta dintre bilantul radiatiilor de unda scurtd si
respectiv al celor de unda lungad).
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Sintetizand acum cele expuse anterior, prezentam urmatoarea formula consacrata
a bilantului radiativ, al scoartei terestre .

B =Q(1-A) - E¢f
in care: Q = radiatia globald; A = albedoul exprimat de relatia A = &;

E.r = radiatia efectiva exprimata de relatia: E.=E, - (E, - R)).

Este important sd nu uitdm ca omul” are rolul sau in cadrul modificarilor de
bilanf, deocamdatd cu incomodari mici §i la scard locald, datoritd impurificarii
atmosferei cu reziduurile tehnologiilor sale Tnalte sau cu cele ale aglomerdrilor urbane
de tip conurbatii, megalopolisuri, etc., care sunt tot mai numeroase.

Bilantul radiativ al sistemului PAmant-atmosfera

Bilantul radiativ Pamant-atmosfera a fost imaginat, calculat si ulterior modelat
de numerosi autori de renume.

Cel mai clar pentru ecolog pare a fi modelul unitar propus de H.J.Critchfield si
oglindit de Fig.6, cap.3.

Insolatie 100% din care:

. Albedou global 35% Radiatie terestra 65%
Limita \ \ ]
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a atmosferei

»
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Fig.6, cap.3. Schema bilantului radiativ al sistemului Paméant-atmosfera;
(prelucrare dupd H.J.Critchfield)

Media anuald in cifre a bilantului radiativ al suprafetei planetei este de 68 kcal/cm?; el ajunge la -7 -8
kcal/cm?® In Antarctica si la 120-140 kcal/cm? in zonele intertropicale.

Cartea de fata nu se ocupa de poluarea atmosferica deoarece altele fac aceasta pe larg si in amanunt, dar {ine
seama de ea oriunde se cere.

*ok
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Acest autor aratd (ca si altii) ca suma radiatiilor primite de sistemul Pamant-
atmosfera este egala cu cea a radiatiilor cedate dar in urmatoarele conditii procentuale:

- din totalul de 100% al radiatiei solare” primite la limita superioara a atmosferei
se intampla ca:

o 35% este reflectata de catre nori (24%), de catre moleculele aerului atmosferic (7%)
si de nsdsi suprafata terestra (4%);

o 18% este absorbita de invelisul atmosferic luat in ansamblul sau;

e 47% este absorbita de suprafata planetara dupa ce a traversat atmosfera sub forma
radiatiei solare directe (23%) si respectiv a celei difuze (24%).

Rezulta ca sistemul Pamant-atmosfera reflecta 35% din radiatia solara primita
si absoarbe 65% (aceasta componenta este reemisa astfel: 60% de catre atmosfera §i
5% de catre suprafata planetara).

Un alt celebru om de stiintda H.FLOHN a conceput bilantul radiativ al sistemului
Pamant-atmosfera pornind de la constanta solard, ca intreg (100%) si operand apoi
urmatoarea descompunere procentuald pentru radiatiile de unda scurtd (exprimatd in
fig.7, cap.3, prelucrata dupd H. Flohn):

R, S, S,
-25% 100% -7%

reflectata
N nori si
in praful
atmosferic
dispersata
in atmosfera

16%
18%
+1%
Albedoul absorbita
supraf. de apa si
terestre gheata
5% norilor
\ v
S C S.
+26% +14% +11%

Fig.7, cap.3. Bilantul radiatiilor de unda scurta al sistemului Pamant-atmosfera

- 16% radiatii absorbite direct de catre moleculele gazelor din atmosfera.

- 18% radiatii dispersate de atmosfera, dintre acestea:

%
deci de toate lungimile de unda care vor intra in atmosfera.
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- 11% ajung la suprafata scoartei terestre iar
- 7% sunt reorientate si deci redate spatiului interplanetar.
- 40% intalnesc stratul noros global al planetei si atunci:
- 25% sunt reflectate de fatetele cristalelor de gheata sau de picaturile
de apa care constituie norii,
- 1% reprezinta absorbtia exercitata de aceste componente;
- 14% ajung la nivelul suprafetei terestre sub forma radiatiei difuze.

- 26% ajung la suprafata Pamantului sub forma radiatiei solare directe din care 5% sunt
redate din nou atmosferei in urma reflexiei lor de catre suprafetele capabile sd provoace
acest fenomen.

Acelasi celebru autor H. Flohn propune si un bilan{ secundar al sistemului in
discutie, respectiv cel al radiatiilor de unda lunga (fig.8, cap.3).

18%
pierdere de
diat
;?)rlea é?)atiul rad. absorbita
cosmic si reradiata

spre Pamant

contrarad.
atmosferica

Y
G A
114% 96%

Fig.8, cap.3 Bilantul radiatiilor de unda lunga al sistemului Pamant-atmosfera
(prelucrare dupa H. Flohn)

In cadrul acestuia intra:

- 114% - fluxul radiatiei terestre’ (unitatea care intra in calculul de bilant si care se
considera a fi de fapt 114% fata de constanta solara admisa ca 100%) din care:

- 96% - reprezintd partea absorbita de atmosfera si apoi reemisd catre
suprafata terestra (care in fapt a emis-0) sub forma contraradiatiei
atmosferice (C,) iar

* .
flux care noaptea este major
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- 18% - reprezinta partea ce se pierde in spatiul extraatmosferic.

Revenind in final asupra bilantului global al geosistemului Terra, al carui
ultim invelis este atmosfera, reiese ca: la limita superioara a atmosferei bilanful radiativ
se compune din primiri si pierderi dupa cum urmeaza:

primiri: constanta solard considerata 100%;

pierderi: 65% fluxul radiatiilor terestre de unda lungd si 35% fluxul planetar de unda
scurtd al radiatiei reflectate sau “albedoul” planetar.

Dacd se considerd corecte  evaludrile procentuale de 35% ale albedoului
planetar, atunci radiatia de undd lungd a sistemului Pamént-atmosfera catre spatiul
extraatmosferic, In valoare de 65%, corespunde (conform legii Stephan-Boltzman)
emisiei de care este capabil un corp a carui temperaturd, la suprafata de radiatie, este de
-23°C. Ori, tocmai aceasta este temperatura medie a atmosferei Pamantului la nivelul
inaltimii de 6 km.

Iata un bun motiv pentru care este foarte indragita, in fizica aerului, comparatia
functionarii atmosferei ca o masina termodinamica uriasa.

In cazul subiectului nostru se afirmi cd, majoritatea radiatiilor de unda lunga
(deci calorice), ale geosistemului Terra, sunt emise de vaporii de apa si  de suprafata
superioara a norilor (formati si din vaporii de apa) prezenti in troposfera medie, careia
ii este propriu si nivelul altitudinal de 6 km.

Astfel, atmosfera, Tn ansamblul ei, spun energeticienii, functioneaza ca o masina
cu aburi a cdrei sursd caldd este suprafata terestra, iar sursa rece este troposfera
mijlocie.

au fost verificate de satelitii meteo de tip Tiros si Nimbus.
a se revedea capitolul “Stratificarea termica a atmosferei” subpunctul TROPOSFERA
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CAPrToLUL 4

CIRCULATIA GENERALA A AERULUI iN TROPOSFERA;
PUNCTE DE VEDERE

In capitolul 2.1.5 au fost prezentate subdiviziunile standard ale atmosferei,
impuse de O.M.M. pe plan mondial si motivatia care se afld la baza unei asemenea
impartiri.

In capitolul 3 au fost prezentate cunostintele minime necesare pentru a intelege
rolul radiatiilor solare, atmosferice si a celor retransmise de suprafata terestrd in
mentinerea permanenta a unui echilibru de bilant energetic Intre Pamant si Soare.

Numai dacd acele cunostinte au fost bine insusite se va putea intelege corect de
ce meteorologii acordd o importanta atat de mare primului strat atmosferic, adicd
TROPOSFERETI (care se intrepatrunde intim cu suprafata continentald sau oceanica a
planetei noastre).

Capitolul de fata ca si urmatorul se vor ocupa numai de miscarile la macroscara ’
sau la scard sinopticd  ale aerului troposferic si de formatiunile termobarice care le
intretin, deoarece acestea sunt implicate direct n mersul vremii de la o zi la alta, de la
un loc la altul™, marcand continuu si peste tot, mediul de viata al planetei.

Iata ce inteleg meteorologii prin circulatia generala a aerului troposferic:

Ansamblul miscarilor pe care le executa particulele de aer troposferic, in
cadrul neincetatelor schimburi de C/fLDUR/f, de MAS/f, de UMEZEALA si de
IMPULS, dintr-o zond geograficd in alta, in scopul**** echilibrarii termice i barice a
atmosferei la scard planetard, constituie CIRCULATIA GENERALA A AERULUL

Mecanismele acestei circulatii globale nu sunt nici astidzi complet descifrate
pentru ca nu pot fi in totalitate experimentate n laborator (tocmai data fiind scara la
care ele se angreneaza) si nici nu au putut fi Tncd observate si masurate simultan (cu o
anume continuitate metodicd) in naturd. Demonstrarea lor este bazatd asadar pe
informatii, observatii si masurdtori secventiale din naturd, restul pand la modelele de
circulatie globala propuse astazi, fiind produsul unor ipoteze de lucru, al unor “scenarii”
presupuse si mult simplificate fata de realitatea din natura.

macroscara cere ca spatiul geografic de referintd sa fie mai mare decat in cazul scarii sinoptice mergand pana
la intregul glob
scara sinopticd cere ca spatiul geografic de referintd si fie cel putin egal cu suprafata unui continent (de cele
mai multe ori este mai mare decdt un continent).
mezoscara cere ca spatiul geografic de referinta sd nu depaseasca o raza de 100 km.

e scop catre care se tinde, dar care, daca s-ar atinge, ar conduce la stingerea activitatii atmosferice in cadrul
geosistemului Terra

sk
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De aceea si solutiile date de autori, incepand din 1686(!) si panad astazi sunt
foarte variate. Dintre acestea consideram ca cel putin 12 au facut istorie si au castigat
adepti la momente de timp diferite dupa cum se poate urmari in lucrarea: “Circulatia
generala a aerului, dupa diversi autori”’, de Viorica Dima, editatd de I.N.M.H.,
Bucuresti, in 1997 si prezenta in biblioteca Universitatii Ecologice.

Pentru ecologul interesat este important sd stie ca: din noianul de ‘“‘scenarii”
stiintifice propuse in decursul timpului privind circulatia generald a aerului troposferic
se pot distinge trei orientdri $i anume:

1) prima i cea mai veche, care are la bazd conceptia unicelulard a
schimburilor de aer intre Ecuator si Poli;

2) a doua si cea mai subjugantd, care are la bazd conceptia tricelulara a
acelorasi schimburi de aer;

3) a treia si cea mai recentd, care inlocuieste rolul cheie al “hornului ecuatorial”
sau pe cel al “braului anticilonic tropical” din primele doud, cu cel al “AMP”-
urilor succesive adica al Nucleelor Anticiclonice Mobile plecate dinspre cei doi
Poli, spre Tropice; alunecarea meridianala a AMP-urilor s-a putut urmari
concret, pe traiectorii vizibil deformate de actiunea fortei Coriolis ca si de
prezenta marilor blocuri continentale, mai ales in emisfera nordica. Noi am
numit aceastd cu totul noud punere in discutie a unei atat de vechi probleme:
“TEORIA LEROUX?”, care va fi prezentata ulterior.

’.I_—_.e!‘ Primul cercetator care a propus un scenariu, complet teoretic, al circulatiei

aerului, intre Ecuator gi Polii diferit incalziti de catre Soare (care se intrepdtrunde
intim cu suprafata continentald sau oceanica a planetei noastre), a fost Halley in
1689 cand nici nu putea fi vorba de baza observationala sau de metodica de lucru
intr-o stiinta care nu se nascuse inca!

Pasind din secol in secol aflam ca in 1735 se remarca Hadley, iar in 1856
Ferrel (urmat de O’Berbeck in 1886) nume conservate in domeniu dupd cum se va
vedea in continuare.

Propunerile acestor savanti vizionari au ajuns pdnd astazi; ele se bazaserd
pe conceptia miscarii particulelor in cadrul unui circuit meridianal vertical, cu o
ramurd ascendentd la Ecuator §i doud ramuri descendente deasupra fiecarei calote
polare; aceste ramuri ar fi determinate de fenomene cu cauze termice specifice si
anume: ascendenta (aerul troposferic nu se incalzeste direct de la Soare, ci indirect,
prin intermediul suprafetei terestre) deasupra sursei terestre calde, ecuatoriale si
descendeta deasupra sursei reci, mai precis, calotele de gheata polara.

Este vorba despre celebra teorie a “HORNULUI ECUTORIAL” destul de vie
si astazi cand multe aspecte noi puse in evidentad de cercetdtori ar fi trebuit sa-i puna
pe ganduri pe meteorologi cu privire la functia “hornului” in discutie.

Iata In continuare prezentarea pe scurt a celor trei directii de abordare teoretica a
problemei:

70



4.1. Circulatia unicelulara a aerului troposferic

Are la bazd celebra teorie a “HORNULUI ECUATORIAL” (Fig.1, cap.4) si
anume: aerul se inalta, se ridica deci, prin convectie termica, de la suprafatd din zona
calmului ecuatorial al planetei, cea mai puternic* incalzitd de Soare; ascendenta maxima
si neintrerupta de aici ar fi cea care determind un “tiraj” continuu, iar acesta ar fi cel
care declanseaza si mentine circuitul vanturilor ALIZEE la suprafata oceanelor si
continentelor si pe cel al CONTRAALIZEELOR de sens invers, la ndl{imi adica in
troposfera liberd, pana spre limita ei superioara, tropopauza.
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Fig.1, cap.4. Schema circulatiei troposferice unicelulare

In fapt, forta Coriolis deviazd aceste miscari in lungul meridianelor (miscari
numite de aceea si “meridianale”) si de aceea alizeele au 1n naturd directia dinspre NE
spre SV pentru emisfera nordica si dinspre SE spre NV in cea de sud. Aceiasi deviatie
dar de sens contrar ar trebui sa o aiba si contraalizeele”, adica vanturile de la inalfime,
presupuse a fi prezente obligatoriu de aceastad teorie (ca sd inchidad inelul meridianal al
miscarii) .

Celebrul Hadley credea chiar ca exista schimburi directe intre Ecuator si Poli.

conform autorilor teoriei unicelulare
*k .o A . . . . . . - -
numai ca aceste vanturi “pereche” si de sens invers introduse de teorie nu au fost certificate de catre cercetarile
moderne ca manifestandu-se in realitate.
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Cu alte cuvinte am putea prezenta conceptia unicelulard si astfel: aerul de
deasupra zonei ecuatoriale si subecuatoriale mult mai incalzit decat cel aflat la latitudini
temperate sau polare, dobandeste energia necesarda sa poatd ascensiona in cadrul
troposferic pana la 15-18 km inaltime deasupra zonei date. Odata ajuns 1n troposfera
ecuatoriald Tnaltd ca nivel de referinta, el incepe sa se efileze, sa se indrepte, laminar si
cvasimeridianal spre cele doua calote polare deasupra carora se sedimenteazd (creand
anticiclonii de calotd polard). In retur, deci dinspre Poli spre Ecuator, dar de data
aceasta prin troposfera inferioard (adicd prin straturile din imediata apropiere a
suprafetei terestre) si tot cvasimeridianal, particule racite de aer (pentru cd au stationat
un timp deasupra calotelor de gheata polare) se intorc spre Ecuator inchizand astfel
“inelul” propus de teorie. Totul s-ar face Intr-un flux continuu ca in fig.1, cap.4.

4.2. Circulatia tricelulara a aerului troposferic

Cea de a doua orientare a cercetatorilor are la bazd conceptia tricelulara a
schimburilor energetice de masa, de umezeald, etc. intre Ecuator si Poli in cadrul
troposferei sau altfel spus compartimentarea in ,.trei celule” trei inele inldntuite a teoriei
unicelulare anterior descrise.

Fig.2, cap.4 sugereazd, in sectiune troposfericd verticald dar si in proiectie la
nivelul suprafetei terestre, cum se inchid cele trei celule, care sunt vanturile permanente
la sol ce fac legatura intre celule, dar si intre ciclonii si anticiclonii care faciliteaza, in
fond, toate transferurile troposferice, posibile.

Legenda figurii

D - ciclonii latitudinilor temperate

M’ — anticiclonii braului tropical de mare presiune
M - anticiclonul “de calotd polard”

/ / - alizee de nord-est front cald
\\ } - vinturi
4 f’ - vénturide vest calde
oo front rece
o S
4 // . .
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Fig.2, cap.4. Schema circulatiei troposferice tricelulare considerand Pamantul in migcare de
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rotatie (sinteza a schemelor clasice Intocmitd de Ecaterina lon Bordei in 2000).

Fig. 3, cap.4 aleasd de noi se adreseazd ecologilor fiind preluatd din cartea
“TERRA-geosistemul vietii”, de ALLRosu, (1987), are insd doud inadvertente fatd de
fig.2, cap.4 si anume: nu inchide cea de a doua celuld (numitd Ferrel) in altitudine si nu
da un nume corect “latitudinii cailor” adica “braului anticilonic de calm tropical”
catalogandu-1 drept “subtropical”, asa cum face, din pacate, si Rossby sau alfi autori, de
altfel meteorologi reputati, de la care Al.Rosu a preluat figura in discutie’.

. . o TN
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Fig.3, cap.4. Circulatia troposferica tricelulard (dupa Rosu Al., 1987)

majoritatea autorilor folosesc denumirea de “anticicloni subtropicali” in loc de “anticicloni calzi de brau
tropical” cum ar fi corect din punct de vedere climato-sinoptic
** endoatmosfera aici reprezinta troposfera.
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’L!.QI Trebuie sa accentuam ca braul anticilonic tropical poate avea prelungiri, adica
trimiteri in exteriorul paralelei 30° lat N sau S mergand (vezi fig. 2) pdnad in inima zonei
temperate. Din punct de vedere al dinamicii teoriei tricelulare a schimbului troposferic
intre Ecuator si Poli, el nu poate fi insd centrat decdt la o adresd exacta §i anume. la
nord §i la sud de Ecuator §i numai intre latitudinea Tropicelor, (cca. 23°30°) si cea
subtropicala de 30° nord §i sud, altfel intram in alte componente ale schemei din figura
2, ori, tocmai aceasta rigoare spatiald a brdului anticiclonic tropical ar reprezenta
,ineditul” teoriei tricelulare fatd de cea care a precedat-o din punct de vedere istoric !

Fig. 4a s1 b, cap.4 apartine celui ce a impus teoria tricelulard §i anume lui
C.G.Rossby si dateazi din 1941 (prezentim schitele sale in original®).

Celtote
polaire

cellvle {
lnoy'nne

celivle
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lorrale
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—————— bassesp. subpolaires

o o o A A+ 4+ h'f'p.suﬂrop/c:/as

basses pressions
ggu:toﬂllﬂtl.

b)

Fig.4, cap.4. Circulatia tricelulara apartinand lui C.G.Rossby (1941)
a) Sistemul vanturilor b) Presiunea la sol si cele trei celule

— C.G.Rossby (1941) a fost si raméane cel ce a dat putere de convingere orientarii
teoriei tricelulare, fundamentand-o fizico-matematic (chiar si experimental dar la scara
infima).

Palmen 1n 1951 i-a gasit sensul si suportul aerosinoptic si a facut-o accesibila
practicienilor din domeniul meteorologic de cercetare a Invelisului atmosferic.

Ecologul, avand la dispozitie schemele originale sau sintetizate ale circulatiei
tricelulare dupa autori de referintd, poate lua acum in discutie “schema medie
tricelulara” propusa 1n fig.2, cap.4 si expunerea de mai jos:

Conceptia tricelulara a schimburilor energetice, de masa, de umezeala si de
impuls in cadrul Troposferei presupune existenta a trei celule inchise de circulatie
intre Ecuator si Poli, dupa urmeaza:

" in figura 4 b, unde se expune sistemul global al presiunii la nivelul suprafetei terestre pentru emisfera nordica,
Rossby foloseste incorect din punct de vedere geografic, termenul “presiune inaltd SUBtropicala” in loc de
presiune inaltd tropicala cum ar fi fost corect geografic; sursa greselii deci este el, iar toti cei care 1-au urmat i-au
preluat teoria si greseala geografica, pentru ca toti erau fizicieni sau matematicieni iar geografii care au recunoscut
si preluat schemele maestrului Rossby nu si-au propus interventii de specialitate geografica pe schitele lui celebre.
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[I]. Celula Hadley: se formeaza intre zona calmului ecuatorial sau “talvegul
ecuatorial” unde dominante sunt miscarile ascendent-convective, (adica de indepartare
a particulelor fatd de sol) si zona brdaului anticiclonic tropical, unde dominante sunt
miscarile descendente, deci de revenire a particulelor de aer spre sol dinspre troposfera
inalta. In fig.2, cap.4 celula Hadley este notata cu [I].

In plan orizontal, pentru celula [I] aceiasi figurd ne arati cum de la periferia
sudicd a anticilonilor de brau tropical (notati cu M), se desprind vanturile permanente
de nord-est pentru emisfera nordica numite alizee (devierea este indusd de forta Coriolis
directiei teoretic- meridianale). La “varful” celulei deci in troposfera foarte inalta,
autorii acestei teorii au calculat ca ar trebui sd existe contraalizeele adicd “vanturi
pereche” dar de sens invers care sa asigure derularea miscarii inelare 1n mod cursiv,
permanent. Numai ca, reludm ideea promovatd la teoria unicelulard, in realitate
contraalizeele nu prea se intalnesc asa de clar si permanent in “fazd” cu alizeele de la
sol, ceea ce atrage dupd sine unele semne de intrebare asupra functiondrii celulei
Hadley si altfel decat in teorie. Constatarea aceasta apartine ultimelor decenii si se
datoreaza tehnologiei satelitare.

[1. Celula lui Ferrel: se realizeazd (vezi celula [I] din fig.2, cap.4) intre partea
extratropicalé* a anticilonilor de brau tropical si sectorul cald al ciclonilor de latitudini
temperate (ciclonul Islandez cu derivatiile atlantice si mediteraneene sau ciclonul
Aleutin cu derivatiile sale). Aceastd a doua celuld presupune deplasarea extratropicala a
particulelor de aer cald (care se acumuleaza constant, printr-o descendentd continua la
Tropice) expulzate de braul anticiclonic cald al planetei prin intermediul miscarilor
centrifuge in plan orizontal si in sensul acelor de ceasornic, proprii anticiclonilor ca
forme barice.

Aceste particule expulzate vor ajunge la un moment dat, in zone geografice mai putin
incalzite de Soare, unde se vor “simti” cu mult mai “calde” decat particulele de aer intre
care au ajuns. Vor deveni astfel capabile energetic sd ascensioneze deasupra noilor
spatii cu atat mai mult cu cat legile de miscare ale anticiclonului-matca (respectiv
miscari descendente in plan vertical si centrifuge in plan orizontal) nu mai subjugd
particulele “emigrate”, mai precis “expulzate” chiar de el pana la limita iesirii de pe
“orbita” de aplicabilitate a legilor respectiv (pana la 45 chiar 60 ¢N uneori).

Ascendenta particulelor de aer cald provenind dinspre tropice si ajunse la latitudini
temperate poate fi completatd si cu ascendenta particulelor locale incalzite deasupra
solului conform coordonatelor locului in care primele au ajuns. Aceste miscari
ascendente sumate vor constitui sectoarele calde ale ciclonilor “extratropicali” sau cum
se mai numesc ei “subpolari” sau “de latitudini temperate”, cicloni care se nasc,
evolueaza si mor in cicluri sussesive in lungul paralelor de 50° — 60° latitudine nordica
si sudica (cum se va vedea in capitolul dedicat lor).

In troposfera superioara celula Ferrel (fig.2 cap.de fati) se inchide printr-o ramurd nord-
sud (cu devierea impusa de forta Coriolis) care partial isi va aduce aportul la buna
functionare a celulei [I] Hadley (alimentand sectorul descendent al acesteia). Si totusi
celula Ferrel raméne deschisa in troposfera inalta pentru cuplarea urmatoare si anume la

" care poate fi extinsa mult in domeniul latitudinilor temperate
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celula a [III]-a, de care ne vom ocupa imediat. Este de remarcat cd, in existenta celulei
Ferrel, rolul major il joaca factorul dinamic si nu factorul termic ca in cazul
primei celule, cea ecuatoriala, a lui Hadley.

[[IT]. Celula polara cupleaza anticiclonul rece de calota polara cu sectorul cald al
ciclonilor extratropicali care la randul lui este asigurat de pulsatiile calde ce vin de la
periferia anticilonilor de brau tropical. Celula polara e notata cu cifra romana [III], ea
asigura echilibrul baric al latitudinilor temperate astfel: particulele de aer rece expulzate
centrifug in imediata apropiere a solului de catre periferia anticiclonului de calota
polara iau locul, pe cai advective (transport de aer in plan orizontal), particulelor de aer
cald (din sectorul ciclonic cald) care au ca dominantd de miscare ascensionarea, deci
parasirea suprafetei terestre.

Dacd aruncam o privire de ansamblu asupra acestei scheme mediate din fig.2,
cap.4 constatam ca, din punct de vedere al circulatiei generale a aerului, de fapt, la
latitudinile temperate (considerate de meteorologi ca fiind cuprinse intre 30° si 60° ¢
nordicd si sudicd) are loc Intilnirea unor mase de aer cu proprietdti termice opuse.
Aceste mase de aer sunt formate din particulele expulzate marginal de catre asa numitii
anticicloni calzi de brau tropical pe de o parte si de catre anticilonii de calota polara pe
de altd parte. In emisfera nordica din intdlnirea si cuplarea lor se nasc marii cicloni ai
latitudinii temperate cu suitele lor frontale si fenomenologice. In emisfera sudica se
nasc cicloni modesti dimensional dar Insiruiti cu regularitate asupra apelor oceanice
predominante la latitudinile de referinta.

Revenind in spatiul intertropical precizim ca ascendenta continud a aerului la
Ecuator este compensatda cu descendenta continud a particulelor deasupra Tropicelor,
circuitul fiind demonstrat spune Rosby de permanenta alizeelor la sol si a ipoteticelor
(spun alti autori) contraalizee spre limita superioara a troposferei.

Adeptii teoriei tricelulare considera celulele Hadley (I) si polare ( I1I) de
origine mixta, deci termicd si mecanicid in timp ce veriga intermediara, celula
Ferrel ( II), ar fi provocata numai de fenomene pur mecanice. Drept urmare,
primele doua celule sunt considerate directe, iar a treia indirecta.

4.3. Teoria ,,Leroux” sau ,, Teoria AMP-urilor”

Foarte recent (1993, 1996, 2000, 2007) profesorul Marcel Leroux de la
Universitatea Lyon 3, a lansat si a sustinut o noud orientare teoretica asupra circulatiei
troposferice globale care a facut ocolul lumii “tulburand” linistea meteorologilor
multumiti, de multe decenii, cu ceea ce Rossby, Palmen, etc. avusesera de spus.

Fira a nega rolul incalzirii diferentiate a suprafetei terestre de citre Soare
si implicit a aerului de deasupra acesteia, profesorul Leroux muta centrul de
greutate al responsabilititilor majore in circulatia generala a aerului de la
wEcuatorul - horn termic” (a toate declansator) la cei doi Poli, la calotele lor de
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gheata vesnica si bine inteles, la dinamica aerului cantonat deasupra acestor
rezervoare de energie termica negativa.

Fig.5, cap.4 exprimd schematic teoria Leroux si anume: circulatia generala a
aerului in straturile inferioare ale atmosferei este o consecintd a radiatiei solare
diferentiate pe Terra. Distributia inegald a acesteia pe suprafata planetard antreneaza
schimburi meridianale de aer care_pornesc (in plan orizontal) de la doud surse reci
(Calotele Polare) catre o sursd caldd in centrul careia este situat Ecuatorul
Meteorologic, acesta fiind de fapt si axa de simetrie a circulatiei atmosferice planetare.

AMP succesivi ce
pot ajunge 1n zona
tropicala

Eoualony/

Aer cald dislocat ‘ 3 ). Anticiclon rece
(organizat in cicloni o e s de caloti polari
extratropicali s B 5 din care se

B, o desprind AMP-uri

Fig.5, cap.4. Schema pulsatiilor succesive de aer rece polar, sub forma AMP-urilor,
care alimenteaza anticiclonii ,,calzi” de brau tropical (dupa Ecat.Ion Bordei 2000)

Cu alte cuvinte, dupa Leroux, circulatia aerului in straturile atmosferice
inferioare este intretinutd nu numai de excedentul termic intertropical ci si de
catre deficitul termic al aerului de deasupra calotelor de gheata de la cei doi Poli
terestri. Acest deficit angajeazd de fapt in sistem asa numitii, de citre Leroux,
Anticicloni Mobili Polari” si le conferi rolul principal.

Figurile 5 si 6 a,b din acest capitol exprima faptul cd acesti AMP revarsa aerul
rece polar catre Tropice provocand “en retour”, dislocarea aerului cald din spatiul
intertropical in plan vertical, ascensional precum si orientarea lui spre Poli pe traiectorii
marginale celor ale AMP-urilor.

Comparand acum ,,a” si ,,b” din fig.6 constatdim cum distributia blocurilor
continentale cu relieful lor major-orografic, adeseori de inaltimi aproape egale cu
grosimea troposferei latitudinilor medii si inalte, (vezi Himalaya §i Anzii) impun AMP-
urilor individuale din emisfera nordica mai ales anumite traiectorii si nu altele; impun
de asemenea si ,,aglutinarea”, adicd aglomerarea la un moment dat, a unor AMP-uri
succesive, la mare distanta in timp si spatiu de locul si de momentul desprinderii lor din

" prescurtarea lor folositd uzual este “A.M.P.”
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anticiclonul de calota polara. Si aceasta pentru ca viteza de alunecare a fiecarui AMP
catre Tropice a fost diferita.

In emisfera sudica, preponderent oceanica, AMP-urile au o desprindere ritmica,
algoritmica chiar ceea ce face ca acolo teoria Leroux sa fie foarte clar exprimata.

Aglutinarea AMP-urilor la distantd de sursa de desprindere presupune asocierea
prin alipire si nu prin amestec turbulent de masi, a unor nuclee anticiclonale bine
definite prin datele lor initiale termice si de dinamica proprie si chiar prin datele
calendaristice de plecare pe traiectorii.

Autorul sustine ca Anticlonii Mobili Polari aglutinati departe de calotele polare
ar determina, prin tropicalizarea treptatd a maselor lor de aer ajunse la latitudini sudice,
ar determina existenta si perpetuarea asa zisilor anticicloni calzi de brau tropicali din
teoria anterior expusa (tricelulara).

Mai spune savantul ca tot anticiclonii de aglutinare (AA) constituiti la latitudini
tropicale ar fi si cei care asigurd permanenta si intensitatea alizeelor sau musonilor,
vanturi pe care adeptii teoriei tricelulare le atribuie functionarii celulei Hadley si nici nu
si-au imaginat ca ele ar putea avea vreo legdtura cu aceste contributii advective tocmai
dinspre cercul polar promovate de autorul in discutie. Figurile 7 si 8 sunt foarte
sugestive in acest sens.

Legenda
relief orografic major F1g.6,‘ cap.4. Trgleptorlllg Ant1c1c.loAn110r Mobili
€ traicctoriile AMP-urilor Polari (AMP) si circulatia aerului in troposfera
. conturul AMP-urilor joasa (dupa M.Leroux 1996)
» alizeele

a) emisfera sudica (imaginea de sus)
b) emisfera nordica (imaginea de jos), proiectie
polara (dupa Marcel Laroux 2005)
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Equateur Météorologique (EM) s wmwm = Discontinuité d'alizés

—--—— isobares hO <h1 <h2 <h3 -~ alizé — — = = mousson

Fig.7, cap.4. Campul presiunii si vanturile In zona oceanica intertropicala: alizee
si musoni dupa Leroux M., 1996

S TR ;
A - NORTHERN WINTER 7 .

"‘;" ";V : .
B - SOUTHERN WINTER =33

Fig.8, cap.4. Circulatia aerului in zona intertropicala si pozitia Ecuatorului Meteorologic la sol
si in altitudine (EM) la sol (A — Iarna in emisfera nordica; B - Iarna in emisfera sudica)

—» Alizeu si/sau muson; —— EM la inaltime medie; —  ------ EM la sol

Leroux are solutii proprii si In ceea ce priveste modalitatile de intoarcere spre Poli ale
aerului astfel tropicalizat dupa ce a stationat deasupra unor zone geografice intens
incalzite de Soare. In cadrul schemei sale de circulatie acesta devine, la un moment dat,
parte componenta a formatiunilor turbionar-ascendente numite ,,Cicloni extratropicali”.
Dupa el ciclonii extratropicali sunt cei care realizeaza echilibrul de bilant termic al
ansamblului ,,suprafatd terestrd/atmosfera”, in cadrul circulatiei aerului in straturile
inferioare ale atmosferei, despre care vom vorbi pe larg in capitolul urmator.
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Particularititi ale circulatiei diferentiate a aerului troposferic,
dupa Marcel Leroux (capitol optional)

Pentru cei ce vor sa stie mai mult, prezentdm mai jos, esenta teoriei Leroux
despre circulatia generald a aerului in troposfera asa cum am descifrat-o noi din tratatul
sau “La dynamique du temp et du climat” editura Masson, Paris 1996, FRANCE.

12 —km a) b)
8— 12 —km Legenda

8 —» alizee sau musoni
4 R

90°N .~ Jarma o » aer directionat spre Poli

brau
60°N N _
\P@\ ==
0° Ecualorul matematic Li m anticiclon tropical
*Eeuateral metssrologic ] ; E —jet tropical estic;
30°s '/ / W — iet vestic
60°S

90°S

41
81
12—

orografie; marile podisuri; AA aglutinari anticiclonice; —— alizee;
| contur AMP; traiectorii AMP; == = aer cald deviat citre Poli;
Pozitia E.M.; DJF-iarna; JAS-vara; ....ccee. discontinuitafi (alizee, musoni) - — > muson;

Fig.10, cap.4. Circulatia aerului in apropierea suprafetei terestre (M.L. 1996)
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Daca vrei sa stii si altceva...

Domeniile circulatiei aerului in troposfera
inferioara in viziunea Leroux.

Figurile 6 si 10 din cap.4 sintetizeaza schematic
circulatia in troposfera inferioara conform teoriei
Leroux.

Este reprezentat cu negru intens relieful terestru
major deoarece poseda o puternica influenta in
troposfera capabilda sa delimiteze o unitate de
circulatie si/sau sa directioneze transferuri de aer.
Sunt diferentiate formele terestre de tip bariera,
de netraversat pentru aerul dens al AMP-urilor
(aerul cald nefiind oprit) precum si formele de
relief terestru de mai mica importantd ce pot fi
traversate de aerul reincalzit sau care pot
determina circulatia. Aceasta influenta trebuie sa
depaseasca cu larghete cadrul local: astfel Munti
Gati, mai ales cei Occidentali, in pofida
importantei lor in meteorologia indiana nu sunt
mentionati pe aceasta hartd deoarece nu
conditioneazd circulatia de ansamblu peste
Oceanul Indian, in timp ce inaltele platouri
africane sunt notate gratie rolului lor vizibil in
delimitarea spatjilor atmosferice atlantic si indian.
Notiunea de “transport in masa” de catre AMP-uri
semnifica atat transportul de aer rece (anticiclonic,
din straturile joase) cat si fluxul cald deviat “en
retour chaud” (de sens ciclonic) dominant
ascendent. Pozitile extreme sezoniere ale
Ecuatorului Meteorologic (EM) (mediate intre
decembrie si februarie, pe de o parte si intre iulie
si septembire, pe de alta) incadreaza zona de
alternanta a fluxurilor alizeului $i musonului.

Factorul geografic determina domenii de circulatie
bine individualizate 1in straturile joase ale
troposferei, domenii care pot eventual sa
comunice, in sensul ca “alunecari’ ale unui
domeniu catre altul se produc permanent sau
sezonier. Se disting sase domenii mai mult sau
mai putin bine compartimentate si/sau extensibile
cate trei in fiecare emisfera meteorologica,
prezentate mai jos:
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A. Emisfera meteorologica nordica

Incd din bazinul arctic urmérirea traiectoriilor
AMP-urilor este problematica datorita prezentei
Groenlandei. Se disting, totusi, trei domenii relativ
bine delimitate de catre relieful terestru major, in
fig.6 b cap.4.

Primul domeniu: cuprinde America de Nord si
Centrala - Atlanticul de nord - Europa
Occidentala

fn acest domeniu AMP-urile au o traiectorie
preferential americana si secundar atlantica.
Aglutinarea  anticiclonica ~ (AA)  atlantica,
identificata de autor drept “aglutinarea azorica”
alimenteaza un alizeu maritim care se prelungeste
in timpul iernii boreale cu musonul amazonian
(fig.8, cap.4) Traiectorile meridianale ale AMP-
urilor in timpul iernii (fig.8 A si B, cap.4) aflate la
originea extensiei sezoniere a AA atlantice (zisa
‘a Bermudelor”) permit alizeului atlantic sa
debordeze tocmai peste Pacificul oriental situat la
sud de fnaltele podisuri mexicane. Intoarcerea
principala catre Polul Nord se efectueaza peste
Golful Mexic, urmand litoralul atlantic al Americii,
orientdndu-se apoi catre Marea Norvegiei, in
principal catre Groenlanda si  Scandinavia.
“‘Devierile” spre Europa centrald se produc pe la
nord de Alpi, spre Mediterana vestica si spre
Africa septentrionala pe la sud de Atlas, dar
numai in timpul iemii (aici discontinuitatea
alizeelor nu este surprinsa).

Al doilea domeniu cuprinde: Europa Nordica
si Centrala - Asia occidentala - Africa
septentrionala — Arabia

In acest domeniu AMP-urile au traiectorii
scandinave si ruso-siberiene, mai mult sau mai
putin canalizate spre sud de catre Alpii
Scandinavi, lantul Uralilor si inaltele podisuri
asiatice (fig.6 b, cap.4).

Aerul dens, ajuns in Europa Centrala este
canalizat mai intdi de catre versantul nordic al
Alpilor, apoi de catre Carpati (lon Bordei N.,
1988"), scurgandu-se apoi in principal spre
Mediterana estica, Africa septentrionald si Arabia

* Marcel Leroux il citeaza pe Nicolae Ion Bordei in
toate reeditarile acestei lucrari de referinta (2000,
2004, 2005)



dar si spre chuveta Turanului unde se formeaza o
AA puternica. "Fugile”” se produc pornind de la
AA turaniana la nord de latitudinea 55° N spre
Siberia estica, prin pragul Tungariei spre Mongolia
si desertul Gobi, spre Marea Oman prin ingeuarile
iraniene. larna racirea continentala, rugozitatea
terestra si AMP—rile intretin o AA puternica si de
mare stabilitate; acest domeniu atmosferic poate
avea si extinderi spre vest, in directia Marii Negre
si a Mediteranei sau spre sud prin platoul iranian,
peste vestul Oceanului Indian, alimentand alizeul
maritim (Kakasi), apoi musonul malgas. Vara
“iesirile” mai slabe si / sau mai calde autorizeaza
identificarea musonului atlantic si a celui indian.

Al treilea domeniu cuprinde: Asia orientala -
Pacificul nordic

AMP-urile trec printre Muntii Saian si lablanovii
spre  Manciuria  primind aporturi de |la
reminiscentele de AMP-uri ce au traversat
desertul Gobi (certificate de un vant galben
incarcat cu pulberi de loess). Ele ating de
asemenea Pacificul nordic prin Marea Bering.

Intoarcerea catre Pol are loc, in principal, pe de o
parte la iesirea din Asia in vecinatatea regiunilor
litorale reci ale acesteia in directia Alaskai si pe
de alta parte datorita canalizarii de catre versantul
vestic al Stancosilor. AMP-urile de traiectorie
meridianala, puternice iarna,(aflate la originea
dorsalei Filipineze, statistic zisa "a Filipinelor”)
alimenteaza un alizeu care devine maritim si care
intélneste, prin Peninsula Indochina, alizeul boreal
al Oceanului Indian si care, ca si el, se transforma
in muson, mai ales australian. Alizeul maritim
nascut din AA orientala (zisa "Hawaieza”) se
alatura si el acestei migcari. "Evadarile”, limitate,
se produc de—a curmezisul Stincosilor (prin trei
trecatori nguste si Tinalte) catre campiile
americane ce apartin domeniul nord-atlantic.

B. Emisfera meteorologica sudica

Pornind de data aceasta dinspre Antarctica,
AMP-urile emisferei sudice diverg in toate
directiile si cele trei domenii australe comunicand

™ Autoarele cartii de fatd au un alt punct de vedere
asupra acestui spatiu geografic si a aglutinarilor AA,
complementar lui Marcel Laroux (incl.bibl. prin
articolul de la Academie cu Aut Central Asiatic)
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lesne inainte de intervetia Anzilor care devin
rigurosi la nord de lat. 40°S, fig.6 a cap.4.

Primul domeniu cuprinde America de Sud
orientala - Atlanticul de sud - Africa
occidentala si centrala

AMP-urile sunt deviate catre Atlantic si aglutinate
de catre Marea Catena muntoasa namibiana (AA
zisa "a Sfintei Elena”).

Intoarcerea aerului catre Antarctica are loc in
principal prin vestul Americii de Sud. Alizeul
maritim (sau muson) acopera in permanenta
padurea congoleza si/sau se orienteaza catre
estul Americii de Sud. Acest domeniu se mareste
considerabil in timpul verii boreale deasupra Africii
septentrionale (muson atlantic), peste ocean si
peste bazinul amazonian.

Al doilea domeniu cuprinde: Africa australa si
orientala - Oceanul Indian - Australia

Acest spatiu din Oceanul Indian este relativ
modest in iarna boreald in timpul invaziei
musonilor malagas si australian, veniti din
emisfera nordica, intinzandu-se totusi peste
Africa australa (pana la Marea Catena vestica,
prin alizeul continentalizat) si peste cea mai mare
parte a Australiei la vest de dorsala orientala
(Great Dividing Range). In iarna australa el
acopera un spatiu imens extinzandu-se din
Oceanul Indian peste Africa orientald, peste Asia
meridionala si Pacificul de nord-vest al emisferei
sudice, prin musonii indian si chinez.

Al treilea domeniu cuprinde: Australia
orientala - Pacificul de sud - America de Sud
occidentala

Este un compartiment la vest de bariera Anzilor
care determina formarea puternicei aglutinari
anticiclonice zisa “a Pastelui”; acest spatiu foarte
vast cunoaste o slaba variatie sezonierd, EM*-ul
migrand modest aici. Puternicul alizeu canalizat
de Anzi decaleaza in mod cvasi-permanent EM-
ul in emisfera nordica, in timpul verii boreale
transformandu-| in muson panamez. Mai spre vest
si anume in nordul Australiei, o parte a fluxului

* Ecuatorul Meteorologic



alizeic este deviat catre nord impreund cu
musonul chinezesc.

Dupa aceasta ordonare a domeniilor anticiclonale,
M.Leroux se ferera la principalele trasaturi ale
circulatiei in straturile troposferice joase, subliniind
ca aici nu exista hiatus intre zonele temperate i
tropicale, transferul  Poli-Ecuator si  retur
realizandu-se fara intrerupere; in fiecare domeniu
de circulatie se organizeaza imense “S™-uri care
pleaca de la Poli si revin acolo dupa o trecere prin
zona tropicald unde sunt cedate caldura si apa
continuta.

La mijlocul “S™-ului aerul cald trece inaintea
aerului rece sau deasupra acestuia, int—un mod
conflictual, respectiv in timpul migrarii unui AMP.
Putem invoca asemanarea intre circulatia aeriana
si circulatia oceanica superficiald, a doua fiind in
mare parte impulsionata de prima (curenti de
deriva), apa calda trecand deasupra celei reci.
Curentji marini participa in proportie de 20-25% la
schimburile meridianale, restul trei sferturi fiind
realizate de catre atmosfera si cu o viteza mult
mai mare, comparativ.

In interiorul unui domeniu de circulatie de tip
Leroux (dintre cele enumerate anterior), care
ocupa o suprafata foarte intinsa si neomogena,
apar importante diferente. Astfel, in cadrul
aceleiasi unitati de circulatie, in functie de
dinamica se disting regiuni: fie de plecare
preferentiala a AMP-urilor, fie plasate pe
traiectoria acestora, fie situate intr-un flux de
intoarcere catre Pol (trecerea AMP-urilor nefiind
totusi exclusa).

Asadar, domenii geografice vaste sunt mereu
supuse acelorasi conditii (mai ales atunci cand
exista bariere orografice puternice); pentru altele
exista o alternantad sezoniera a diferitelor fluxuri,
ca in cazul zonelor tropicale, intre cele doua
pozitii anuale opuse ale EM-ului, unde sufla pe
rand cand alizeul, cand musonul; altele se
regasesc la jonctiunea dintre doua domenii
atmosferice: de pilda Tunisia unde se manifesta
factorii dinamici ai bazinelor vest-gi respectiv est-
mediteranean care tin de doua domenii
atmosferice diferite, intéInirea lor fiind  uneori
brutala, ducand la inundatii dramatice.
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Diversitatea acestor dispuneri nu trebuie totusi sa
umbreasca faptul ca in interiorul unui domeniu
atmosferic de tip Leroux dinamica initiala este
aceeasi si anume comandata de AMP—-urile care
patrund in acest spatiu. Astfel, in interiorul unui
domeniu dat, chiar daca exista consecinte diferite,
exista o covariatie a parametrilor climatici; un alt
domeniu, chiar vecin, se supune propriei sale
dinamici, comandata de proprile AMP-uri i
conditii geografice.

Circulatia generala a troposferei
(dupa Marcel Leroux, 1999)

a. Schema troposferica medie.

Complexitatea circulatiei aerului in straturile
joase ale troposferei este asociata factorului
geografic si celui termic. Influenfa acestor
factori se atenueaza insa si dispare cu
altitudinea. Circulatia devine astfel progresiv
mai simpla in timp ce densitatea aerului scade.
Asadar, in troposfera medie si inaltd nu mai
exista decat marii curenti vestici extratropicali
si estici tropicali, organizati in jeturi in
proximitatea tropopauzei. Fig. 9 a si b, cap.4
limitata la troposfera, ilustreaza schematic
aceasta simplificare progresiva.

La scara sinoptica observatiile aratd o succesiune
de nuclee de acceleratie deasupra zonelor de
intensa activitate convectiva, astfel se detaseaza,
pe de o parte, un culoar de vitezd mai mult sau
mai putin insemnata in fluxul general vestic, numit
jetul vestic sau jet polar, si pe de altad parte mai
aproape de Tropice, un jet subtropical, nascut din
zona tropicald si avand directia sud-vestica in
emisfera nordica. Aceasta insoteste patrunderea
profunda a unui AMP in zona tropicala care
intareste curentul vestic de altitudine. Dar la scara
medierilor (in fig.9 a si b, cap.4) diferentele de
viteza a vantului ca si variatiile de directie sunt ca
si sterse cu guma si nu apare decat un curent
circumpolar uniform emisferic.

Schimburile meridianale urmeaza mai multe cai
dar punctul de pornire se afla la Poli: astfel aerul
rece este succesiv exportat de catre AMP-uri;
acestea sfarsesc prin a forma AA-uri care
alimenteaza la randul lor circulatia aerului in zona
tropicald (fig.10, cap.4). Intoarcerea cétre Poli are



loc pe fata anterioara a AMP-urilor, fluxul cald
tranzitdnd, mai mult sau mai putin amplu, zona
tropicala.

Aceste transferuri, in ciuda importantei lor
primordiale, nu apar decat imperfect redate intr-o
sectiune verticala (fig.9,cap.4), tinand cont ca ele
se realizeazd orizontal si mai ales in straturile
troposferice joase, inainte de a se orienta in
directia Polilor, deasupra AMP-urilor ( cum s-a
prezentat in subcapitolul anterior).

Sectoarele unde circulatia in forma de “S” se
intersecteaza devin locurile unor intense
schimburi verticale impulsionate de aerul dens al
AMP-urilor care, aproape mecanic, obliga aerul
cald sa se disloce, indltandu-se brutal peste cel
rece. Aceste intersectari se manifestda in fiecare
emisfera prin trei talveguri de altitudine (care
corespund acelor trei domenii atmosferice
descrise in troposfera joasa). Aceste talveguri in
emisfera nordica se formeaza astfel: unul peste
estul continentului nord—american, un altul peste
estul Asiei si un al treilea ceva mai putin
pronuntat, deasupra Europei centrale, adica exact
deasupra traseelor clasice de debuseu al AMP-
urilor (fig.10, cap.4).

In aceste regiuni de transferuri verticale
privilegiate sunt observate si acceleratii in jetul
vestic, a carui viteza nu este constantd (nu mai
mult decat directja); la scara sinoptica apar nuclee
de acceleratie (asociate unui tip de vreme
instabila) in straturile joase; la scara medie viteza
este mai mare iarna, anotimp al transferurilor
meridianale si verticale intense.

Pornind de la o AA (aglutinare anticiclonica) sunt
posibile doua trasee: fie o intoarcere spre Pol in
straturile joase prin partea vestica posterioara a
aglutinarii si fata anterioara a unui nou AMP, fie o
ascendenta (convergenta) de—a lungul EM-ului
(care alimenteazd Jetul Estic Tropical). in inima
zonei tropicale ascendenta asociata EM-ului
provoaca o crestere de presiune la nivelurile
superioare, crestere care impulsioneazd acolo
circulatia efilata in directia Polilor. Dar forta
geostrofica nu autorizeaza stabilirea de schimburi
pe o asemenea distanta, iar legile mecanicii
impun curentilor ascendenti ai zonei intertropicale
sa coboare destul de repede spre “sol” (Rochas i
Javelle, 1993). latd deci, cum descendenta
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reinchide celulele lui Hadley catre lat. N si S chiar
deasupra AA-urilor intalnite in straturile joase.

Deci, fluxului descendent i sunt oferite de catre
Leroux doua directii: una catre zona tropicala
formand stratul superior al unui alizeu care se
intoarce spre EM in straturile medii si alta catre
zona temperatd si polara dar pe deasupra
circulatiei polare care se efectueaza in straturile
joase, reinchizand astfel un circuit amorsat la
Polul Nord (sau Sud, mecanismul fiind acelasi).

b. Variatia sezoniera a circulatiei aerului
troposferic

Pozitia variata a Soarelui la zenit in decursul unui
an provoaca o variatie sezoniera a schimburilor
din cadrul troposferei .

Astfel, intr-o emisfera meteorologica, iarna,
deficitul termic polar mareste intensitatea AMP-
urilor si a AA-urilor, circulatia in ansamblu este
accelerata, atét ca pornire de la Pol, cét si ca
intoarcere spre Pol. Traiectoria “mai meridianald”
a  AMP-urilor  decaleaza, catre Tropice,
transferurile verticale asociate perturbatjilor care,
de asemenea, sunt mai intense; jetul vestic, mai
bine alimentat de aceste transferuri accentuate,
este si el decalat si atinge viteza maxima (dubla
iarna fatd de cea atinsa vara), viteza care
contribuie ea nsasi la actul de a—I decala catre
Tropice (indepartdndu-| de axa de rotatie).

Dinamismul intensificat extinde dimensional
emisfera de iarna in detrimentul emisferei de
vard’.

Aceasta din urma datoreaza deficitului sau termic
polar mai mic o slabire a AMP—-urilor si a AA-
urilor, prin urmare o incetinire a schimburilor si
perturbatii mai putin intense; de asemenea, ea
cunoaste o deplasare generald catre Pol a
traiectoriilor AMP—-urilor, AA-urilor si a jetului
vestic incetinita.

EM-ul poseda deci doua structuri, o structura
inclinatad (EMI — Ecuatorul Meteorologic Inclinat)
in straturile troposferice joase care suprapune un
alizeu peste un muson, si o structura verticala
(EMV - Ecuatorul Meteorologic Vertical) in
straturile medii unde se considera a fi nivelele
superioare ale alizeelor nord si sud.

impingadnd ecuatorul meteorologic in emisfera
cealalta, pe care o "micsoreaza” (fatd de ecuatorul
matematic cu cca 5 de latitudine)



De la un anotimp la altul deplasarea generald
este: spre sud in iarna boreald si spre nord in
iarna australa. Fig. 9 a si b, cap.4 reprezinta astfel
situatiile de tranzitie in decursul carora exista
pentru moment un echilibru intre dinamismul celor
doud emisfere meteorologice. in iarna australa
Terra fiind la afeliu, deficitul termic austral este
mai puternic; aceasta rigoare favorizeaza o
extindere mai mare a emisferei meteorologice
australe, extindere favorizatd de catre depre-
siunile termice boreale.

c. Stratificarea troposferica de tip Leroux
in contextul circulatiei generale a aerului
in Troposfera

Dupa Marcel Leroux schemele circulatiei generale
prezentate anterior contin ideea ca, la scara
sinoptica sau la scara generala, troposfera este
stratificatd, din cauza unor curenti suprapusi,
avand origini diferite si caracteristici mai mult sau
mai putin contrastante.

- In_zonele polare si temperate stratificarea cu
caracter sinoptic este asociatd AMP-urilor.
Situata catre 1500m Tinaltime, in Arctica
inversiunea mobila si discontinuitatea de vant, de
temperatura si de umezeala se abate progresiv in
directia Tropicelor.

- Stratificarea devine permanenta si continua in
aglutinarile anticiclonale (la altitudinea medie de
1000 m) ea separand aerul advectat de catre
AMP-uri de aerul subsident peste care primul
circula. Aceasta inversiune, adaugata caracterului
anticiclonal al straturilor joase, este sterilizanta din
punct de vedere al precipitatjilor.

- Zona tropicala are drept caracteristica faptul ca
este bine organizata in interiorul centurilor de AA
(anticicloni aglutinati) si HTP (braul de mare
presiune al Tropicelor). HTP-urile straturilor medii
nu au caracteristicile AA-urilor din straturile joase,
nici aceeasi viguoare; ele nu reprezinta decat o
structura de tip dorsala de anticiclon. Primul
element de stratificare tropicala este Inversiunea
alizeului (l.al) care prelungeste structura verticala
a AA-urilor, iar al doilea este reprezentat prin
EMI, aceste doua discontinuitati find secatuitoare
(din punct de vedere al umezelii).
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Acestea sunt elementele de stratificare ce
diferentiazd zona temperatd (in care absenta
inversiunii permanente autorizeaza ascendentele,
cu conditia ca impulsionarea straturilor joase sa
fie viguroasd) de zona tropicald in care structura
verticald este determinantd in dezvoltarea si
distributia precipitatiilor si a altor fenomene
meteorologice.

Circulatia zonala zisa “a lui Walker”: mit
sau realitate? in comentariul lui Marcel
Leroux

Circulatia meridianala prezentata in fig.5 trebuie
oare sa fie completatd pentru zona tropicala
print—o schema de circulatie zonala, comportand
celule inchise? Tn straturile troposferice joase
factorii geografici comanda oare o circulatie rand
pe rand meridianala si zonala ? Dimpotriva, la
nivelurile superioare si, din ce in ce mai ferm, cu
altitudinea, circulatia este remarcabil de zonala
(fig. 11, cap.4).

Fig.11, cap.4. Circulatia generala a aerului in
troposfera (in plan i in profil vertical)

De altfel, datorita rotatiei Pamantului o circulatie
absolut meridianald nici nu este posibila, in
schimb in orice deplasare o componenta zonala
este inevitabila. Cu toate acestea ar putea exista
circulatii celulare strict zonal dispuse de—a lungul
Ecuatorului?

Bjernkes (1969) a banuit ca ipoteza ar fi valabila
pentru zona Pacificului. Considerata ca o
componenta a Oscilatiei Australe (Walker, 1923-
1924) aceastd circulatie presupusd a fost
desemnatd ca “celula lui Walker”, cu
descendenta peste estul Pacificului si ascendenta
peste Indonezia, cu ,easterlies” (vanturi de est) in



troposfera joasa si cu ,westerlies” (vanturi de vest
in troposfera inalta. Flohn (1971) si altii dupa el,
au extins conceptul la centura intertropicala. Patru
celule (depinzand de fantezia autorilor) au fost
imaginate de-a lungul Ecuatorului si anume:
celula pacifica, atlantica, congoleza si indiana.
Apoi aceste celule au fost extinse destul de
departe de Ecuator, aproximativ in domeniul
latitudinilor tropicale.

Prin simpilficare progresiva relatia presupusa a
devenit, citez; ‘“ascendentele se situeaza
deasupra _regiunilor _celor mai calde, iar
descendentele deasupra celor mai reci” (Fontaine,
1991). Sa subliniem ca este vorba de regiuni
oceanice, vecine cu Ecuatorul unde diferentele de
temperatura sunt ca si inexistente, calificativele de
‘cald” dar mai ales de “rece” avand doar o
semnificaje foarte limitata...

“O controversa considerabila subzista”, dupa cum
subliniaza Hastenrath (1991): aceasta “relatie”
presupusa deasupra oceanelor tropicale, care
pare sa fie un nou avatar al ipotezei “ape
recillipsa de ploi”, dar “ape calde/ploi” contine
propria ei negare: daca descendenta troposferica
ar fi fost intensificata peste estul oceanelor, atunci
aici ar fi trebuit sa fintalnim (sub efectul
compresiunii) temperaturile cele mai ridicate,
adica exact inversul realitati observate si al
ipoteticei relatii avansate.

Daca diferentele relativ mici de temperatura ar fi
fost intr-adevar capabile sa provoace astfel de
miscari in toata troposfera (pana la punctul de a
rasturna sensul circulatiei) ce s-ar fi intdmplat
atunci deasupra continentelor si in special
deasupra Saharei? In realitate chiar si in timpul
verii atunci cand temperatura la sol “bate” spre
50°C, structura tropicala (chiar daca apare
modificata in straturile joase de catre generarea
unei depresiuni termice) nu este radical
transformatd, si cu siguranta nu este deloc
inversata.

Aceastd formulare a unei ipoteze niciodatd

Conform acestei scheme, Africa ar fi interesata de
doua celule:

1. celula de deasupra bazinului Congo, cu
descendentd (deci cu lipsa de ploi) la vest
(deasupra Gabonului sau a zonei Camerun-
Nigeria, sau in cel mai rau caz a Liberiei) si cu
ascendentd (deci cu ploi) deasupra rift-ului
occidental (la frontiera Zair-Uganda),

2. ramura descendenta (fara ploi) a celulei
indiene deasupra Africii orientale (Kenya). S-ar
presupune astfel un deficit pluviometric al
litoralului occidental african care, in fapt, este
foarte plouat (in jurul Golfului Biafra se
inregistreaza cel mai ridicat total al Africii) sau mai
la vest deasupra regiunilor litorale liberiene.
Analiza consecintelor climatice in Africa tropicala
releva, fard cea mai mica indoiala, ca efectele
presupuse ale “celulei lui Walker” nu sunt reale,
nu sunt niciodata observate in natura nici in
vecinatatea Ecuatorului si nici in directia
Tropicelor (Leroux, 1993, 1994).

Observatiile arata insa ca in Africa, ca in orice
alta parte din cadrul zonei intertropicale, acest
concept de circulatie zonald, initial simpla ipoteza,
a devenit un mixtum compositum care combina in
mod nefericit urmatoarele:

- fapte dispersate in timp si spatju, petrecute pe
rénd in vecinatatea Ecuatorului

- relatii nedemonstrate, cum ar fi cele care
asociaza apele oceanice reci cu absenta
precipitatiilor si/sau apele calde cu prezenta
ploilor (a se vedea descendenta si/sau
ascendenta deasupra unui mediu oceanic)

- ipoteza existenta a unui "bréu descendent de
celule subtropicale”, ipoteza propusa pentru a
justifica presiunile mai ridicate ale fetei estice a
AA-urilor (care, deci, ar trebui sa fie cele mai
calde, sub efectul presupusei compresiuni). In
plus, ar trebui ca AA-urile sa fie de o cu totul altd
natura, adicd descendenta sa atinga realmente
suprafata solului. Conceptul de circulatie zonala
trebuie deci sd ignore in _mod obligatoriu i

demonstrate este de departe prea simplista, atata
timp cat comportamentul termic al oceanului este
incapabil sa provoace miscarile verticale
troposferice presupuse si atata timp cét ipoteza
este neverificatda nici macar in analize, dar in
fapte, adica in cadmpul vantului la altitudine .
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deliberat  stratificarea  aerologica  tropicald
materializata prin inversiunea alizeului.

Deci, Leroux spune ca nu exista nici un fel de
‘celule Walker”, adica nu exista circulatie celulara
in vecinatatea mai mult sau mai putin imediata a
Ecuatorului. Circulatia tropicald in troposfera



liberd este zonalda si continua pe deasupra
complexitatii din straturile joase (fig.9 a si b, cap.4).
Ori, existenta prezumtiva a unor celule Walker ar
fragmenta aceasta circulatie zonala (care ar fi pe
rand estica si vestica) si atunci praful saharian nu
ar fi intélnit survoland Atlanticul si tinzand spre
America, JET-ul nu ar mai fi continuu deasupra
EMV-urilor (Ecuatorul Meteorologic Vertical -
fig.12 a si b, cap.4) si nici intensificat si dublat vara
deasupra Africii prin aporturi venite din Asia.

Realitatile meteorologice au cauze suficient de
evidente pentru a fi recunoscute, cu conditia de a
recurge la observarea directa a faptelor reale.
Realitdfile meteorologice anuleaza conceptul
tricelular invocat si 1i dau dreptul prof. Leroux sa
afirme ca, citam: “acest concept da explicatii in
mod simplist si eronat”.

Ultimile concluzii ale lui Marcel Leroux
privind circulatia generala a aerului troposferic

- Circulatia troposferica generala este consecinta
radiatiei _solare diferit distribuite _pe suprafata
Terrei, iar_vehiculul principal al schimburilor
meridianale il constituie  AMP-urilor, care
actioneaza direct in sensul Poli—Ecuator si indirect

a) =

in_sens invers provocand fintoarcerea aerului
tropical spre Poli.

- Variatiile _sezoniere si/sau_pe termen mai _lung
depind de deficitul termic polar.

- Straturile troposferice joase, puternic influentate
de catre factorul geografic (suprafata subiacenta)
mai ales geomorfologic, sunt divizate in “domenii”
care se supun unei dinamici comune. Ele au o
importantd considerabila deoarece sunt cele care
realizeaza partea esentiald a schimburilor prin
transferuri orizontale.

- Straturile troposferice joase — si nu invers — sunt
cele care influenteazd straturile troposferice
superioare, contribuind la modelarea reliefului
campului lor de presiune (talvequri sinoptice sau
statistice) si a cAmpului lor de vant prin transferuri
verticale ascendente (cum ar fi jeturi vestice
circumpolare si estice tropicale).

- Caracteristicile circulatiei evocate anterior sunt
esentialmente generalizate pentru a facilita
intelegerea problemei. Aceasta prima aproximatie
trebuie Tnsd completata si corectatd prin analiza
perturbatiilor, aceasta din urma fiind de fapt unica
pista prin care se manifesta cu adevarat mersul
vremi.
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CAPITOLUL §

ANTICICLONII $I CICLONIL, FRONTURILE ATMOSFERICE
SI MASELE DE AER — TRASATURI GENERALE

Capitolul de fata isi propune sa ia in discutie ANTICICLONII, CICLONII,
FRONTURILE ATMOSFERICE SI MASELE DE AER ca pe formele concrete si
specifice de exprimare si participare directa a aerului atmosferic la buna si neintrerupta
functionare a atmosferei ca parte a "Intregului" care nu este altceva decat
GEOSISTEMUL TERRA. Toate aceste entitati construiesc minut cu minut circulatia
generald a aerului in sensul prezentat la capitolul precedent.

5.1. Formele barice majore ale
Troposferei: anticiclonii si ciclonii

5.1.1. Trasaturi generale

In cadrul Troposferei (primul si cel mai dens strat atmosferic aflat intr-o intima
si ,.energizantd” intrepatrundere cu suprafata terestrd) aerul, in continua agitatie, nu
ajunge niciodatd in pragul haosului. Si aceasta pentru cd, "fluidul atmosferic" se supune

unor legi specifice, in toate formele sale de miscare.

Aerul troposferic este organizat, in mod natural, In anumite formatiuni care
executd miscari proprii, specifice si care, in acelasi timp, intrd in relatii reciproce, de
angrenaj, asigurand continuitatea circuitului global al transferurilor de energie, de masa,
de umezeala si de impuls 1n cadrul intregului invelis.

Baza fizico-matematici a acestui domeniu face obiectul "Meteorologiei
dinamice", existand o ampla bibliografie pentru cei interesati.

Cartea de fatd nu si-a propus, insa, demonstrarea matematica a miscarilor aerului
in cadrul unor formatiuni organizate, ci §i-a propus numai prezentarea succintd a
trasaturilor de baza ale unora dintre ele. $i aceasta pentru cd, n mod sigur, ecologul le
va intdlni in interpretarile de ,,cod portocaliu” sau ,,rosu” ale ANM si va trebui sa ia
decizii, in momente cruciale, pentru protectia mediului in teritoriul de care raspunde,
tocmai tinand seama de efectele lor.
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Nu vom insista nici asupra teoriilor de formare a acestor centri atmosferici de
actiune, teorii purtatoare inca de ambiguitati, dupa cum, foarte bine a reiesit la capitolul
despre circulatia generald a aerului troposferic.

Nu comitem un sacrilegiu stiintific asadar, lasand ca cititorul sd aprofundeze
singur studierea teoretica a miscarilor in anticicloni si cicloni, a fronturilor atmosferice
sau a maselor de aer daca va avea nevoie.

Pentru ca, indiferent de teoria de formare sau de autorul care a imaginat-o, aceste
adevarate "personalitati" troposferice exista si actioneaza in naturd intr-un anume fel,
iar omul nu poate face decat sd le cerceteze atent, sa le masoare parametri §i sa le
prevada efectele.

In acest sens, rezultatele la scard globala vor fi prezentate in cele ce urmeaza.

Figura nr.1 si figura 1° a s1 b din acelasi capitol prezintd, in viziunea lui Strahler
(1973), zonele geografice unde, statistic vorbind, deci climatologic, cdmpul mediu al
presiunii atmosferice la nivelul solului indica predominanta anticiclonilor si ciclonilor
majori ai atmosferei. Sdgetile autorului sugereaza sensul de miscare a particulelor la
nivelul suprafetei terestre, deci in plan orizontal, acesta aflandu-se la baza actului de
cuplare ciclon-anticiclon si invers. Autoarele de fatd au completat harta originald cu
simbolurile roménesti ale ciclonilor (D) si anticiclonilor (M) si au schitat fronturile
climatologice reci si calde majore.

Existd modalitatea practica de a obtine zilnic la intervale de 6 ore o reprezentare
in plan a dispunerii formelor de relief atmosferic, prin transpunerea pe harti geografice
de inalta fidelitate a valorilor de presiune masurate la statiile meteorologice dintr-o
anumitd zond la acelasi moment de timp; dupad scrierea valorilor are loc trasarea
izobarelor din 5 in 5mb sau din 4 in 4mb, si astfel se obtin hartile campului baric la ore
fixe (fig.2, cap.5). Asa cum se ardta anterior hdrtile campului baric mediat pentru
diverse intervale de timp ca in fig.1 si 1’ din acest capitol, reprezintd prelucrarea
statistica a valorilor zilnice, medierea lor deci de aceea ea este un produs sintetic, de
raportare.

Figurile citate demonstreaza cd ordonarea distributiei pe harti a valorilor de
presiune atmosfericd cu ajutorul izobarelor conduce la obtinerea configuratiei
Scampului baric”, a reliefului baric” sau a .formelor barice**”; izobarele, in
meteorologie, sunt comparabile cu ceea ce in topografie reprezintd curbele de nivel ale
reliefului terestru, deci sunt proiectii in plan orizontal ale unor sectionari izovalorice de
relief baric in care se exprima, real, troposfera la nivelul suprafetei terestre.

In sinopticd (acesta fiind compartimentul meteorologiei care se ocupi de centrii
barici pentru a elabora prognoze de vreme) hartile pe care se traseaza izobarele sunt
foarte complexe, ele cuprinzind informatii codificate privind toate observatiile si
masurdtorile efectuate la statiile meteorologice de sol la 0 anumita ora ca in fig. 2, cap.5
valoarea de presiune fiind numai unul dintre parametri de interes.

linii de egala presiune atmosferica
Hok . .
definesc acelasi obiect
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Fig.1, cap.5. Media presiunii atmosferice si vanturile de suprafata

(dupa Strahler A., 1973)
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Fig.1, cap.5. Media presiunii atmosferice si vanturile de suprafata

(dupa Strahler A., 1973)
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Fig.1’ ,,a si b”: Emisfera nordica, campul baric mediat climatologic
(proiectie polard) dupa Strahler 1973
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Fig.2, cap.5. Harta barica la sol pentru sectorul atlantico-european
in ziua de 9 03 1995, ora 12Gmt (Meteo France)

Limita meteorologica valoricd consideratd conventionald, dintre formele de
relief troposferic pozitive si cele negative este de 1013 mb, respectiv de 760 mm Hg. In
practica insd, se foloseste, ca linie de separatie conventionald, izobara de 1015 mb
(fiind cea mai apropiata de 1013 mb) deoarece izobarele, asa cum s-a aratat mai sus, se
traseaza din 5 in 5 mb (sai mai des).

’!-_!.!!‘ In literatura sinoptica si climato-sinoptica se citeazi urmatoarele valori barice
extreme: cea mai scazutd presiune care s-a inregistrat a fost de 875,9 mb la 482km
vest de I. Guam din Oc. Pacific, la 24 septembrie 1958; cea mai ridicata a fost de
1083,8mb si s-a inregistrat la Agata (Siberia) in Rusia, la 31 decembrie 1968.

Pe aceleasi trei tipuri de harti, din fig.1, 1’ si 2 cap.5 se observa ca, dimensional,
anticiclonii (notati cu majuscula M) sunt cu mult mai mari decat ciclonii (notati cu
majuscula D). Cu toate acestea, in invatamantul meteorologic, sub influenta "scolii
Bergen", pana astdzi ciclonii au fost si sunt prezentati ca factor cheie in dinamica
troposferei si aceasta deoarece ei sunt cei care provoaca deteriorarea vremii, €i contin
fronturile atmosferice si le antreneaza cu ei In lungul unor traiectorii de sute si chiar mii
de kilometri. In schimb anticiclonii (M), cei care vin de reguld "dupa" cicloni, sunt
tratati ca personaje secundare, desi aduc vremea frumoasd sau stabild si nu creeaza
probleme oamenilor; de aceea poate ca geneza si functia lor in schimbul global
atmosferic nu prea a stimulat spiritul de “’luptd in opinii" al cercetarii meteorologice
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cum au facut-o ciclonii. Noi le vom da prioritate, ca fiind formele ,,pozitive” de relief
baric cu dimensiunile cele mai impunatoare.

5.1.2. Anticiclonii DY

Anticiclonii’ supranumiti §i "'maxime barometrice'" sau "centre de maxima
presiune atmosferica" sunt forme de relief baric pozitive, comparabile cu muntii sau
dealurile izolate ale reliefului terestru” .

Figura 3 cap.5, sectiunea A sugereaza forma idealizatd si miscarile tipic
anticiclonice in cadrul "corpului anticiclonic" material din atmosfera, iar sectiunca B
sugereaza proiectia anticiclonului in plan orizontal (prin intermediul izobarelor ca linii
de egala valoare a presiunii aerului la nivelul suprafetei de proiectie, de obicei la nivelul
de 0 m al marii).

Fig. 4 cap.5 prezintd, ca proiectie in plan, derivata de "dorsala" anticiclonica
drept o prelungire, intr-o directie sau alta, a masei de aer din corpul anticiclonic
identificat in natura.

A. corpul anti-

9km /
A j ciclonului i
7km /[— migcarile ) .
Lo descendente in Fig.3 cap.5. Schita
5km plan vertical idealizata a unui

anticiclon ( cu miscarile
lui caracteristice) si
proiectia in plan
orizontal a acestuia,
dupa Kurz 1998

B. proiectia in plan a
unui anticiclon si
migcarile centrifuge in
plan orizontal

izobare

Anticiclonii si niciodatd "Anticicloanele" cum mai apar ei numiti la plural in unele publicatii, chiar i de
specialitate!

Comparatia se limiteaza strict la forma exterioara, globala a anticiclonului, deoarece interiorul anticiclonic,
deci particulele de aer din care "corpul" sau fizic este constituit, se migsca permanent, rapid si specific, ceea ce in
muntii si dealurile planetei nu se intdmpla ,,la vedere” (decat in cazul vulcanismului si a cutremurelor).
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1015

1020 1025 1030

Fig.4 cap5. Dorsale anticiclonice

\ Sdgetile indica sensul migcarii
\ particulelor de aer in plan orizontal in

cadrul dorsalelor

Fig.5 cap.5 prezintd "braul" anticiclonic ca pe o altd forma derivata iar fig. 6
cap.5 aratd cum se cupleaza ciclonii si anticiclonii, ca partile unui mecanism de
ceasornic, intre ele existand si spatii divergente, ca in configuratia numita ,sa
barometrica”.

1000
zona ciclonica
islandeza

995

rece

BRAU
ANTICICLONIC
de tip european

Fig.5 cap.5. Braul anticiclonic, de tip euroatlantic, ca forma derivata a
reliefului pozitiv troposferic
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1015 mb

1015 mb

1020

Fig.6 cap.5. Saua barometrica de tip euroatlantic (intre un anticiclon rece polar si unul
cald de tip azoric, la sud, si doud depresiuni surori de tip Islandez in succesiune,
una la vest si alta la est)

Revenim la fig.3 cap.5 din care se deduce ca: presiunea atmosferica creste de la
periferie catre interiorul anticiclonului (vezi valoarea izobarelor), miscarile in plan
orizontal sunt centrifuge si in sensul acelor de ceas pentru emisfera nordica dar invers
pentru cea sudicd, iar miscarile in plan vertical sunt descendente, deci dinspre
troposfera inalta spre sol in ambele emisfere (vezi sagetile). Nu existd insd un anumit
sens de evolutie termicd (cum se intampla in cazul ciclonilor), anticiclonii putand fi in
intregime ,reci”, ,,calzi” ori aglutinati (reci + calzi) prin alipire.

Reamintim ca formele derivate de ordin primar ale anticiclonilor sunt prelungiri
directe ale acestora si poarta denumirea de dorsale anticiclonice.

Anticiclonii, spre deosebire de cicloni, sunt "superstaruri" din punct de vedere al
dimensiunii si predomind ca extindere pe planetd. Pot atinge diametre de la 5000 km
pana la 10.000 km, mult mai mari decat ale ciclonilor nord emisferici ai latitudinilor
temperate cunoscuti ca fiind foarte mari (Islandez si Aleutin).

Meteorologii departajeaza urmatoarele categorii de anticicloni, dupd criteriul
termic i anume:

Anticiclonii calzi de brau tropical, inalti uneori cat toata troposfera, sunt centrati
intre latitudinile de 20 si 30° nord si sud, periferiile lor dezvoltindu-se insa mult mai la
nord de 30° (in emisfera nordicd!). Ating valori de 1025, 1035 mb (fig. 1 si 3 din
cap.5), la sol, sunt considerati calzi pe toata coloana de aer (12 - 16 Km) si se suprapun
peste marile deserturi tropicale ale planetei, Sahara, Pen.Arabia, Kalahari, etc.

Anticiclonii reci de calotd polard sunt anticicloni scunzi, nedepasind 2 - 3km
inaltime (fig.7 cap.5), dar pot atinge presiuni la sol de 1040, 1050mb, chiar mai mult,
avand de reguld temperaturi de -40°, -50°C; ei "alunecad" iarna fie spre Canada, fie spre
Asia, 1dsand impresia ca, trecator, atmosfera Polului Nord s-a <<depresurizat>> fata de
schema circulatiei generale a atmosferei, prezentata in capitolul precedent.
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Fig.7 cap.5. Sectiune idealizata prin anticiclonul rece de calota polara
(Inéltime, dispunerea straturilor de aer)

Anticiclonii termici continentali de iarna sunt formatiuni barice reci, puternice
dar sezoniere, care apar in iarna boreala deasupra Canadei si partii de nord-est a S.U.A.,
precum si deasupra Europei de Est si a Asiei continentale fiind alimentati ritmic de
,Nuclei Mobili Polari” anticiclonici de tip Leroux. Spre deosebire de anticiclonii
tropicali sau de cei de calotd polara, acesti anticicloni termici de iarna se nasc prin
suprardcirea aerului venit din alte domenii geografice dar ajuns sd stationeze un timp
indelungat, deasupra marilor blocuri continentale nord-emisferice datorita incetinirii
ritmului de miscare a particulelor lor in plan orizontal §i a intensificarii miscarilor
descendente ale acestora in plan vertical. De aceea se mai numesc §i ,anticicloni de
subsidenta” sau ,,anticicloni de tasare”. In cazul lor se realizeaza cele mai scizute
temperaturi la nivelul solului, de sub -70° in Siberia Orientala dar si cele mai ridicate
valori barice la centru, mult mai mari decat la anticiclonii de Calota Polara.

AMP-urile, sau anticiclonii mobili polari intalniti in teoria Leroux (vezi capitol
precedent), constituie o realitate in practica meteorologilor previzionisti, chiar daca ei
nu le-au atribuit acest nume ci numai pe acela de: "anticicloni tineri", "anticicloni
mobili", sau "nuclei mobili anticiclonici" si incd cu mult inaintea autorului citat.

Ei se prezintd ca volume de aer dens si rece, de forma lenticulara, de mica
dezvoltare verticald uneori de nici 1500 m grosime, desprinse periodic din anticiclonii
reci de calotd, adica arctici si antarctici; au tendinta de a se deplasa spre latitudini mai
calde, ceea ce si reusesc, alimentind continuu, dupa parerea lui Leroux, chiar in mod
direct braul anticiclonilor tropicali calzi (prin aglutinare).

Anticiclonii euroatlantici si denumirile lor meteorologice

Conform denumirilor oficiale folosite n Romania, in spatiul geografic
euroatlantic activeaza urmatorii anticicloni: Anticiclonul Azoric” (cald), care isi trimite
cvasipermanent nuclei mobili sau dorsale deasupra Europei din directie vesticd si
derivatele acesteia.

* .o . . P e - .

Existd controverse pe marginea corectitudinii denumirii sale geografice. Deocamdata, acesta este numele folosit
in sinoptica pe plan mondial ,chiar dacd este incorect atat geografic cat si din punct de vedere al originii sale ca
anticiclon !
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Anticiclonul Scandinav alternand cu Anticiclonul Groenlandez sunt considerati
anticicloni reci, desprinsi din anticiclonul de Calota Polarda (sau chiar intrdnd in
constituirea corpului de masa al acestuia);

Anticiclonul Scandinav inainteaza uneori cu partea sa sudicd pana in Romania
sau 1si trimite dorsale puternice, pericarpatice. Directia lor de deplasare este: nord-sud
peste Europa Centrala

Anticiclonul Groenlandez afecteazd tarile vest si nord-vest Europene pe o
directie nord-vest catre sud-est, de aceea foarte rar si indirect acest anticiclon ar afecta
Romania.

Iarna activeaza temporar Anticiclonul Est-European care se constituie deasupra
spatiului european al Comunitatii Statelor Independente prin aport initial de masa din
partea celorlalti anticicloni prezentati anterior. Noul anticiclon termic, de iarna, numit
Est-European, influenteaza uneori foarte serios si aspru vremea pe batranul continent,
fapt pentru care foarte gresit geografic 1 se mai spune si Anticiclonul Siberian
(consideram gresitd denumirea aceasta data ,,dupd ureche” pentru ca, pe de o parte,
Siberia nu apartine Europei, ci Asiei, dar §i pentru ca anticiclonii care se formeaza
totusi acolo, deci in Siberiile Asiei, sunt cu mult mai severi din punct de vedere termic,
iar traiectoriile lor NU afecteaza Europa, ci centrul si estul marelui continent asiatic!).

Nucleii anticiclonici central-europeni apar adeseori in configuratiile sinoptice
euroatlantice. Acestia pot fi desprinsi fie din Anticiclonul Azoric, fie din Anticiclonul
Scandinav, Groenlandez sau Est-European. Originea li se stabileste prin parametrul
temperaturd, prin vizibilitatea in plan orizontal, etc.

in Romania nu se formeazi anticicloni de sine stititori si nici in Europa Centrala
sau de Sud-Est; aici ajung insd nuclei mobili, dorsale sau brauri anticiclonice ca
derivate ale activitdfii marilor anticicloni prezentati anterior si care se impun la nivel
euroatlantic. Aceste formatiuni anticiclonice nu pot trece usor arcul carpatic si il
ocolesc ,,lobandu-se”, muldndu-se in jurul lui si de aceea in Moldova, Bardgan si
Dobrogea exista nuante climatice speciale induse de formatiunile in discutie.

5.1.3. Ciclonii

Ciclonii, sau, sinonimele lor "depresiuni barice" si "centri de joasa presiune
atmosferica" sunt formele negative ale reliefului baric troposferic comparabile (ca
alura si tip de denivelare) cu marile crovuri pe loess sau cu dolinele formate pe calcare
sau, atunci cand sunt foarte intinse, comparabile chiar cu bazinele unor lacuri $i mari
inchise. In cadrul acestor forme de relief atmosferic, fluidul, particulele de aer, au
anumite miscdri specifice constituind ele insele aceste forme negative de relief. Fig. 8

" Ciclon, cu pluralul CICLONI si nu “cicloane” este termenul meteorologic consacrat in limba romana, prin
preluarea lui ca atare din limbile de larga circulatie
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cap.5 cupleaza anticiclonii si ciclonii pentru a demonstra cd indiferent de forma si
dimensiuni, particulele de aer ce intrd in alcatuirea acestora executd doua tipuri de
miscari verticale predominante si anume: helicoidal descendentd in anticiclon (stinga)
si helicoidal ascendenta in ciclon (dreapta). Ori, aceastd situatie impune convergenta
sau divergenta specificd a particulelor 1n plan orizontal la sol si in altitudine, tot atat de
diferitd ca si In cazul miscarilor verticale, fapt bine pus in valoare de aceeasi figura.
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ANTICICLON CICLON

Fig.8 cap.5. Miscérile 1n plan vertical si orizontal specifice in anticiclon (stg) si
ciclon (dr) dupa Kurz 1998
La anticiclon: miscarile descendente in plan vertical sunt cuplate, in plan orizontal, cu
migcdri convergente la ,,varful” anticiclonului si divergente la baza (deci la sol).

La ciclon : miscarile ascendente in plan vertical sunt cuplate, in plan orizontal, cu miscari
divergente la ,,varful” ciclonului §i convergente la baza (deci la sol).

Urmarind atent fig.8 cap.5 observam ca, ciclonii sunt cei care cupleaza, in cadrul
lor, particule de aer de origini diferite care converg la sol spre centrul lor, iar
anticiclonii sunt cei ce le furnizeaza, expulzandu-le in plan orizontal (tot la sol).

Denumirea de ciclon’ este genericd, ea fiind atribuiti din pécate atat
devastatoarelor huricane si taifunuri tropicale (al caror diametru este uneori de numai
35km!) cat si vastelor arii depresionare de latitudini temperate sau subpolare (cum se
mai numesc ele) ca: Ciclonul Islandez si Aleutin, sau depresiunilor termice continentale
de vara prezente constant in stepele ruse si preeriile americane. Si aceasta pentru ca,
desi au geneze diferite, toate formele barice enumerate se regasesc perfect in rigoarea
definitiei prezentate pentru cd sunt ,,forme negative de relief atmosferic” dupa criteriul
diferentelor de presiune la sol.

De taifunuri, huricane si alte tipuri locale de cicloni tropicali ne vom ocupa in
ultimul capitol al cursului de fatd. Aici precizam numai ca geneza lor nu este Inca bine
cunoscuta, iar ponderea in ansamblul circulatiei generale a aerului este mult inferioara
ca timp si spatiu chiar daca spectaculozitatea comportamentului lor este maxima.

. . C .
sau “depresiuni”, sau “centri de joasa presiune”.
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Aici si acum se pun in discutie numai ,,ciclonii extratropicali” sau, cum se mai
numesc ei, ,cicloni subpolari” sau ,ciclonii latitudinilor temperate” care, dupa
majoritatea autorilor par a fi cureaua de legatura in cadrul schimburilor troposferice
meridianale complexe intre Poli si Ecuator sau invers.

Figura 9 sugereazd, in conceptia autoarelor de fatd, forma si miscarile
caracteristice in chiar corpul ciclonic (in cadrul sectiunii A) precum si proiectia in plan
a acestora Tmpreuna cu proiectia fronturilor atmosferice proprii ciclonilor extratropicali
(In sectiunea B).

Pe aceeasi figura putem urmari ceea ce deosebeste un ciclon de un anticiclon,
adica trasaturile sale distincte si anume:

- presiunea atmosferica in cadrul ciclonului scade de la periferie spre interiorul sau;
- miscarile verticale sunt turbionare dar predominant ascendente;

- miscarile orizontale sunt centripete si in sensul invers acelor de ceasornic (pentru
emisfera nordica);

- existd sectoare termice discrepante care compun asimetria termicd specifica: un
sector rece si altul cald separate (in sectiunea B) prin fronturi atmosferice
corespunzatoare (care aici sunt reprezentate numai ca linii de intersectie ale
fronturilor din naturd cu planul orizontal de proiectie adica harta meteorologica).

corpul

ciclonului
in faza d . . . - .
maturitate Fig.9 cap.5. Schita idealizata a unui
ciclon extratropical matur dupa Kurz

1998 (cu amendamente E.1.B. 2000)

A. Corpul ciclonului §i miscarile
caracteristice : turbionar ascendente
fata de o axa de simetrie

B. Proiectia in plan a unui ciclon
matur cu fronturile sale $i cu
miscarile caracteristice

sector cald

proiectie
in plan
orizontal
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Fig.10 cap.5 sugereaza modificarile de volum si de asimetrie termicd ale unui
ciclon pe parcursul celor patru faze de evolutie ale sale conform teoriei ondulatorii®.
Fig.11 cap.5 prezintd modificarea radicald a formei corpului ciclonic si a relatiei
termice dintre sectoarele sale rece/cald in faza atingerii echilibrului final, adica: ocluzia
ciclonica (disparitia contrastului termic mai intai la sol si apoi in troposfera liberd).

Fig.10 cap.5. Volumul unui ciclon in
faza de ciclon tanar pana la
maturitate (dupa Kurz 1998)

(cifrele I, 11, III, IV indica pozitia
succesiva a axei de simetrie termica

in plan vertical la care se raporteaza
volumul respecti)v
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Asadar, un ciclon se poate stinge lent, incepand de la suprafata terestrd (unde s-a
si nascut) si continudnd spre varful sau, prin disparifia contrastului termic deci prin
atingerea starii de echilibru termic in cadrul corpului ciclonic.

Derivatele ciclonice: Sub aceasta denumire se grupeaza toate formele secundare de
relief atmosferic care decurg sau se desprind din ciclonii de baza. Este cazul
urmatoarelor forme:

= talveg — prelungire laterald a periferiei unui ciclon comparabild cu o vale
larga din relieful terestru (fig.12 cap.5),

4 pentru detalii se poate consulta cartea “Aerologie si Meteorologie Sinopticd” de Nicolae Besleagd, Bucuresti,
1979, Ed. Didactica
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= culoarul depresionar — se identifica cu zona de comunicare la valori de
presiune scazutd intre doi cicloni bine formati (fig.13 cap.5),

* mlastind barometricA — camp de presiune relativ scazutd (intre 1010 si
1015mb in practica) instalat pe o arie geografica moderat de mare. In cadrul
acestui camp baric slab nu se identifica centri ciclonici bine formati ca sa
poata fi exprimati valoric pe harta. Se Intalneste vara mai ales in Europa si se
caracterizeaza printr-o instabilitate termodinamica destul de virulenta.

1000 mb 995 990

Fig.12 cap.5. Talveg depresionar —sagetile indica sensul miscarii particulelor de aer in plan
orizontal

M .
1015 1020
1015 mb

Culoar depresionar

Fig.13 cap.5. Culoar depresionar de latitudini extratropicale, de tip sinoptic euroatlantic, in
cadrul caruia se succed doua depresiuni Islandeze pe traiectorii asemanatoare, dar cu viteze
diferite.
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Revenind acum la hartile de la inceputul acestui capitol, fig.1 cap.5 ,,a” si ,,b”
putem percepe mai lesnicios cum se cupleaza formele majore de relief atmosferic in
angrenajul global al circulatiei generale a aerului troposferic pus in discutie anterior.

Din punct de vedere al interesului pentru capitolul in discutie, pe aceeasi fig.1
cap.5 ,,a” si ,,b” vom urmari amplasarea geografica medie adicd climatologica a
ciclonilor extratropicali in cele doud emisfere. Devine clarda diferenta de dispunere a
,,salbei” continue a ciclonilor subpolari ai emisferei sudice in lungul paralelei de 60°
latitudine sudica fata de intrerupta sau chiar ,,nenascuta” desi imaginata, salbd boreala a
aceluiasi tip de cicloni subpolari (sau ,,extratropicali” sau ,,ai latitudinilor temperate”,
cum se mai numesc ei) care pun adeseori la incercare intelegerea angrenajului
circulatiei atmosferice globale chiar si in cazul meteorologilor. Diferenta vizibild pe
hartile amintite este introdusd de marea concentrare a blocurilor continentale in
emisfera nordica fatd de cea sudica fapt ce modifica datele de intrare in modelele de
circulatie troposferica globald dar nu si conceptia asupra functiei lor de cuplaj in cadrul
circulatiei generale a aerului troposferic.

Aceste blocuri continentale, prin masivitatea si chiar prin inaltimea lor, (vezi
Himalaya, Anzi, etc) perturba mult ,,insiruirea” sau altfel spus prinderea ca intr-o salba
de perle gigant a ciclonilor, dupa modelul emisferei sudice unde predomina oceanul,
lipsind deci marile rugozitati terestre.

Astfel, in emisfera nordica in loc de ,,salba ciclonica subpolard” avem de-a face
numai cu doi mari cicloni sau depresiuni barice cunoscute pe care le vom scrie cu
majuscule subliniindu-le valoarea de mari personalititi atmosferice active tocmai acolo

unde omul se simte cel mai bine: la latitudini temperate. Ele sunt: Depresiunea
Islandeza deasupra Oceanului Atlantic de Nord si Depresiunea Aleutina deasupra
Oceanului Pacific de Nord. Aceste doud mari depresiuni atmosferice genereaza mereu,
la periferia lor, ,,serii ciclonice” de trei — patru — cinci cicloni tineri la rand si din ce in
ce mai spre sud ca in figurile 14 cap.5 si 15 cap.5.

A anf 161

Fig.14 cap.5. ,,Serii ciclonice” ale Ciclonului ~ Fig.15 cap.5. ,,Serii ciclonice” ale Ciclonului
Islandez, tipul I cu traiectorii V-E atlantico- Islandez, tipul II cu traiectorii orientate SV-
europene NE
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In evolutia vremii de la o zi la alta, pentru Europa tocmai acesti cicloni tineri si
rapizi ,,de serie” islandezad cupleazad in corpul lor mase de aer reci si calde (ajunse in
domeniul latitudinilor temperate), cu efecte meteorologice tipice: fie de front cald, fie
de front rece sau oclus.

Cei mai cunoscuti ,,pui” ai Depresiunii Islandeze, nascuti totdeauna ultimii in
cadrul unor serii puternice, sunt Ciclonii Mediteraneeni fig.15 cap.5 care activeazd
deasupra Marii Mediterane, dar care vin sd se stingd, adicd sd se ocluda, adeseori
deasupra Poloniei sau Ucrainei, traversind cu aceastd ocazie anumite provincii
romanesti.

Date topometrice asupra Ciclonilor Islandezi

Ciclonii Islandezi intrd in angrenajul atmosferic care determind mersul vremii in
Europa si Oceanul Atlantic. Sunt impropriu numiti astfel pentru ca insula Islanda cu
imprejurimile sale’ nu este locul lor de nastere ci de maxima frecventd a centrilor lor in
analizele statistice.

Ciclonii Islandezi domind asadar aproape zilnic configuratia reliefului
atmosferic in spatiul geografic euroatlantic (fig.2 cap.5) al latitudinilor temperate din
emisfera nordica a Padmantului si implicit circulatia generala a aerului troposferic in
emisfera nordica.

Facand o medie a valorilor de presiune la nivelul emisferei nordice” pentru
anotimpul de vard sau pentru cel de iarnd (ca in fig. 1 cap.5 a,b) gresit numitd
,Depresiune Islandeza” se mentine clar pe harti chiar si in urma unei asemenea medieri
pe interval mare de timp ; la fel de clar apare ea pe harti si cand intervalul de mediere a
valorilor este de un an (dar la cote barice mult mai estompate decat in situatiile zilnice).

. .. . T . . e o ..

Ciclonii Islandezi concreti , deci cei pe care ii urmaresc mereu meteorologii
previzionisti ai Europei (fig.14 si 15 din acest capitol) sunt formatiuni de mare
extensiune ale caror dimensiuni sunt demne de remarcat, astfel:

- axa mare, in incinta izobarei de 1015 mb, consideratd ca limita lui exterioara,
orientatd de la sud-vest catre nord-est, poate atinge 3200 km, iar axa micd poate
depasi 2000 km;

- valoarea minimd a presiunii in centrul ciclonic se mai numeste adancimea

ciclonului, este cuprinsa intre 970 — 950 mb, dar a coborat chiar i sub 927 mb;

- suprafata geografica peste care Ciclonul Islandez se dezvoltd variaza intre sute de
mii si milioane de kilometri patrati, incluzdnd adeseori cea mai mare parte a
Oceanului Atlantic de Nord, a Europei Vestice si de Nord;

de fapt teritoriul estic al Canadei si de nord-est al SUA constituie locul de nastere al unor cicloni subpolari
tineri care se angajeaza ulterior pe traiectorii vest-est, dominand Oceanul Atlantic (din emisfera nordica) in
cadrul unei zone geografice largi al carei centru de maxima frecventa ciclonica a fost considerat de catre
meteorologii fondatori ai sinopticii a fi insula Islanda (aleator!)

de data aceasta , depresiunea respectiva are sens de centru baric sintetic pentru ca provine din valori mediate
pentru siruri lungi de date. Cu alte cuvinte: in permanentd, in zona geografica datd, presiunea atmosfericd este
foarte scazuta, de aici ideea cd avem de a face cu o “zona depresionara islandeza”

deci nu cei mediati pe intervale lungi de timp ci cei concreti, activi de la o zi la alta

sk

sk
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- viteza de deplasare, pe traiectorii a centrilor ciclonici principali variaza intre 20 — 30
km/h minimum si maximum 80 — 100 km/h;

- fiecare individ ciclonic are o viata proprie cuprinsa intre doua si opt zile.

- 1n decurs de un an, traverseaza Europa de Vest circa 60 — 70 serii sau ,,familii” de
cicloni venind dinspre Atlanticul de Nord, deci de sorginte islandeza cu tentinta de a
traversa Europa de la vest la est in lungul paralelelor de 55-60°N.

in Roménia NU se nasc cicloni de talie sinoptici (deci de talie mare), dar,
uneori, se nasc’ si evolueazi, cu ciclu complet sau incomplet, mici cicloni orografici,
rapizi, locali, denumiti ,,cicloni orografici de tip carpatic” cu efecte sensibile in mersul
diferentiat al vremii pe termen scurt in sudul si centrul tarii fata de restul sau.

Romania nu este traversata Tn mod direct de Ciclonii Islandezi deoarece centrii
principali ai acestora isi urmeaza traiectoriile mult mai la nord de paralela 45° si anume,
in lungul paralelelor 55-60° latitudine nordica, uneori chiar si mai la nord de aceasta
limita. In schimb, unii membri ai seriilor ciclonice generati la periferia sudici a
ciclonului de baza, pot traversa Romania din directie vest—est (cand vin dinspre Golful
Byskaia) sau din sud—vest catre nord—est si chiar din directie sudicd atunci cand vin
dinspre Marea Mediterana .

Ciclonii mediteraneeni angajati pe traiectorii transbalcanice sau pe traiectorii
care traverseazad Bazinul Dunarii de Mijloc, in drumul lor spre Polonia sau Ucraina,
unde se vor oclude, lasa cantitati insemnate de precipitatii In Romania. De fapt, ciclonii
mediteraneeni sunt singurele formatiuni barice de talie euro-atlanticad aducatoare de
precipitatii consistente in regiunile extracarpatice, sudice si de rasarit, ale Romaniei.

In anii cu slaba activitate ciclogeneticd deasupra Mediteranei, traiectoriile
ciclonilor mediteraneeni cu oportunitdfi de precipitatii in Roméania sunt rar intalnite si
atunci intervine seceta meteorologica in mod sigur (vezi seceta anului 2000, etc.).

5.2. Fronturile atmosferice

Prin fronturi atmosferice meteorologii definesc ,,zonele de intdlnire” sau ,, de
separatie” sau ,,de contact” Intre doua volume de aer cu proprietati termice diferite sau,
cum se mai numesc ele, mase de aer, acestea din urma fiind antrenate in geneza si apoi
in dezvoltarea unui ciclon de latitudini extratropicale***. De aceea fronturile atmosferice
sunt intrinsece ciclonilor de latitudini temperate (adica extratropicali).

numai daca se indeplinesc conditiile sinoptice i subsinoptice limita prezentate in ultima parte a acestei carti.
denumirea de front s-a preluat din vocabularul militar prin comparatia inspirata facuta de ,,parintii sinopticii”
chiar cu fronturile militare

ciclonii tropicali NU AU FRONTURI
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In practica sinoptica se foloseste si denumirea de suprafata frontald, ceea ce nu
inseamna pierderea sensului ideii de_,,consistentd materiala a zonei de separatie, in care
cele doud mase de aer diferite se confrunta.

Fronturile atmosferice au o dinamica tipica, ele traverseaza spatii geografice de
dimensiuni diferite, au viteze diferite si implicit efecte diferite in mersul vremii acolo
unde ajung sau peste ce regiuni au trecut.

Fig.16 cap.5 reda schematic modelul unui sistem de fronturi: rece — cald, din
naturd precum §i proiectia acestuia In planul orizontal al unei harti sinoptice, folosind
legenda internationald practicatd in trasarea fronturilor pe harti meteorologice. Aceste
fronturi atmosferice nu trebuie intelese, asadar, ca suprafete geometrice simple care
separa lin aerul cald de cel rece sau invers, ci trebuie intelese ca ,,zone de impact”, ca
,»straturi de impact”, care au o anumita grosime, (chiar daca ea nu depaseste cateva sute
de metri, care au o forma, o directie de deplasare si o pozitie inclinata intotdeauna
fata de planul suprafetei terestre (dupa cum indica aceeasi fig.16 cap.5).

A

suprafata frontal
calda in natura

suprafata frontala \q
rece-in natura Lﬂ’

. \

aer rece postfrontal

aer cald
in sectorul cald
(al unui ciclon)

linie de front rece pe harta

Fig.16 cap.5 . Modelul unui sistem frontal rece/cald de ciclon tanar —
in spatiu si in proiectie orizontala

Fenomenele meteorologice care insotesc ,,in suitd” fronturile atmosferice in
pasajul lor, exprima clar lupta ce se da intre masele de aer (ajunse in contact frontal)
pentru a se inlocui una pe alta, pentru a se disloca sau pentru a se stratifica stabil din
punct de vedere termic si baric; si toate acestea intr-un sistem circulator perpetuu si
perfect , legiferat” fizic §i dinamic ,,dintru inceputuri”.

* .. . . . . .. -

reamintim ca sinoptica este compartimentul meteorologiei care se ocupa cu elaborarea prognozelor de vreme de
la o zi la alta, de la o sdptamana sau lund la alta, de la un anotimp, sezon sau an la altul , dar nu se ocupa cu
elaborari de prognoze climatice
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Pentru ecolog este important sd retind caracterele generale ale fronturilor
atmosferice si efectele lor tipice deoarece, nu de putine ori, acestea din urma pot deveni
dramatice tocmai in arealul pe care el, ecologul de maine, il are in supraveghere.

Astfel, o zond frontald apare in troposferd numai dacd (fig.17 cap.5) sunt
indeplinite doua conditii:

1) de o parte si de alta a viitorului front sa existe deja mase de aer cu proprietati
diferite, de obicei o masa calda in vecinatatea unei mase reci;

2) directia si viteza curentilor de aer sa faciliteze mentinerea unui contact cat
mai strans intre cele doud mase, pentru ca in zona de separatie proprietatile
lor sa varieze in mod brusc.

Aceste conditii sunt asigurate numai dacd in zona geograficd de interes se
realizeazd o convergentd a curentilor de aer in plan orizontal la nivelul suprafetei
terestre; aceastd dominanta va forta ascendenta particulelor convergente, intr-un model
atmosferic fie de ciclon tanar (fig.17 cap.5), fie de talveg ciclonic, etc.

2 5
< c
‘ ., 3 B \ 3
s c
D 8 - 8
> 3 g
rece y cald —D o
b
Sy = at
convergenta convergenta
la sol la sol
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Ciclon tanar Talveg depresiunar

Fig. 17 cap.5. Miscarea particulelor intr-un ciclon tanar (stg) si intr-un talveg (dr)
(prezentare 1n plan si in profil vertical)

Asadar caracteristica principala a frontului atmosferic este: schimbarea bruscd a
valorilor de temperaturd, de presiune si vant, modificarea umiditatii aerului, a gradului

de nebulozitate si a regimului precipitatiilor in punctele geografice pe care el le
traverseaza.

Procesul de nastere a fronturilor atmosferice poartd numele de frontogeneza, iar
contrariul sdu poartd numele de frontolizd. Atat frontoliza cat si frontogeneza se
desfasoara cu atat mai intens, cu cat gradientul termic initial este mai mare.
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Formatiunile anticiclonice, deci de presiune ridicata, caracterizate prin miscari
descendente pe verticald si divergente pe orizontald, favorizeaza procesele de
frontoliza, in timp ce formatiunile ciclonice (depresionare sau de presiune coboratd),
caracterizate prin miscari preponderent ascendente in plan vertical si convergente in
plan orizontal favorizeaza procesele de frontogeneza.

5.2.1. Clasificarea fronturilor

Fronturile se clasifica dupa o serie de criterii referitoare la: cinematica,
extinderea pe verticald, intensitatea lor, etc. si iatd cum:

1._Clasificarea cinematica a fronturilor tine seama de deplasarea frontului in
raport cu masele de aer cald si rece pe care le separa in felul urmator:

- dacd o masa rece postfrontala se deplaseaza astfel incat o altd masa de aer cald
Inainteaza luandu-i locul vom avea de a face cu un front cald. Invers, daca masa de
aer rece este cea care avanseaza, castigand teren asupra masei de aer cald, frontul ce
se va naste va fi rece. Deci frontul este denumit cald sau rece, dupa cum una dintre
aceste tipuri de mase de aer o va substitui pe cealaltd. O situatie deosebitd o au
fronturile de ocluziune, care se formeaza la jonctiunea fronturilor calde si reci si
care au o structurd mai complexad, intrucat masele de aer se prind din urma si se
amesteca turbulent, la inceput numai in apropierea suprafe{ei terestre, ulterior si
progresiv si in straturile medii ale troposferei.

1I. Clasificarea fronturilor in functie de extinderea lor pe vertical.

In acest sens fronturile se impart in:

1 - fronturi de sol (sau joase)

2 - fronturi troposferice

3 - fronturi de altitudine sau superioare.

1- Fronturile joase, de la sol, se pot observa numai in cele mai de jos straturi
troposferice, ne mai existdnd contraste termice sau de vant in urmatoarele, uneori
~ A . . *
incepand chiar de la nivelul de 850mb .

2 - Fronturile troposferice au o mare dezvoltare pe verticala si pot fi urmarite
deseori de la suprafata solului si pana la tropopauza (de la 0 m la 10-12 km).

3 - Fronturile superioare sunt bine conservate numai in straturile mijlocii si
superioare ale troposferei, dupa ce la sol si in straturile troposferice inferioare s-a
produs disparitia lor, in urma declansarii de la sol a ocluziei ciclonului caruia ii apartin.

* c A wig® . ..
ceea ce corespunde unei inadltimi medii de 1500 m

108



II1. Clasificarea fronturilor in functie de marimea gradientului orizontal de
temperatura din zona frontului

Aceasta clasificare cuprinde:
- fronturi principale, caracterizate prin diferente mari de temperaturd intre
aerul cald si cel rece (depasind uneori 10°C)
- fronturi secundare, caracterizate prin contraste reduse in cazul fronturilor
calde dar prin contraste mari in cazul fronturilor reci secundare

Fronturile principale separa principalele mase de aer din troposfera latitudinilor
temperate formandu-se aproape permanent de aceea pot capata si un sens climatologic
(aproximativ intre 30° si 63° latitudine). Denumirea frontului se da, in acest caz, dupa
numele masei celei mai reci dintre cele doud mase separate de front. Astfel, frontul ce
separd mase de aer arctic de mase de aer de latitudini temperate se numeste front arctic,
iar cel care separd aerul latitudinilor temperate impropriu numit ,,aer polar”* de cel
tropical se numeste front polar sau front al latitudinilor mijlocii; frontul care separa
aerul tropical de cel ecuatorial se numeste front tropical, fara a fi legat zilnic de vreun
ciclon si de aceea poartda numai un sens climatologic.

Fronturile secundare, care nu au aparitii regulate si au o extensie mai mica decat
cele principale, sunt proprii marilor cicloni extratropicali.

5.2.2. Frontul rece

Frontul rece ca zonad de separatie apare ca in fig. 16 si 17 ale acestui capitol in
situatiile sinoptice in care o masa de aer rece in miscare alertd prinde din urma sau
intrd, pur i simplu in domeniul de manifestare al unei mase de aer cald, care are de
obicei migcari proprii mult mai lente si pe care, de aceea, o poate cu usurinta disloca,
inlocuind-o treptat sau brusc. In acest caz, zona frontald se deplaseaza dinspre aerul
rece spre aerul cald ca 1n fig. 18 si 19 din acest capitol.

Masa de aer rece fiind mai densa patrunde rapid sub masa de aer cald si anume
. ' w** A A M . - ~
in forma de panda la inceput, fortdnd aerul cald (predispus oricum la ascendentd) sa se
inalte ,,constrans” din locul in care fusese prezent, sagetile figurilor indicand si cum.

Forma ,,de val abrupt™ a penei de aer rece se datoreaza fenomenului de frecare a
particulelor de aer din baza masei de aer, cu suprafata variat rugoasa a scoartei terestre
peste care trece frontul.

Omul obisnuit percepe adeseori frontul atmosferic rece ca pe ,,un val” de aer
rece care loveste scurt dar clar, apoi trece mai departe.

" aerul denumit polar, de catre “patriarhii intemeietori ai sinopticii”, este de fapt cel ce stationeazi deasupra
latitudinilor temperate, fie ale oceanelor fie ale continentelor, dupa ce au ajuns aici venind dinspre Tropice sau
dinspre Poli.

" comparatia se refera la o pand de lemn folosita in constructii sau la spartul buturugilor in gospodarie
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Fig.18 cap.5. Profilul schematic al frontului rece de ordinul I
A — Sectiune verticald (cuprinde si tipurile de nori aferenti)
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Fig.19 cap.5. Profilul schematic al frontului rece de ordinul II
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Fenomenele meteorologice insotitoare sunt caracteristice si apar intr-o zona
geografica foarte ingustd, limitdndu-se la imediata vecinitate a liniei frontale”. Este
vorba despre averse , descircari electrice, vijelii, grindind, furtuni de praf sau numai
intensificari trecatoare ale vantului; acestea trec foarte repede lasand in urma noua masa
de aer mai rece, cu valori termice, barice si de umezeald net diferite de cele ce erau la
momentul de timp anterior pasajului frontal in localitatea X sau Y, etc., aliniate
frontului, la nivelul suprafetei solului.

Toate fronturile reci inainteaza mult mai rapid decat fronturile calde, de aceea
sunt si mai usor de depistat in analiza pe harti. Dar nu toate fronturile reci au aceeasi
vitezd de deplasare, de aceea ele se impart in doud mari categorii: fronturi reci de
ordinul I si fronturi reci de ordinul II.

Fronturile reci de ordinul I: in cazul acestor fronturi, ,,pana” de aer rece
patrunde ,,din flanc” sub aerul cald anterior existent, ca in cazul fazei de unda a
ciclonilor tineri (fig.16, 17 cap.5). Pe partea anterioard joasd, abrupta, a ’penei” de aer
rece, aerul cald anterior existent este ridicat pur si simplu pe verticala i antrenat intr-o
migcare specificd numitd ,,convectie fortata”. Acest fortaj in altitudine atrage dupa sine
o condensare puternica a vaporilor continuti n aerul cald expulzat. Efectul imediat este
aparifia ,,liniei noroase” tipice de Cumulonimbus, nori aliniati, parca, putin inaintea
frontului de la nivelul solului, sau, uneori, pe acesta.

=9

Mai sus de ,,panta-abruptd” a ,.capului” de front din troposfera foarte joasa,
panta frontului rece este mult mai lina (fig.18, cap.5), de aceea si aerul cald este
antrenat intr-o miscare de alunecare-ascensionare lejerd care permite etalarea norilor
caracteristici. La aceasta se adaugd o viteza micd a circulatiei aerului in atmosfera libera
care nu deformeaza brutal componenta ascendentd a miscarii. Sistemul noros al
frontului rece de ordinul I are urmadtoarea succesiune vizibila in toate figurile citate
anterior:

Inaintea liniei frontale, sau pe aceasta, vor aparea norii Cumulonimbus, din care,
dupad trecerea frontului foarte aproape de sol, iau nastere norii josi numiti Nimbostratus
dar si nori de inal{ime medie numiti Altostratus.

Norii inalti numiti Cirostratus se afla in coada sistemului in discutie. Cu exceptia
norilor Cumulonimbus, considerati tipici pentru frontul rece de ordinul I, toate celelalte
clase noroase enumerate se vor regasi si la frontul cald, dar in dispunere inversa (ultimii
de aici vor fi primii de acolo!).

Zona din care cad precipitatiile frontului rece de gradul I are o lafime medie de
100 — 150km, atingdnd uneori 250 — 300km.

Frontul rece de ordinul I cu pantd lejera descris mai sus se mai numeste
ANAFRONT.

Frontul rece de ordinul II cunoscut si sub numele de front rece secundar sau
CATAFRONT, este cu mult mai rapid in miscare, cu mult mai comprimat spatial si in

*
anterior s-a precizat sensul acesteia si anume: intersectia zonei frontale troposferice cu suprafata terestra

imaginatd de harta sinoptica si nu proiectia frontului in plan, cum s-a procedat la cicloni si anticicloni
*k . . . ~ . . .

aversele de ploaie sunt provocate de fronturile reci, dar se produc in aer cald si umed preexistent, aer dislocat pe
verticald de cel rece
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efecte meteorologice tipice dar de obicei, aduce dupd sine mase de aer mult mai reci
decat anafronturile. Panta acestui front este mult mai ,,abruptd” si de aceea dislocarea
aerului din fata sa devine mult mai violenta decat in cazul anafrontului.

In plus, in troposfera libera, circulatia particulelor de aer in plan orizontal este
intensa s1 din directie vesticd, adica aproximativ din aceeasi directie cu cea din care
vine frontul rece secundar

In aceste conditii, panta abrupti a frontului rece de ordinul II impune o convectie
fortatd, intensd a aerului din fata sa si implicit aparifia a ceea ce se numeste, in
meteorologie, salbd de Cumulonimbus foarte inalti. Norii acestia de dezvoltare verticala
sunt insd asimetrici in altitudine §i anume, sunt propulsati inainte (incepand de la
nivelul altitudinal de 2000 — 3000 m) luand aspectul unei ,,stresini” orientate in directia
de Tnaintare a frontului rece de ordinul II dupa cum sugereaza fig.19 cap.5 din acest
capitol. Lagimea sistemului noros in ansamblu nu este mare, ea variind intre 50 km si
maximum 200 km, iar zona sa ,,precipitabild” este ingustd de numai 10 — 20 km si de
obicei in fata linie frontale de la sol dar toate fenomenele meteorologice asociate sunt
mai violente. Durata de viatd si de pasaj a unui catafront este mult mai mica decat a
anafronturilor.

Cum se exprima un pasaj frontal rece (de ordinul I sau II) in datele de
observatie meteorologice?

Fronturile reci de ordinul I si II se caracterizeazd printr-un mers foarte
asemanator al elementelor meteorologice principale in timpul pasajului de la vest la est.
Fig. 20 cap.5 aratd cum, in fata frontului rece (sugerat ca o linie verticala zimtata) mai
intai, presiunea scade usor si la foarte putin timp apoi creste masiv menginandu-se astfel
pe o perioada apreciabild (6—12 ore). Mica scadere initiala a presiunii nu trebuie sa ne
deruteze, ea fiind explicatd prin efectul lasat la sol de brusca ascendentd indusa de
frontul rece sau mai corect prin efectul lasat de convectia fortata care determind aparitia
uriagilor nori de dezvoltare vertical, din ,,salba” Cumulonimbus, emblematica acestui
tip de fronturi.
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Fig.20 cap.5. Mersul elementelor meteorologice la trecerea fronturilor reci (ordinele I si II)
1 — presiunea 2 — temperatura
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Cu alte cuvinte dupa trecerea mai departe a acestui aliniament de nori spre est,
fatd de statia meteorologicd (ce efectueazd observatia) din fig.20 deci dupa trecerea
,linie1” frontului si dupa aparitia asa zisei ,,crosete orajoase” pe barograma, presiunea
creste evident (mai brutal la catafront) si apoi ramane crescutd un timp apreciabil,
caracterizand prin aceasta, noua masa de aer postfrontala: mai densa si mai rece. Curba
temperaturii din aceeasi fig.20 este interesanta deoarece ea indicd o scadere treptata a
valorilor cu doua-trei ore Tnaintea momentului de pasaj frontal propriu-zis, deoarece
incepe sa se contureze nebulozitatea caracteristicd. Observam cum, dupa ce
intersecteaza curba presiunilor, curba temperaturilor indicd o scadere reala, tipica masei
reci postfrontale dupa care nu mai fluctueaza, menginandu-se la aceleasi valori scazute
multe ore (6 ore Tn exemplul de fata, fiind noaptea).

Alaturi de aceste modificari mari in mersul temperaturii si al presiunii aerului la
nivelul suprafetei terestre la punct fix trebuie avute in vedere fenomenele meteorologice
tipice determinate de fronturile reci la latitudini extratropicale si anume: averse de
ploaie, de lapovita sau ninsoare, rafale de vant (care uneori si punctiform iau aspect de
vijelie provocidnd pagube materiale), caderi de grindind sau furtuni de praf, descarcari
electrice, toate 1n legatura cu norii de impact numiti Cumulonimbus.

5.2.3. Frontul cald

Frontul cald ca zona de separatie intre doud mase de aer in miscare apare in
situatiile sinoptice in care masa de aer cald, avand o miscare mai alertd, prinde din urma
sau intrd, pur si simplu, in domeniul de manifestare al unei mase de aer rece, ale cérei
miscari sunt mai lente in plan orizontal (fig. 16, 17, 21, 22 din acest capitol).

Asadar, frontul cald se caracterizeaza, prin alunecarea ascendenta a aerului cald
peste aerul mai rece gasit in zona geografica spre care primul s-a deplasat. Viteza de
miscare a aerului cald, (miscare orientata perpendiculard pe front) este mai mare deci
decat viteza de retragere a aerului rece peste care aerul cald este nevoit sa alunece.
Frontul cald are deci caracterul unui anafront, incepand de la sol si pana la limita sa
superioara (fig. 21 cap.5).

Frontul cald este precedat de o zona prefrontald caracterizatd prin scaderi
insemnate ale presiunii aerului la sol, indiciu de baza in evaludrile prognostice clasice
asupra intensitatii frontului cald.

Scaderea presiunii aerului la sol apare atat ca urmare a ascensiunii aerului
deasupra suprafetei frontale, cat si a faptului ca, in cazul frontului cald, aerul dens si
rece preexistent a fost inlocuit de un aer mai cald si deci mai putin dens, mai intai in
altitudine. Cea mai mare scadere a presiunii se Inregistreazd in imediata apropiere a
liniei frontului cald de pe harta sinoptica. Aici efectul procesului de substituire a aerului
rece de catre cel cald este maxim. O asemenea variatie a presiunii datoritd patrunderii
unui aer cu o densitate diferita fata de cea a aerului preexistent, intr-o regiune
consideratd, poartd denumirea de variatie advectiva atat in cazul fronturilor calde, cat si
in cazul fronturilor reci.
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Fig.21 cap.5. Profilul schematic al frontului cald
(sus: 1n sectiune verticald; jos: in planul hartii sinoptice)

Ascensiunea aerului cald de-a lungul suprafetei frontale conduce la racirea sa,
datorita destinderii adiabatice ce se produce, prin trecerea, intr-un timp foarte scurt, de
la presiuni atmosferice mai mari catre presiuni mai reduse. La randul sau, acest proces
de racire determind condensarea unei parti a vaporilor de apa continuti si pe care aerul
i-a transportat In ascensiunea sa, fapt ce conduce la aparitia formelor noroase tipice
frontului cald. Cu cat gradientii de temperatura vor fi mai mari In zona frontului, cu atat
ascensiunea aerului cald va fi mai intensa.

Revenind la momentul apropierii frontului cald remarcam o crestere a vitezei
vantului iar in momentul trecerii frontului (in emisfera nordicd), intotdeauna se va
. A '* ~
produce o rotire a vantului catre dreapta.

Nebulozitatea ce caracterizeaza frontul cald este de doua tipuri dupa cum aerul
cald adus de front are o stratificare termica stabild sau instabild. Astfel, in fig.22.a sunt
redate, in sectiune verticala, sistemele noroase care insotesc frontul cald. Banda noroasa
se proiecteaza pe harta sinopticd, in fata linei frontului, ca in fig.21, pe o latime de mai
multe sute de kilometri si pe o lungime ce poate atinge citeva mii de kilometri”.
Distributia sistemelor noroase ale frontului cald coincide, in linii mari, cu zona
prefrontala de scadere a presiunii (fig.22). Baza sistemului noros coincide cu suprafata

aceasta nu este, insd, spectaculoasa ca in cazul frontului rece
sk, . . N . . . . .
in cazul marilor cicloni principali Islandez si Aleutin
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frontald. Norii cei mai josi a caror bazd coboara pana la cateva sute de metri, incep din
apropierea liniei frontului, unde si grosimea lor este maxima. Primii nori, cei de
avangarda, perceputi de observatorul de la sol atunci cand se apropie un front cald sunt
norii Cirrus (Ci), care apar in fata frontului la distante de peste 800 km uneori chiar
1000 km. Adeseori, acestia apartin varietatii Cirrus Uncinus.

Pe masurd ce frontul se apropie de locul de observatie, norii cirriformi sunt
urmati de nori Cirrostratus (Cs), asezati chiar deasupra suprafetei frontale. Asezati in
continuare sunt norii Altostratus (As) si in cele din urma norii Nimbostratus (Ns). Norii
As si Ns se prezintd ca o paturd compacta, coloidal instabila.

Ploile de front cald cad de obicei din nori de tip Nimbostratus sau Stratus si
foarte rar din Altostratus. larna uneori, fulguie si din norii Altostratus. Considerandu-se
ca inclinarea frontului este de 1/150 si ca prima ploaie cade din norii care au baza la un
plafon de 2000m, rezultd o latime a zonei de ploi prefrontale de 300 km. Deoarece
zapada poate sd ajungad la sol si din nori As, care sunt nori de naltime mijlocie, iarna
latimea zonei de precipitare atinge si uneori depaseste 400 km.

~:5C~

e Ci SO

Fig.22 cap.5. Panta
Aer rece frontului cald si forma-
AR tiunilor sale noroase

principale

Legenda:

Linia orizontald reprezintd

izoterma de 0°C

a) stratificare termicd stabild

b) stratificare termicd
instabild a masei calde

Pe masurd ce frontul se apropie de observator, precipitatiile se intensificd. Ele
inceteazd in apropierea liniei frontului sau la cateva zeci de kilometri in spatele
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acestuia. Uneori, mai ales dacd aerul cald este de origine tropicald, sistemul noros
prefrontal As — Ns este urmat de un sistem postfrontal de nori Stratus (St), din care cad
burnite. Destul de des, iIn masa rece din fata frontului cald se produce o ceata
prefrontald, ce se poate intinde pe o latime de 150 — 200km. Ea este specifica Europei
latitudinilor temperate, mai ales in jumatatea rece a anului .

Cauzele principale ale producerii cetii advective de acest tip sunt: saturarea
aerului rece datoritd precipitatiilor frontale si racirea adiabatica a aerului produsd de
scaderea prefrontald a presiunii

Daca aerul cald este foarte uscat si stabil, precipitatiile sunt foarte slabe, sau pot
lipsi cu desavarsire si asa se intdmpla frecvent in jumatatea calda a anului. Uneori 1nsa,
masa de aer cald are o stratificare termicd instabild si atunci, pe langda miscarile
ascendente clasice, apar n zona frontului si miscari convective (fig.22 b). De aceea, pe
langa norii As — Ns, vor aparea si nori de tipul Cumulus congestus si Cumulonimbus,
iar precipitatiile vor avea caracter de aversd si vor fi insotite, uneori, de descarcari
electrice. Acest ultim tip de front cald se intalneste aproape numai in anotimpul cald al
anului, cand turbulenta termica este intensa.

5.2.4. Frontul oclus

In evolutia ciclonilor — la faza de ,,maturitate”, dar mai ales de ,,batranete” — apar
asa-numitele fronturi ocluse sau fronturi de ocluziune.

Frontul oclus marcheazd in esentd ,.prinderea” din urmd a unui front cald de
catre cel rece care a fost mai rapid ca deplasare orizontald, aparand astfel o singura
suprafatd frontald care atinge solul. Aceasta se intdmpla in mod normal, deoarece
frontul rece care 1i urmeaza celui cald se deplaseaza din acelasi sens dar cu o viteza
superioard acestuia; il poate, asadar, ajunge din urma si se poate contopi cu el. Cu alte
cuvinte, aerul rece din spatele frontului rece se alaturad astfel aerului rece de dinaintea
frontului cald al céarui aer a fost expulzat in altitudine, a fost izolat, deci, fata de
suprafata subiacenta.

Linia de intersectie a zonei frontale de ocludere cu solul este denumitd front
inferior oclus. Aerul adus de frontul cald pare sa fi disparut de la suprafata solului, el
fiind de fapt expulzat in mod treptat in stratele imediat superioare deasupra zonei de
ocludere de la sol. La o inaltime oarecare insa, aerul cald continua sa existe deasupra
maselor reci. Intregul sistem poarti denumirea de ocluziune. Punctul in care incepe, la
suprafata solului, prinderea din urma a frontului cald de catre cel rece se numeste punct
de ocluziune.

In cursul procesului de ocluziune, nebulozitatea de front cald si cea de front rece
existente in momentul contopirii lor se consuma lent incepand cu straturile inferioare.
Implicit precipitatiile slabesc cu timpul, ele incetind atunci cand, in procesul de
evacuare a aerului cald, frontul superior oclus atinge indltimea de 3 km. Fig.23 cap.5
schiteaza ocluderea, tipul ei si formatiunile noroase caracteristice.

116



Clasificarea cea mai folositd pentru fronturile ocluse se bazeaza pe diferenta de
temperaturda a maselor de aer care se intalnesc dupa ce aerul cald a fost complet
expulzat in altitudine. Daca masele reci ce s-au intalnit au aceeasi temperaturd, totul se
limiteaza la procesul descris mai sus, de lichidare treptata a fenomenelor frontale. Acest
caz poartd denumirea de ocluziune neutra si se caracterizeaza prin faptul ca la nivelul
solului nu mai existd nici o separatie de mase de aer. Separatia existd numai la nélfime,
sub forma frontului superior oclus, ca in secventa ,,a” din fig.23 cap.5.

Aer tr/d ( ))"‘

‘é;fbr’ ."'

Ader
Mo rece

— s ;
Hor rece Xt flon Lo Lo

ih ol pRee,
FATETRTE v/r 5 E /“57,\'5;1:/;‘?,7?, FoTS

Fig.23 cap.5. Procesul de ocludere,
tipul de ocluziune si formatiunile
noroase specifice

Daca aerul rece din spatele frontului oclus este mai cald decat aerul rece din fata
sa, frontul poarti denumirea de front oclus cu caracter cald (fig. 23 b). In acest caz,
pana de aer rece din spate trece peste cea din fata, iar linia frontului rece va trece de la
suprafata Pamantului in atmosfera libera, deplasandu-se din ce in ce mai sus, pe
suprafata frontului cald. Rezultd astfel un front rece superior, a carui proiectie pe
suprafata solului este marcatd in figura printr-o linie cu triunghiuri goale, si un front
cald inferior a carui intersectie cu solul este marcata printr-o linie cu semicercuri pline.

Intr-un front oclus cu caracter cald coexista trei sisteme noroase: nebulozitatea
frontului cald, cea a frontului rece si nebulozitatea frontului cald inferior aparut in
procesul de ocluziune.

Pe masurd ce aerul cald se ridica in altitudine, primele doua sisteme dispar,
nebulozitatea frontului rece patrunzand in sistemul noros al frontului cald. Cand linia
frontului superior ajunge la indltimea de 3 km, caderea precipitatiilor din sistemul noros
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superior inceteaza, iar cand atinge indltimea de circa 5 — 6 km, din acest sistem noros
raman numai norii Cirrus.

Precipitatiile ce Tnsotesc frontul oclus cu caracter cald sunt, in general, continue
si cad mai cu seama in fata sa.

Cand aerul din spatele frontului oclus este mai rece decat cel din fata sa, frontul
este denumit oclus cu caracter rece (fig. 23 c). In acest caz, suprafata inferioard de
separatie are caracterul unui front rece si este denumita front rece inferior.

Pe masura evacuarii in sus a aerului cald, nebulozitatea caracteristica frontului
cald dispare treptat, incepand de la suprafata solului. Pe frontul rece inferior se
genereazd 1nsd, un nou sistem noros, de tipul frontului rece, format din nori
Cumulonimbus, care se dezvolta treptat sub frontul cald superior.

Pentru dezvoltarea norilor de tipul Cb (in ocluzia rece) are o mare importanta
stratificarea termicd a atmosferei. In conditii de instabilitate, caracterizati prin sciderea
rapidd a temperaturii cu indlfimea (cand existd gradienti termici verticali Tnsemnati),
acesti nori se dezvolta intens si dau nastere averselor de ploaie. De obicei, advectiile de
aer rece de la altitudine favorizeaza aceste procese, in timp ce advectiile calde
contribuie la diminuarea lor .

Acestea au fost, pe scurt, trasaturile fronturilor atmosferice care se exprima in
naturd prin fenomene meteorologice tipice sau accidentale de care ecologul de maine
trebuie sd tind seama. lar celor care au ajuns cu lectura pana aici le oferim ,,bonusul” de

mai jos:

FAMILIA GENUL SPECIA VARIETATEA
fibratus intortus
Nori superiori CIRRUS uncinus radiatus
Z. intertropicala: castellanus vertebratus
h=6-18 km floccus duplicatus
z. temperate: stratiformis undulatus
h=5-13 km CIRROCUMULUS lenticularis lacunosus
z. polare: castellanus
h=3-8 km floccus
CIRROCUMULUS fibratus duplicatus
nebulosus undulatus
stratiformis translucidus
Nori mijlocii ALTOCUMULUS lenticularis perlucidus
z. intertropicala: castellanus opacus
h =2-8 km floccus duplicatus
z. temperate: undulatus
h =2-7 km radiatus
Z. polare: lacunosus
h =2-4 km - translucidus
ALTOSTRATUS opacus
duplicatus
undulatus
radiatus
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FAMILIA GENUL SPECIA VARIETATEA
NIMBOSTRATUS - -
Nori inferiori stratiformis translucidus
z. intertropicala: STRATOCUMULUS | lenticularis perlucidus
h=0-2 km castellanus opacus
z. temperate: duplicatus
h=0-2 km undulatus
z. polare: radiatus
h=0-2 km lacunosus
STRATUS nebulosus opacus
fractus translucidus
undulatus
Nori de dezvoltare humilis radiatus
verticale CUMULUS mediocris
z. intertropicale: congestus
h=0-18 km fractus
z. temperate: calvus -
h=0-13 km CUMULONIMBUS | capillatus
z. polare:
h =0-8 km

5.3. Masele de aer

In baza atmosferei, in troposferd mai precis, (adicd intre suprafata terestrd si
inaltimea medie de 11 km) se produc continuu, dupd cum stim, modificari evidente in
evolutia parametrilor meteorologici (temperaturda, presiune, precipitatii, vant, etc.),
modificari conditionate de repartifia inegald a energiei solare primite de suprafata
geoidului.

Suprafata terestrd prin marea ei neomogenitate, incalzeste in mod diferentiat
aerul stationat sau vehiculat mereu pe deasupra sa. Transferul de caldura dinspre
suprafata planetard (numita ,,subiacentd” de cdtre meteorologi) spre aerul de deasupra ei
este exprimat de evolutia elementelor meteorologice, incepand de la sol si propagandu-
se in Intreaga troposferd. Mersul diferit al acestor elemente reflectd obiectiv diversitatea
aspectelor de vreme ce se intdlnesc pe Pamant. Ori ,mersul vremii” intr-o zona
geografica datd presupune o schimbare neintreruptd, o inlocuire a aerului cald cu cel
rece si invers a celui uscat cu altul mai umed, etc. intr-un ,,dans” permanent. Dar, aerul
nou venit poate deveni din nou rece sau cald, umed sau uscat, etc., datoritd suprafetei
terestre peste care va stationa un anumit interval de timp. Asa se constituie volume
imense de aer troposferic cvasiomogen, numite si ,.celule” sau ,,particule” atmosferice
(Intr-un sens strict sinoptic) care pastreaza atat in plan orizontal cat si in plan vertical, o
anumitd uniformitate a parametrilor meteorologici; cea mai cunoscutd denumirea a
acestor mari volume de aer cu aceleasi proprietati este cea de ,,mase de aer”.
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Conceptul de ,,masa de aer” 1i apartine profesorului suedez T. Bergeron, care
inca din 1928 a avansat ideea ca deplasarea marilor volume de aer cu numele de ,,mase
de aer” peste suprafata planetei influenteaza decisiv evolutia atat de diferitd a vremii de
la o zi la alta, de la un loc la altul al ,,casei” noastre cosmice, Terra.

5.3.1. Trasaturi definitorii

Orice masa de aer, indiferent de zona geografica de origine, este definitd prin
urmatoarele proprietati caracteristice:

- 0 ampld extensiune pe orizontald, practic putand acoperi suprafete de sute de
mii sau chiar milioane de kilometri patrati;

o distributie aproape omogend a valorilor parametrilor meteorologici in
dimensiunile sale orizontale;

- o variatie cvasiuniformd a valorilor ce exprimd aceiagi parametri
meteorologici in distributia lor pe verticala, uneori pana la nivelul superior al
troposferei (de 18 km deasupra Ecuatorului si 3-6 km deasupra Polilor).

Dar pentru ca toate acestea sd se realizeze este necesar ca zona geografica
generatoare de mase de aer sa aiba ea insdsi o mare omogenitate. Intinsul nemarginit al
oceanelor intre anumite latitudini, imensele calote glaciare de la cei doi poli terestri,
marile suprafete desertice tropicale, marile stepe temperate, vastele paduri ecuatoriale,
sunt ,,vetre” autentice de mase de aer. Fiecare dintre aceste intinse zone geografice
imprumuta treptat aerului ce stationeaza deasupra lor propriile caracteristici esentiale;
astfel, aerul cantonat, un timp, deasupra zonelor ecuatorial-oceanice sau deasupra
padurilor ecuatoriale, va fi foarte bogat in umezeala si va avea valori termice ridicate
dar uniforme, tot timpul anului pe cdnd aerul ajuns sa stationeze peste Intinsele calote
glaciare va fi tot anul deosebit de rece; sau alt exemplu: in zonele desertice unde
predomina ,,braul anticiclonic tropical”, masele de aer vor avea temperaturi foarte
ridicate ziua, foarte scazute noaptea la nivelul solului, iar valorile umiditatii aerului,
deosebit de scazute.

5.3.2. Proprietatile maselor de aer, conservative si neconservative
Temperatura, umezeala si eradul de transparentd al aerului reprezinta trei repere

clasice de identificare primard a maselor de aer care se indreapta spre o zona datd (o
tara, o provincie, un oras).

Exprimate in termeni de specialitate, aceste ,.repere clasice de identificare”
poartd denumirea de ,,proprietdti ale maselor de aer” sau ,,mdrimi caracteristice”, unele
conservandu-se in timp, altele putdnd sa se modifice usor in anumite circumstante.

Proprietitile sau marimile conservative sunt de interes deoarece ele se mentin
nemodificate radical, exprimand, in fapt, originea unei mase de aer si la mii de
kilometri departare de locul ei de desprindere. Aceste marimi sunt:
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% Temperatura echivalent potentiald este temperatura potentiald” pe care ar avea-
o particula de aer daca tot confinutul de vapori de apa ar condensa, iar caldura
latentd rezultata ar fi folosita la incalzirea particulei. Aceastd temperatura nu se
modificd deloc in cazul transformarilor adiabatice , este deci aceeasi si la
5000km distanta de locul de formare al masei de aer.

>

% Umezeala specifica (respectiv continutul de apa, exprimat in grame, raportat la
unitatea de masd de lkg aer atmosferic) este consideratd drept marime
conservativa pentru masele de aer de deasupra uscatului deoarece ea nu se
modificd 1n legaturd cu procesele de comprimare sau dilatare ale acestora.
Deasupra oceanelor sau marilor extinse insd, umezeala specificd se modifica
brusc si substantial datorita intensului aport de vapori cedati aerului de deasupra,
prin evaporarea apei mai ales la latitudini calde si temperate.

* Opalescenta aerului sau gradul de transparentda cum se mai numeste este
consideratd cea mai conservativa proprietate a maselor de aer. Ea ia nastere cand
particulele ajunse 1n suspensie in troposferd au dimensiuni mai mici decat
lungimile de unda ale luminii.

D)

Proprietati neconservative ale maselor de aer

e

€

Temperatura aerului in cadrul masei studiate: are variatii insemnate atat in
apropierea suprafetei subiacente cat si in troposfera libera, ea scazand odata cu
inaltimea de masurare si implicit cu scdderea presiunii.

X/
‘0

- A . A . 3
% Umezeala absoluta reprezentand continutul in grame de vapori de apa la 1 m
de aer atmosferic este 0 marime putin conservativa, variatiile acesteia depinzand
nemijlocit de comprimarea si dilatarea aerului.

X/

s Umezeala relativa, reprezentand procentual continutul vaporilor de apa in aerul
atmosferic, este o marime fluctuanta, depinzand direct de mersul temperaturii
aerului.

5.3.3. Clasificari ale maselor de aer
Masele de aer se pot clasifica dupa mai multe criterii $1 anume dupa:

1) regimul temperaturii, care permite Tmpartirea lor in doua categorii: mase de
aer cald si _mase de aer rece.

o Masele de aer cald se caracterizeaza prin temperaturi mai mari decat cele
ale suprafetei subiacente pe deasupra careia trec la un moment dat si unde
vor produce incalzirea vremii.

o Masele de aer rece se caracterizeaza prin valori termice mai coborate
decat cele ale suprafetei terestre peste care trec la un moment dat si unde
vor determina racirea vremii.

* o~ . A . . [
temperatura pe care ar capata-o particular de aer uscat sau umed nesaturat, intr-o miscare adiabatica de la
nivelul initial de presiune pana la nivelul presiunii de 1000mb

sk - . . . ~ - . o . - - . A . -
transformari adiabatice sunt cele in decursul carora nu existd schimb de caldura cu mediul inconjurator.
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2) criteriul stabilitatii sau instabilitdtii termodinamice, in acest sens masele de
aer fiind Tmpartite in doua categorii §i anume:

e mase de aer stabil Tn care gradientul termic vertical este - cel putin in
troposfera inferioard - mai mic decat gradientul adiabatic umed. Masele
stabile de aer se caracterizeaza prin posibilitatea aparitiei nebulozitatii
stratiforme, a precipitatiilor slabe (mai ales sub forma de burnitd), prin
prezenta ceturilor, prin migcari lente ale aerului si vizibilitate redusa.

e mase de aer instabil in care gradientul termic vertical este mai mare decat
gradientul adiabatic umed. In asemenea mase de aer existi conditii
meteorologice necesare pentru dezvoltarea convectiei, specifica fiind
nebulozitatea cumuliformd, aversele, fenomenele orajoase, oscilatiile
bruste ale presiunii atmosferice si, nu in ultimul rand, intensificarile de
vant.

3) criteriul cel mai uzitat este insd cel care are la bazd locul de origine
geograficd a maselor de aer (si a fost introdus de T. Bergeron si S.
Petterssen). Aceasta clasificare are ca baza urmatoarele rigori:

a. regiunea de origine a masei de aer luatd in consideratie, dupa care se pot

diferentia patru tipuri de mase de aer: arctic (A) sau antarctic (AA), polar (P), tropical
(T) st ecuatorial (E).

b. caracterul de umiditate sau uscdciune al masei de aer arondate uneia dintre

cele patru mari zone geografice, prezentate mai sus. Din acest punct de vedere masele
de aer pot fi maritime (m) sau continentale (c).

c. temperatura suprafetei subiacente peste care circula masele de aer si in functie

de care au valori mai ridicate (w) sau mai coborate (k).

Iata prezentarea pe scurt a caracteristicilor principalelor mase de aer despre care

vorbesc buletinele meteorologice europene.

masele de aer arctic se nasc in zona circumpolard a emisferei nordice, dincolo de
paralela de 70°; se caracterizeaza prin temperaturi deosebit de scazute (-60°C in
timpul iernii), prin puternice inversiuni termice, printr-o transparenta si o vizibilitate
orizontald exceptionala, ce poate atinge uneori 100 km. Invaziile de aer arctic catre
Europa, din zona Groenlandei sau din zona Insulelor Spitzbergen au un grad mai
ridicat de umiditate, deoarece strabat intinse suprafete oceanice (mA); daca aerul
arctic vine in Europa dinspre Scandinavia (cA) sau dinspre nordul extrem al
teritoriului european al CSI, el este mult mai sarac in umezeala.

masele de aer polar sunt impropriu numite astfel deoarece ele se constituie la
latitudini temperate, ba mai mult sunt specifice latitudinilor temperate, cuprinse
intre 40° si 65° nord si sud. In functie de zona geografici deasupra careia stationeazi
(ocean sau continent), ele pot fi umede (mP) sau uscate (cP).

masele de aer maritim polare (m.P), provin de deasupra Oceanului Atlantic si
traverseazd FEuropa de la vest la est, avand valori termice moderate, umiditate

" sau de latitudini temperate
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ridicatd, un grad ridicat de nebulozitate si generand precipitatii pe areale mari; ele
sunt mai calde decat continentul iarna si mai racoroase decat acesta vara de acecea
trasatura lor termica este relativa, nu si umiditatea lor.

- masele de aer continental polare (c.P) iau nastere deasupra intinselor stepe ruse deci
in Europa de Est. Se caracterizeaza prin valori termice deosebit de coborate iarna
(adesea sub —40°C) si deosebit de ridicate vara (30..35°C), prin nebulozitate
stratiformd (iarna) dar si prin lipsa acesteia in restul anului. Are aceeasi relativitate
termicd ca si in cazul precedent, dar mult mai brutala. in fig.24 se poate observa o
zona de interactiune a maselor de aer polar si tropical, deasupra Americii de Nord.

- masele de aer tropical se formeaza in zonele tropicale si subtropicale cuprinse intre
20° si 30° latitudine nordica si sudicd, mai cu seama deasupra Oceanului Atlantic si
nordului Africii si are doud faciesuri:

si deosebit de cald, temperatura aerului depasind ziua 35°...40°C in Sahara. in lunile
iulie s1 august 2000 si 2007 acesta a ajuns in Romania determinand in Pen.Balcanica si
in Campia Romana temperaturi ce au ajuns la 43° — 44°C.

Desi in Europa nu ajunge aerul ecuatorial, trebuie stiut cd el se formeaza in zona
situata deoparte si de alta a Ecuatorului, deasupra intinselor paduri ecuatoriale si a
oceanului ecuatorial, avand cel mai ridicat continut de umezeala (95...100%), si
temperaturi uniform ridicate (30°...35°C) tot timpul anului; se caracterizeaza printr-o
mare convectivitate care determina ploi zilnice cu caracter torential.

Fig.24 cap.5 Masele de aer
polar si tropical inter-
actioneaza deasupra
continentului  American
(dupa Strahler A., 1973)
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PARTEA A Il-A

UNELE PROBLEME ALE CLIMATOLOGIEI DE INTERES
PENTRU ECOLOGI

CAPITOLUL §

CLIMA PLANETEI PAMANT — ASPECTE DE INTERES MAJOR

6.1. Clima si climatologie - punerea problemei

Inainte de a desfasura problematica de interes a capitolului de fata sa lamurim ce
este CLIMA, ce este CLIMATOLOGTIA ce este PREDICTIA CLIMATOLOGICA.

Din punct de vedere al autoarelor de fati CLIMA REPREZINTA SINTEZA
PE TERMEN LUNG A MERSULUI CONCRET AL VREMII DE LA O ZI LA ALTA,
DE LA UN AN, DE LA UN DECENIU, SECOL, MILENIU LA ALTUL INTR-O
LOCALITATE, O TARA, (0) ZONA, UN CONTINENT SAU PE INTREG GLOBUL.

CLIMA, ESTE DECI, UN RASPUNS SINTETIC OBTINUT PRIN MEDIEREA
STATISTICA A VALORILOR ZILNICE DE OBSERVARE REALA A PARAME-
TRILOR METEOROLOGICI.

ESTE RASPUNSUL DAT DE CLIMATOLOGIE NEVOII CELORLALTE
COMPARTIMENTE ALE STIINTELOR NATURII DE A SE RAPORTA LA O ANUME
“STARE MEDIE A ATMOSFEREI”.

Dar aceasta nu exista in realitatea zilnica, cea traita de fiecare om in mediul sdu
local si temporal deoarece dinamica aerului impune un ,,mers” continuu nu mediat al
vremii, presupune tendinte, o mare varietate pe glob si mai ales diversitate in aspectul
el.

Asa-zisa ,,stare normald” sau ,,stare medie de referintd a atmosferei”, exprimata
prin valori medii multianuale, provine dintr-un calcul statistic foarte riguros care ia in
considerare siruri lungi de masuratori concrete dar din pacate tocmai prin aceasta
simplificd natura, o tipizeaza, o sabloneaza. De aici intervin multe confuzii si implicit
neintelegerea sensului corect al notiunii de CLIMA de citre multi oameni, uneori de
inalta tinuta intelectuala.

Inainte de a propune in aceasta carte definitia noastra pentru climi s-au cercetat
toate celelalte definifii gasite in literatura de specialitate. Am ales numai cateva
exemple pentru a va da seama de modul confuz in care Insisi climatologii isi definesc
obiectul cercetarii, iata-le:

> In 1962, in Dictionarul enciclopedic roman, vol. 1 (A-C) la pag.664, specialistii
au Inserat urmatoarca definitie:

wClima este regimul multianual al proceselor meteorologice, caracteristic
pentru o regiune datd” — ceea ce este si incorect si incomplet.
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> Nu cu multi ani In urma circula in manualele scolare, din pacate cu mult succes
de memorizare, o definire demna de toata tristetea dar care reflecta, in felul ei, pozitia
statistica atribuitd climei (in comparatie cu cea dinamicd admisa pentru “mersul zilnic
al vremii”); definitia scolara in cauzd suna cam asa:,,Clima este starea medie a
atmosferei unei localititi tiri, continent, etc.” — manual de cl.IX anii 1980 (Geografie
fizica generala)

> Definitia care circuld in mediile universitare romanesti si astazi ar fi urmatoarea:
“Clima este regimul multianual al vremii, generat de actiunea conjugata a factorilor
radiativi, dinamici si fizico-geografici sub influenta tot mai accentuatd a activitatii
societatii omenegti. Altfel spus, ea reprezinta totalitatea schimbarilor vremii. lar
singura trasdturd constantd a vremii este schimbarea”. Citatul provine din “Manualul
de Meteorologie si Climatologie Buc. 1985 pg. 435 prof. Sterie Ciulache Univ.
Bucuresti, reeditat continuu.

> in 1984, OMM-ul, in publicatia sa “Ghidul practicilor climatologice”definea
CLIMA drept ,,sinteza a conditiilor de vreme dintr-o anumitd zond, caracterizati de
siruri lungi de date referitoare la “variabilele” atmosferei din acea zona” pentru
minimum 30 de ani de referintd.

Am ales si doua definitii iata-le:

> J.P. Besancenot — Franta 2001 ,,Clima reprezintd suma elementelor fizice si
chimice ce caracterizeaza atmosfera la contactul ei cu suprafata terestra, intr-un spatiu
dat, tinand cont de latitudine, de natura suprafetei subiacente si de incadrarea geografica
a acestui spatiu”.

Hufty André — Canada 2001: ,,Dacad vremea este o realitate cotidiand, clima este
o abstractie! Clima este un fel de ,.memorare”, ,.de stocare” a aspectelor de vreme
petrecute Intr-un interval de timp cat mai mare, obtinutd prin diverse metode dintre care
statistica grupeaza elementele izolate in cadrul unor ..indici” sau ,.frecvente” de
producere in timp, a diverselor aspecte sau tipuri de vreme”.

Vedeti cat de complicate sunt chiar si definitiile foarte bune (Hufty).

Si exemplele ar putea continua demonstrand ca incd nu exista o definitie unica,
fericit formulata si atotcuprinzitoare a climei acceptatd concomitent de geografi, de
ecologi si de meteorologi.

Dupa parerea noastra, ideea de baza este unica si transpare din oricare definitie
tipologicd. Tipologia sau tipizarea climaticd este un produs si un raspuns sintetic al
climatologiei obtinut mediind si comparand date reale de observatie continua, singurele
de fapt care definesc mersul concret al vremii de la o zi la alta, de la un loc la altul.
Asadar numai acesta, mersul vremii, este observabil si masurabil, moment de moment.
latd cum: temperatura aerului, presiunea i umezeala lui, viteza si directia vantului
precum si cantitatile de precipitatii cdzute sunt masurabile iar gradul de innorare, felul
si intensitatea precipitatiilor, tipurile de fenomene atmosferice §i durata lor de
producere sunt observabile.
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CLIMATOLOGIA reprezintd, ne amintim, acel compartiment al
METEOROLOGIEI care se ocupd de efectuarea, catalogarea, stocarea si
prelucrarea datelor zZilnice de observare §i mdsurare a parametrilor de stare’ ai
aerului, la suprafata planetei sau la diverse inaltimi in atmosferd, dupa reguli proprii
si foarte stricte.

Asadar obiectul cercetarii Climatologiei este foarte concret dar produsul obtinut
si care stapaneste din ce in ce mai mult interesul public, este cu totul sintetic.

Climatologia dupa ce catalogheaza toate datele observationale le prelucreaza
statistic, le introduce in ample operatiuni de sinteza, calculand, mediand, comparand,
urmdrind bilanfuri, raportand valori, etc., subliniem, practicind un sistem statistic
riguros. Reprezentarea graficd a rezultatelor este Tnsd pur geografica, materialul de
transpunere fiind hartile (climatologice).

Produsele ei finale, tabele, grafice dar mai ales harti sunt cu totul sintetice sau
abstracte (dupa Hufty), ele nu sunt de comparat cu ceea ce omul percepe zilnic din
punct de vedere al mersului vremii. Valorile oferite de climatologie nu se identifica cu
valorile parametrilor meteo care definesc vremea din orice zi am lua in calcul. Si de aici
incepe confuzia: omul este tentat sa le compare ca valori de aceeasi reprezentativitate in
timp ce ele, prelucrate statistic trebuie situate intr-un raport comparabil celui dintre
OM si OMENIRE.

Aceasta reluare a definitiilor climei si climatologiei in introducerea capitolului
de fata ni s-a pdrut necesara tocmai pentru a evita aceeasi atitudine confuza, datoritd
necunoasterii si din partea ecologilor.

6.2. Zonarea climatica a planetei Pamant

ZONAREA CLIMATICA a planetei Pamant este cel mai geografic produs
sintetic al Climatologiei, produs de mare interes pentru oricare dintre stiintele naturii
dar si de mare dificultate in domeniu. Existd pana acum cel putin 11-12 clasificari de
climate sau, astfel spus zonari globale ale climei planetare de referintd si totusi
problema cere ajustari de viitor.

In capitolul de fatd vom incerca o prezentare cat mai corelativd a acestui produs
sintetic climatologic de referintd cu celelalte componente ale naturii locurilor
(vegetatie, soluri, fauna).

Asadar, pe suprafata Pamantului existd o mare varietate de tipuri de climate, care
prezintd o repartifie zonala atat in plan orizontal (latitudinal) cat si in plan vertical
(altitudinal). Aceastd mare varietate de climate se datoreaza atat factorilor genetici ai
climei supranumiti si ,,factori climatogeni”** cat si factorilor ,,climatici modificatori
fizico-geografici”.

In general, climatele” principale si subtipurile lor, descrise de diversi autori, nu
se suprapun total peste zonele de incalzire diferentiatd existente pe suprafata
Pamantului. Ele coincid insa cu anumite peisaje geografice naturale, in care vegetatia si

“stare” ca notiune pur fizica
* . . . . - . . . . - .
care sunt trei $i anume: radiatie solara, natura suprafetei terestre si circulatia generald a atmosferei
dokk . o . . .
tipurile de clima se mai numesc si “climate”

127



solurile, doua dintre cele mai insemnate elemente ale mediului, arata vadit existenta
unui anumit climat caracteristic, fara de care nu ar putea exista.

Din studiul efectuat asupra diferitelor clasificari climatice globale putem spune
ca desi nu se suprapun in intregime peste cele trei mari zone termice planetare bine
evidentiate (calda, temperatd si rece), cele mai caracteristice elemente ale climatelor
fundamentale se afld totusi 1n cadrul acestor zone. Astfel, existda regiuni supuse major
influentelor oceanice sau celor continentale sau dominate de un relief impunator care
prezintd anumite particularitdti, variante sau nuante, dar toate se incadreazd prin
trasaturile de baza intr-o zona termica majora sau fac trecerea catre zona vecina.

Din motive didactice se considerd drept ZONE CLIMATICE’, ZONELE
TERMICE MAJORE ale planetei noastre, acestora corespunzandu-le TIPURI
CLIMATICE FUNDAMENTALE"™. Si aceasta, pentru a evidentia cit mai bine
caracterele principale ale diferitelor climate si ale subtipurilor lor precum si pentru
urmadrirea distributiei geografice a acestora. Este vorba, deci, despre: 1. ZONA
CALDA; 2. ZONELE TEMPERATE; 3. ZONELE RECI, INTRE ELE
SITUANDU-SE CELE DE TRANZITIE.

Zona caldd cuprinde subzonele sau tipurile urmatoare: clima ecuatoriald,
subecuatorialda si tropicald situate conventional intre Ecuator si paralela de 30°
latitudine nordica si sudica.

6.2.1. ZONA CALDA a planetei si tipurile sale climatice

a) Clima ecuatoriala caracterizeaza spatiul geografic situat de o parte si de alta
a Ecuatorului matematic pana la nivelul aproximativ al paralelei de 5° latitudine
nordica si sudica. Caracteristicile principale ale acesteia sunt: temperatura ridicata si
precipitatiile abundente in tot cursul anului (fig.1 cap.6).

Media temperaturii anuale este cuprinsd aici Intre 25° si 30°C, amplitudinea ei
anuala este mica (de numai 1°C pana la 5°C), iar amplitudinea zilnicd numai accidental
ajunge pana la 15°C (pentru ca valorile de temperatura, din timpul noptii, scad numai
rareori sub valoarea concreta de +20°C.)

Mersul anual al temperaturii prezintd un maxim la solstitiul de vara si un minim
la solstitiul de iarna.

Regimul temperaturii este influentat de nebulozitatea accentuatda si de
precipitatiile bogate, tipice climei ecuatoriale .

Ca unitati taxonomice cu grad maxim de generalizare
" Ca unititi taxonomice de grad secund la scara intregii planete
™ Incadrarea latitudinald a zonelor si subzonelor climatice intre “parale standard”este pur didactica si cu totul
orientativa. Realitatea, natura deci NU se aliniaza limitelor conventionale globaliste create de om, de aceea
devierile de la conventionalitate sunt numeroase si nu intotdeauna corect catalogate in “subtipuri” sau “nuante” de
clima ce ar imbunatati clasificarile globale.
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In subzona ecuatoriald cad cele mai mari cantitdfi de precipitatii, ca produs
rezultat zilnic din miscarile de convectie termicd, specifice. Sunt numai ploi, au
caracter de aversd, se produc mai ales Tn a doua jumatate a zilei si sunt insotite de
furtuni si descarcari electrice. In timpul unui an, cantititile de apa sunt cuprinse in
medie intre 1500 mm la campie s1 3000mm pe versantii montani expusi. Regimul
pluviometric prezintd doud maxime in jurul echinoctiilor si doud minime in jurul datei
solstitiilor deci momente de timp opuse maximelor termice.

In emisfera nordica, maximele pluviometrice se produc in septembrie si iunie iar
in cea sudica in martie si noiembrie.

In timpul verii emisferei nordice, zona de maxima incilzire a suprafetei terestre,
cea din imediata apropiere a Ecuatorului meteorologic este deplasatd la nord de
Ecuatorul matematic ca in fig.1B cap.6, iar in timpul iernii, fenomenul este invers (ca
in fig.1A). Cu alte cuvinte, ECUATORUL TERMIC SAU METEOROLOGIC
migreaza anual la nord si la sud fatd de cel matematic, fapt ce determind ritmic aparitia
proceselor meteoclimatice specifice lui, si in zonele geografice deasupra carora
migreaza si vom vedea consecintele.

- AiMass manspon by MPHs — s Tropical-circulation : trade or'end monsoan
_____ Surace position of M.E. e Mid - lavels positon of ME.
E Ahow et

Fig.1 cap.6. Migratia sezonierd (mediatd) a Ecuatorului Meteorologic (EM)
dupa M.Leroux 1996
A —Iarna boreald; B — iarna australa

Pozitia EM la inaltimi medii ale Troposferei = === EM la sol

In ceea ce priveste reteaua hidrografici din zona ecuatoriald, ea prezintd o
densitate deosebit de mare; alimentarea este pluviala si sunt caracteristice inundatiile
sistematice In perioadele cu maxim pluviometric. Cele mai Intinse suprafete din
bazinele unora dintre cele mai mari fluvii de pe glob, Amazonul si Congo, se afld in
zona climei ecuatoriale.
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Vegetatia este luxurianta datoritd temperaturii ridicate si  precipitatiilor
abundente, tot anul. Aici se afla celebrele paduri vesnic verzi (numite in Africa
,hileea”, iar In America de Sud, in regiunea Amazonului, ,,selvas”™), paduri caracterizate
printr-o mare varietate de specii valoroase §i prin structura lor etajatd. Cei mai
raspanditi arbori sunt palmierii, arborele de chinind, arborele de cauciuc, arborele de
paine, etc. Din ce Tn ce mai rar se intdlnesc (omul!) arborii cu lemn pretios ca:
abanosul, palisandrul, acaju, in schimb abunda mai putin pretiosul bambus. Se intalnesc
si numeroase liane, plante epifite si parazite (raiul orhideelor).

Fauna este bogata si variata ca elemente de notorietate ar fi reptilele, serpii, unii
veninosi (cobra, sarpele cu clopotei), alfii nu (sarpele boa) soparle, cameleonul, etc;.
dintre pasdri cele mai admirate ar fi: pasdrea paradisului, pasdrea musca (colibri),
pasdrea lira sau diferite specii de papagal; dintre mamifere celebre sunt: rinocerul,
hipopotamul si diferite soiuri de maimute aflate in diminuare numerica reala.

- Regiunile geografice care au o climi ecuatoriali tipicd sunt redate in fig.2"
cap.6, la cifra de legenda 12, cele mai cunoscute fiind:

1. Africa Centrala prin bazinul fluviului Congo si golful Guineei

2. America de Sud, prin bazinul fluviului Amazon (partial)

3. Asia, prin litoralul sud-estic al Indochinei dar si Indonezia sau insulele
Pacificului situate in apropierea Ecuatorului.

b) Clima subecuatoriala

Clima subecuatoriald, cu trasaturile cele mai bine exprimate, se poate identifica
aproximativ intre paralelele de 5° si 12° latitudine nordica si sudica (si chiar mai mult
dupa Leroux), de o parte si de alta a fasiei climei ecuatoriale propriu-zise; delimitarea
nordicd sau sudica a acestei fasii este datd de translatia Ecuatorului meteorologic in
vara boreald spre nord si in vara australa spre sud, cu toatd suita sa de consecinte si ele
in “translatie” sezoniera, fatd de Ecuatorul matematic care ramane mereu fix (dupa cum
se poate vedea in fig.1 a acestui capitol).

Temperatura medie lunara in aceastd subunitate taxonomicd este ridicata si
relativ uniforma tot anul (280C), diferenta (medie) intre luna cea mai calda si cea mai
rece fiind de numai 5°C.

Zona subecuatoriald  este supranumita si ,,zona musonilor ecuatoriali”, deoarece
aici are loc 1inlocuirea sezoniera, alternativa a maselor de aer ecuatoriale cu cele
tropicale, in cadrul circulatiei troposferice joase, concrete (fig.3 cap.6). Astfel, in timpul
verii boreale, in aceasta subzona penetreaza constant aerul ecuatorial umed, miscare
pusd 1n evidentd de vanturile musonice de sud-vest evidente pe harta mai sus citata.
Sezonier apar deci intre latitudinile de 5° si 12° N sau S aceleasi caracteristici
atmosferice ca si in clasica subzona ecuatoriald respectiv :creste umiditatea aerului, se
reduc amplitudinile diurne ale temperaturii, cad precipitatii zilnice de convectie, etc. dar
numai pe durata sezonului ploios adicd al musonului umed, de origine ecuatoriala.

" Figura 2 cap.6 este mai sugestiva pentru ecolog decét o zonare climaticd purd deoarece ii asociaza fiecarei zone
sau tip de clima si tipul de vegetatie specifica, completand astfel tabloul bioclimatic schitat de noi in text.

™ fn mod curent se utilizeaza termenul “zona” desi, taxonomic, este vorba despre subzona. Vom folosi aceastd
solutie numai pentru a va familiariza cu abordarile bibliografice in domeniu si pentru a nu ramane inchistati in

tiparele didactice, chiar daca ele sunt cele corecte adeseori.
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Fig.2 cap.6. Principalele climate ale Pamantului si asociatiile vegetale specifice (L.C.Berg 1990)
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rologic

i Airmass transport by MPHS ~ ————w Tropical circulation : trade or/and monsoon

~-~=-Surface position of M.E.

Mid - levels positon of M.E.

Ecuator matematic

Fig.3 cap.6. Pozitia Ecuatorului Meteorologic in lunile ianuarie-februarie (a)
si iulie-august (b) fatd de Ecuatorul matematic — dupa Leroux M., 1996

Precipitatiile ajung pand la valori de 1000 - 1500 mm/m’, iar pe versantii
muntilor expusi acestor vanturi musonice, pot atinge si 6000 - 10.000 mm/m’ anual (cu
mult mai mult decat in zona ecuatoriald permanenta).

Iarna, in schimb, alternativ intr-o emisfera sau alta, predomina transportul de aer
dinspre TROPICE, vanturile caracteristice fiind ALIZEELE dupa cum urmeaza: alizeul
de nord-est in emisfera nordica si alizeul de sud-est in emisfera sudica ne sugereaza
aceeasi fig.3. De aceea umiditatea scade spectaculos in spatiul de latitudini cuprinse
intre 5° §1 12° N si S, amplitudinea zilnicd a temperaturii aerului creste, nu mai cad
precipitatii sau, daca ele se produc, cantitatile de apa sunt nesemnificative; predomina
cerul senin iar presiunea atmosferica este mai crescuta decat in sezonul ploilor.

Se poate spune cd, in subzona subecutoariald, se deosebesc doud sezoane
impropriu numite §i anotimpuri, care pentru emisfera nordica sunt:

- unul ploios, care dureaza din mai pana in octombrie, cu maxime de precipitatii
in iulie i august, sd-i spunem anotimpul verii subecuatoriale;

- unul secetos, - din noiembrie pana in aprilie, caruia nu-i putem spune deloc
anotimp de ,,iarnd” si de aceea nici nu o facem!

In cadrul climei subecuatoriale se dezvolti o vegetatie caracteristici de savani
alcatuitd din plante ierboase si lemnoase adaptate regimului pluviometric sezonier (cu o
jumatate de an seceta si o altd jumatate abundenta de precipitatii, la temperaturi ridicate
tot anul); este vorba despre ierburi inalte (graminee) in care se intdlnesc palcuri de
arbori sau numai arbori specifici izolati, si tufisuri de arbusti ai locului. Dintre arbori,
caracteristic este baobabul in savana africand si arborele butelie in savana australiand
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sau sud-americand, cu trunchiuri foarte groase pentru inmagazinarea apei necesare in
perioada secetoasa.

In afard de acestia se mai intdlneste accacia in savana africand si eucaliptul in
cea australiana.

In America de Sud si anume in Venezuela, savana se numeste ,,lianos”, iar in
Brazilia ,,campos”.

Savana este lumea ierbivorelor (antilopa, gazela, girafa, etc.) si a carnivorelor
(leul - in Africa, tigrul - in Asia, leopardul, pantera, etc.); aici mai trdiesc: elefantul,
rinocerul, tapirul, iar Tn ape crocodilul si hipopotamul.

In savane predomina solurile rosii, lateritice rosii si solurile brune.

Savanele reprezintd teritorii economice importante pentru luarea in cultura a
plantelor specifice.

Reperele geografice principale ale climatului subecutorial tipic sunt (fig.2 cap.6
cifra 11 din legenda hartii): in Africa partea de nord si de sud a bazinului fluviului
Congo (Sudanul si Angola), In America de Sud bazinul fluviului Orinoco si Podisul
Guyanei la nord de Ecuator dar si Podisul Braziliei la sud de acesta; se mai intalneste n
vestul Madagascarului, in Podisul Decan al Indiei, in Insula Ceylon (Sry Lanka), in
Peninsula Indochina si in Australia de Nord.

¢) Clima tropicala

Spatiul geografic in care se manifestd clima tropicala se afla cuprins,
aproximativ, intre latitudinile de 12° si 30° nord si sud de Ecuator. Aici predomina
aerul tropical in tot cursul anului. Limitele acestor doud subzone tropicale simetrice fata
de Ecuator, date de climatologi sunt numite in literatura geografica ,,fronturi tropicale”,
in pozitia lor mediatd pentru timpul verilor celor doud emisfere, iar limitele lor spre
zonele temperate sunt date de cele doua fronturi troposferice ale latitudinilor temperate,
denumite, cu totul impropriu, ,,fronturi polare”, mediate pentru pozitia lor de iarna.

In climatul tropical se constata aproape aceiasi temperatura ca si in cel ecuatorial
si subecuatorial, cu deosebirea ca diferenta intre luna ianuarie cand temperatura aerului
este de numai 9°C si iulie cand ea este de 32°C este mult mai mare decat la Ecuator.

Ceea ce caracterizeaza clima tropicala pe continent este marea diferentd de
temperatura intre zi (cnd se ating frecvent 45° - 50°C si chiar 55°C la umbra) si noapte
(cand se ating 0°C). Este bine de stiut cd ziua temperatura inregistrata nemijlocit pe sol,
adica pe nisip, se ridica, uneori, la peste 80°C.

Cantitatea ploilor cdzute intr-un an este foarte mica, de ordinul a 100-200
mm/m”. Ploile au caracter de averse. in unele regiuni tropicale, trec ani intregi fara si
cada o picaturd de ploaie.

Climatul tropical continental este climatul caracteristic pustiurilor calde (fig.2
cap.6 pozitia 10 din legenda hartii) ale planetei Pamant: Sahara, Libiei, Nubiei, Arabiei,
precum si desertului Mohave si Gila din bazinul inferior al fluviului Colorado,
Atakama, Calahari, Marele desert Australian, etc.
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Vegetatia care razbeste in aceste conditii climatice de mare uscdciune, cu
temperaturi ridicate ziua si foarte scazute noaptea este o vegetatie efemera, cu perioada
vegetativa scurta, legatd de caderea sporadica a precipitatiilor. Vegetatia mai abundenta
se dezvolta numai in oaze si este legatd de panza de apa freatica. Oazele sunt populate,
de aceea se intdlnesc mai ales plante cultivate, curmalul fiind painea beduinului sau a
tuaregului, oamenii desertului.

In cadrul climatului tropical se disting trei subtipuri:_unul continental, care a si
fost descris mai sus, al doilea tropical maritim prezent in partea esticd a anticiclonilor
oceanici de brau tropical, iar al treilea tropical maritim care este tipic pentru partea
vesticd a acelorasi anticiloni oceanici tropicali.

Revenind la climatul tropical maritim din partea esticd a anticiclonilor oceanici,
trebuie spus cd In partea estica a oricdrui anticilon de brau tropical, stratul inferior al
troposferei alimentat de alizeu, este relativ mai rece si foarte stabil; deasupra acestuia
circuld Tnsa un aer mai cald, incalzit adiabatic datoritd miscarilor descendent-centrifuge
specifice anticilonilor. In felul acesta se produce constant o inversiune de temperatura
nu departe de sol, pe coloana de aer. Din pacate ea se afla insd mai jos de nivelul de
condensare al vaporilor de apa continuti, fapt care impiedicd formarea ploilor desi aerul
este destul de umed. Ploile apar numai accidental §i anume atunci cand in zond trec
cicloni tropicali care nu au legatura cu circulatia aerului specifica locului, nu se succed
deci sistematic.

 relief sup
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Fig. 4 cap.6. Circulatia aerului la suprafata Africii in timpul verii (a)

Cu linie intrerupta groasa este indicatd pozitia Ecuatorului Meteorologic. Sagetile cu bazi lata, de culoare alba,
indica deplasarea Anticiclonilor Mobili Polari (AMP), iar sagetile cele mai subtiri reprezinta alizeele sau musonii.
Sagetile notate cu B — Curentul oceanic al Benguelei, G — Curentul Guineii, M — Mozambicului, S — Somaliei, A
— Acelor, C — Curentul Canarelor

b) detaliu pentru Africa Septentrionala (dupa Leroux M., 1996)
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- Reperele geografice tipice pentru acest tip de clima sunt: in Africa- Senegal, pe
coasta de vest a Australiei si pe tarmul Americii de Sud pana la 5° si 30° latitudine
sudica.

Al treilea subtip climatic tropical se afla in partea de vest a anticiclonilor calzi
oceanici. Aici inversiunea de temperatura produsa din aceeasi cauza globala se afld insa
deasupra nivelului de condensare. In aceste conditii alizeul care a trecut pe deasupra
oceanului devine foarte umed determinand formarea si caderea precipitatiilor pe
tarmurile vestice ale continentelor ce Tncadreaza Oceanul Atlantic si Pacific, mai ales
cand ele au un relief inalt. De aici decurge si paradoxul cd, in regiunile muntoase
tropicale, precipitatiile pot ajunge la aceleasi valori cantitative ca si in regiunile cu
clima ecuatoriala(de exemplu, insula Hawaii are media anuala a precipitatiilor de 1000
mm desi se afla pe acelasi TROPIC pe care se ingiruie, ca margelele, marile deserturi
calde ale Terrei).

Teritoriile geografice de reprezentare sunt: partea de sud a Mozambicului si
Transvaalul in Africa, insula Madagascarul, Paraguayul, partea de vest a bazinului
Paranei in America de Sud.

Vegetatia este de tranzitie si ea se dispune functie de repartitia cantitativa a
precipitatiilor, incepand cu cea de stepa, trecand la cea de savana ajungand chiar la cea
de padure tropicala (fig.2 cifra 9 din legenda hartii).

in concluzie, climatele ecuatorial, subecuatorial si tropical, cu cele trei
nuantiri, apartin zonei calde a Pamantului, zona care se extinde de o parte si de
alta a Ecuatorului matematic pana la aproximativ 30° latitudine sau altfel spus
pana unde se pot trasa, ca limitd conventionald, izotermele anuale de 20°C, la
nivelul suprafetei terestre.

6.2.2. Zona temperata a planetei si tipurile
sale climatice

Aceastd zond se intinde aproximativ intre paralelele de 30° si 60°C™ latitudine
nordica si sudica sau, cum spun unele tratate de climatologie, ,,intre izoterma anuala de
20°C si izoterma de 10°C a lunii celei mai calde din an” pentru fiecare emisferd in
parte.

Clima temperata este caracterizatd printr-o intensa circulatie atmosferica in plan
orizontal (advectiva) si printr-o mare varietate a formelor barice. Procesele advective
sunt rapide, dau nastere fronturilor atmosferice (frontogeneza) ori duc la stingerea
acestora (frontolizd), au loc transformari semnificative ale maselor de aer, etc. Toate
acestea imprima vremii un caracter deosebit de schimbator de la un anotimp la altul si
uneori de la o zi la alta. Din aceastd cauza si climatele acestor zone geografice sunt

" in emisfera sudica, continentele nu depasesc paralela de 56° sud
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foarte variate. Dupa felul cum sunt raspandite si Tmbinate elementele meteorologice,
care o definesc clima temperata cuprinde mai multe tipuri caracteristice si anume:

a. Clima temperat-calda supranumita si ,,subtropicala”
sau ,,mediteraneana”

Ceea ce  este indeobste cunoscut sub denumirea de “CLIMA
SUBTROPICALA™  caracterizeaza numai regiunile geografice situate intre paralele de
30° si 40° latitudine nordica si sudica.

Dupa coordonate, aceastd subdiviziune climatica apartine zonei temperate, dupa
trasaturi ea face trecerea intre zona caldad a planetei si cea temperat - propriu-zisa. Se
mai numeste si climd mediteraneand, deoarece este foarte bine exprimata in teritoriile
geografice din jurul Marii Mediterane. Astfel, aici, In cursul verii, predomind advectia
de aer dinspre Sahara (dinspre Africa de Nord in general), de aceea europenii numesc
,aer tropical” produsul acestor advectii, chiar daca el nu vine direct de la Tropice. larna
insd, in domeniul climatului in discutie, predomina transportul de aer dinspre nord
numit impropriu polar desi el provine de la latitudini de 50°-60°N, deci de la latitudini
temperate, prin definitie si nu direct de la Pol.

Clima subtropicald sau mediteraneana se caracterizeaza printr-o temperatura
medie anuald de 16°C, cu mult mai scazutd decat cea a climatului tropical si tinzand
spre o asemanare evidenta cu cel temperat propriu-zis.

Temperatura medie a lunii celei mai calde variaza intre 22° si 28°C iar a lunii
celei mai reci nu ramane mult peste 0°C.

Iernile sunt destul de blande, dar verile sunt foarte calduroase, toride chiar,
temperatura maxima ajungand si depasind adeseori 40-45°C in iulie.

Precipitatiile, mai ales averse, au doud maxime si anume la sfarsitul toamnei si
respectiv primavara. Cantitativ ele variaza foarte mult ca distributie, intre 300 si 1000
mm aceasta depinzand de conditiile de relief, de expunere, etc. in timpul verii, insi
seceta poate dura 2 - 3 luni.

In ceea ce priveste vanturile, ele nu au o dominantd constantd pentru ca provin
fie din domeniul alizeelor, care aduc seceta, fie din domeniul vanturilor de vest care
aduc precipitatii.

Vegetatia naturala caracteristica climatului subtropical, mediteranean este cea de
tip macchis, respectiv desisuri de arbusti cu frunze permanent verzi. Plantele prezinta
adaptari pentru a rezista la seceta din timpul verii. Aria climatului mediteranean nu este
lipsita nici de paduri de esente termofile, acolo unde precipitatiile sunt mai abundente,
aceasta Indeosebi in cadrul reliefului mai 1nalt (simbolul pierdut datoritd omului fiind
cedrul de Liban).

Plantele de culturd domina astdzi peisajul mediteranean prin mari sau modeste
dar frecvente, plantatii de maslin, smochin, migdal, vita de vie si mai ales citrice.

ok e . ” .. . N . ” .. . ” .. .

de aceea este nepotrivita denumirea “anticiclonilor de brau tropical” studiati anterior, drept "anticicloni
subtropicali”, numai pentru ca ei depasesc (cu periferia lor !) linia Tropicelor spre nord in emisfera nordica si spre
sud in cea sudica.
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Repartitia geografica este discontinud (fig.2, cap.6, indicele de legenda nr.8)
clima mediteraneana tipica fiind caracteristicd numai Spaniei de sud-est, Frantei sudice,
Italiei peninsulare si insulare, Greciei, Africii de nord-vest, insulelor Azore, coastei
Californiei, coastei chiliene, extremitatii de sud a Africii si coastei de sud-vest a
Australiei.

Sub influenta diferitilor factori geografici modificatori, in cadrul climei
subtropicale se dezvoltd unele varietati climatice, subtipuri pregnante, le-am considera
noi. Astfel, In interiorul continentelor, sau din cauza pozitiondrii reliefului major
terestru ca baraj 1n calea aerului umed, cantitatile de precipitatii se pot reduce simtitor,
realizand varietatea stepica a climatului mediteranean, cu veri toride si ierni reci si
uscate. Aceastd varietate exista in realitate si se intilneste la limita de nord a Saharei, la
marginea apuseand si rasariteand a Arabiei, in Podisul Anatoliei, in Iranul de Sud, in
partea de sud a deserturilor australiene. Temperatura medie a lunii iulie este aici de
28°C pana la 30°C iar valorile concrete se pot apropia de 46-47°C. Vegetatia
caracteristicd este stepa cu tufisuri.

Pe de alta parte, in alte areale conditionate geografic de influenta oceanului si a
curentilor oceanici reci, se poate dezvolta o varietate opusa celei de mai sus si anume cu
veri racoroase si ierni blande, respectiv varietatea oceanica a climatului mediteranean.
In acest caz, vara temperatura medie a lunii celei mai calde este cuprinsid numai intre
14° si 22°C, precipitatiile cad in cantitdti suficiente, iar maximul se atinge iarna.
Aceasta varietate este caracteristica tarmurilor pacifice ale Statelor Unite (statele
California, Oregon, Washington), dar si statului Chile, extremitatii sudice a Africii de
Sud si respectiv a Australiei.

- Tot 1n cadrul climei subtropicale se intilneste al treilea subtip si anume cel al
padurilor subtropicale. Aici iernile sunt relativ calde (pentru o zond temperatd)
temperatura lunii celei mai reci fiind de peste +2°C, iar verile sunt calduroase si cu
precipitatii abundente. Cad anual in medie 1000 mm, iar in conditiile de expunere
favorabila,chiar peste aceasta valoare.

Vegetatia caracteristicd este padurea alcatuitd dintr-o mare varietate de specii cu
frunze permanent verzi, uneori padurea de amestec sau alteori, cum ar fi in
Transcaucazia, padurea de foioase cu frunze cazatoare (carpen, stejar, frasin, castan
comestibil, tei, arin, etc.).

Printre plantele de cultura aici este preferat ceaiul, orezul si bumbacul.

Repartitia geograficd a acestei varietdfi climatice este discontinud si discreta cu
valoare de areal si anume: in partea apuseana a Transcaucaziei, pe tarmul sudic al Marii
Caspice, in nordul Indiei, in China de Sud, Japonia de sud, pe tarmul de nord-est al
Australiei, pe litoralul Golfului Mexic, in statele din sud-estul SUA, dar si inParaguay,
Bolivia, Brazilia de sud-est, sau in podisurile inalte ale Abisiniei, in Angola sau in
Transvaal-ul Africii de Sud.

b. Clima temperat - propriu-zisa

Este caracteristicd regiunilor cuprinse in general intre paralele de 40° si
55°latitudine nordica si sudicd. Clima temperat propriu-zisd se caracterizeazd prin
prezenta netd a patru anotimpuri dintre care iernile sunt Tn general lungi, reci si cu
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precipitatii neregulate. Statistic vorbind, temperatura medie a lunii celei mai reci nu
coboara totusi sub -3°C, iar a lunii celei mai calde nu coboarda sub +10°C dar poate
depasi usor +20°C.

In emisfera sudica acest tip de climi este foarte putin dezvoltat, comparativ cu
cea nordicad deoarece continentele se ingusteazd foarte mult pana sa ajunga la
latitudinile specifice anterior mentionate. De exemplu, continentul America de Sud nu
depaseste paralela de 56°latitudine sudica, Australia - in sudul insulei Tasmania abia
atinge 43°37’ iar Africa ajunge numai pana la 34°51° S.

In emisfera nordica 1nsa, blocurile continentale predomina, incdlzindu-se vara
puternic si racindu-se mult iarna, de aceea, in cadrul climei temperat — propriuzisa se
disting net, pentru emisfera nordica, doua subtipuri: cel oceanic si cel continental.

Clima temperat - propriuzisa cu influente oceanice este caracteristica pentru
extremitatile vestice ale continentelor, deoarece aici predomind vanturile de vest si
precipitatiile abundente.

Pentru Europa de Vest , cu precadere, influenta oceanului face ca variatiile
termice anotimpuale sd fie foarte ponderate. Astfel, temperatura medie anuala este de 7°
pani la 10°C, in cadrul cireia apar valori medii de 18°C pentru luna iulie si de 5°C
pentru luna ianuarie. In aceste conditii, amplitudinea ei anuala este de 6° pana la 14°C.
Comparativ cu interiorul continentelor, iarna este relativ calda iar vara racoroasa.
Cantitatile medii anuale de precipitatii graviteazd in jurul valorii de 700 mm cu o
distributie diferentiatad insa altitudinal.

Vegetatia caracteristicd, deci cea naturald initiald, este reprezentatd prin padurile
de foioase 1n care predomind fagul sau cea a pajistilor. Antropizarea milenard a
modificat insd radical vegetatia naturala initiald, astazi predominand plantele de cultura.

Repartitia geografica a acestui subtip climatic (fig.2, cap.6) este urmatoarea: in
Europa de vest se intdlneste in Franta, Belgia, Olanda, Danemarca, Anglia, Novergia,
apoi 1n partea de nord a litoralului pacific al Americii de Nord - in limitele latitudinilor
tipice climei temperate ( adica intre 40° si 50° sau 55°N) - ca si in America de Sud in
Argentina si in vestul Noii Zeelande.

- Deosebitd de clima temperat-oceanicd a tarmurilor vest- continentale, exista o
alta varietate de climd temperat-oceanica, caracteristica tarmurilor estice ale acelorasi
continente, unde insd temperatura medie anuald este de numai 0°C pana la 2°C. Este
vorba despre Orientul Indepartat al Comunitatii Statelor Independente din Asia si de
Peninsula Labrador si tarmul Golfului Hudson din continentul nord american. In aceste
teritorii, iarna predomind transportul unor mase nordice de aer foarte rece, AMP-uri
succesive fiind cele care provoaca raciri succesive deci scaderi mari de temperatura si
cantitati mici de zapada; vara din contrd, ciclonii care iau nastere aici sau care sunt in
tranzit pe aici, aduc o mare cantitate de precipitatii de aceea, vara este ploioasa si cu

* . .
comparativ cu clima temperat rece
*k . . e - - A . PP . . .
caracterizarea climatica expusa in continuare este valabila pentru toate regiunile geografice vest-oceanice ale
emisferei nordice, unde ea se intalneste
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temperaturi moderate, argumentand afilierea acestor teritorii la climatul temperat-
oceanic propriu-zis, varietatea est-continentald pentru emisfera nordica.

Predomina vegetatia forestiera.

Clima temperat-propriuzisa cu influente continentale sau, mai simplu, clima
temperat-continentald cum se foloseste in Europa este caracteristica regiunilor din
interiorul continentelor situate, aleatoriu, intre 40 si 50°- 55" latitudine nordica.

Este caracterizatd prin veri foarte cdlduroase si ierni foarte friguroase, chiar
geroase.

Temperaturile medii multianuale de vard ajung pana la 20°C, maximele depasind
real 40°C mai ales in ultimii 7 ani. Temperaturile medii de iarna coboard sub —1°C
—3°C dar minimele concrete ajung uneori si la —40°C.

In regiunile cu climad temperat continentala, vanturile cele mai frecvente sunt
cele de nord sau nord-est care insotesc, iarna, geruri mari, zdpezi $i viscole, iar vara
caniculd si uscaciune.

Ploile sunt neregulate si de scurtd duratd, cu un maxim in timpul verii cauza
fiind advectivo-dinamica deci convectie frontala sau post frontald. Cantitatile medii
anuale de precipitatii se situeaza intre 400 si 600 mm, cu valori mai mari in zonele
montane.

Vegetatia caracteristica este foarte variata: de la cea de stepa si silvostepa, pana
la cea a padurilor de foioase si conifere, se ajunge la suprafete intinse de semipustiuri si
“pustiuri reci” numite asa pentru ca sunt in afara braului “pustiilor calde” tropicale.

Stepele (fig.2 din acest capitol pozitia 6 din legenda hartii) se intalnesc in partea
europeand sudicd a Campiei Ruse, in nordul Marii Negre si Marii Azov, in bazinul
mijlociu al Volgdi, la poalele nordice ale Caucazului, in Cazahstanul de Nord, in
Mongolia sau in statele apusene ale Statelor Unite ale Americii, pana la baza Muntilor
Stancosi (intre 40 si 50° uneori chiar 55° latitudine nordica sau sudica).

Revenind asupra spatiilor geografice semidesertice si desertice de latitudini
temperate precizam ca acolo regimul pluviometric este partial sau total degradat, fie din
cauza izolarii lor (prin barajul natural al reliefului), fie datoritad departarii reale de mari
si oceane.

Climatul acestora se caracterizeazad prin precipitatii reduse, 200-300mm in cazul
semideserturilor sau prin lipsa cvasitotala a acestora in cazul deserturilor. Repartitia lor
geografica este urmdtoarea: in Asia semidesertul Astrahan si cel din nordul si nord-
estul Marii Caspice, semideserturile de la marginea stepelor kirghize (la sud de paralela
de 50° latitudine nordicd) apoi, Desertul Turan si Desertul Takla-Makan din Turkestan,
etc. In America de Nord deserturile din bazinul mijlociu al fluviului Colorado (Gila,
Mohave), Desertul Marelui Lac Sarat, Desertul si semidesertul Patagoniei estice din
America de Sud (fig.2, din acest capitol, pozitia 7 din legenda harti).

Revenim in deserturile si semideserturile Asiei Centrale pentru a sublinia ca
temperatura medie a lunii iulie, este cuprinsad acolo intre 25° si 32°C, dar maximele
zilnice depasesc in 1ulie adeseori 50°C (ca si in deserturile tropicale); in ianuarie nsa
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temperatura medie variaza numai intre 3° in sudul zonei si —10° in nordul sau (ceea ce
la Tropice nu se intalneste).

Deserturile si semideserturile din zona temperata sunt bordate in cele mai multe
cazuri de stepe si silvostepe, acestea facand trecerea spre subzona padurilor temperat -
propriu-zise.

De aceea revenim cu o nuantare si anume, in zona climei temperat-propriuzise
se afla un domeniu intins, cel al padurii de foioase (fig.3, Cap.4.2.1. pozitia 4 din
legenda hartii), mai ales stejar si fag, al celei de amestec si chiar de conifere (in
etajarea pe verticald). Padurea de foioase a fost remarcabild ca intindere pana in era
moderna atat in Europa Centrala cat si in cea de vest (aici predominand fagul). Prezente
si in Europa rasariteana aceste paduri se intindeau in nord pana la limita sudica a
taigalei, adica a padurii de conifere tipice altei categorii climatice si anume climei
temperat — rece.

Padurile de foioase din domeniul climei temperat propriu-zise se gasesc pe
areale intinse in Siberia apuseana si in America de Nord, aici aparand la sud de paralela
de 50° si la est de meridianul 100° (pozitia 4 din legenda hartii din fig.2 a acestui
capitol).

In emisfera sudicd, climatul temperat propriu-zise al padurilor de foioase se
intdlneste in America de Sud, pe cursul inferior al Paranei sau in partea de sud a statului
Chile, precum si in Tasmania §i Noua Zeelanda.

Aici in sud, clima este caracterizata prin ierni mai pugin aspre decét in emisfera
nordica, cu ninsori relativ abundente si prin veri racoroase. Temperatura medie a celor
patru luni calde se ridica usor peste +10°C 1nsa nu depaseste 22°C; in mod concret insa,
toate aceste fapte mediate statistic au intensitate variabild si ritm rapid de Inlocuire
impuse de rapida succesiune a maselor de aer in emisfera sudica, de influenta
dominanta a oceanului si mai modesta a reliefului terestru, etc.

c. Clima temperat - rece

Este caracteristicd teritoriilor geografice situate in general intre paralele de 50°
sau 55° si 60°- 63° nord si sud. Corespunde celebrei TAIGA - padurea seculara rece,
sora mai bine conservatd a padurii ecuatoriale sau cel de-al doilea mare ,,plaman” al
planetei. Este o asociatie formata din brad, molid si alte conifere care fac bogatia
inestimabild a unor tari ca: Norvegia, Finlanda, Rusia, Canada, si SUA (prin statul
Alaska) situate total sau partial intre latitudinile mentionate (fig.2, capitolul de fata
pozitia 3 din legenda hartii).

Asadar taigaua corespunde, in cea mai mare parte, tipului de climad temperat
rece, care se poate caracteriza prin: veri cu indulgentd numite ,,relativ’ calde (luna 1ulie
avand temperatura medie peste +10°C, fard a depdsi +20°C), si ierni geroase.
Precipitatiile cad mai ales vara, media anuala a lor fiind cuprinsa intre 300-600 mm.

d. Clima temperat continentala de tranzite

Este bine definita pe continentul Europa, de catre climatologii europeni dar nu
apare si pe harta globald din fig.2 a acestui capitol. Este vorba de spatiul central
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european deasupra caruia are loc interferenta intre clima temperat-oceanica din tarile
vestice §i cea temperat continentald cu nuante de excesivitate proprie celor est-
europene. Toate tarile Europei centrale se afld deci in acest subtip climatic; este si cazul
Romaniei situatd in sud-estul Europei Centrale. Vom reveni in capitolul urmator.

6.2.3. ZONA RECE

Clima rece

Este caracteristicd regiunilor polare i subpolare adica teritoriilor geografice
situate conventional intre Cercul Polar de Nord si de Sud (60°-63°) si 90° latitudine
nordicd si sudicad. Dupa durata si asprimea iernilor, clima rece se divide 1n clima
subpolara (subarcticd in nord si subantarcticad in sud) si polara (arcticad in nord si
antarctica in sud).

lata prezentarea lor pe scurt:

a) Clima subpolara sau clima de tundra (fig.2, cap.6, pozitia 2 din legenda
hartii) este caracteristica teritoriilor geografice situate aproximativ intre 60°-63° s1 70°
latitudine nordica si sudicd, cuprinzand implicit extremitatile nordice ale Europei,
Asiei, Americii de Nord, arhipelagul din nordul Canadei precum si o fasie de la
periferia Groenlandei. In emisfera sudica suprafetele sunt mai putin intinse, este vorba
despre insule ca Falkland, Orkney, Georgia de sud, Kuerguelen, etc.

Iernile sunt lungi si geroase iar verile sunt scurte i rdcoroase comparativ cu
zona temperatd. Temperatura medie a lunii celei mai reci poate cobori pana la —50° si
chiar pand la —55°C, iar temperatura medie a celei mai calde luni nu depdseste +10°C -
+12°C. Media anuala a precipitatiilor este redusa la numai 150-300 mm. Vanturile de
mare intensitate sunt foarte frecvente.

Vegetatia tipicd este aceea de tundra adicd ierboasa, piticd, In care specifice
sunt turbele, muschii sau lichenii numai pe vai sau la periferia sudica putand supravietui
arbusti sau arbori pitici de clima rece, tundra fiind, In general, lipsita de arbori.

b) Clima polara (fig.2, cap.6, pozitia 1 din legenda hartii) este caracteristica, in
emisfera nordicd, Groenlandei (cu exceptia unei fagii marginale inguste de numai 30-
150km, unde este subpolard), Arhipelagului Frantz-Josef, Insulelor Severnaia Zemlea,
partii nordice a Insulei Novaia Zemlea, arhipelagului Canadian si Calotei Polare. In
emisfera sudicd Antarctida are in totalitate acest climat.

* A A ~ . - A A . A . . . .
in sensul de Intrepatrundere spatio-temporald, de intdlnire, de inlocuire sau chiar de ciocnire a unor mase de aer
oceanice cu altele continentale care impun un aspect sau altul, dominanta fiind insa circulatia generala de vest
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Clima polara este foarte aspra, aceasta datoritd in primul rand unghiului mic sub
care cad (sau nu!) razele Soarelui. In aceste tinuturi, chiar si temperatura lunii celei mai
calde este cu mult sub 0°C, ceea ce determind mentinerea inghetului permanent. Pe
calota de gheata a Groenlandei, deci la altitudinea de 3000 m, temperatura medie a lunii
1anuarie este de circa —50°C, iar a lunii iulie de —11°C ... —15°C, incat media anuala
devine —30°C. In celelalte regiuni cu clima polard, temperatura medie se mentine intre
—20° si —25°C. Cantitatea medie anuald a precipitagiilor* variaza intre 100-200 mm si
numai in Groenlanda Centrala ajunge pana la 300 mm; n Antarctica, precipitatiile sunt
si mai reduse de numai 20-50 mm un desavarsit desert alb.

Zona polard este zona inghetului permanent, de aceea clima polarda se mai
numeste si clima inghetului vesnic.

6.2.4. Clima montana

Se individualizeaza ca tip aparte in naturd, in afara tipurilor globale de clima
descrise anterior si este specificd tuturor masivelor sau lanturilor muntoase inalte ale
Terrei, indiferent de latitudine. Este vorba despre o clima cu totul deosebita, numita
generic: climd de munte, sau clima Tndltimilor sau clima alpind. Se caracterizeaza prin
temperaturi medii anuale scazute, prin amplitudine termicd anuald mare de pana la
30°C, prin umiditate relativ mare, precipitatii predominant sub forma solida, prin ierni
lungi, geroase cu zapadd multa si veri scurte. Toate aceste trasaturi, precum si limita
altitudinala pana la care se intilneste aceasta climad depind direct de pozitia geografica
a muntelui fatd de Ecuator, Tropice sau Poli ca si de inaltimea, masivitatea, orientarea,
departarea de mari si oceane, de izolarea acestuia (fig.2, cap.6, pozitia 13)

In profilul climatic al unui masiv muntos (fig.5, cap.6) inalt se regisesc
urmatoarele etaje climatice pornind dinspre varf spre baza si anume:

- Etajul ghetarilor si al zapezilor permanente, zapezi ce se acumuleaza prin
ninsoare In cea mai mare parte a anului, zona a ghetarilor si a limbilor acestora care
produc grohotisuri si formeaza morene.

- Etajul alpin situat sub precedentul are temperaturi medii anuale mai ridicate
(decat cel al ghetarilor) ceea ce favorizeaza existenta pajistilor alpine (supranumite si
stepe reci) cu asociatii de ierburi scunde si stancarii.

- Etajul subalpin - format din vegetatie ierboasa piticd dar din loc in loc si cu
tufarisuri de ienupadr, salcii $1 mesteceni pitici. Acest etaj face trecerea mai jos spre
padurile de conifere.

- Etajul padurilor - are un climat de munte mult mai umed §i mai bland termic
aproape 4 luni pe an Inregistrandu-se o temperatura medie de peste +10°C, iar in iulie
aceasta putand depasi +15°C.

" egale cu cele cizute in deserturile “calde” ale Pamantului
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Altitude

Ghetari montani §i zapezi perene

Tundra (muschi, licheni, ierburi)

Paduri de conifere

Paduri de foioase

Padure tropicala

Fig.5, cap.6. Etajarea vegetatiei in functie de zonarea climatica impusa
de cresterea altitudinald pe un masiv muntos ipotetic

In tara noastrd, clima montani este incomplet reprezentati ca etaje succesive
datorita taliei medii a Muntilor Carpati (comparativ cu Kilimangearo, spre exemplu) si
latitudinii de 45°N care exclude prezenta padurii tropicale.

Numai in masivele Godeanu, Tarcu, Retezat, Parang, Fagaras, Bucegi, Calimani
si Rodna sunt bine reprezentate etajele: alpine, subalpine si de padure.

Astfel, in Romania, etajul climatic alpin se identificd pe culmile cele mai inalte
la altitudini de 2200 m 1n Carpatii Meridionali si de 1970-2000 m in nordul Carpatilor
Orientali. In aceastd zona nici o luni nu depidseste temperatura medie de 10°C, iar
temperatura lunii celei mai reci se afla sub -10°C.

In Carpatii Romanesti, la peste 1800 m altitudine, durata iernii ajunge pana la
maximum § luni. Temperatura medie anuala este in general scazuta (pe Varful Omu, la
2500 m, este de -2,8°C).

Etajul subalpin 1l succede pe cel alpin in jos, avand ca limitd inferioara altitudini
de 1300-1600 m in masivele Rodna si Caliman si 1600-1800 m in Fagaras si Retezat.
Izoterma anuald de 7°C ar corespunde aproximativ cu aceasta limitd. Iarna dureaza 5-6
luni, iar precipitatiile ajung pana la 1000-1200 mm anual, mai mult decat in zona alpina

Etajul padurii montane este foarte bine reprezentat in Carpati.

*
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Sa retinem ca, In cadrul acestei zonari climatice globale fiecare continent si
fiecare tara isi are detalierea sa. Unitatea se poate reface oricand deoarece metodele
climatologice de operare statisticd a datelor brute de lucru sunt unitare si obligatorii.

Va amintiti desigur cum, atunci cand ati invatat geografia continentelor ati
invatat incadrarea lor climatica reluata apoi pentru fiecare tara in parte. Asa vom face si
noi in continuare, ne vom ocupa de Clima Romaniei ca de un al doilea ,,produs” al
climatologiei de interes pentru ecologi.

Va atrag atentia cd aceasta este menirea de bazd a climatologiei ca domeniu de
studiu meteorologic: diagnoza permanenta a mersului vremii pe siruri lungi de ani,
medierea valorica a parametrilor care o caracterizeaza si surprinderea sensului acestora
in cadrul wvariabilitatii climatice naturale si nicidecum emiterea de prognoze
apocaliptice despre sfarsitul lumii in 2050 sau 2100 din cauze antropice !!

Acest aspect climatologic predictionar aproape inexistent pand in anii 1990 a
explodat in jurul anului 2000 si dupa iar panad astidzi a fost distorsionat deoarece a
scapat de sub controlul stiintific pur, produsele predictionare ale specialistilor devenind
bombe media aruncate pe fel de fel de ,,fronturi de luptd” de loc meteorologica !
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CAPITOLUL 7

CLIMA ROMANIEI — ASPECTE DE INTERES ECOLOGIC

7.1. Punerea problemei

Pentru a intelege denumirea corectd, dar aparent greoaie, a climei Romaniei sa
ne reamintim subdiviziunile zonei temperate a climatelor planetei, zond cuprinsa

. A . Lo % . . . e . .
aproximativ intre latitudinile de: 30° s1 60°-63° latitudine nordica si sudica:

. ../** A . . . . - . . 1) .
a) clima temperat-calda intre 30° si 40° latitudine nordicd si sudicd; se mai
numeste ,,mediteraneand,, sau ,,subtropicald”;

b) clima temperat propriu-zisa: intre 40° si 50° ... 55° latitudine ;

c¢) clima temperat-rece: intre 50° si 60°...63° latitudine nordica si, respectiv,
intre 50° s1 56° latitudine sudica.

In ceea ce priveste clima Europei, ea este preponderent temperati datorita
latitudinilor extreme intre care se desfisoara continentul (convenabile acestei clime)
fig.1, cap.7.

- Continentul Europa situat in emisfera nordica a planetei are cel mai dantelat
contur continental, cu multe peninsule si mari marginale pe laturile sale vestice, nordice
si de sud dar este complet sudat la Asia pe latura sa estica prin lantul Muntilor Ural,
orientat nord-sud.

- Romania este amplasata adanc in corpul Europei, aflandu-se la distanta de
aproximativ 2900 km fatd de Oc.Atlantic sau de Mtii. Ural si la circa 900 km 1n linie
dreaptd fatd de Marea Mediterand. Clima Romaniei va purta de aceea, implacabil,
pecetea continentalitatii de tip central european fapt ce trebuie retinut de la inceput
(fig.1, cap.7). Nu este vorba deci despre un continentalism de tip ruso-siberian ajuns
pana la noi i nici macar de unul est-european (adica legat de Campia Rusa europeana)
cum se vehicula in multe publicatii trecute, ci provine dintr-o dominantd vestica = a
circulatiei aerului troposferic si in nici un caz esticd.

Incadrérile latitudinale ale acestui capitol, ca si In cazul capitolului 6, trebuie interpretate ca avand sens
aleator-didactic §i nu ca limite stricte , pentru cd in realitate ele sunt adeseori depasite intr-un sens sau altul din
cauze geografice obiective (nu din cauzele genetice ale climei)

Denummle sugereaza sensul subdivizarii climei de baza care este cea temperata.
* “Dominanta vestica” presupune si derivatele nord-vestica si sud-vestica ale circulatiei aerului in zona de
interes
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Fig.1, cap.7. Domeniile climatice din Europa si climatogramele
reprezentative paralelei 45°N

Si ne reamintim ci suprafata Romaniei este de 238.391 km® iar coordonatele
sale extreme sunt:

- in desfasurare latitudinald: intre 43°37’ latitudine nordicd pe Dunare, in sudul
extrem si 48°15” in nordul extrem, cu o diferentd semnificativa de 4°38, care implica
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micsorarea sensibila a unghiului sub care cad razele solare in nordul tarii fata de sud (cu
1°8%).

- in desfasurare longitudinala: intre 20°15° la Beba Veche 1n vestul extrem si
29°41’ la Sulina in estul extrem, Romania acopera circa 9° de longitudine. De aceea

Soarele rasare cu circa o jumatate de ora (mai precis cu 38 minute) mai devreme in
estul extrem al tarii fatd de vestul sau, distanta intre ele fiind de 650km in linie dreapta.

Aceastd amplasare ar fi cauza majora pentru care, clima tarii noastre este
TEMPERATA DE TIP CONTINENTAL DE TRANZITIE ca de altfel a intregii
Europe Centrale dupa cum se afirma in capitolul precedent (fig.2, cap.7). Mai clar,
ROMANIA ARE O CLIMA TEMPERAT-CONTINENTALA DE TRANZITIE
INTRE CLIMA TEMPERAT-OCEANICA A VESTULUI EUROPEAN SI CLIMA
TEMPERATA DAR PRONUNTAT CONTINENTALA CU ACCENTE EXCESIVE
A ESTULUI CONTINENTAL. Implicit, clima Romaniei nu poate apartine nici uneia
dintre cele doud subdiviziuni amintite ale climei temperat-propriu-zise tocmai pentru
ca interferenta lor in spatiul central - european o creeaza pe a treia.

Fig.2, cap.7. Europa Centrald — delimitare schematica

Urmarind caracteristicile elementelor climatice principale vom gasi suportul
concret al definitiei date, de: clima temperat-continentala de tranzitie.

Nu vom analiza datele meteorologice zilnice c¢i numai acei indicatori sintetici
care provin din medierea lor multianuald, realizata de climatologi. Ne vom ocupa de:
1- temperatura medie anuala, 2- media lunii iulie s1 respectiv 3- media lunii ianuarie i
vom cita maxima §i minima minimmorum a Romaéniei. Vom face acelasi lucru cu
precipitatiile si, desi mai greu de urmarit, cu vantul.
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Prin urmare, clima Roméniei trebuie definitd intotdeauna drept: CLIMA
TEMPERAT-CONTINENTALA DE TRANZITIE, tranzitia ficandu-se intre clima
temperat - oceanicd a Europei de Vest si clima temperata dar pronuntat continentala, cu
accente de ariditate, a Europei de Est, adica a “stepelor ruse”, cum mai spun
climatologii.

Aceasta realitate decurge 1n primul rand din amplasarea geografica a tarii noastre
in partea sud-esticd a Europei Centrale, conform hartii din fig.2, cap.7, la intersectia
paralelei de 45° latitudine nordica cu meridianul 25° longitudine estica.

Aceeasi cauzd, amplasarea geografica, face ca subzona climei mediteraneene,
supranumita clima temperat-calda, cum a fost ea prezentata in capitolul anterior, sa aiba
un subprodus derivat, local, romanesc, desigur cu totul incomplet ca “portret cadru” dar
evident si de neneglijat, prin consecinte in: Banat, in vestul si nordul Olteniei dar cu
radieri si in jur. Este vorba in primul rand de regimul precipitatiilor aici si implicit de
scurgerea raurilor in zond: ambele avand doua maxime pe an si semanand bine cu
sensul urmat de aceleasi elemente de interconditionare in climatul mediteranean
propriu-zis. Trebuie precizat insd ca numai regimul anual al temperaturii aerului®, desi
mult mai bland decat in restul Romaniei, nu ar fi un argument suficient §i nici
concludent pentru invocarea oricaror similitudini intre climatul din SV tarii noastre si
climatul temperat-cald supranumit mediteranean al Europei sudice. Nici noi nu
sustinem altceva decat existenta, in context, a unui efect local, de protectiec sau de
expunere fatd de anumite mase de aer, efect subsumat cadrului climatic general pe care
il impune interferenta circulatiilor de V, de E, de S sau de N dar cu o dominanta
vestica, in provinciile sudice ale tarii noastre.

Dacd admitem ca sud-vestul tarii este indulcit climatic de catre masele de aer de
origine mediteraneand ajunse adeseori pand la paralela de 45°N, atunci, trebuie sa
admitem si ¢cd o anume portiune a Podisului Moldovei si anume, subdiviziunea sa,
numitd Podisul Sucevei, neprotejat fiind de Carpati in fata circulatiilor troposferice de
nord, suferd influenta repetatd a invaziilor de aer mai rece, aer propriu subzonei
climatului temperat rece, identificat in capitolul precedent, la nord de paralela de 50° a
Europei. Adeseori penetratiile de aer rece in Bucovina romaneasca pot veni chiar de
dincolo de Cercul Polar de nord. Acestea sunt realitdfi aero-sinoptice de care nu tin
seama insd, decat meteorologii previzionisti care le iau in seama in mod serios pentru a
descifra mersul vremii atat de diferit in vestul sau sud-vestul tarii fata de estul si nord-
estul sau, etc.

Precizarile anterioare, alese dintre multe altele, vin sa sustina trasatura de clima
de tranzitie a Romaniei, in domeniul general al climei temperat-continentale a Europei.

6 . N . .
care ocupa primul loc in orice evaluare climatologica
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7.2. Factorii care determina clima in Roméania

Factorii majori care determina clima si care o mentin in timp sunt de natura:
@ radiativa, @ dinamicd si @ fizico-geografica, in orice punct de pe glob si sunt
cunoscuti sub numele de factori genetici ai climei.

@ - Radiatia solara, la nivelul paralelei de 45°N, este medie ca intensitate pe
glob.

- Diferenta de latitudine intre sudul Romaniei (lunca Dunarii) si nordul sdu fiind
de aproape 5°, induce in mod natural o diferentd de temperatura medie anuald de peste
2°C care devine cu mult mai mare la valorile zilnice concrete intre aceste zone
extreme.

@ - Miscarea maselor de aer (circulatia aerului troposferic), intre paralele 40 si
60° latitudine nordica este foarte variata ca sens dar, mediata an de an, ea are o
dominantd exprimata prin sistemul vanturilor cvasi-permanente de vest chiar si in cazul
Romaniei.

Masele de aer in miscare sunt organizate in formatiuni barice ciclonice si
anticiclonice care diminueaza sau distorsioneaza temporar circulatia vesticd mediatd
climatologic fard a o anula sau fard a o inlocui ireversibil..

® - Relieful major terestru influenteaza clima prin altitudinea sa (temperatura
scade iar precipitatiile cresc cu altitudinea) prin masivitate si orientare. In cazul arcului
carpatic, rolul sau de baraj este foarte concret.

- Fragmentarea si complexitatea reliefului terestru impune diferentierea
conditiilor de dezvoltare a proceselor si fenomenelor atmosferice, care se oglindesc, in
final, in clima tarii, In conditiile circulatiei troposferice date si a fluxului radiativ solar
corespunzator pozitiei geografice a Romaniei la paralela 45° nord. Aceastd conjugare se
va exprima in mersul multianual al principalelor elemente climatice in Romania.

- Marea Neagra exercitd o influentd redusa asupra uscatului, numai printr-o
circulatie locala, cea a brizelor; acestea introduc componenta litorald de circulatie si
peisaj dar numai pentru o fasie marginala de circa 20-30 km lafime (numai aici se
intdlneste deci, climatul pontic).

7.3. Regimul si repartitia temperaturii
Reflecta cele enuntate anterior, dupa cum urmeaza:
a. Temperatura medie anuala este de peste 11°C in Lunca Dunarii dar de

numai 8,5°C in nordul Podisului Moldovei, daca urmarim o distributie latitudinala, de
laSlaN.
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Altitudinal ea descreste de la 9° - 11°C cat este la campie pana la 0°C cat ajunge
sd fie la 2200 m altitudine sau pana la -2,5°C cat atinge in masivele mai Tnalte de
2500m.

Conform valorilor temperaturilor medii anuale calculate se desprind trei etaje
termice si anume: un etaj cald la campie (cu valori de peste 10°C), un etaj mediu la
deal si podis (cu valori intre 10°C si 6°C) si un etaj rece la munte (cu temperaturi mai
mici de 6°C).

Fig.3, cap.7 sugereaza relatia dintre valorile medii anuale de temperatura si
principalele unitati geografice ale Romaniei prin legenda sa.

Fig.3, cap.7. Harta temperaturilor medii anuale in Roméania (dupa O.Bogdan, 1999)

- Temperaturi medii anuale de 10° - 11°C definesc Campia Romana, Dobrogea,
Campia de Vest (pana la nord de Oradea) si chiar portiunile mai joase din Podisul
Getic.

- Temperaturi medii anuale cuprinse intre 8°C si 10°C caracterizeaza Podisul
Moldovei (in afara Podisului Sucevei, unde sunt mai mici), Depresiunea Transilvaniei
(in partea sa de vest, dar si in Campia Somesului), Subcarpatii, Jugul intracarpatic,
Dealurile de Vest si muntii josi din unitatea mare a Carpatilor Occidentali.

- Temperaturi medii anuale cuprinse intre 6°C si 8°C sunt specifice regiunilor
deluroase inalte si totodatd muntilor josi cu altitudini cuprinse intre 700-1000m, dar
areale intinse cu aceste valori apar si In partea de est a Depresiunii Transilvaniei, in
Podisul Sucevei sau Dealul Ibanesti unde, desi altitudinile sunt mai mici (500-700 m),
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datoritd constantelor influente reci, baltice, media termica este mai redusa decat in
restul Podisului Moldovei.

- Temperatura medie anuald de 6°C caracterizeazd masivele muntoase cu
altitudini de aproximativ 1.000 m (sau chiar sub aceastd valoare in nordul Carpatilor
Orientali).

- Temperaturi medii anuale cuprinse intre 2°C si 6°C caracterizeaza muntii cu
altitudini cuprinse intre 1000 si 2000m.

- Temperaturi medii anuale cuprinse intre 0°C si +2°C se intalnesc intre
altitudinile de 2000 si 2200 m, arealul lor fiind mai extins in Carpatii Meridionali, unde
acest prag altitudinal este atins si depasit.

- Temperaturi medii anuale mai mici de 0°C mergand pana la -2,5°C se intalnesc
la altitudini de peste 2200 m in Carpatii Meridionali sau de peste 2000 m in nordul
Carpatilor Orientali.

b. Temperatura medie a lunii iulie” are valori cuprinse intre 24°C in Lunca
Dunarii 1 10°C la munte, la peste 2200 m altitudine.

Lunca Dunarii, cu media termicd de 24°C 1n iulie, este cea mai caldd zona a {arii
fata de care se remarca urmatoarea dispunere valorica descrescatoare:

= Temperaturi medii de 24-22°C ale aceleiasi luni caracterizeaza Campia
Romana, Dobrogea si partea de sud a Campiei de Vest, iar valori de 22 -
21°C sunt specifice nordului Campiei de Vest, Depresiunii Transilvaniei
(partea mai joasd) si Podisului Moldovei (dar numai in centrul si sudul
acestuia).

= Valori cuprinse intre 20° si 18°C se intdlnesc in Subcarpati, in muntii josi
si in Podisul Sucevei (care este mai racoros vara).

= La altitudini situate in jurul a 1000 m temperaturile medii ale lunii iulie
sunt de 18°C in Carpatii Meridionali §i de 16°C in grupa nordicad a
Carpatilor Orientali.

= La altitudini cuprinse intre 1000 si 2200 m temperatura medie a aceleiasi
luni scade de la 16°C la 12°C, iar la peste 2200m ea scade si sub 12°C .

c. Temperatura medie a lunii ianuarie are valori calculate cuprinse intre 0°C
la Mangalia si - 10°C in Carpati, la peste 2200 m altitudine.

e Valori relativ ridicate, cuprinse intre 0° si —1°C, se Intalnesc in Delta
Dunarii, pe litoral si in sudul Campiei de Vest iar valori de -1, —2°C
caracterizeaza Dobrogea, Lunca Dunarii §i cea mai mare parte a Campiei
de Vest;

¥
Alegerea lunilor iulie §i ianuarie ca luni de referintd este dictatd de rigorile climatologiei (Adeseori august si
februarie pot oferi contraste mult mai mari decat iulie si ianuarie)
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e Temperaturi de —2°, —3°C definesc Campia Olteniei, Subcarpatii Getici si
pe cei de Curburd, iar valori de =3°, —4°C sunt specifice pentru centrul
Campiei Romane, pentru Podisul Moldovei, Depresiunea Transilvaniei
precum si pentru muntii josi.

e De la valoarea de —4°C intalnitd la altitudinea de 1000 m, temperatura
medie a lunii celei mai reci scade progresiv pana la 2200 m, 2500 m (si

peste) ajungand la —8°C si —10°C.

d. Diferenta de temperatura intre lunile iulie si ianuarie este de 23°-24°C in
Campia de Vest exprimand, prin comparatie cu Campia Roméana, mentinerea ,,tentei”
oceanice invocate. In Campia Romana aceasti diferenta este de 25°-26°C marcand aici
un continentalism termic mai accentuat. Diferenta este mai redusa, sub 21°C in
regiunile montane (la peste 1000 m inaltime).

e. Zilele tropicale in care temperaturile maxime ajung sau depasesc valoarea de
30°C sunt in numar de 50-56 anual in Campia Romana, scdzind proportional cu
cresterea altitudinii in Subcarpati si Carpati. In aceastd categorie intrd si zilele
caniculare cand temperaturile maxime depasesc 35°C, atingdnd in ultimii 10 ani si
depasind 40°C in Campia Romana mai ales.

f. Temperaturile extreme ale Romaniei, citate in tratatele de specialitate sunt
urmatoarele:

- maxima absoluti’, de +44,5°C s-a inregistrat la Ion Sion, o localitate de
langa Braila, pe data de 10 august 1951 ;

- minima absoluti, de —38,5°C s-a inregistrat la Bod, langa Brasov, pe data
de 25 ianuarie 1942.

7.4. Precipitatiile atmosferice in Roméania ¢

Precipitatiile atmosferice au o distributie altitudinald clasica, cresc deci
cantitativ dinspre cAmpie spre munte. In plan orizontal insa ele descresc cantitativ de la
V — E, destul de mult datoritd diminudrii severe a efectului oceanic benefic al maselor
de aer antrenate in circulatia dominantd de vest spre Romaniaa, mai accentuat, dupa
traversarea Carpatilor ca in fig.4, cap.7.

€ Cele mai reduse valori de precipitatii, de sub 400mm anual, caracterizeaza
sud-estul tarii respectiv sudul Dobrogei, Delta Dunarii si litoralul Marii Negre.

" ea nu a fost depasita in lunile iulie si august 2000 cand s-au inregistrat zile caniculare excesive in toatd Roménia
(cu depasirea pragului de 40°C in sud) si nici in urmatorii 8 ani cu veri calduroase
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€ Valori de 400-500 mm anual se inregistreaza in nordul Podisului Dobrogei
dar si in Baragan, in sudul Campiei Olteniei, in sudul Podisului Moldovei, dar si
in nord-estul sau adicd in Campia Jijiei.

Dobrogea, Baraganul, sudul si estul Podisului Moldovei sunt afectate frecvent de
secete (linia intrerupta din fig. 4 cap.7 delimiteaza acest areal).

© Valori de 500-700 mm anual caracterizeaza -aparent paradoxal- centrul si
vestul Campiei Romane si totodatd Campia de Vest, Depresiunea colinard a
Transilvaniei, centrul si nord-vestul Podisul Moldovei. Se observa ca vestul si centrul
Campiei Romane intra in aceeasi categorie pluviometrica cu Campia de Vest a tarii
numai ca aceste cantitdti, mediate se realizeazd prin activitdti atmosferice de tipuri
diferite.

€ Valori de 700-1000 mm anual caracterizeaza Subcarpatii si muntii josi din
Carpatii Occidentali sau cei mijlocii din Carpatii Orientali.

€ Valori de 1000-1200 mm anual se intilnesc in Carpatii Meridionali, la
altitudini cuprinse Intre 1000 si 2000 m, iar in grupa nordicd a Carpatilor Orientali si Tn
cea mai mare parte a Carpatilor Occidentali se intdlnesc la altitudini cuprinse intre
1000-1600 m.

@ Valorile cele mai mari, de peste 1200 mm anual, se inregistreaza in toate
masivele muntoase mai inalte de 2000 m din Carpatii Meridionali precum si in Carpatii
Orientali (Gutai, Tibles, Suhard, Calimani, Gurghiu dar indeosebi 1n Muntii Rodnei si
Maramuresului) si Occidentali (indeosebi in Bihor si Vladeasa) chiar daca semetia
acestora nu atinge “stacheta” standard de 2000 m.
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Fig.4, cap.7. Harta cantitatilor medii anuale de precipitatii in Roméania
(dupa O.Bogdan, 1999)
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Aceste valori de precipitatii asigurd o alimentare pluvio-nivald buna a raurilor ce
izvorasc din Carpati.

Existd variatii naturale anuale care conduc la aparitia unor ani ploiosi sau
secetosi succesivi sau singulari, ceea ce aratd regimul neregulat al precipitatiilor in
A . . . . * ., .
Romania climei temperat-continentale de tranzitie.

>
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7.5. Regimul eolian in Romania (vanturile) =

Situatd la “rascruce de vanturi meteorologice® (dupa cum foarte expresiv
sugereazi fig.5, cap.7), Romania are un regim eolian” foarte interesant de o parte si de
alta a arcului carpatic. Are insa o directiec dominanta, cea de vest, care certifica relatia ei
atmosferica majord cu masele de aer ce vin dinspre vest, nord-vest sau sud-vest si nu
din est ca directie preferata. latad cateva dintre vanturile caracteristice intr-o parte sau
alta a teritoriului (caci, reludm ideea, nu exista o uniformitate de directie ca in Olanda
sau Danemarca, spre exemplu), sugestiv redate in figurile amintite.

@ Vanturi permanente sunt Vanturile de Vest si derivatele acestora sunt
specifice Intregii tari. In Crisana, Transilvania si zona de munte ele frecvent
ating viteze moderate sau mari (fig.5, cap.7).

@ Vanturi locale sunt:

a. Crivatul este binecunoscutul vant rece, aspru de iarnd cu directie nord-estica,
esticd sau nordica (depinde de provincie) vant local specific partii extracarpatice a
teritoriului Romaniei. El bate de regula in Podisul Dobrogei, in Campia Roméana, mai
ales in est si centru, In Podisul Moldovei dar patrunde frecvent si in Subcarpatii
Moldovei; se muleaza, se deformeaza in jurul Subcarpatilor Curburii (fara a-i afecta
major pe ei si nici depresiunile lor) pentru a inainta apoi cu fortd, in Campia Roméana
pana la Bucuresti. Crivatul se cupleaza cu fenomenul complex de viscol despre care se
vorbeste la un alt capitol (fig.6, cap.7).

b. Austrul este vantul specific pentru sud-vestul tarii noastre. Directia lui este
dinspre SV spre NE. El este o componenta indubitabila a circulatiei atmosferice de tip
mediteranean, de aceea este cald si uscat vara, cald si ploios iarna.

@ vanturile strict locale - sunt de tip: féehn, bora si brizd

- Véintul Mare este un foehn al depresiunilor submontane, bate mai frecvent in
depresiunile Fagaras si Targu Jiu - Campu Mare. De asemenea, vanturi cu caracter de
foehn mai bat in culoarul Alba lulia - Turda in depresiunile din Carpatii si Subcarpatii
Curburii i in Pod. Mehedinti sau Subcarpatii Olteniei (fig.6, cap.7).

" clima temperat-continentala de tip central european, precizam din nou!
Acest capitol poate fi aprofundat folosind bibliografia existentd la A.N.M. si marile biblioteci din tara.

154



- Cosava - vant cald, de acelasi tip, este specific Banatului estic submontan si
depresionar (Oravita).
- Nemira - este un vant rece de tip bora (catabatic), care bate din directie est-nord
esticd in estul depresiunii Brasov, numai in anumite conditii sinoptice.
- Brizele marine au caracter diurn si bat in lungul fasiei litorale a Marii Negre pe

o latime de circa 20-30 km de la tarm; brizele montane sunt orientate ziua dinspre
fundul depresiunii sau culoarului de vale spre varfuri, iar noaptea invers.

Fig.5, cap.7. Romania este situata ,,la rascruce de vanturi meteorologice” (harta realizata de
Stephane Aubert, 1999, Universitatea Lyon)
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Fig.6, cap.7. Principalele vanturi locale din Roméania (dupa St.Aubert, 1999)
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7.6. Etaje si nuante in clima Roméniei

In cadrul climei temperat continentale de tranzitie a tarii noastre” intervin unele
departajari altitudinale, recunoscute de tofi climatologii, si altele in plan orizontal,
partial recunoscute de climatologi, dar unanim recunoscute de meteorologii
previzionisti care se intalnesc cu ele zilnic, 1n activitatea practica (fig.7, cap.7).

INFLUENTE COLATERALE
I Influente oceanice

ETAJE ALTITUDINALE

submediteraneene Climat de
15 g:h:::r::.t: e mm';gmdm}
Iv De ariditate e BB
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\\ Fenomenul de féen i
Inversiuni de
o temperaturd
» Limita influentelor
exterioare

Q 50 5?0 km

——

Fig.7, cap.7. Domeniile climatice din Roméania (dupa O.Bogdan, 1999)

Astfel, apare etajarea pe trepte de relief care contine trei trepte si anume:
climatul de campie, de dealuri si climatul montan.

In plan orizontal, la scara tarii, apar nuantari ale climei de bazi cauzate de asa-
numitele influente colaterale determinate de mase de aer: oceanice, mediteraneene, est-
europene, baltice, pontice sau de interferentd (a doud sau mai multe dintre acestea si
care se impun la momente de timp diferite).

Dupa parerea noastra, aceasta problema si-a gasit o rezolvare cuprinzatoare in
harta din fig. 7 cap.7, harta care reprezintd conceptia cunoscutului climatolog roman Dr.
Octavia Bogdan. Subcapitolele urmatoare au fost alcatuite tindnd seama de sintezele
climatologice ale acestei autoare.

: tranzitie intre clima temperat-oceanica a vestului Europei si clima temperatd dar pronuntat continentala cu
nuante de ariditate a estului Europei
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7.6.1. Etajarea climatica a Romaniei

1._Climatul de cimpie este diferentiat In doud nuante: un climat de campie
denumit ,,moderat” si un climat de campie cu un grad mai accentuat de ariditate, in
functie de pozitia campiei in vestul si, respectiv, in estul tarii (nu prin diferentd de
altitudine, deci).

a). Climatul de campie moderat (fig.7, cap.7) cuprinde Campia de Vest dar si
partea centrala si de vest a Campiei Romane, Podisul Casimcei din Dobrogea si
Campia Jijiei ca subunitate nord-esticd a Podisului Moldovei. Valorile termice medii
anuale oscileaza aici intre 10° si 11°C,cele de vard intre 21 s1 23°C, cele de iarnd intre —
1 s1 —2°C, iar precipitatiile intre 630 mm in Campia de Vest, 500 mm in Campia
Romaéna, (in vestul si centrul sau) si usor sub 500 mm in Podisul Casimcea. Campia
Jijie1 desi face parte din acelasi etaj are valori termice mai scdzute si anume temperatura
medie este ceva mai mare de 8°C, cea a lunii iulie este de 21°C, iar cea a lunii ianuarie
de -3, - 4°C.

b) Climatul de cadmpie cu un accentuat grad de continentalism numit pe harta
din figura 1 “climat de campie accentuat ” cuprinde urmatoarele areale:

Baraganul, Podisul Dobrogei de Sud si sudul Podisului Barladului. Pe fondul
unei temperaturi medii anuale ridicate (10° si 11°C), diferenta intre temperatura medie
a lunii celei mai calde iulie (23-24°C) si a celei mai reci ianuarie (-2, -3°C) indica un
continentalism termic accentuat (amplitudinea termica fiind de 25-26°C, punctual chiar
de peste 26°C). Asociind analizei temperaturilor precipitatiile reduse, sub 500mm
anual, numarul zilelor tropicale si prezenta Crivatului obtinem gradul mai accentuat de
ariditate al climatului de campie in unitatile geografice enumerate comparativ cu cele
incadrate la subpunctul a) (,,climatul de campie moderat™).

2. Climatul de dealuri cuprinde, dupa altitudine, o nuanta a climatului de
dealuri joase situate intre 200 - 500 m si o alta a dealurilor inalte de 500 m panad la
800 m.

a. Climatul dealurilor joase are temperaturi medii anuale cuprinse intre 10°C in
cazul altitudinii de 200 m si 8°C de 500 m in cazul celei de vara se inregistreaza
temperaturi medii de circa 21°C iar iarna de —2, —3°C. Precipitatiile sunt destul de
modeste 500-600 mm in medie pe an caracterizand urmatoarele areale geografice:
Podisul Getic, Podisul Moldovei (farda subunitatile prezentate anterior), Masivul
Dobrogei de Nord, depresiunile subcarpatice, jumatatea de vest a Depresiunii
Transilvaniei, Dealurile de Vest (aici precipitatiile sunt ceva mai mari de 600 mm iar
iernile mai calde). In aceastd nuantare intrd si climatul muntii scunzi dar numai ai
Carpatilor Occidentali (care au mai pugin de 500 m altitudine).

b. Climatul dealurilor inalte, are temperaturi medii anuale de 8°C (dar in unele
dealuri chiar de 7°C si chiar 6°C); vara media maximelor este de 20°C 1n general, dar in

* - . . LYY . - A 3 ~ ~ .
poate ca nu aceasta este solutia cea mai fericitd de exprimare corectd in limba roméana, dar prin ea Prof. dr. O.
Bogdan a incercat sa surprinda ,,accentul” care deosebeste clima Baraganului de clima Campiei de Vest, etc.

ok A . .. . . - C e g -
trebuie inteles drept climat de dealuri si podisuri, dupa cum va reiesi din prezentarea ce urmeaza
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detaliu se intalnesc si valori de 19°C si 18°C;, iarna media minimelor este de —3, —4°C
(cu valori etalate de fapt intre —2°C in Subcarpati si —5°C in Podisul Sucevei).
Precipitatiile au valori medii variabile cuprinse intre 600-700-800 mm anual. Acest
climat caracterizeaza: dealurile subcarpatice, partea de est a Depresiunii Transilvaniei,
muntii scunzi din marea unitate a Carpatilor Occidentali dar si Podisul Sucevei desi este
sub cota altitudinalda impusa de clasificare (este admis totusi pentru cd advectia rece
scandinavo-baltica compenseaza deficitul altitudinal).

3. Climatul montan are trei subdiviziuni $i anume: un climat de munte
corespunzator altitudinilor cuprinse intre 1000-1800-2000 m, un climat alpin pentru
altitudini mai mari de 1800 m si un climat al depresiunilor intramontane.

a. Climatul de munte caracterizeaza masivele cu altitudini cuprinse intre 1000 si
1800... 2000m) din cadrul Carpatilor Orientali si al Carpatilor Meridionali, precum si
partea centrald a Muntilor Apuseni dar si masivele mai inalte de 1000 m din Muntii
Banatului.

Temperatura medie anuala aici scade proportional cu altitudinea de la 6°C uneori
7°C la altitudini de 1000 m pand la 2°C la limita altitudinald admisa de clasificare.

Temperatura medie a lunii 1ulie scade cu altitudinea de la 19°1n baza la 12°C la
cotele 1800, 2000 m, iar temperatura lunii ianuarie scade in acelasi sens de la —4°C in
baza la —8°C la limita de sus a etajului.

Precipitatiile medii anuale in schimb cresc substantial: de la 800 mm anual la
baza scarii altitudinale pana la 1000 mm anual la mijlocul acesteia si pand la 1200 mm
la limita ei superioara (2544 m in cazul Carpatilor Roméanesti).

b. Climatul alpin caracterizeaza masivele muntoase cu altitudini mai mari de
2000 m din Carpatii Meridionali si mai mari de 1800 m din partea nordica a Carpatilor
Orientali.

Climatul alpin este deci specific numai segmentului altitudinal al muntelui
cuprins intre 1800, 2000 m in baza si 2500 m sau mai mult, ca limita superioara.

Temperatura medie anuala scade aici de la 2°C la 0°C si chiar sub 0°C la
inaltimi de peste 2200 m; temperatura medie a lunii iulie este de 12° in baza altitudinala
a treptei si de 10°C sau mai coborétd la limita ei altitudinald superioard. In ianuarie
media termicd are valori de —8 —10°C 1n baza si de —12°C la limita superioara.

Precipitatiile medii depasesc 1200 mm anual.

Dominante sunt Vanturile de Vest care, la astfel de inaltimi, sunt cvasiconstant
puternice.

Arealele cu climat alpin se intdlnesc 1n: Muntii Rodnei, Suhard, Calimani,
Ceahlau (la peste 1800 m), in Ciucas, Bucegi, lezer, Fagaras, Parang, Surean, Candrel,
Lotrului, Capatanii, Godeanu, Sarcu, Retezat (Ia peste 2000 m in fiecare masiv din
Carpatii Meridionali), dar si in Bihor, Vlddeasa si Muntele Mare din Muntii Apuseni
aici insa de la 1700 m altitudine in sus.

c. Climatul de depresiuni intramontane si submontane, este cu totul diferit de cel
al culmilor sau versantilor muntosi deoarece acestia il protejeazd de circulatia
atmosferica directd dar si pentru ca altitudinea si tipul de relief sunt de sens opus
notiunii de MUNTE.
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Aceste “butoniere” adanci, aceste ,,causuri” in munte, mai exact aceste forme
negative de relief situate in inima lanturilor muntoase, se caracterizeaza prin inversiuni
termice prin temperaturi scazute si geruri persistente iarna, dar primdvara se remarca
prin incalziri masive cauzate de efectele foehnale Tn multe cazuri sau prin ceturi de
sedimentare asociate cu burnite si temperaturi modeste in alte cazuri.

Climatul de depresiuni cu inversiuni termice este caracteristic depresiunilor
Maramuresului, Dornelor, Giurgeu, Ciuc, Brasov (care a atins chiar minima absoluta de
38,5° in 25.1.1942, la Bod) Petrosani, Hateg si mai putin culoarul Timis-Cerna, sau
depresiunile submontane Zarand si Beius unde aerul se vehiculeaza mai usor. in cadrul
climatului de depresiuni submontane sunt incluse si depresiunile Cracau-Bistrifa sau

Tazlau-Casin.

7.6.2. Nuante sau influente climatice colaterale in Roménia

@ Aceste ,,nuante” decurg, din punct de vedere al circulatiei atmosferice, din
influente advective exterioare care modifica valorile parametrilor specifici subtipului
climei temperat - propriu-zise a Europei intre paralelele de 40%i 50°...55"at.N; se
individualizeaza astfel mai multe areale geografice cu particularitati nete in evolutia
vremii de la o zi la alta care pe termen lung se reflectd si in mersul valoric mediat
multianual al elementelor meteorologice.

Astfel, Octavia Bogdan distinge in fig.7, cap.7:

1._Climatul temperat continental de tranzitie cu nuante oceanice, in spatiul
geografic situat sub influenta directd a Vanturilor de Vest, este vorba despre Campia de
Vest si Dealurile de Vest situate la nord de Bega, dar si despre Muntii Apuseni i
Depresiunea Transilvaniei. Influenta oceanica este sesizata in diferenta mult mai mica
intre valorile termice de vara si cele de iarnd (comparativ cu restul tarii), prin
precipitatii mai bogate cu 200-300 mm anual fata de restul tarii, toate acestea datorita
aportului insemnat de umezeald din directia principald de advectie a maselor oceanice
de aer care este sugerata de permanenta vanturilor de vest

2. Climatul temperat-continental cu influente submediteraneene” cuprinde
Campia si Dealurile de Vest dar numai pe cele situate la sud de Bega, alaturi de Muntii
Banatului, Podisul Mehedinti, Platforma Strehaiei si partial Campia Olteniei (aici bate
austrul, cad ploi si iarna, iar temperaturile sunt mai mari cu 1° - 2°C). Acest climat a
permis persistenta in timp a unor specii de plante si animale mediteraneene remanente
sau ajunse accidental si capabile sa supravietuiasca.

3. Climatul de interferenta, intre cel cu influente (sub)mediteraneene (1) si
climatul de ariditate (notat cu indicele IV pe hartd) cuprinde centrul Campiei Romane,
cea mai mare parte a Podisului Getic si a Subcarpatilor Getici.

In vestul acestui areal patrunde Austrul, iar in est Crivatul, valorile termice
mediate si de precipitatii fiind tipice de campie. Si totusi aici se produc evenimente

* . . . ~ . ~
transport de mase de aer din alte zone sau subzone climatice decat cea studiata
*% .o .. . . . - . . . ..
meteorologii previzionisti considera aceste influente chiar mediteraneene pure deoarece mesagerii lor sunt
ciclonii mediteraneeni originali din Gf.Genovei sau al Venetieli, etc.
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meteoclimatice unice (aducdtoare de ploi in surplus fata de Baragan) reflectate in:
persistenta unor areale din Codrii Vlasiei precum si in existenta unor tipuri de soluri de
padure in domeniul stepei sau in ,,frangerea vanturilor” sau ,,forfecarea vanturilor” intre
Mostistea si Olt, in zona de campie.

4. Climatul de ariditate este redat pe aceeasi harta din fig.7, cap.7 si cuprinde
Campia Jijiei, Podisul Barladului, Dobrogea, estul Campiei Romane (indeosebi
Baraganul) si Subcarpatii Curburii. Aici se manifesta bine continentalismul termic,
precipitatiile sunt reduse (500-400 mm anual, usor mai ridicate numai in Subcarpatii
Curburii), exista zile tropicale, se produc secete. Cauza rezida in secatuirea de apa a
maselor de aer advectate din vest dupi trecerea Carpatilor Orientali. In ceea ce priveste
Crivatul, vant tipic aici, el este un derivat al circulatiei nordice a maselor de aer pe
langa Carpatii Orientali si nicidecum un vant de est batand dinspre Marea Caspica spre
noi, cum se mai intalneste, din pacate, si astazi in unele cursuri de climatologie!

5._Climatul cu influente baltice pus in evidentd de aceeasi fig.7 a acestui capitol,
se resimte in Podisul Sucevei si jumdtatea estica a grupei de Nord a Carpatilor
Orientali. Influentele baltice induc temperaturi mai scazute si precipitatii sub forma de
ninsoare mai frecvente decat in jur deoarece este determinat de advectii de aer din
subtipul climatic numit: temperat rece, propriu latitudinilor europene cuprinse intre 50°
1 60°-63° lat. N.

6._Climatul cu influente pontice cuprinde numai litoralul Marii Negre si Delta
Dunarii. Temperatura medie anuala este aici de 11°C, cea a lunii iulie este de 22°C iar a
lunii ianuarie de 0°C...1°C). Precipitatiile sunt cele mai reduse din tarda (sub 400 mm
anual), bat brizele diurne, durata de stralucire a soarelui are valorile cele mai mari, de
peste 2300 ore/an ceea ce, alaturi de alti factori, favorizeaza cura heliomarina.

Marea Neagra are un rol climatic moderator pe o fasie de litoral latda de numai 20
pana la 30 km. Restul Dobrogei, dupd cum s-a prezentat mai sus, are alte nuante
climatice net diferite de climatul pontic sau de litoral, cum 1 se mai spune.

A
7.7. Procese meteoclimatice in Romania, §9(%%§f

induse de Carpati

Din cele prezentate mai sus si dacad insistam asupra anterioarelor harti de vant
vom intelege de ce meteorologii spun, mai in gluma mai in serios, ca ,,Romdnia este
asezata nu numai la rascruce de vanturi istorice ci §i la rdscruce de vanturi
meteorologice”. Aceasta deoarece, prin pozitia sa geograficd, Romania se afld la
distante apreciabile de principalii centri barici de actiune atmosferica euroatlantica,
adica Depresiunea Islandeza, Anticiclonul Azoric, aria ciclonicd mediteraneana sau
Anticiclonul est-european de iarnd (cu totul impropriu numit si astazi in unele lucrari
anticiclon ,,ruso-siberian” sau ,,asiatic” cand el nu are nici o legatura cu Asia!).
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De aceea evolutia vremii de la o zi la alta in diversele sale provincii este de
foarte multe ori determinatd nu numai de unul dintre centri, ci de doi sau chiar de patru
dintre acestia. Asa se face ca Tn mod direct, Depresiunea Islandeza, fara a traversa tara
noastra, poate determina advectii de aer oceanic pand in Romania, (aer cald si umed
iarna, racoros si umed primavara sau toamna), pand la noi, iar ciclonii mediteraneeni,
farda a-si alege traiectorii clare transromanesti, pot determina, numai prin simpla
traversare a Peninsulei Balcanice si a bazinului Marii Negre, ploi abundente in sudul si
estul Romaniei, sau, iarna, viscole puternice, tot aici. Exemplele pot continua
demonstrand ca Romania se afla la o adevarata ,,rascruce de vanturi”. Nu trebuie insa,
neglijatd alcatuirea ei morfologica in trepte de amfiteatru fatd de arcul Carpatilor,
realitate fixa ce face ca, oricand, o parte din trupul ei armonios sd ramana ferit de
vicisitudinile vremii.

Daca meteorologii norvegieni, islandezi sau englezi pot surprinde si studia cu
usurintd contextul aero-sinoptic care determind evolutia zilnicd a vremii in tara lor
(intrucat Ciclonul Islandez sau prelungirile Anticiclonului Azoric sunt aproape
totdeauna centrii atmosferici principali de actiune), meteorologul roman nu o poate face
deoarece teritoriul lui de supraveghere prognostica se afla, de cele mai multe ori, la
periferia oricaruia dintre centri barici majori de actiune atmosferica euroatlantica.

Exista, bineinteles, diferite dominante, de la un anotimp la altul, dar persistenta
mai mult timp a actiunii unui anume centru baric cunoscut si important este totdeauna
privitd de meteorologul cercetator, ca un prilej rar oferit de naturd, pentru ca el sa-si
poata lamuri particularitatile de vreme ce apar la el in tara in cazul dat.

De aceea, prognozele de vreme nu sunt greu de realizat cind Romania este
traversata de serii de fronturi ciclonice sau de formatiuni anticiclonale, ci atunci cand
NU este traversata in mod direct de nici una dintre acestea. Cu alte cuvinte, atunci cand
teritoriul de interes ramane fie la margine de anticiclon, fie la periferia unor mari
depresiuni barice sau cand ramane in saua barometrica descrisa anterior sau in culoarul
depresionar, ori in mlastina barometrica, atunci variantele de evolutie a vremii sunt
diverse si contradictorii fata de modelele prognostice. In circa 50% dintre cazurile reale,
asa stau lucrurile in Romania.

Iata cateva tipuri de ,,situatii limita” numite astfel numai pentru ca tara noastra,
ca Intreg, se afla la limita dintre doi centri barici, periferia fiecaruia dintre ei influentand
in mod diferentiat anumite provincii romanesti adicd, determinand aspecte diferite ale
vremii.
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Un fenomen mai putin studiat” este interferenta circulatiilor troposferice de V si
E 1n sectorul central al Cdmpiei Romaéne .

El este posibil deoarece circulatiile troposferice clasice nu se pot desfasura liber
in spatiul nostru geografic ci sufera deformari mezoscalare (adicd la scard mai mica
decat cea continentald) de mare importantd Tn manifestarile meteorologice locale.

Interferenta circulatiilor se regaseste pe plan climatologic in Campia Romdna
printr-un plus de precipitatii si un grad accentuat de nebulozitate in cadrul unui areal
central-sudic delimitat de localitatile Mizil, Urziceni si de valea Mostistei, in est, iar in
vest aproximativ de valea Oltului, aceasta ultima limita fiind adesea depasita spre vest.

Interferenta circulatiilor troposferice reprezintd intrepatrunderea sau
intersectarea unor sensuri majore de miscare a maselor de aer, in cadrul circulatiilor
semnificative pentru Cadmpia Romdand la momente de timp diferite sau nu, dar cu
precadere asupra arealului geografic mai sus delimitat.

Configuratia Carpatilor, mai ales a celor roméanesti, este cea care induce, printre
altele, interferenta circulatiilor de vest si de est Tn Campia Roméana.

Distributia vanturilor generale si locale precum si dispunerea izotahelor medii
din fig.9 cap.7 indica spatiul geografic de interferenta.

) “oo Y DISTRIBUTIA IZOTAHELOR
. [ nf 7R,  MEDN PE DIRECTILE
V% "\ DOMINANTE ALE VINTU-
LUV I CIMPIA ROMANA
>3m/s

T . Zona de
6? ~ ~ — interferentd
Directia
dominantd

&

e -
~oDragagani — —

Fig.9, cap.7. Distributiile dominante ale vantului in Campia Romana la sol si distributia
izotahelor medii pe directiile dominante (dupa Nicolae Ion Bordei 1988)

" Pana cand a facut obiectul de studiu al cartii ,,Fenomene meteorologice induse de configuratia Carpatilor in
Campia Romana”, pentru care autorul sdu, Nicolae Ion Bordei, a luat, post-mortem, premiul ,,Gh. Murgoci” al
Academiei Romane (dupa 1989).

" linii de egala viteza a vantului
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Figura 10 cap.7 sunt surprinse tipurile de deformare a zonelor marginale ale
formelor majore de relief atmosferic euroatlantic la impactul cu relieful orografic
carpatic. Urmadrile acestei ,,incomodari” sunt uneori spectaculoase in mersul vremii, dar
totdeauna creatoare de diferentieri termice sau pluviale intre regiunile nordice si sudice
sau intre cele estice si vestice ale Roméaniei. De aceea vom insista explicand sensul
acestei figuri.

» e

a) b)
(n

e) f)

g) h) i)

Fig.10, cap.7. Tipuri si structuri barice - induse de prezenta si forma lantului carpatic - in care
se realizeazd concret, interferenta circulatiilor de vest si de est in sectorul central al Campiei
Romaéne (dupa Nicolae Ion Bodei 1988)
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1. Deformatii in camp ciclonic de tip islandez (a, b, ¢ din fig.10, cap.7)

Configuratia de ansamblu a Carpatilor Roméanesti (Orientali, Meridionali si
Occidentali) este cea a unui grandios arc. Masivitatea lor precum si desfasurarea
aproape intre 45°i 50° latitudine N favorizeaza penetratii reci pericarpatice mai
accentuate prin Moldova, spre centrul Campiei Roméane. Asadar in cazul ciclonilor de
origine islandeza, daca se realizeaza circulatie zonald la scara europeana (de la V la E)
apare o deformare perifericd a acesteia la E de Carpatii Orientali izobarele sufera o
deformatie vizibild luand forma unui talveg de deformare care se insinueaza pe langa
prima curburd montana, cea beschido-maramureseana ca in fig.10, cap. 7 punctul ,,a”.
Céampul baric suferd deci in zona mentionatd modificari notabile, liniile de curent
muland indeaproape geometria de ansamblu a muntelui (legile fluidului spune ca acesta
muleaza orice perete intalnit).

Secventa graficd ,,b” a aceleiasi figuri ne indica acelasi fenomen de deformare
produs 1nsa la cea de-a doua curburd a Carpatilor, cea din cotul Vrancei. Ca sd aiba loc
acest tip de deformare barica, Depresiunea Islandeza a trebuit sa ajunga foarte rapid de
la locul ei de origine pana deasupra Campiei Ruse si sa aiba centrul aproximativ in zona
Moscovei.

Secventa grafica ,,¢” reprezintd o deformare mai acutd si anume: pana spre
centrul Campiei Roméne, a partii periferice a unei Depresiuni Islandeze ajunsa la un
moment dat, in stepele ucrainene §i centratd in zona Kievului §i avand, inca, o
remarcabild vitalitate.

Récirile bruste si masive asociate cu ploi sau ninsori locale (nu racirile seci de
iarnd), care au loc uneori in toatd Moldova dar ajung rapid si in Campia Romana, se
afla 1n legatura cu acest tip de circulatie ciclonica deformata pericarpatic.

Nuanta de climat “scandinavo-baltic” pe care o atribuie unii climatologi
Moldovei de Nord sau Bucovinei are legitura cauzala dupa parerea noastrd si cu
invaziile de aer rece dar de cele mai multe ori si umed, ajunse aici prin intermediul
tipului de circulatie prezentat in figurile a, b si ¢ care se asociazd cu fronturi
atmosferice succesive.

Aerul rece de advectie este originar din subzona climei temperat-rece studiata in
capitolul precedent.

2. Deformatii in cAmp anticiclonic de origini diferite

Formatiunile anticiclonice la randul lor indiferent din ce directie vin sunt influentate de
Muntii Carpati intr-un mod mai variat decat Depresiunea Islandeza si anume:

- Anticiclonul azoric isi poate trimite o dorsald ingustd dar puternica in lungul
paralelei de 50° N pana in Polonia iar de aici adeseori “varful” dorsalei se deformeaza
bizar, pentru ca ocoleste Carpatii Orientali si de Curbura ca in secventele ,,d” si ,,g” ale
fig.10, cap.7 aducand aer rece si instabil pana la Bucuresti intr-un mod foarte brutal si
intr-un timp foarte scurt.

Anticiclonii est-europeni de iarna adeseori invadeaza chuveta carpato-balcanica
unde persista intre 3 si 14 zile ca in secventele ,,e” si ,,f°. Determind o vreme geroasa si
uscatd in estul Romaniei dupa ce, initial, a produs vanturi puternice dar seci, din
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directie nord-estici sau esticd din categoria celor care poartd numele local de CRIVAT
(revezi figura cu vanturile locale).

In secventa ,.f din fig.10, cap.7 este prezentat un anticiclon puternic est-
european a carui deformare periferica este insd modesta si numai in Cotul Vrancei.
Acest caz este important pentru ca anticiclonul dat se cupleaza de cele mai multe ori cu
o depresiune mediteraneand ajunsd deasupra Marii Negre si determind fenomenul de
viscol.

Anticiclonul Scandinav sau anticiclonii mobili, ocazionali (diferiti ca origine),
ajunsi deasupra Germaniei sau Poloniei, deci la N de arcul carpatic, ca in secventele
,h” st ,i”, au tendinta de inaintare rapida spre Marea Mediterana, pe o directie
perpendiculara pe Carpati. Cum acest fapt nu este posibil, masele lor de aer se vor mula
bilateral pericarpatic (neputand sari peste acest lant!) determinand un fenomen local
specific romanesc numit ciclogeneza orografica de tip carpatic.

Ciclogeneza orografica de tip carpatic

Presupune dislocarea aerului cald anterior existent in Campia Romana de catre 2
LOBI ANTICICLONICI pericarpatici, cu multd brutalitate si greu de prevazut prin
mijloace clasice. Asadar in contextul sinoptic general exprimat in secventele ,,h” si ,,i”
ale fig.10 cap.7, in care la nord de Carpati se afla un anticiclon rece cu tendinta de
deplasare spre sud, iar deasupra Marii Mediterane si Peninsulei Balcanice se afla un
ciclon mediteranean, oricand este posibila o ciclogeneza orografica de tip carpatic ca in
fig.11, cap.7. Daca se indeplinesc conditiile limita, ciclogeneza orografica carpatica
(detaliata 1n fig.12, cap.7) aduce un surplus net de precipitatii In centrul Campiei
Romane, aproximativ intre Valea lalomitei, (la nivelul localitdtii Urziceni) in est si
Valea Oltului in vest.

. . . . . *
Definirea ciclogenezei orografice carpatice pe baza cauzelor determinante ,
relief terestru si conjuncturi aerosinoptice

Numeroase sunt trasdturile specifice pamantului roméanesc, trasaturi care il
individualizeazd net in ansamblul geografic european: de la asezarea sa in cadrul
continentului (Roméania este asezata in sud-estul Europei Centrale, mai concret, la
contactul acesteia cu Europa Orientala si cu cea Balcanicd) pana la dispunerea radiard a
retelei sale hidrografice si alternanta spectaculos de rapidd a invaziilor atmosferice
arctice cu cele subtropicale, maritim polare sau continentale, uneori Tn mai putin de 24
de ore!

In seria trasaturilor specifice ale teritoriului Romaniei isi face loc si ciclogeneza
orografica carpatica, proces atmosferic local, propriu straturilor de aer din imediata
apropiere a suprafetei terestre. Apartenenta unui proces atmosferic la teritoriul
geografic al unei tari nu este, in cazul de fata, o fortare a lucrurilor, ea decurgand
tocmai din cauzele locale generatoare ale procesului respectiv.

Ciclogeneza orografica carpatica inseamna generarea la un moment dat si
conservarea in timp (de la 6 ore la trei zile) a unui turbion ciclonic local, de mica

" dupa Ecaterina si Nicolae Ion Bordei, 1986
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dezvoltare verticala, aproape fara traiectorie in plan orizontal, dar de cele mai
multe ori, de mare insemnitate in evolutia nefavorabild a vremii in Roméania prin
subsumarea efectelor la alte cauze majore.

Aceastd generare de cicloni locali carpatici nu ar fi insd posibila dacd pe
teritoriul romanesc nu s-ar afla lanful montan carpatic asa cum se prezinta el, masiv
continuu, amplu arcuit. Existenta lui respectd prima conditie limitd' pentru generarea
unor cicloni de addpost care sund astfel: ,prezenta obligatorie a unui lant montan
major, orientat cvasiperpendicular pe directia advectiilor troposferice reci si usor
concav spre aria de adapost”.

A doua conditie limita cerutd de teoria ciclogenezelor de adapost este: ,prezenta
unei intinse suprafete de apa sau a unei mari campii, la adapostul direct sau indirect al
lantului montan” cerut de prima conditie.
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Fig.11 cap.7. Exemple de situatii sinoptice in care se observa ciclogeneza
orografica carpaticd (dupa Ecaterina lon-Bordei 1983)

" Radinovici Dj., 1965
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Incercand descifrarea unor deformiri, care pareau cu totul anormale ale
campurilor troposferice (de presiune. temperatura, etc.) deasupra Romaniei, in anumite
conjuncturi aero-sinoptice (atat la nivelul suprafetei terestre cat si la nivelul troposferei
inferioara si medie), autorii teoriei ciclogenezei orografice carpatice au ajuns la
concluzia ca: la adapostul Carpatilor Romdnesti se nasc si evolueaza cicloni locali de
adapost dar de o factura neclasica, particulara §i cu totul proprie spatiului geografic
romadnesc.

Neidentitatea cu ciclogeneza genoveza, skagerakd sau caucaziand s-a evidentiat
inca de la compararea conditiilor limita, dupa cum se va vedea in continuare.

In primul rand, lantul montan carpatic este dublu si foarte strins arcuit incat
realizeaza aproape un cerc inchis pe teritoriul Romaniei. Deci nu este unul usor arcuit,
ca o ,,spranceand” ridicatd spre campie, cum este cazul Alpilor care invaluie protector,
prin deschiderea lor spre sud, Campia Padului. Mai mult, dupa ce se arcuiesc la 90° in
cotul Vrancei, Carpatii Romanesti se sudeazd bine de lantul Muntilor Balcani,
inchizand intre meterezele lor comune ,,chuveta terestra Carpato-Balcanica”, in cadrul
careia un loc important il ocupa Campia Romana.

Din punctul de vedere al celei de a doua conditii Radinovici, Campia Roméana
este una dintre cele mai insorite $i mai plane campii europene. Ea poate Incalzi
accentuat aerul din imediata sa apropiere, facilitindu-i miscari ascendente remarcabile,
dar numai 1n jumatatea calda a anului. larna, toamna si chiar primavara (cand nu mai
poate juca acest rol) ea nu este suplinitd de nici o intindere de apa care sa fie mai calda
decat uscatul din jur, si deci capabila sa incdlzeasca aerul de deasupra sa, asa cum face
Golful Genovei, care suplineste iarna Campia Padului.

In ceea ce priveste cauzele atmosferice care conduc la ciclogeneze de addpost,
Radinovi¢ mentioneaza ca o advectie de aer rece maritim-polard din directie nordica
trebuie sd fie sustinuta in stratul mediul sol/500mb de un talveg pozitionat la vest de
Muntii Alpi — care va suferi o deformare in zona montana. Invazia rece vest perialpina
spre vestul Mediteranei se va declansa dupa momentul scidderii maxime a presiunii
aerului deasupra vestului Mediteranei (sau vara deasupra Campiei Padului).

Acelasi autor considerd cd debutul unei ciclogeneze de adapost este posibil cu
trei ore Tnaintea aparitiei primei izobare inchise pe harta sinoptica cea mai apropiata in
timp real.

Cercetarile romanesti au gasit numeroase aspecte de neidentitate Intre
ciclogenezele clasice orografice si cea carpaticd, pornind asa cum s-a spus de la
conditiile limita. Aceste aspecte sunt:

- invaziile reci perpendiculare pe prima arcuire carpatica, cea beskido-
maramuresand, se muleazd dublu, aproape simetric, dar la timpi diferiti, se
muleaza deci la peretele carpatic si el dublu arcuit, intrand rapid in Baragan,
dar mai putin rapid in Campia Tisei (fig. 10 cap.7. pozitiile h. si i. si fig.11,
cap.7). Din aceasta decurge dubla ,,lobare” pericarpaticd a masei reci (fig.12
cap.7), lobare de tip dorsalic, comparabild numai partial cu invazia rece
perialpina din ciclogeneza orografica genoveza. Deosebirile dintre cele doud
cazuri devin ulterior majore.
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- factorul advectiv este major atat in domeniul aerului rece cat si in cel al
aerului cald cand suplineste advectia calda sau sustine componenta dinamica,
deoarece Campia Romana nu se incdlzeste iarna de la soare ca sd poatd
incdlzi aerul de deasupra ei pana la faza necesara formarii unor curenti
ascendenti semnificativi in procesul studiat. Asadar, in conceptia autorilor
romani, se atribuie rolul initial factorului advectiv pand in momentul in care
centri barici obligatoriu conjugati (adicd anticiclon la nord de Carpati si
ciclon deasupra centrului si estului Mediteranei) se cupleaza in mod perfect
pe teritoriul Romaniei (fig.11 cap.7), pentru a putea permite desfasurarea
procesului atmosferic ciclogenetic local prezentat.

In concluzie, ciclogeneza orografici carpatici este un proces troposferic
mezoscalar unic, necomparabil cu ciclogeneza genoveza de adapost alpin sau cu cea
skagerako-kategata de addpost scandinav si, cu atdt mai putin, cu altele. Ea este un
proces atmosferic specific romanesc, recunoscut ca atare In meteorologia romaneasca,
precum si 1n cea europeana, de peste un sfert de secol.

Jrasg;

Crucupcs

Fig.12 cap.7. Campul baric mediu in intervalul 12-13 IV 1971 pune in evidenta ciclogeneza
orografica de tip carpatic care aduce Intotdeauna un plus de precipitatii in partea centrald a tarii
(dupa Ecaterina Ion Bordei, 1983)
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Ecouri ale . interferentei circulatiilor” in peisajul geografic romanesc

“Codrii  Vlasiei” cunoscuti sub denumirea de Padurea Central-Munteana
reprezintd un ,,dat” al mediului natural in zona. Prezenta si mentinerea padurii milenare
de quercinee in plind zona de cAdmpie este un rezultat local al mentinerii in timp a unor
conditii meteorologice speciale, create de deformarile locale ale circulatiei troposferice
de tipul celor studiate anterior. Numai acestea au asigurat si asigura un plus constant de
precipitatii tocmai in partea centrald a Campiei Romane intre Mostistea la E s1 Olt la V
adica tocmai acolo unde sunt prezente si solurile brun roscate de padure dar si resturile
codrilor Vlasiei in celebrele paduri de la Comana, Snagov, etc.

In schimb in “Bardganele” situate atat in estul Campiei Romane cét si in vestul
ei adicd in SV Campia Olteniei’, solurile de tip cernoziomic atesta climatul constant de
stepa care le-a creat. Partea centrald a Campiei Romane avand sol brun roscat de
padure a evoluat in altfel de conditii paleoclimatice dintre care astizi unele se pot
explica si incad foarte bine prin intermediul teoriei ,interferentei circulatiilor”
troposferice.

* . - - .
chiar daca nu poarta acelasi nume!
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PARTEA I
PROBLEME iN DEZBATERE

CAPIToLUL §

PUNCTE DE VEDERE iN PROBLEME CONTROVERSATE
CUM AR FI: FENOMENUL EL NINO (8.1), EFECTUL DE SERA (8.2)
SI SCHIMBARILE CLIMATICE GLOBALE (8.3)

Punerea problemei

Capitolul de fatd pune in discutie trei teme majore ale cercetarii stiintifice
actuale privind atmosfera, in care opiniile sunt contradictorii: EL NINO, EFECTUL DE
SERA SI SCHIMBAREA CLIMEI PE PLANETA.

Ecologul trebuie s ia nota de toate acestea deoarece, in prezent ele au legatura
implicitd cu activitatea sa formativa, permanentd dar si pentru cd pot avea legatura
directa cu obiectul sau de activitate: mediul din Romania si protectia lui. De asemenea,
el trebuie sa se informeze cu privire la diversitatea de opinii, precum si asupra stadiului
actual de rezolvare a acestor trei probleme, pentru a sti cum sa ajungd la o atitudine
corectd in fata numeroaselor speculatii mai ales ale nespecialistilor care stimuleaza
presa si pot duce la implicari politice, economice etc. exagerate.

8.1. EL NINO ——

El Nifio este, pentru autoarele cursului de fatd, um eveniment de mediu
deoarece, desi apare la un anumit moment si intr-un loc dat, ca urmare a
interactiunii directe dintre ocean si atmosferd, afecteazd toate celelalte componente
ale mediului fie el imediat sau apropiat, fie indepdrtat ca spatiu si timp, prin
mecanismul complex al teleconexiunilor.
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Accentul cercetarii nu cade 1nsd pe acest aspect integrator ci pe cunoasterea
partilor si a mijloacelor de relationare naturala intre ele, fapt care precede pasul urméator
al Intelegerii corecte a fenomenului EL. NINO ca eveniment de mediu, la dimensiunile
lui reale.

In prezent nu existd un consens al cercetatorilor asupra factorului de mediu care
declanseaza un El Nifo si nici asupra celui care-1 stopeaza, chiar daca este in general
acceptati ideea ci El Nifio apare acolo unde si atunci cand ECHILIBRUL DE INTIMA
INTALNIRE A CELOR DOUA COMPONENTE DE MEDIU, AER SI APA, ESTE
RUPT. Este stiut cd locurile geografice sunt cvasiconstante, coasta sud-americand a
Ocenului Pacific fiind cea care exprimd cel mai bine consecintele dezechilibrului
complex dar temporar dintre ocean si atmosfera, cu o ciclicitate relativa de 2, 3,5 ... 7
ani sau alte variante.

Din teoriile meteorologice, ori care ar fi ele, noi trebuie sa refinem ca esentiala
urmadtoarea idee de interrelationare: tensiunile care preced si declanseaza un El Nifio
la locul si momentul dat, mereu acelasi - decurg din fluctuatiile de intensitate a
miscarilor dominante proprii fiecareia dintre cele doud componente care se ating;
este vorba, pe de o parte, despre vanturile ALIZEE, fig.1 si 2 cap.8 (pentru componenta

Fig.1 cap.8. El Nifio conditii oceanice si atmosferice modificate fatd de normal
in i deasupra Oceanului Pacific
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aer) si pe de alta parte despre CONTRACURENTUL OCEANIC CALD
ECUATORIAL DE VEST in cuplaj cu CURENTUL RECE AL PERULUI de directie
sud-nord fig.3 cap.8 (pentru componenta hidro).

Fig.2 cap.8. Distributia stratelor de apa oceanica si a activitdii convective
in conditii normale, adica in anii fara El Nifio 1n si deasupra Oceanului Pacific

N T

Cold water current

Fig.3 cap.8. Curentii oceanici majori

—= Warm water current
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Dupa pérerea noastrd, atat slibirea sau reintensificarea vanturilor ALIZEE" in
anumite zone si la anumite momente de timp cat si cresterea sau descresterea
dimensionald a Contracurentului, Ecuatorial de Vest (cald), in raport cu cel rece al
Perului, reprezintd numai EFECTELE presupuse sau vizibile si masurabile ALE UNOR
CAUZE DINAMICE PROFUNDE dar care nu stau chiar la vedere; aceste cauze
dinamice de bazad aprtin celor douda medii fizice, aer §i apa si ar actiona la scarda
planetara, sumandu-si efectele tocmai in zona de contact intim ocean - atmosfera;
modul lor de interventie si ordinea in care o fac, nu sunt incd pe deplin descifrate de
catre om astazi.

Aceste prime ,,EFECTE de interferenta aer/apa” cum le-am numi noi, atrag dupd
ele manifestari concrete de vreme cu totul diferita fatd de anii lipsiti de “El Nifio” si
anume: ploi abundente acolo unde nu le este locul, variatii netipice de presiune si vant
in zona geograficd a climei ecuatoriale §i subecuatoriale, etc. or numai acestea sunt bine
cunoscute de om, nu si cauzele lor.

Prin teleconexionare cercetdtorii considerd ca manifestari atipice de vreme se
produc si dincolo de domeniul cald al planetei anterior pus 1n discutie, ca si cum
efectele s-ar propaga reverberat pand in zona climei temperate sau, uneori chiar pana la
periferia zonei de clima rece.

Ecologic interpretand faptele, la o prima aproximatie reiese cd manifestarile de
interactiune dinamica intre ocean si atmosfera, de tip El Nifo, influenteaza, printr-un
regim temporar modificat al precipitatiilor i al temperaturii celelalte componente de
mediu §i anume: scoarta terestrd, solurile, vegetatia si fauna, omul cu nevoile si
activitatile sale.

Pornind de la aceastd ultima idee vom aborda fenomenul sau “evenimentul”
(cum 1i spunem noi) El Nifio, atat de “la moda™ astazi, atat de invocat, dar din pacate,
atat de putin sau incorect cunoscut de majoritatea celor care il invoca, drept scuza sau
acuza, fie in mass media, fie pe taram politic.

8.1.1. [El Niiio prima definitie §i momente
din istoricul cercetarilor

Prima definitie a lui El Nifio este simpla si sugestiva, se refera la fapte 1 urmari
concrete §i, pentru cd a fost data de pescarii peruani, are tentd oceanografica neta.

Modificarile intervenite ulterior se refera la cauze si relatii intre componentele
de mediu care participa la realizarea lui.

Vom da atentia cuvenitad scurgerii timpului si parerilor celor care s-au preocupat
de extinderea Intelesului acestui fenomen dincolo de definitia lui strict oceanografica,

* e . . - . o e - A ~ = .
Exista si alti cercetatori cu alte opinii care se pronuntd in problema cum ar fi profesorul Marcel Leroux a carui
teorie va fi expusa de noi in continuare.
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considerand ca definitia cea mai scurta si cea mai clara este astdzi cea prezentata de noi
la inceputul de fata.

Peru” ( 0°03° — 18%24’ lat. S., 6839 - 81°21° log. V) este tara sud americana
scildata de Pacificul de Sud, care convietuieste cu EL NINO dintotdeauna....

Peruanii, de cind se stiu pescari si-au intrebat oceanul an de an ce le va oferi in
sezonul de pescuit urmator. Aflau raspunsul in urma unei incursiuni pescaresti, sa-i
zicem ritualice, pe care, de demult, o organizau in preajma Craciunului (in emisfera
sudica 22/23 decembrie marcheaza solstitiul de vard, deci ziua cea mai lunga si
inceputul verii australe, in timp ce Tn emisfera nordica, deci la noi, este noaptea cea mai
lunga si debutul astronomic al iernii boreale). Daca pescuitul era bogat ei isi spuneau ca
asa va fi tot sezonul, daca nu pescuiau mare lucru erau convingi ca vor avea tot anul
nenoroc la pescuit si ca PRUNCUSORUL™ adica COPILUL ISUS, din ieslea de
Criciun, le comunicd din timp acest lucru pentru a se replia, si EL NINO nu gresise
niciodatd! Ca atare, peruanii se concentrau asupra activitatilor agricole care mergeau
foarte bine in anii cu EL NINO, adica fara peste dar cu ploi din abundenta.

Asa au stat lucrurile, secole la rand, farda ca economia peruand sa se
dezechilibreze. Pana in secolul XX, fireste, mai precis pana in ultimul sfert al acestuia,
cand marea industrie de pescuit si prelucrat pestele mic de plancton, a constatat ca intra
in criza de productie ori de cate ori apare un EL NINO, fari a putea pune in loc, pentru
export, alte produse si asta luni la rand (Peru fiind o tara saraca in resurse naturale).

Meteorologia, stiinta care a explodat si ea ca ritm de dezvoltare in secolul XX, a
simtit, la un moment dat, cd poate incerca sa explice de ce cred cu convingere peruanii
in “semnul pesciresc” pe care-1 primesc de la EL NINO, adici de la Isus din ieslea de
Craciun.

Inainte de a trece in revistd preocupirile si orientarile meteorologilor in aceasta
directie, sa incercam a concentra intr-o definitie adaptata si actualizatda INCEPUTUL,
adica faza traditiei si a obiceiurilor in actul de cunoastere a naturii la poporul peruan.

Deﬁnigia*** pescarilor peruani ar putea fi exprimata astfel:

EL NINO era considerat a fi un curent oceanic cald, de suprafati (care
uneori, nu an de an, se intensifica in dimensiuni si se extinde ca arie de influenta,
mult mai la sud, fatd de normal), invadind coastele Peru, in detrimentul
curentului rece oceanic (numit Humboldt sau al Perului) propriu zonei si
aducatorul bogatiei de flora si fauna oceanica de suprafata.

Revenind in secolul XX, amintim ceea ce se stie acum §i anume ca:

Statul Peru are una dintre cele mai mari flote de pescuit din lume. Vasele sale pescuiesc si prelucreaza pestele
mic de plancton transformandu-1 in faind de peste exportatd ca hrand animald de mare succes. Peru detine
recordul si la productia de guano, celebrul ingrasamant natural produs aici de uriasele colonii de cormorani
care traiesc pe tarmul stidncos al tarii si se hrdanesc cu produsele oceanului aduse aici, din abundenta, de
curentul rece al Perului.

Acesta este sensul corect pe care trebuie si-1 acordim numelui EL NINO si nicidecum “biietelul” sau
“micutul” sau altceva luat din dictionar si desprins din contextul traditiei peruane.

Adaptarea si actualizarea apartin Ecaterinei Ion - Bordei

sk
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intrarea in aceasta “stare de anormalitate oceanica” se face in anterioara
primavara sau vara, a emisferei nordice (n.b.!), intensitatea maxima atingandu-se
de Craciun iar stingerea totald avand loc abia in lunile mai sau iunie din anul
urmitor !

Vom puncta in continuare momentele de referintd meteorologica in procesul de
cercetare asupra fenomenului in discutie.

- El Nifio a fost, asadar considerat pentru prima datd ca o anomalie
meteorologica la scard mare de catre cercetatorul britanic Sir Gilbert Walker; in
deceniul al IIl-lea al secolului XX, 1 s-a asociat prima corelatie la distantd si anume:
intre valorile si tendinta presiunii atmosferice la statiile meteo din vestul si estul
Oceanului Pacific precizand ca in anii cu El Nifio corelatia este diferitd fata de anii
lipsiti de acest eveniment (care sunt mai multi).

- In deceniul al VII-lea al aceluiasi secol un alt cercetitor, norvegianul J.
Bjerknes a remarcat alte corelatii si anume intre:

variatiile de temperatura ale apei in straturile oceanice superficiale, (care devin
anormal de ridicate), ale Oc.Pacific de est si alizeele”" care slibesc in intensitate”  in
perioadele cu El Nifio si precipitatiile abundente care apar in anumite areale atipice din
estul Oc.Pacific si pe coastele americane ale acestuia, in timpul episoadelor El Nifio.

Dupa parerea lui J. Bjerknes, aparitia “curentului oceanic cald numit El Nifio”, la
tarmul Peru si “jocul” presiunii atmosferice la nivelul apei, de o parte si de alta a
marelui Ocean Pacific (joc al valorilor descoperit de Walker) apartin unuia si aceluiasi
fenomen al naturii: iesirea episodica din convietuirea clasica a oceanului cu atmosfera.

Figurile 1 si 2, din acest capitol desi sunt de data recentd, reflectd sugestiv
interrelationarea ocean - atmosfera intr-o buna concordantd cu viziunea la scard mare a
lui Bjerknes. Timpul i-a demonstrat lui Bjerknes ca “episoadele anomalice El Nifio”
influenteaza in special climatul Indoneziei, Indiei, Australiei, Africii, s Americii intre
latitudinile lor intertropicale.

Pentru ca, subliniaza cercetatorul citat, orice schimbare atmosfericd de proportii
induce o schimbare in regimul curentilor oceanici importanti (redati in fig.3 cap.8),
acestia la randul lor antrenand noi schimbari atmosferice si astfel ciclul reincepe (fig.2
cap.8).

: Oceanografia trateaza aceastd problema din punct de vedere dinamic 1n cadrul capitolelor sale despre curentii
oceanici calzi si reci sau superficiali i de adancime

" alizeele sunt vanturi permanente care bat in troposfera joasa dinspre tropice spre Ecuator, in ambele emisfere,
din directie E-V in general

“ Nu toti cercetatorii sunt de acord cu aceasta slabire a intensitatii alizeelor
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8.1.2. Cum explica meteorologiii de astazi relatia
dintre ocean si atmosfera in anii fara El Niiio 9§

Respectand si  dezvoltind preceptele lui Bjerknes, marea majoritate a
cercetatorilor meteorologi de astdzi insistd asupra componentei atmosferice ca factor
declansator al evenimentelor El Niflo. Astfel, pentru ei este stiut ca vanturile sunt direct
proportionale cu diferenta de presiune intre doud puncte si cd ele se orienteaza
indiferent de anotimp dinspre presiunile mari spre cele joase.

In iarna boreald presiunea atmosferici este joasa deasupra Australiei si
Indoneziei (in vestul Pacificului cald) in timp ce in apropierea Insulei Pastelui din
centrul Pacificului sud tropical este ridicata (ca in fig.4 a), fapt ce face ca vanturile
alizee ale Pacificului sa fie constant puternice si capabile sa transporte, dinspre est spre
vest in lungul Ecuatorului, si sd8 acumuleze mari volume de apa caldd la suprafata
Pacificului de Vest. Din aceastd cauza, Oc. Pacific in dreptul Statului Peru pagubit de
apele sale calde de suprafatd (mereu dislocate si impinse de “vanturile” alizee spre vest)
este cu 6 pana la 8°C mai rece decat restul oceanului la latitudinile sale calde, dovedind
pe aceastd cale prezenta, aici a upwellingului (din Ib. engleza — ridicare, curent
ascendent)

E : Airmass transport by MPHS ~ ————w Tropical circulation : trade or/and monsoon
~~~=-=Surface position of M.E. Mid - levels positon of M.E.

Fig.4 cap.8. Directia vanturilor dominante din spatiul intertropical in lunile
ianuarie-februarie (a) si iulie-august (b) — dupa Leroux M., 1996

UPWELLING-ul consta in aparitia sistematica la suprafata oceanelor, mereu
in aceleasi locuri geografice, a unor mari volume de apa de profunzime (venind de la
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addncimi de cca. 100-200 m) cu mult mai reci decat latitudinile calde in dreptul
cdrora ies la suprafatd.

De ce actioneaza astfel upwelling-ul?! Nu numai din cauze oceanice, desi la
inceput asa pare.

De fapt, ascensiunea spre suprafatd a unor adevarate fluvii reci venind din
profunzime ar fi posibild, in interpretarea noastrd, numai ca raspuns compensatoriu al
intregului volum de apad oceanicd, dat unei prealabile deplasdri masive a apelor de
suprafatd dintr-o anumitd zond a bazinului oceanic spre alta, din cauze atmosferice,
oceanice sau de alta natura.

In cazul Oceanului Pacific de est, apa Curentului rece al Peru-lui venind din
adancime, odata ajunsa la suprafatd, afirmd unii meteorologi si antrenatd la randul ei
spre Ecuator, raceste aerul de deasupra sa, modificandu-i structura termobarica, care era
favorabila miscarilor ascensionare. De aceea, partea esticdi a Oc. Pacific, aici in
discutie, raméne fara nebulozitatea tipica precipitatiilor convective, in timp ce partea
vestica si central pacificd — unde s-a acumulat in timp §i apa calda de suprafata a
bazinului estic — este generos daruita cu nori de dezvoltare verticald si cu precipitatii
(fig.1 s1 2 cap.8).

O.M.M.,, prin ,,notele sale tehnice”, face cunoscuta periodic pozitia stiintifica la
care au ajuns meteorologii fatd de El Nifio, cu trimiteri la o bibliografie ampla in acest
sens (biblioteca ANM-ului dispune de multe publicatii in domeniu).

8.1.3. Care este comportamentul Oceanului Pacific
in anii cu El Niiio, dupa parerea meteorologilor

Asa cum am spus, El Nifio se exprimda 1n extremitatea esticd a Oc.Pacific
subecuatorial, respectiv in dreptul coastelor statului Peru. Conditiile care premerg un El
Nifio se regasesc insd la scard mare, antrendnd intregul Oc.Pacific, intre latitudinile
zonei calde (cel putin!), intr-o dinamica inversa anilor normali. Meteorologii aloca un
rol major vanturilor permanente din zond, adicd alizeelor, in raport cu intensitatea
centrilor barici pacifici care le-o asigurd sau nu. In continuare vom vedea cum pun ei
problema.

Sunt ani in care presiunea atmosfericd incepe sd creasca deasupra vestului
Oc.Pacific si Indoneziei si aproape concomitent sa scada in estul Pacificului.

Atunci diferenta de presiune atmosferica intre cele doud extremitati ale
oceanului scade implicit si de aceea, considerd majoritatea meteorologilor, alizeele
slibesc” in intensitate deasupra partii centrale si de vest a Pacificului. Acesta ar fi
momentul instalarii lui El Nifio care in plina lui desfasurare se poate imagina ca in
fig.1, cap.8. De ce? ... Deoarece apa caldd acumulatd in anii normali la suprafata

* . - o . ~ . - e A . . .o
Profesorul Marceu Leroux nu considerd ca alizeele ca vanturi permanente, sldbesc dramatic in intensitate, ci ca
e

uneori ,,migreaza‘“‘mai spre sud fatd de latitudinile lor obisnuite de intalnire si anume in timpul evenimentelor El
Nifio
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bazinului vest-pacific, pentru ca a fost impinsa constant de alizee, scapa napoi spre est,
adica de unde au venit; momentul schimbarii de directie coincide cu momentul in care
alizeele, slabind dramatic 1n intensitate nu le mai dicteaza sensul fortat est-vest. Drumul
de intoarcere dureaza circa 3 luni si se identificd cu amplificarea contracurentului
oceanic, cald, ecuatorial de vest pe la sudul Ecuatorului geografic deci spre zona
subecuatoriald a Pacificului de est si implicit spre coastele statului Peru.

Incdlzindu-se astfel estul oceanului, se incédlzeste si aerul umed de deasupra sa
caruia i1 dispare stabilitatea termodinamicd de pana atunci, fapt ce faciliteaza rapid
convectia troposfericd masiva si implicit aparitia ploilor acolo unde acestea nu sunt la
ele acasa, adica cu mult mai la est decat in anii normali (fig.2 cap.8).

Meteorologii spun ca, teoretic, un ciclu El Nifio in Pacific ar dura circa 18 luni si
ca nici un ciclu studiat nu a semdnat cu un altul panad la identitate, pana la tipizare.

Meteorologii nu se hazardeazi in a decide cine, VANTUL sau OCEANUL
initiazd un EI Nifio, si nici cine il va transforma in opusul sau care se mai numeste LA
NINA (pruncuta) sau EL VIEJO (bitranul).

Dupad parerea noastrd, acest “opus” ar trebui ldsat in domeniul stirii de
normalitate Tntalnita 1n toti ceilalti mulfi ani cdnd NU EXISTA EL NINO, céaci asa o
considerau oamenii locului: stare normala pentru pescari si pescuit.

8.1.4. Se poate vorbi despre un El Niiio El Nino?

. *
“atlantic” ?

Meteorologii considera ca situatia Oceanului Atlantic este mai dificil de explicat
desi considera ca au gasit o versiune mai lenta a unui El Nifio “atlantic”. Unii dintre ei
vorbesc despre un ciclu de 12pana la 14 ani 1n cursul caruia un curent oceanic cald s-ar
naste n dreptul coastelor statelor americane Carolina de Sud si de Nord si ar urca spre
nord-vest timp de circa sase ani; apoi in locul lui un curent rece ar lua stafeta tot din
dreptul Carolinei si ar urma acelasi drum in timpul celorlalti 6 - 8 ani completand astfel
ciclul de 12-14 ani. Efectul lui El Nifio asupra Americii de Nord ar depinde de
momentul in care el este maxim, de amploarea sa si de asemenea, de locul unde
temperaturile oceanului sunt anormale.

Cercetatorii fac de asemenea observatii si in domeniul apelor atlantice din
sectorul Portugalia — nord-vestul Africii. Studiile au aratat, de exemplu, ca variatia
interanuald a upwellingului costier, n spatiul cuprins intre 20°si 25°N™", este redusi ca
amplitudine. Variatia este nsa foarte mare 1n cazul in care upwellingul prezintd o

Multumim dr.Simona Céapsuna pentru contributia informationala la acest capitol
™ Coordonatele geografice sunt altele decét cele pacifice, care erau specifice subzonei climatice subecuatoriale si
care explicau functia contracurentului cald ecuatorial de vest. in cazul Oceanului Atlantic tentativa de explicare
trebuie sa aiba in vedere un mecanism asemanator dar intre alte coordonate geografice
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puternicd manifestare sezonierd, cum ar fi: de-o parte si de alta a paralelei de 31°N, la
sud de 20°N, de-o parte si de alta a paralelei de 27.5°N si langa Portugalia. Un indice
deosebit de scizut al upwellingului s-a inregistrat la sud de paralela de 20°N, de la
Craciunul anului 1982 si pana la inceputul anului 1984, ceea ce a coincis cu fenomenul
El Nifio foarte puternic din perioada 1982/1983 din Oc.Pacific (,,Journal of Geophysical
Research”, 1994).

Se emit scenarii teoretice succesive pe care marele laborator numit ,NATURA”
le va valida sau nu !

8.1.5. El Niiio si teleconexiunile, in viziunea meteorologilor ?_21
antrenati in cercetarea acestei interrelatii. r—

In cursul anilor in care se manifesta El Nifo, raportul dintre ocean si atmosfera
se transforma pretutindeni in lume, spun si publica meteorologii.

In mod normal (revezi fig.4 a si b din acest capitol), un anticiclon de emisfera
nordicd persistd in largul coastelor Californiei, ceea ce contribuie la mentinerea acolo a
unui timp cald si insorit.

In anii cu El Niflo, apa oceanici calda modifica insa interactiunea dintre ocean si
atmosfera, ceea ce ar provoca deplasarea acestui anticiclon dinspre vest mai spre est si
dirijandu-1 spre regiunile de preerie ale SUA si Canada. La randul sdu, anticiclonul ar
modifica fluxul de aer activ in straturile medii si superioare ale atmosferei si astfel,
indirect, fenomenul El Nifio ar provoca secete in unele regiuni si inundatii in altele, la
mare distanta de locul lui de aparitie.

Aceasta este numai o directie catre care merg cercetdtorii existd insd si altele
care pot fi Intalnite in literatura de stricta specialitate.

@

8.1.6. El Niiio: momente celebre in secolul XX

Cei mai populari El Nifo au fost in anii: 1957/1958, 1965, 1972/1973,
1982/1983, 1986/1987, 1991/1992. Cel din 1982/1983 a fost foarte sever, cel din
1986/1987 a fost destul de bland, cel din 1991/1992 a fost mediu ca intensitate, iar cel
din 1987/1988 a fost, din nou, foarte sever, se pare cd mai sever decat cel din
1982/1983 considerat initial ca fiind ,,El Niiio al secolului” .

Concluzia actualda a meteorologilor este grava, alarmantd. Citam: “Se poate
spune ca din punct de vedere meteorologic, fenomenul El Nifio influenteaza toata
planeta indirect, prin “teleconexiuni”.
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8.1.7. El Niiio in lumina ,,teoriei Leroux”

Am prezentat in partea a-lI-a a acestei carfi, conceptia si schema circulatiei
generale a aerului in troposfera propusa de Marcel Leroux. Schimburile meridianale de
fluxuri energetice si de masa intre latitudinile intertropicale si polare ale atmosferei
joase a planetei, constituie cheia de bolta a intregului rationament al acestui savant.

Vom regasi elementele de bazd ale teoriei sale si in cazul fenomenului “El
Nino”. Explicatia Leroux pare sa nu aiba fisuri, dupa cum vom constata mai jos dand
curs teoriei sale.

Marcel Leroux, despre fenomenul “El Niiio”

EL NINO este astizi un subiect la modi, pani intr-atdt incat unii il considerd
responsabil de clima mondiala, constata profesorul Leroux. Dupa episodul 1972 - 1973,
si mai ales dupd cel din 1982/1983 estimat a fi fost “El Nifio-ul secolului”,
evenimentele El Niflo sunt judecate ca fiind responsabile de asa zise ,.dereglari
climatice” nu doar deasupra Pacificul de sud, ci mult mai mult, mergdnd pana la
modificarea climatului latitudinilor temperate (cum spunea Desbios, in 1983) sau a
celor arctice si antarctice unde calotele polare ar reflecta intr-un mod specific acest fapt
(cum spune Gloersen in 1995).

In cartea sa “La dynamique du temps et du climat 1996, M.Leroux afirma ca:

“Fenomenul El Nifio”, asociat oscilatiei australe ,,OA” (sau oscilatia sudica SO
descrisi de Walker, 1924), a devenit ,ENSO™ (in formularea sa engleza) sau
LENOA™™. Asadar, oscilatia australd reprezintd variatia presiunii la nivelul marii Intre
cele doud laturi ale Oceanului Pacific tropical: “in termeni generali, cand presiunea
atmosferica este ridicatd deasupra Oceanului Pacific, ea tinde sd fie scazuta deasupra
Oceanului Indian al Africii si Australiei” (Walker si Bliss, 1932). OA este exprimata
prin diferenta de presiune dintre Tahiti, din Insulele Societatii (sau Insula Ropa, sau
Insula Pastelui) pe de o parte si orasul Darwin, din nordul Australiei (sau Jakarta din
Indonezia) pe de alta parte. In timp ce presiunea este ridicata in Tahiti, dar concomitent
ea este scazutd 1n orasul Darwin, indicele OA este crescut, temperatura suprafetei
Oceanului Pacific central din vecinatatea ecuatorului este scazuta si atunci este un
episod rece sau un anti - nifio; invers stau lucrurile cand diferenta de presiune devine
minima, atunci cand indicele OA este redus si tot atunci observandu-se o anomalie
termica calda la suprafata oceanului cunoscuta sub numele de El Nifo.

Fenomenul El Nifo este cunoscut de secole (Enfield, 1989) dar “cauzele
oscilatiei Australe nu sunt prea bine intelese” (Hastenrath, 1991), accentueaza
M.Leroux. Amplificarea prin medieri statistice nu faciliteaza intelegerea sensului lui
ENSO (ENOA), pentru ca fenomenul nu este intotdeauna explicat; 1 se atribuie
responsabilitati pe care nu le poate avea; Leroux crede ca, numai -caracterul

5

ENSO - EI Nino-Southern Oscilation (oscilatia sudicd)
" ENOA — El Nino-Oscilatia Australa
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esentialmente statistic al analizelor este cel care i-a permis sa fie adesea considerat ca
fiind cauza anomaliilor climatice la scara globului. Este deci necesar sa ne ferim cu
orice pret de senzationalisme, pentru a examina corect din punct de vedere al dinamicii,
componentele atmosferice si oceanografice ale lui El Nifio.

Componentele fenomenului El Nifio din Pacificul oriental dupa Marcel Leroux

De-a lungul coastelor statelor Peru, Ecuador si Chile (Fig.5 a si b), alizeul
maritim, indepartand apa oceanica de suprafata de la tarm spre larg, provoaca un ,,vid”
de apa relativ in estul Oc. Pacific si care face sa urce spre suprafatd apele reci de la o
adancime de 100 pana la 200 m. (in cadrul fenomenului de upwelling). Aceste ape reci
furnizeaza mari cantitati de elemente nutritive; totodata, prin incalzire, ele elibereaza
progresiv mari cantitati de gaz carbonic (stiut fiind ca, bioxid de carbon se gaseste in
concentratie mai ridicatd in apele reci), si intretin o bogatd zona plactonica ce atrage
pestii, pasarile si pescarii.

Fig.5 cap.8. Vanturile dominante si pozitia medie a Zonei de Convergenta
Intertropicald in ianuarie (a) si iulie (b), in America de Sud si Centrala

Totodata, in fiecare an “un slab curent de coastd, cald desprins din corpul
contracurentului ecuatorial de vest, se scurge in directie sudicd” (Wyrtki, 1979)
atingand nordul Peru-lui si retrdgandu-se in aprilie. Episodic, la intervale neregulate,
curentul acesta cald El Nifio este mai puternic i coboard mai mult spre sud decét in
ceilalti ani. Atunci apele mai reci de suprafatd, proprii Pacificului din dreptul coastelor
Peru, sunt inlocuite cu ape mai calde ajunse pana aici; de aceea pestii dispar, pasarile
(furnizoare ale pretiosului guano) mor, iar plasele pescarilor se intorc goale. In acelasi
timp, puternice precipitatii, uneori diluviene, cad peste regiunile litorale ale
Ecuadorului si ale partii de nord a Peru-lui, precum si peste Insulele Galapagos, care in
anii normali sunt regiuni putin sau de loc afectate de precipitatii (tabel 1).
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Tabel nr. 1. Cantitatile de precipitatii (mm) masurate in Ecuador (Quito si Gayaquil) si Peru
(Chiclayo) in an cu El Nino

Quito 94 99 134 171 99 52 2425 69 139 117 86 1109
Gayaquil 217 189 231 133 38 15 0 0 0 4 1 15 843
Chiclayo 10 2 8 3 0 0 0 0 0 1 4 2 30

In trecut, in mod traditional, din punct de vedere agricol, un an cu El Nifio era
considerat drept un an al abundentei (,,ano de abundancia”). Dezvoltarea pescuitului
industrial si importanta sa in economia Peru-lui au facut insa ca astazi, dimpotriva, un
El Nifio puternic sa fie considerat o catastrofa, accentul fiind pus pe aspectele negative,
pe inundatiile locale mai degraba decat pe ameliorarea pluviometrica generala.

In situatii normale de iarna boreala (fig.6, cap.8), alizeele de nord si cele de sud
genereaza §i Imping catre vest curentul californian care devine nord-ecuatorial (CNE)
precum si curentul Peru-lui (sau al lui Humbold) care devine sud-ecuatorial (CSE).

Fig.6 cap.8. Circulatia oceanica si cea troposfericd in Pacificul oriental si in
America Centrala, in timpul iernii (dupa Leroux M., 1996)

,Vidul” relativ creat la suprafata Pacificului de est este compensat de contra-
curentul ecuatorial de vest, curent cald care revine spre est, sub zona de calm ecuatorial,
legata de pozitia Ecuatorului Meteorologic vertical (EMV). Astfel istmul american este
scdldat de ape calde, intre doi curenti reci.

Structura Ecuatorului Meteorologic (EM) este foarte apropiatd de cea a unui
EMYV si determind precipitatii abundente n vecindtatea Ecuatorului, (care depasesc 6
m/an la Buenaventura (Columbia)) in dreptul paralelei de 4° latitudine nordica.

Dar larghetea sa din punct de vedere pluviometric intra rapid in declin in directie
sudica (tabel 1) pe masurd ce se impune inversiunea alizeului austral. La Quito spre
exemplu, la o altitudine de 2818 m, situat la nivelul sau chiar deasupra formatiunilor
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noroase de altitudine mica si medie, EMV-ul gliseaza usor in directie sudica in
octombrie - noiembrie si apoi din nou in directic nordicd in aprilie. Maximul
pluviozitatii la Quayaquil (tabelul 1 si figura 8) in ianuarie, marcheaza prezenta EMV-
ului aici usoara diminuare a ploilor de februarie reprezentand consecinta alunecarii lui
catre sud; maximul din martie al precipitatiilor este o dovada in favoarea revenirii catre
nord a EMV-ului. In iarna australi deplasarea citre nord a EMV-ului afecteaza
Quayaquil-ul, litoralul fiind in acest caz surmontat de catre inversiunea sterilizanta a
alizeului austral. Mai jos de aceastd inversiune termica a alizeului exemplul fiind
Lobitos din Peru, aflat la 4° latitudine sudica nu cad precipitatii mai mult de 51 mm/an,
iar Chiclayo aflat spre 7°S cad numai 30 mm anual (tabel 1). Intre 4°latitudine N si 4°S
se intalneste o gama valoricd de precipitatii cuprinsa intre 6000 mm si 50 mm, iar
gradientul descresterii fiind de ordinul a 750 mm/grad latitudine! Un astfel de gradient
uriag aratd, ca si saltul pluviometric lunar remarcabil de la Gayaquil din decembrie pana
in ianuarie (200 mm), cd aici nu este necesard decat o foarte slaba glisare a EMV-ului,
pentru a provoca puternice modificari ale cdmpului pluviometric, intr-o scara excesiva
mergand de la lipsa de ploi pana la ploi diluviene, intr-un spatiu de numai 7°-8° de
latitudine.

Componentele FEl Nifio in Pacificul tropical dupa acelasi autor

Se impune o intrebare §i anume: invazia apelor calde in lungul coastelor
peruviene este sau nu este legata de disparitia upwelling-ului si
implicit de o relaxare a alizeului austral? Ar putea fi o explicatie dar nu pare a fi
suficientd deoarece “vanturile alizee in realitate NU sunt mai pufin intense in timpul
perioadelor El Nifio decat in conditii normale spune Leroux preluand afirmatia din
Wyrtku din 1979.

Din punct de vedere oceanografic cauza ar fi complexa si anume: alizee
puternice transportd apele de suprafatd din est catre vestul Oc.Pacific intertropical.
Aceste ape se “acumuleazad” aici 1, vest unde bazinul pacific nu este separat de cel
indian, iar in timpul ipotetice sldbiri a alizeelor, apele acumulate se scurg spre est,
intorcandu-se catre locul de origine. In acest mod devine evidentd necesitatea unor
alizee permanent puternice care sa aduca apa catre vest, pentru ca o scadere a ecartului
de presiune intre cele doud extremitati de est si de vest ale Oc. Pacific este considerata
imediat ca un semn premergator al revenirii apelor catre est, contracurentul ecuatorial
de vest devenind in acest caz foarte puternic. Aceasta ar fi schema de conceptie
meteorologicd pentru EL NINO dar nu toate evenimentele El Nifio au decurs conform
schemei; de exemplu: cel din perioada 1982 - 1983, unul dintre cele mai puternice, a
fost si cel care a rezervat cele mai multe surprize pentru ca nu a urmat “scenariul tip”.

- Conform punctului oficial de vedere al meteorologilor din 1987 (OMM) un
eveniment El Nifio se asociaza cu:

1. o slabire a sistemului alizeelor Pacificului, dar si cu aparitia si intensificarea
unor vanturi sau anomalii vestice de vant deasupra Pacificului Occidental;

2. o crestere a presiunii aerului la nivelul marii, in vestul Oc. Pacific (adica in
zona oragului Darwin - Australia) suprapusa peste o scadere a nivelului marii in aceeasi
zona si totodata o scadere a presiunii atmosferice la est, adica in zona Tahiti din Pacific
unde se remarca o ridicare a nivelului marii (sa ne amintim ca unui hPa 1i corespunde o
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crestere/scadere a nivelului apei de 1 cm) sub influenta scaderii presingului anticiclonic
atmosferic;

3. o glisare catre est a activitatii troposferice convective si totodatd o deplasare a
apelor calde din vestul catre centrul si estul Oc. Pacific.

Dupa ce a expus mai sus conditiile minime cerute de cercetdtorii meteorologi
pentru ca un El Nifio sa fie posibil, Marcel Leroux isi expune teoria.

flux renforcé
CCE renforcé

‘e Paques - - A[é\\

Fig.7 cap.8. Componentele principale ale lui El Nifio in iarna boreala, in
Pacificul tropical (dupa Leroux M., 1996)

Astfel in fig.7 cap.8, Leroux ansambleazd componentele atmosferice ale
fenomenului El Nifio in timpul iernii boreale deasupra Pacificului tropical. Conform
teoriel sale statiile Darwin si Tahiti sunt situate in doud domenii diferite de circulatie
(fig.7 cap.8), si deci se supun unor dinamici distincte in spatiu si in timp. Reiese ca
importanta OA (oscilatia australd) este serios vatamata de vreme ce ecartul de presiune
poate releva variatii de intensitate ale mai multor fluxuri. In vara australa, aceste variatii
pot fi datorate alizeului maritim al Pacificului de sud sau musonului australian, adica
fortei alimentarii extratropicale, fie australe, fie boreale. In iarna australd, aceste variatii
depind de dinamismul AA-urilor australe, adicd initial de distributia AMP-urilor intre
Oceanul Indian si Oceanul Pacific.

A doua Intrebare de tip Leroux este: Vanturi vestice preced si/sau insotesc un
eveniment El Nifio (WMO, 1987) si care este originea acestor vanturi vestice?
Figura 4 aratd ca impulsul primar vestic (ca in cazul iunie - iulie 1982 pentru El Nifio
1982 - 1983) este asociat fluxului musonului chinezesc care impinge EM-ul (Ecuatorul
Meteorologic) catre nord in vara boreald. Dupd inversarea circulatiei, musonul
australian vestic, considerabil intensificat este cel care duce la cresterea presiunii
aerului la nivelul marii, impulsioneaza catre est apele de suprafatd ale CCE, si astfel
decaleaza “zona de convergentd” respectiv decaleaza confluenta intre alizeul pacific
austral s1 musonul australian in lungul EM-ului. Aceastd migratie a ascendentei asociata
EMV-ului spre arhipelagurile Pacificului central (in vecinatatea liniei de schimbare a
datei peste care, in acest caz, cad ploi diluviene, privand in mod natural Indonezia si

185



Australia de regimul pluviometric necesar (Ropelewski si Halpert, 1986), dar fard a
provoca seceta. Alunecarea generald catre est si catre sud a EMV-ului precum si
tensiunea exercitata de catre musonul australian asupra apelor de suprafatd care ar urma
sd soseasca 2 sau 3 luni mai tarziu pe coastele americane (CCE rapida), au in plus ca
origine o crestere puternicd a dinamismului atmosferic boreal prin intermediul AMP-
urilor asiatice, a caror intensificare este atestatd de catre ploile anormal de puternice
care cad deasupra Chinei si Japoniei. Sase cicloni tropicali au traversat Polinezia in
intervalul februarie-aprilie 1983 dintre care, cei mai puternici au fost Weena si Bora-
Bora (trebuie mers pana la inceputul secolului, din 1903 pana in 1906, pentru a regasi
fenomene la fel de puternice). Aceasta se datoreaza in egald masura faptuluicd EMV-
ul, loc de nastere privilegiat al ciclonilor tropicali, ar fi in acest caz decalat catre sud,
permitand astfel prin indepartarea sa de ecuatorul matematic, interventia fortei
geostrofice (vorticitatii) si intalnirea cu AMP-urile australe.

Fenomenul El Nifio implica deasupra Oc.Pacific interventia unor factori
dinamici puternici, considera Marcel Leroux. Acesti factori apartin unor domenii
atmosferice distincte, care explicd motivele diferite ale producerii si multiplele
fizionomii ale lui El Nifio. Dacd nu ludm in considerare decat dinamica aerului
emisferei nordice, EM-ul este animat de trei impulsiondri boreale si anume: un segment
de est (America Centrald) care depinde de circulatia de deasupra Americii de nord la
est de Muntii Stancosi (extensie a activitatii nord-atlantice); un altul central care
depinde de dinamica aerului in zona Pacificului oriental la sud de AA (aglutinarea
anticiclonald) zisa “a Hawai-ului” si un al treilea segment, mai extins, de vest, care
depinde de dinamismul alizeului asiatic/musonului australian. Dar acesti factori, care nu
actioneaza neapdrat simultan, decurg din aceeasi cauza initiala si, prin deplasarea EM-
ului citre sud, exprimd o mai mare forti a emisferei meteorologice de nord. In
consecinta, la scara fortelor, cu sigurantd nu un curent oceanic de suprafata, fie el si
intensificat (de vreme ce CCE este un curent permanent), este cel care ar fi capabil sa
dicteze, dincolo de bariercle montane si/sau de distante, “calitatea ploilor indiene, ,
africane sau braziliene, ori intensitatea jetstreamurilor sau extinderea gheturilor in
marile arctice si alte forte”(Cadet si Garnier, 1988). Conexiunile evocate, in cadrul
carora inlanfuirea fenomenelor este vizata invers, relatiile care - cu prea multa usurinta -
sunt numite ,,corelatii” (de vreme ce sensul relatiei nu a fost inca definit) sunt numai
statistice, relevand covariatii sau coincidente, farda a demonstra relatiile fizice dintre
parametri, afirma prof.Leroux. Pretinsele rasturnari si multiplicari ale “celulei Walker”
nu sunt incd demonstrate dupa parerea sa si atunci cum ar putea cateva grade diferenta
de temperaturd intre apele oceanice de suprafatd, si/sau cum ar putea un decalaj
regional al EM-ului sa inverseze brutal sensul fluxului straturilor superioare si sa
perturbe circulatia generala in pofida legilor curgerii care o guverneaza?

»Si, conchide Leroux, dacda logica fenomenelor meteorologice este respectatd,
iar relatiile dinamice sunt identificate §i corect inserate in circulatia generala, atunci
fenomenul El Niiio apare drept ceea ce si_este intr-adevar adicd: o consecintd

regionald a dinamicii transferurilor atmosferice meridianale, pornind de la pol si
atingdnd inima Zonei tropicale.”
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Asupra cresterii frecventei de producere a fenomenului El Niflo, dupa M.
Leroux

Fenomenul El Nifio, care cu cat pare mai banal cu atat se produce mai adesea,
tinde sa se manifeste din ce In ce mai des. Se observa totodata “o mai mare frecventa a
fenomenului ENSO” (WMO, 1990), si “o crestere a intensitdtii situatiilor de El Nifio”,
cea din 1982 - 1983 fiind cea mai intensa de mai bine de un secol, depasind in
intensitate “marii El Nifio din 1925 si 1981” (Rasmusson, 1984). In 1984 - 1985 s-a
produs un El Nifio “avortat” (WMO, 1987), in 1987 El Nifio a fost “semipermanent”
(Kousky si Leetma, 1989), 1989 - 1990 a cunoscut un quasi - ENSO (“ENSO - like
conditions”, Janowiak, 1990). Dupa 1990 El Nino este aproape constant, reproducand
conditii de lunga duratd deja observate pana in 1913 si din 1939 pana in 1941 (WMO,
1995), care corespund dealtfel unor perioade cotate din punct de vedere pluviometric ca
deficitare in Sahel.

Weare (1983) a subliniat ca El Nifio este “asociat unei miscari catre sudul zonei
de convergentd a Pacificului zona situatd in medie spre latitudinea de 8°N . Deser si
Wallace (1990), au observat “o extensie catre sud si o intensificare a ITCZ (Zona de
convergentd intertropicald)” n timpul episoadelor El Nifio.

Fata de toate aceste derutante interpretari, Leroux spune in concluzie:

»Si tatd cum, exact ca in cazul Marii Secete Saheliane, cresterea frecventei El
Nifio-urilor pacifice rezulti din alunecarea cdtre sud a EM-ului, cert asociatd cu o
intensificare a dinamicii boreale. Dacid numeroasele fenomene sunt intr-adevar
“interconectate”, atunci cauza covariatiilor trebuie cdutatd in aceastd origine
comund.”

Originea ploilor torentiale din nordul Peru-lui este cit se poate de naturala si
deloc apocaliptica!

Pentru meteorologi venirea apelor oceanice calde, desprinse din contracurentul
ecuatorial de vest, nu este un factor explicativ major al ploilor. Atunci pentru care
motiv EMV-ul, care este aici un factor pluviogen, se deplaseaza catre sud in decursul
unui episod El Nifio ? In partea estica a acestei unitati de circulatie troposferica si in
decursul acestui anotimp pozitia EM-ului depinde de dinamismul atmosferic boreal, si
mai ales de forta alizeului venind dinspre Atlanticul vestic care bate si peste istmul
american; depinde de alimentarea ei prin aportul AMP-uri meridianale care coboara de-
a lungul coastelor californiene i mexicane. Astfel, din decembrie 1982 pana in aprilie
1983 violenta fenomenelor meteo au fost iesite din comun in sudul Statelor Unite si in
Golful Mexic (Garcia, 1996), provocand mai mult de 50 de victime si numeroase
distrugeri. Insulele Galapagos au cunoscut oraje enorme §i vanturi de nord cu totul
neobignuite. California de asemenea a fost afectatd de ploi diluviene, (chiar si de o
tornadd in centrul Los Angeles-ului). Acea iarna severa s-a tradus printr-o crestere a
presiunii deasupra intregii Americi de Nord si printr-o intensificare a circulatiel
troposferice care a provocat deplasarea catre sud a jetului vestic de altitudine.

Aceleasi constatdri au fost facute, in cursul iernii 1976 (un alt an de glorie al lui
El Nifo) de care sunt legate atdt seceta neiertatoare de pe coasta californiand (AA

187



puternic), cat si viscolele repetate si recordurile de racire din estul continentului.
Schonher si Nicholson (1989) subliniaza cd cea mai mare parte a anilor cu conditii
foarte favorabile ploilor in California sunt anii ENSO, mai ales in California de Sud
unde 9 pana la 11 evenimente din perioada 1950-1982 corespund anilor cu ploi
excedentare. In timpul evenimentului El Nifio din 1991-1992, puternice ploi si
inundatii, dupa cum urmeaza: in ianuarie 1992 in California de Sud si in Texas, in
primavara 1992 in statele situate in vestul Golfului Mexic, dar si in nordul statului
Mexic, in America Centrala in general iar in martie 1992 au cdzut ploi diluviale asupra
coastelor Peru-lui (Halpert & al.., 1993). Evenimentul El Nifio care a f{inut din
decembrie 1993 pana in martie 1994 a creat conditiile realizarii unor valori de
temperaturad foarte scazute mai ales in ianuarie si februarie in estul cald al Americii de
Nord si in Cuba (WMD, 1995).

Numeroase studii releva ca toate evenimentele El Nifio, In masuri diferite, au
fost asociate cu vanturi puternice si perturbatii atmosferice intense la latitudini
temperate si totodatd cu o crestere (intensificare) a presiunii aerului deasupra Americii
de Nord in timpul iernii boreale considerand-o ca faza tindnd de El Nifo (Shukla,
1984). Mai la nord depresiunile zise Aleutina si Islandeza au fost mai adanci valoric
decat In mod normal in timpul episoadelor El Nifio (Niebauer, 1988), adancimea
acestora fiind dupa parearea prof.Leroux proportionald cu forta AMP-urilor. Toate
aceste observatii aratd in mod evident ca o crestere a fortei AMP-urilor si a
dinamismului troposferic general in emisfera meteorologica nordica in asociatie cu
frigul boreal, conduce la o alunecare de ansamblu (deci si peste Oc.Pacific) cétre sud a
EMV-ului (ecuatorului meteorologic vertical) Asa ajunge sa devina celebrul El Nifio al
emisferei geografice sudice un fenomen troposferic al emisferei nordice, si anume, al
domeniului aerologic atlantico-boreal extins la sud de Ecuator. Dupd Leroux, ploile
puternice din nordul Peru-lui si din Galapagos, care nu necesitd neaparat mari
perturbatii dinamice se datoreaza aceleiasi translatii catre sud a EMV-ului, cu
manifestarile lui caracteristice cu tot.

Ce este meritoriu consta in faptul ca inainte de a-si prezenta raspunsul propriu de
mai sus Marcel Lereux a trecut in revista opiniile oceanografilor dar si pe cele oficiale
ale meteorologilor, cu privire la generarea fenomenului El Nifio sub titulatura
,Componentele El Nifio in Pacificul tropical”.

8.2. Efectul de Sera

8.2.1. Efectul de sera natural

Intr-o prima aproximatie, efectul de serd natural este rezultatul mecanismului
prin care invelisul atmosferic poate fi Tn acelasi timp cvasitransparent pentru radiatia
solard ce intrd in el si totodatd cvasiopac pentru radiatia retransmisa de suprafata
terestra care a beneficiat de ceea ce a primit de la Soare.
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Comparatia cu o serd vegetala — in care peretii de sticla ai acesteia lasd sa
patrunda razele solare dar nu le lasa sa iasd pe cele provenind din sera ci le retrimite
incintei — faciliteazd intelegerea importantei vitale a acestui efect atmosferic la scara
planetei noastre.

,wouprafata Terrei — spuneau Kandel si Forequart in 1992, citati de Marcel
Leroux 1n 1996 — devine, prin aceastd modalitate indirectd, mai caldd $i mai umeda
decat ar fi fost daca atmosfera nu ar juca rolul de ,,sticla Serei”.

Datoritd efectului de serd natural adicd datoritd reabsorbtiei energiei
contraradiate de catre suprafatd terestrd, in spectrul radiatiilor infrarosii, sistemul
Pamant-atmosfera dobandeste un castig termic de +33°C.
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Fig.8 cap.8. Bilanful radiativ si componentele termice de tip
continental (A) si de tip oceanic (B)
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Mai clar spus, temperatura medie la nivelul suprafetei terestre (deci si in aerul
aflat in imediata apropiere a acestuia) conform calculelor ar trebui sa fie de -18°C si
totusi ea este de +15°C!

De aici intrd in discutie diferenta de 33°C drept un castig termic, datorat radiatiei
infrarosii, castig limitat insd numai la straturile troposferice inferioare, adicd numai
pana la cel mult 5000 m altitudine unde, de obicei se inregistreaza si valoarea iesita din
calcul, adica -18°C. Cu alte cuvinte, desi mecanismul natural este pus in functiune de
suprafata terestrd si de primii 5 km grosime de strat atmosferic, insistim spunand din
nou ca numai datoritd efectului de serd natural (adica reabsorbtiei energiei contraradiate
de suprafata terestra in spectrul radiatiilor infrarosii) sistemul Pamant-atmosfera are un
castig termic de 33°C.

Ne reamintim cd bilantul radiativ reprezinta diferenta intre partea absorbita de
catre atmosfera si/sau de catre sol din radiatia solara incidentd, ca flux care intra si
radiatia infrarosie, termica, pe care suprafata solului si atmosfera o retrimit catre spatiu
(ca flux care iese), Fig.8 cap.8. Radiometrele montate pe satelifi masoara astazi direct
aceste componente ale bilanfului radiativ (cu o precizie de, mai mult sau mai putin
0,3%), la limita superioard a atmosferei. Valoarea mediatda pentru un an pe termen de
24h a radiatiei solare incidente este de 342 W/mp in timp ce valoarea contraradiatiei
planetare, care scapa catre spatiu este de 240 W/mp.

Fluxul solar de unde scurte este: reflectat (in functie de albedo) sau refractat
(difractie, difuzie), sau absorbit si transformat in caldura.

Estimarile de calcul indica ca numai 30% (102 W/mp) din fluxul incident este
reflectat sau difuzat cétre spatiu, restul de aproximativ 70% (240 W/mp) fiind absorbit
astfel:

e pe deoparte de catre atmosfera (20%), care este cvasitransparentd la radiatia
solara vizibila (cu exceptia oxonului atmosferic pentru radiatia ultravioletd);

e si indeosebi de catre suprafata Terrei (50%), in proportii aproape echivalente
intre radiatia difuza (28%) care traverseaza norii si aerosolii si radiatia directa (26%).

Suprafata Terrei care primeste de doud ori mai multd energie incidentd decat
atmosfera, reemite la randul sdu in sens invers prin contraradiatie terestrd. Acum,
datoritd opacitatii atmosferei la radiatia infrarosie, cea mai mare a radiatiei reemise de
catre suprafata Terrei este absorbitd de aceasta exceptand lungimile de unda din banda
situata intre 8 si 12 um, care constituie « fereastra atsmoferica » prin care se efectueaza
pierderile directe catre spatiu.

Absorbtia atmosferica este in principal realizata prin intermediul: vaporilor de
apa (desi ei constituie numai 1% din atmosfera) al CO,, (0,03%) al O; sau al CH,
(prezent in cantitati infime); constatam cum componentele majoritare ale aerului, adica
N, (78,08%) si O, (20,95%) practic nu intervin (fig.9 cap.8).

Transferurile de energie de la sol catre atmosfera se realizeaza de asemenea

prin procese neradiative (convectie) sub forma fluxurile de caldura sensibila (7%) si
caldura latenta (23%).

Fluxul de caldura sensibila insoteste instantaneu convectia termicd.
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Fig.9 cap.8. Spectrul radiativ solar si fenomenul de absorbtie a radiatiei

Caldura de vaporizare, tinutd in rezerva este restituita in mod mai mult sau mai
putin diferit, in timpul schimbarilor de faza (condensarea apei §i formarea norilor).
Aportul de caldura latenta (23%) este de acelasi ordin de marime pentru incalzirea
atmosferei ca §i absorbtia directa a radiatiei solare (20%).

Atmosfera radiaza la randul sau si de aceea aceasta contraradiatie atmosferica
este reemisa la randul ei fie catre spatiu fie catre suprafata terestra, intretinand astfel
incalzirea aerului in vecinatatea solului.

lar acum sa conchidem: bilantul radiativ la limita superioara a atmosferei este
deci echilibrat intre energia care intra adica fluxul soar incident mediu de 342 W/mp §i
energia care iese adica cea retrimisa catre spatiu, adica fluxul solar reflectat de catre
albedo-ul planetar (aproximativ 102 W/mp) dar si de contraradiatia planetara (adica
Sflux infrarosu, egal in medie, cu 240 W/mp).

Se considerd cd efectul de serd global, pentru climatul actual reprezinta: 160
W/mp din care 100 W/mp pentru vaporii de apa, 50 W/mp pentru gazul carbonic si 10
W/mp pentru celelalte gaze.

8.2.2. Efectul de sera antropic

Dupa cum s-a prezentat anterior datoritd efectului de sera natural, adica
reabsorbtiei energiei contraradiatiei terestre In infrarosu, castigul termic al sistemului
Pamant — atmosferi este de +33°C. In dobdndirea acestui castig vaporii de apa joacd un
rol esential, fapt exprimat de comportamentele termice ale regiunilor secetoase diferit
de cel al regiunilor umede (fig.8 cap.8). Contributia apei la efectul de sera reprezinta
62,5%, restul de 37,5% apartinand altor G.E.S.-uri, CO, in principal (din fericire el nu
reprezintd decadt 3 miimi din atmosfera), CHy, N,O, Os;, din straturile joase,
clorofluorocarburilor (CFC;) si aerosolilor troposferici — studiate in capitolul referitor la
radiatia solara, cosmica si terestra.

191



In prezent existd ingrijorarea ci mecanismul natural care asigurd constanta si
echilibrul efectului de sera natural, global, ar putea fi influentat de aportul antropic
crescand de gaze reziduale, de particule lichide si solide, altele decat cele in mod
natural existente in troposferd. In acest caz, efectul de serd s-ar amplifica determinind:
fie incalzirea asa zis globald a climei fie racirea ei la aceeasi scard, depinde de autorul
pus 1n discutie.

Atentia cercetatorilor este indreptatd oricum asupra celor mai mici modificari ale
concentratiei gazelor cu efect de serda (prescurtat li se spune G.E.S.) pentru a le
introduce in calculele de relationare necesare evaluarii tendintei de amplificare sau de
diminuare a efectului de sera natural. Existd o ampla bibliografie in acest domeniu dar
nu existd insd si un raspuns transant, ci numai pareri, scenarii, modele care se
perfectioneaza din mers. Certificatul de autenticitate i1 di numai NATURA si aceasta in
timp !

8.3. Schimbarile climatice globale intre
»A FI” si ,,A NU FI”; puncte de vedere

Punerea problemei

Pozitia cercetatorilor fatd de ideea unei schimbari climatice globale iminente sau
de viitor pe Terra nu mai este astazi la fel de diversificatd ca acum 10 ani in urma.
Majoritatea acestora s-au raliat ideii de schimbare. Nu trebuie insa ignorati ceilalti si
argumentele lor stiintifice. Fiecare se bazeaza pe unul sau mai multe modele-scenarii
prognostice asupra mersului vremii in viitor, scenarii mult simplificate insa de rigorile
impuse de matematica si informaticd si care cer naturii sd le confirme ceea ce in
decursul timpului nu s-a intdmplat, dupa cum vom vedea 1n acest capitol.

Pentru a incerca sa intelegem de ce se mentin insa opinii diferite in aceasta grava
problema de viitor a ansamblului de mediu pe Terra, trebuie sa revenim si sa clarificam
urmatoarele aspecte ale domeniului:

1. Definitia climei si variantele ei;

2. Unele notiuni de profil cum ar fi: ,,schimbare climatica”, ,,variatie climatica”
Ltendinte”. ..oscilatii” si ..cicluri”, ,,anomalii”, ..crize climatice” si sensul lor strict.

3. Ce este ,,Sistemul climatic global” si de ce nu trebuie el sa se confunde cu
,climatul global” cum se intdmpla adesea In mass media.

Numai dupa acest Inceput strict necesar vom putea pune in discutie problema
schimbarilor climatice intre ,,a fi” si ,,a nu fi” prin expunerea de opinii autorizate pro si
contra.

Nu este o eroare, termenul folosit aici reprezentand sensul limitat dat de noi notiunii de ,,evolutia viitoare a
climei” vehiculat astazi cu obstinatie cand de fapt este vorba numai de mersul vremii pe intervale lungi de timp
sinoptic!
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8.3.1. Clima — variante de definire

> Cartea de fata propune a va reaminti urmdtoarea definire: ,,Clima reprezintd
sinteza pe termen lung a mersului concret al vremii de la o zi la alta, de la un an la
altul, de la un deceniu, secol sau mileniu la altul, intr-un punct al globului, intr-o
tard un continent sau pe tot globul”.

> in 1962, in Dictionarul enciclopedic roman, vol.l (A-C) la pag.664,
specialistii au Tnserat urmatoarea definitie:

,»Clima este regimul multianual al proceselor meteorologice, caracteristic
pentru o regiune data”.

> Nu cu multi ani in urma circula (cu mult succes de memorizare) in manualele
scolare, o definire demna de toata tristetea dar care reflecta, in felul ei, pozifia statistica
atribuitd climei (in comparatie cu cea dinamicd admisa pentru ,,mersul” zilnic al
vremii); definitia scolard in cauzd suna cam asa: ,,Clima este starea medie a
atmosferei unei localitati tari, continent, etc.”

in 1984, OMMe-ul, in publicatia sa ,,Ghidul practicilor climatologici” definea
CLIMA drept ,sinteza a conditiilor de vreme dintr-o anumitd, caracterizate de siruri
lungi de date minimum 30 de ani de referintd referitoare la ,,variabilele” atmosferei

>~

din acea 7ona

Definitia care circula din pacate, in general in mediile universitare si astazi
ar fi urmdtoarea: ,,Clima este regimul multianual al vremii, generat de actiunea
conjugatd a factorilor radiativi, dinamici si fizico-geografici sub influenta tot mai
accentuatd a activitatii societiti omenesti. Altfel spus, ea reprezintd totalitatea
schimbarilor vremii. lar singura trdsdturd constantd a vremii este schimbarea’.
Citatul provine din ,,Manualul de Meteorologie si Climatologie Buc. 1985 pg.435 prof.
Sterie Ciulache Univ.Bucuresti reactualizat pana astazi.

Si exemplele ar putea continua demonstrand cd incd nu exista o definitie unica
fericit formulata si atotcuprizatoare a climei, acceptatd concomitent si de geografi si
de meteorologi.

Dupa parerea noastra, ideea este Tnsd unica si transpare din oricare definitie:
Clima este un produs si un rdspuns sintetic al stiintei, obtinut mediind si comparand
date reale, de observatie continud, singurele de fapt care definesc mersul concret al
vremii de la o zi la alta, de la un loc la altul. Asadar numai acesta, mersul vremii, este
observabil si masurabil, moment de moment. latd cum: temperatura aerului, presiunea
si umezeala lui, viteza si directia vantului precum si cantitatile de precipitatii cazute
sunt masurabile iar gradul de Tnnorare, felul si intensitatea precipitatiilor, tipurile de
fenomene atmosferice si durata lor de producere sunt observabile.

Sa ne reamintim acum cd, in meteorologie, ca stiinta a Invelisului aerian al Terei,
existd un compartiment numit Climatologie care, mediind si comparand (dupa metode
proprii sau preluate din alte stiinte) toate datele de observare si masurare atmosferica,
obtine acel ..calificativ’ mediu, dar cu totul sintetic, cunoscut sub denumirea de clima
orasului ,,X” sau a campiei ,.Y’ . Acest produs final de mediere statistica al
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Climatologiei bnu seamand decit accidental (ca timp si loc) cu ceea ce statiile
meteorologice masoard ord de ord si nici cu ceea ce oamenii percep zilnic adica:
schimbarile imediate de aspect atmosferic 1n orasul sau tara lor.

Asadar operatiunea de trecere, prin prelucrare, de la concretul meteo masurat
punctual, zilnic, la sinteticul mediat climatologic local, regional, national sau global, nu
intrd catusi de putin in preocuparile omului obignuit, fie el chiar mediu sau bine
informat.

In schimb el, omul concret este foarte receptiv la semnalele mass media cand
acestea il anunta, abrupt, sec, cum ca in anul 2010 sau 2050 calotele polare de gheata se
vor topi pentru cd se va incdlzi clima planetei, cu 2,5°C fatd de acum ceea ce ar
presupune cresterea nivelului oceanic cu X m si deci inundarea Olandei etc.

Notiuni ca: efectul de serd, concentratia CO, in atmosfera, perforarea stratului de
ozon etc. vehiculate incorect sau trunchiat Tn mass media, au creat si creeaza o mare
confuzie si implicit panica printre oameni deoarece acestia raporteaza informatiile-
bomba la scara lor temporald si spatiald aplicd umana, fiecare la timpul si la locul in
care se afla. Mass media pleacad de la afirmatii asa zis pertinente, se vehiculeaza nume
de cercetatori si universitati celebre dar se uitd a se spune cititorului esentialul si
anume: ca toate aceste puncte de vedere sunt ,.supozitii” sunt ,.scenarii” sunt modelari
si ,,simuldri” matematice ale campurilor meteorologice, presupuse numai a evolua intr-
un sens sau Iintr-altul fard a putea fi verificate prealabil in totalitate, in mod
experimental in vreun laborator. $i atunci, omul modern, bombardat informational si
avand respect fatd de cuvantul scris sau televizat isi prelucreazd singur stirea citita,
auzitd o rapoteaza la scara lui de timp: un an, un deceniu, o viata; de aici intervine
primul conflict intre producatorul de prognoza climatica si beneficiarii acestuia care nu-
1 Intelege scara temporala.

De aceea, Tnainte de a ajunge la problema in sine a schimbarilor climatice intre
,»a f1” si ,,a nu f1”, trebuie sa luam cunostintd de sensul corect al unor notiuni cu care ne
vom intalni in cadrul tratarii ei.

8.3.2. Sensul unor notiuni de profil cum ar fi: ‘
. . . 4 . . . . - [}
schimbarea climatica, variatia climatica N
w . . .o .o L)

naturald, tendinte, oscilatii, anomalii %;

. . . . . *

climatice, crize climatice , etc. F )

Schimbarea climatica presupune in conceptia noastrd modificarea pe termen

lung a climei de referintd, fard putinta de a mai reveni in mod natural la starea initiald si
avand urmari majore asupra mediului de viata al Terrei.

" La acest subcapitol ne-au fost utile sintetizarile si actualizarile Brandugei Chiotoroiu din ,,Variatiile climei la
sfarsitul mileniului I1”, aparuta la Ed. Leda din Constanta in 1997
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Variatia sau variabilitatea climaticd naturalid presupune modificarea climei
sau numai a unui parametru climatic in spatiu sau In timp, in raport cu o stare de
referinta la care se poate reveni in mod natural.

Variatiile temporale, cele ale caror consecinte si a caror prevedere sunt cele mai
importante, pot fi ciclice, lineare sau aleatorii, raportandu-se la scari diferite: zi, an sau
intervale de timp mai mari.

Variatiile climatice au fost descrise pe baza statisticilor care au permis stabilirea
intensitdtii, duratei si formei lor in raport cu un tip de clima, considerata “de referinta”
sau clima “normala”.

Climatologia clasica distinge doua tipuri de variatii climatice naturale” si anume:

@. tendintele, ciclurile si oscilatiile ale caror caracteristici au putut fi puse in
evidenta ca duratd, amploare si forma.

Tendintele sunt variatii intr-un singur sens (crescator sau descrescator) fatd de
,starea medie a climei” sau, mai corect, fatd de clima de referinta. Se poate vorbi astfel
de tendinta de: incalzire sau de racire, de pluviozitate sau de seceta, etc.

Oscilatiile constau in variatii naturale, repetitive si alternative a caror
periodicitate este greu de precizat; trei sunt considerate principale si anume: oscilatiile
Atlanticului de Nord, oscilatiile Pacificului de Nord si respectiv ale Pacificului de Sud.

Daca periodicitatea unei oscilatii poate fi definitd atunci se poate vorbi despre
ciclu climatic ca despre succesiunea mai mult sau mai putin regulatd a diferitelor
fenomene cu revenire in final la situatia initiala.

®@. anomaliile si crizele  par aleatorii, probabil din cauza faptului ca datele
disponibile nu acopera intervale de timp suficient de lungi pentru a le analiza de aceea
raman Ingemanate. Nu poate fi deci vorba de o tipologie fixa. O prelungire a seriei sau
o noud teorie pot face ca anomalia respectiva sd apartina de fapt, unui ciclu.

Anomalia climaticd presupune abaterea de la medie a unuia sau mai multor
parametri climatici din cauze nerespectate clar.

Crizele climatice intervin atunci cand variatiile climatice sunt foarte puternice si
se pot transforma 1n stari catastrofale in domeniu, dar numai pentru anumite intervale
de timp istoric (vezi ,,Mica glaciatiune” a Evului Mediu) dupa care se revine la ceea ce
a fost Tnainte caracteristic.

Vom reveni acum la variatiile climatice; denumirea acestora a fost atribuita, la
inceput, modificdrilor care apdreau in aporturile de energie externd. Se considera astfel
ca modificarea fluxului de energie solard care traversa atmosfera inducea modificarea
circulatiei atmosferice generale si deci a parametrilor climatici. Mai tarziu, atmosfera a
fost consideratd ca un sistem in care intervin interactiuni si retroactiuni interne. O
schimbare de temperatura, de exemplu, determina modificarea proceselor de evaporare
care se reflecta 1n variatia nebulozitatii, a pluviozitatii, etc.

" adica dependente de factorii genetici ai climei acestea fiind: (intensitatea radiatiei solare, circulatia generald a
aerului atmosferic §i natura suprafetei terestre respectiv raportul global intre apa si uscat, raportul intre treptele
majore de relief munte-deal-podis-campie, care nu sufera modificdri din cauze umane!)
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Principala dificultate a cercetatorilor in studiul variabilitatii climatice consta in
alegerea scarii de timp. Aceasta ar trebui sa depinda in foarte mare masura de tipul de
variatie studiat. Astfel, spre exemplu, o glaciatie nu este anuntatd doar prin cateva
prealabile saptamani de frig. Temperaturile joase in intervale lungi de timp pot fi, insa,
semnul unei anumite evolutii a anotimpurilor intr-un interval anume de timp viitor, nu
pentru totdeauna.

Variatiile presupuse a fi regulate, precum cele diurne determinate de rotatia
Pamantului sau cele anuale determinate de miscarea de revolutie, nu au nici ele, o
periodicitate foarte sigurd. Un caracter neregulat au si variatiile interdiurne si
interanuale (determinate de schimbarile circulatiei atmosferice) si, cu atdt mai mult,
cele neperiodice de lungd duratd dar toate acestea fac parte din modul natural de a
functiona al geosistemului nostru in cadrul sistemului solar..

Asadar, variatiile climatice exista ca un dat natural si presupun revenirea mereu
si mereu la o situatie initiald de referinta,. De aceea, NU exista semn de egalitate intre
VARIATII si SCHIMBARI din punct de vedere climatic deoarece schimbarea exclude
prin definitie revenirea la starea de referinta.

8.3.3. Sistemul climatic global nu trebuie sa conduca la
ideea schimbarii iminente a unui “climat global”

SISTEMUL CLIMATIC GLOBAL trebuie acceptat numai ca o altd denumire
data MEDIULUI TERREI, neavand nici o legatura naturalad cu notiunea - poate practica
dar cu totul reductoare - de climat global”

Sistemul climatic global, fig.9 cap.8 este compus din:

Atmosfera si constituentii sdi (nu au toti acelasi rol)

Hidrosfera si constituentii sai (oceane, ape continentale, apa atmosferica)
Litosfera (numai continente si forme de relief terestru)

Biosfera (acoperirea vegetald si animala a planetei)

Criosfera (calotele de gheata polare si ghetarii continentali aldturi de zapezile
perene)

Noosfera sau Antroposfera care-1 presupune pe om impreund cu ceea ce a
creat inteligenta sa.

N W=

N

Asadar, SISTEMUL CLIMATIC GLOBAL trebuie acceptat numai ca o alta
denumire datda ANSAMBLULUI DE MEDIU TERESTRU propriu numai
GEOSISTEMULUI VIETII, PAMANTUL.

Ecologul intelege cu usurinta ca cele sase mari componente de mediu propuse ca
verigi ale acestui Sistem Climatic Global (C.G.S. prescurtat din engleza)
interactioneaza in mod complex si, lucru foarte important de retinut, interactioneaza
perpetuu dar la scari diferite de spatiu si timp.
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Fig.9 cap.8. Sistemul climatic global (dupad Leroux M., 1996)

Astfel, in cazul atmosferei si mai ales al troposferei putem vorbi despre o
componentd mereu in miscare, la toate scarile.

In cazul hidrosferei, in particular in cazul oceanelor schimburile de caldura si de
masa ca si cele de gaze (cum ar fi CO2 continut) merg de la scard instantanee in stratul
superficial pand la scara mileniilor in straturile profunde ale apei oceanice.

Prof. M. Leroux isi pune urmatoarea problema: ,,Unde ar trebui cdutati factorii
capabili sa provoace modificari in functionarea actuald a Sistemului Climatic Global?
Daca in domeniul proceselor interne interactiunile afecteaza climatul iar factorii depind
de el, in cazul proceselor externe sunt relevati factorii care afecteazd climatul dar NU
depind de el, acestia din urma putand exercita deci un “forcing ™ asupra climatului.

Trebuie 1nsa clar inteles ci, nu se poate trece direct de la un eventual “factor”
sau “proces” (fie el intern sau extern) la consecinta climatica imediatd si globala ci ca
se trece 1n mod obligatoriu prin relatiile care guverneaza dinamica vremii si nu a climei.

Aceste relatii transforma, amplificd sau estompeaza efectele ulterioare in clima
sau, pot determina (datoritd aceleiasi cauze initiale) rezultate diferite in regiuni diferite
si chiar uneori, rezultate inverse.

Relatiile sunt rareori binare (adica intre doi parametri izolati din context) de
aceea orice relatie stabilitd statistic (cum se face in climatologie) intre variatia unei
cauze presupuse §i un parametru oarecare NU trebuie sa aiba semnificatie veritabila
decat daca mecanismul fizic real (care le-ar fi propriu) a fost identificat.

[atd un prim exemplu: nu ar fi fost deloc suficient ca temperatura aerului si
scadd puternic (datoritd parametrilor orbitali), la latitudini circumpolare, pentru ca la
Poli sd se formeze calotele de gheatd cu grosimi de mii de metri ca la Polul Sud;

* .
O presiune
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acumularea n fapt a ghetii de calotd (ca si a celei din ghetarii continentali) a presupus
transferuri enorme de apa prin intermediul atmosferei dinspre latitudinile bogate in asa
ceva, pe calea circulatiei generale a troposferei, pana la Poli; apa adusd de aer a fost
precipitate aici in decursul a mii de ani ca timp si prin intermediul unor factori aductori
de o forta fizica considerabila si constanta in tot timpul precipitarii.

Alt exemplu de relationare in Sistemul Climatic Global (in care circulatia
generald a aerului este chiar ,,cheia”) foarte atractiv pentru ecolog, ar fi cel al edificarii,
in decursul timpului, a marilor sisteme de relief cu dune. Astfel, aparitia marilor
intinderi cu relief de dune nu a necesitat numai diminuarea critica, sistarea sau absenta
ploii in zond (locala, deci) ci, In egala masura si intensificarea circulatiei aerului aici;
ori, aceasta intensificare are cauze nelocale, cauze indepartate de locul efectului, deci al
producerii dunelor.

Un al treilea exemplu desi este de scard mai redusa pare a fi la fel de sugestiv si
anume: nu este de ajuns sa creascd evaporatia conform formulei corelat cu cresterea
temperaturii aerului ca sa si ploud; dacd nu existd In suprafata terestrd umezeala
suficienta pentru a fi evaporata, nu va ploua niciodata, oricat ar creste temperatura.

Reiese, din exemplele de mai sus ca, un element extras dintr-un ansamblu numai
pentru cd asa este comod schemei de lucru ,,nu merge” in cazul ansamblului de mediu
din cauza relationdrii acestui element cu intreg ansamblul, relationare care este retezata
in momentul extragerii lui din intregul dat:

Se va vedea in continuare si unde se poate ajunge cand nu se fine cont de
ansamblu ci numai de relatii binare sau de relationari Intre “parti” extrase din ansamblu.
Domeniul ales este cel al teoriilor despre tendinta climei viitorului, domeniu foarte
atractiv pentru cercetatorii ultimilor trei decenii.

8.3.4. Schimbarea climei: opinii pro si contra

Pana la ora actuala exista trei curente de opinii $i anume: a) clima se raceste; b)
clima se incalzeste; c¢) suntem in dilema: se raceste sau se incalzeste?!

Timpul a cunoscut nume de referintd si argumente pe masura numai cd, in cazul
unora, nu teoriile ci realitatea naturii s-a impus, cum vom observa in continuare.

a) Clima se raceste?

In 1974, Reid Bryson, directorul de atunci al Institutului de Cercetari pentru
Mediul Inconjuritor al Universititii statului Wisconsin din SUA afirma citez “In
momentul de fatd sunt in curs schimbari climatice importante. Nu este vorba de
fenomene de interes academic. Daca aceasta tendin‘;é* continua Tnsdsi viata omului pe
aceastd planeta va fi influentata”. Si pentru ca acest cercetator considera drept anormal
de favorabild clima erei moderne, adauga: “este foarte evident cd aceasta a fost

* - - . . A .o
Se referd la o racire a climei in viitor
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perioada cea mai anormalda din ultimii cel putin 1000 de ani. A fost deci o intrerupere
a “micii epoci glaciare”.

Nu peste mult timp 1nsa (cativa ani numai), incet dar sigur, Bryson si-a parasit
acest scenariu prognostic sumbru din cauza realitatii care nu devenea de loc sumbra, de
loc glaciara.

In acelasi deceniu, adeptul ardent al lui Bryson era Kenneth Hare de la
Universitatea din Toronto, Canada, fost presedinte al Societatii Meteorologice Regale
din Marea Britanie, deci o personalitate In domeniu. A crezut atit de mult 1n racirea
iminenta a climei Pdmantului, cum era prevdzuta de teoria lui Bryson, incat a initiat
demersuri devenite celebre, pe langa guvernele unor state, pentru ca acestea sd creeze
“banci” alimentare gata sa intervind salvator cand “va veni” etapa racirii prevazuta de
Bryson ca pe o adevarata glaciatiune incepand din anul 2000.

Iata ce spunea Hare: “Bryson este figura cea mai impundtoare in climatologia
modernd. Eu sunt mult mai conservator decdt el dar iau foarte in serios tot ceea ce
afirmd acesta .....”

Hubert Lamb - cercetdtor al Universitdtii East Anglia - a ajuns la concluzia ca,
dupa interludiul de clima calda al acelorasi decenii anormale in care trdise si el, ca si
Hare si Bryson, va urma o perioada de racire Ideea lui era ca, perioadele reci anterioare
durasera circa 1000 ani, intrerupte fiind de altele, mult mai scurte calde; amplitudinea
dintre ele ar fi datoratd inertiei maselor oceanice care, o data racite, au nevoic de
decenii in gir pentru a se reincalzi.

Dupa parerea acestui autor, noi ne-am fi aflat cam prin anii 70’ in preajma unei
noi raciri .

In anul 2000, multi climatologi sustineau ci despre incilzirea climei a fost vorba
in ultimii 30 de ani. Acum in anul 2008 majoritatea climatologilor ,,prevad” o incalzire
globala a climei planetei.

b) Clima se incalzeste, deci ?

In anii 1970-75 Y. Murray Mitchell jr. observa o incilzire a climei in emisfera
sudica pe care o punea pe seama “efectului de sera” Facea publica parerea sa.

In anii 1980-82: cercetarile din Antarctida pareau si-i confirme ideea sugerand
ca acolo clima este in incalzire, de aceea ghetarii alunecau mai repede de pe continent
in marile marginase (dar de fapt era vorba de incalzirea vremii in acel deceniu!)

In schimb acolo unde ajungeau - deci in mdrile sudice mirginase calotei -
modificau albedoul apei care in mod normal era de 10%, cu albedoului icebergurilor
plutitoare care este de 80%, si implicit scadea temperatura medie aici de unde si
concluzia autorului privind racirea posibila a marilor din jurul Antarcticei ca urmare a
incalzirii presupuse a se fi produs deasupra calotei de gheata de la Polul Sud.

¢) Dilema ..clima se riceste sau se incalzeste” a existat sau nu?

Cam in acelasi timp, (anii 1970-80) - Stephan Schneider de la Centrul National
de Cercetari Atmosferice din Boulder, Colorado, U.S.A. considera ca exista tot atatea
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dovezi pentru a prevedea o racire cate sunt si pentru a prevedea o incalzire a climei
viitorului apropiat. Atunci, propunea el, ,,sa realizdm un model matematic al
modificdrilor climatice in care experienta trecutului sa stea la baza prognozelor
viitorului dar cu titlul experimental, considerand ca exactitatea matematica va transa
lucrurile”. Totodata Schneider spunea in modul cel mai omenesc cu putinta: “Dacd un
om versat in jocuri de noroc ar examina datele meteorologice, observatia cd planeta a
trecut printr-o lungd perioada de valori pozitive record ale temperaturii medii, l-ar
convinge , cu sigurantd, sd nu parieze pe repetarea imediatd a acestei tendinte”.

Din anii 70-80 si pand astdzi modelarea matematica a evoluat vertiginos ca si
tehnicile de observare asupra atmosferei dar dilema schimbarilor climatice globale
imediate sau lente a ramas in top.

8.3.5. Discutii pentru intelegerea problemei @

a) Ca sa se schimbe clima ce ar trebui sa se schimbe mai intai?

Din punct de vedere teoretic ar trebui sa se producd o cat de mica schimbare
macar in cadrul unuia dintre factorii genetici ai climei care, dupa cum stim, sunt:

1. Radiatia solard careia in afara fluctuatiilor naturale date, care determina
variabilitatea naturald a climei ar trebui sa i se modifice sensibil unghiul si intensitatea
radiatiilor asupra diferitelor latitudini terestre:

2. Natura suprafetei subiacente, in cadrul careia ar trebui sa se schimbe fie
raportul dintre apd si uscat la scard planetara, fie raportul intre altitudinal si ,,abisal”,
sau, cel mai de temut pentru modelatorii de scenarii climatologice viitoare, ar trebui sa
se schimbe raportul intre calotele glaciare polare (si ghetarii montani) si oceanul
planetar prin mutatii grave in cadrul circuitului apei in natura,

3. Circulatia generald a aerului atmosferic ar trebui sa nu mai raspundad cursiv
cum face acum nevoii legice de transfer meridianal de masa atmosfericd, de umezeala,
de energie si de impuls Intre Ecuator si Poli cu inchiderea implicitd a inelului major de
miscare (Poli - Ecuator).

Ori nimeni nu poate estima pentru momente de timp fixe, de talia deceniilor sau
secolelor, care sunt perspectivele tectonice care ar putea modfica major raportul
apa/uscat sau daca se va produce modificarea ,,scopului” actual al circulatiei generale a
atmosferei tocmai mentionat mai sus. Cu atat mai putin s-ar putea evalua sansa
modificarii unghiului si intensitatii radiatiei solare din acea infima a 2 miliarde parte de
care are acum nevoie Pamantul sa fie asa cum este.

Deci toti cei trei factori genetici ai climei depind de cauze cosmice sau de cauze
interne sistemului terestru inprognozabile la aceasta data si, din fericire, nu depind de
om!

Toate fluctuatiile sau oscilatiile de temperaturd, precipitatii si nebulozitate
privind intervale de timp uni sau biseculare NU pot fi considerate schimbari climatice
globale ci numai oscilatii sau variatii pe o tema datd; ne-o dovedeste foarte clar
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trecutul nostru istoric, deci timpul istoric fatd in fata cu erele geologice, adica cu timpul
geologic. Asadar, variatiile climatice existd in mod dat, in mod natural, ca si mersul
vremii de la o zi la alta intr-un loc sau altul, doar ca ele se regésesc la intervale mai
mari.

,Creatorii de scenarii pentru clima de maine ar trebui sa recunoasca domeniul lor
ca apartinand”, ‘“‘variabilitdtii naturale intrinsece sistemului climatic actual” sau, cum
spun ecologii, ,intrinsece ansamblului de mediu de pe Terra”.

b) Care ar trebui sa fie raportul spatio-temporal intre diagnoza si prognoza
climatologica la scara globala ?

Climatologii care emit prognoze climatice globale si pe termen lung, inainte de
orice asemenea tentativa, ar trebui sa faca o:

> DIAGNOZA PALEOGEOGRAFICA globalisti sau micar ampli pe care
sd o continue cu diagnoza modestelor noastre timpuri istorice i numai in final sa se
aplece asupra unei diagnoze observationale. Aceasta din urma nu acopera mai mult de
130-150 de ani ceea ce, in termenii de timp ceruti de adevaratele schimbari climatice,
inseamna “o clipa”.

Asadar, din punct de vedere paleogeografic, putem vorbi fira a gresi despre
schimbiri~ climatice majore si globale care au avut realmente loc, spre exemplu in
cadrul erei PALEOZOICE, care a durat 325-335 milioane din care 30-35 milioane
ani Gondwana a cunoscut o intensa glaciatiune.

Cele 4 miliarde de ani cat a durat PRECAMBRIANUL pot lipsi din diagnoza
climatologului din lipsa unor certitudini paleo! (Vedeti cu ce usurinta scenariile umane
dau deoparte ceea ce nu cunosc inca?)

- In MEZOZOIC care a durat 180 milioane ani si in cadrul ciruia au aparut si
apoi au disparut giganticele reptile au avut de asemenea, loc schimbari climatice cu
efecte catastrofale.

- NEOZOICUL, in mod dovedit paleontologic, desi a durat numai 65 milioane
ani, a schimbat clima planetei, de la cea calda, de tip tropical si subtropical prezenta la
inceput, (adica in Paleogenul situat la Tnceputul Neozoicului), la o climd zonalizatd in
Neogen (situat in mijlocul erei) care prefigura clima prezentd. Ultima secventd a
Neozoicului numitd Cuaternar si nu mai mare de 1,5 milioane ani a cunoscut in prima
sa parte numitd PLEISTOCEN a cunoscut deci, patru raciri severe numite glaciatiuni
alterndnd cu perioade de incalzire numite interglaciare. Cele patru glaciatiuni se
numesc: GUNZ, MINDELL, RISS si WURM (Wurm a durat 18.000 de ani). Dupa
ultima glaciatiune s-a instalat POSTGLACIARUL (pe care multi geologi il considera
un ultim interglaciar) caruia ii apartinem noi, oamenii acestei civilizatii de circa 10.000
ani. In cadrul acestui ultim interval de timp geologic, numit postglaciar, nivelul

" S-a precizat anterior cd variatiile naturale din cadrul ,,sistemului climatic actual” nu inseamna deloc poteca
discreta dar sigura spre posibile schimbari climatice globale iminente; ele inseamna de fapt modul dat, natural de
a functiona al ansamblului de mediu, pe Terra
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oceanului planetar a crescut cu circa 100 m, chiar dacd comparabil cu inceputurile
Cuaternarului, clima s-a racit pe 2/3 de planeta.

» DIAGNOZA TIMPURILOR ISTORICE

Cu toate ca are la dispozitie un timp incomparabil mai scurt decat cel geologic,
la prima vedere diagnoza istorica pare plind de informatii. in realitate informatiile sunt
incomplete, uneori exagerate si cu totul disparate. Totusi, pe baza lor, s-a realizat un
model climatologic care surprinde producerea unor fluctuatii neregulate de ,lunga
durata”, dar atentie! insistam, raportate la timpul istoric si nu geologic!

Iata cateva informatii diagnostice privind ultimii 2008 de ani:

In secolul I dupa Cristos: Europa si Mediterana aveau o climi asemanitoare celei
de astazi.

In secolele II-IV - clima a devenit umeda.

Secolul V-a fost cald si uscat ( in Europa si America de Nord).

Secolul IX - a fost umed si rece, iar secolele X si XI - calde si uscate (in Anglia
se cultiva intens vita de vie, iar vickingii se stabileau in Groelanda, intre 940 si 1410, de
unde au putut naviga foarte nordic, descoperind America de Nord).

Secolele XIII si XIV — au fost umede, cu ierni lungi si reci, de unde si metaforica
denumire de ,mica glaciatiune” extinsa pentru anii 1450-1885 sau 1550-1850
(depinzand de diversi autori).

Treptat, fara alte raciri spectaculoase (comparabile cu cele ale sec. XIII si XIV),
s-a ajuns la clima perioadei contemporane, care, asa cum se afirma ceva mai sus, nu
este diferitd de secolul 1 dupa Cristos. Prezentarea pe larg a acestui aspect se afla in
cartea Elenei Teodoreanu intitulatd ,,Se schimba clima? O intrebare la inceput de
mileniu” (2007, Ed. Paideia, Bucuresti).

> DIAGNOZA BAZATA PE DATE INSTRUMENTALE

Acest tip de diagnozi climatologicd  este cel mai exact din punct
de vedere metodologic dar, din pacate, ia in calcul cel mai scurt ,,timp” de referinta,
adica 158 de ani  pentru statiile continentale (si nu toate!) si 132 de ani pentru cele
oceanice (foarte putine).

Diagnoza perioadei istorice recente cu masurdtori (care este deci de maximum
158 de ani) ar trebui sd se adauge diagnozelor paleogeografice si celor istorice fara
masuratori, pe care ar trebui sa le realizeze climatologii cu veleitati prognostice pe
termen scurt, mediu sau lung. Din pacate, excluzandu-le pe ultimele, ei nu obtin altceva
decét o caracterizare ,,suspendatd in timp” a mersului vremii Tn ultimii 132-158 de ani,
in limitele generale ale variatiilor climatice naturale. Si atunci insistam, unei asemenea
caracterizari diagnostice incomplete n-ar trebui sd 1 se adauge mesaje cu sens pronostic
decat in cadrul ,,Variabilitétii*** ” naturale date de la inceput.

" §i nu ,,climatica” pentru ca tine de stiinta despre clima si nu de clima insasi

** anul 1850 marcheaza aparitia primelor statii meteo de uscat, iar anul 1876 pe cele oceanice

" s-a prezentat 1n acest capitol motivatia pentru care ,,schimbarile climatice” ies din sfera ,,variatiilor climatice”
naturale date si implicit nevoia de a folosi atent acesti termeni
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Sa luam numai un exemplu din diagnoza ultimilor 123 de ani si anume evolutia
termica: intre 1885 si 1945 (timp de 60 de ani) temperatura medie a aerului a crescut
lent (cu 0,6°C temperatura medie anuala). Dupa 1945, timp de 15 ani, temperatura nu
a avut un sens de evolutie net. Dupa 1960 temperatura medie a scazut cu 1,5°C.

Pornind de la aceastd constatare in 1970 Reid Bryson a imaginat un scenariu care
decreta continuarea procesului de racire in acelasi ritm (descoperit de el in intervalul
1960-1970) pana la sfarsitul mileniului, punand (spunea el) in pericol, viata omului pe
planeta.

Dar iatd-ne ajunsi in anul 2008 fara ca mutatiile termice negative prevazute in
anii ‘70 sa se fi produs.

Alti autori de scenarii climatologice prognostice au fost, in ultimele decenii
astazi admirati pentru alte corelatii cum ar fi: schimbarea posibild a climei legata de
activitatea umana mare producatoare de CO, sau legata de fenomenul “El Nifio” sau de
modificarile stratului de ozon. Dar toate acestea reprezintd plusurile si minusurile
acestui geosistem asumate din constructia initiala. Parcd nimeni nu mai accepta faptul
ca ansamblul de mediu al Terrei are anumite supape subtile de reglaj cu ajutorul carora
isi mentine starea bund de functionare. Probabil ca datoritd acestora nu s-a ajuns la
schimbarile climei calculate de cercetatori prin anii 1970 pentru sfarsitul mileniului si
nici ce se estimeazd astdzi nu va iesi din limitele unei variabilitati naturale date
raportate insad la mii de ani, nu la 30 de ani cat pot prelucra calculatoarele climatologice.

Asadar, pentru viitorul urmatoarelor decenii, bazandu-ne pe o diagnoza completa
putem vorbi despre variatii climatice cu amplitudini comparabile sau despre fluctuatii
climatice pe termen lung in sensul timpului istoric si nicidecum despre: schimbari
climatice globale. $i aceasta pentru cd, ar trebui sa se modifice micar unul dintre
principalii factori generatori de clima: radiatia solard, natura suprafetei terestre sau
circulatia generala a aerului troposferic pentru ca ceea ce se presupune a fi o clima
globald a planetei sd se modifice agsa cum a facut-o in Mezozoic sau in Neozoic.

8.3.6. Cum este privita problema schimbarilor
climatice in Romania

Péana nu demult dr. Maria-Colette Iliescu, climatolog de conceptie binecunoscut
a fost singura personalitate In domeniu care a formulat opinii personale clare atat in
tard cat si in straindtate privind: schimbdrile climatice intre “a fi” si “a nu fi”. Astazi
personalitatea de referinta este dr. Roxana Bojariu membra LP.C.C." adepta convinsa a
schimbarilor climatice n derulare si pe care o putefi cunoaste in cadrul cursurilor la
masterul ,,Gestionarea efectelor schimbarilor climatice” din cadrul Univ. Ecologice din
Bucuresti.

" LP.C.C. Grupul Interguvernamental pentru Schimbari Climatice
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Avand in vedere accesul larg la materiale I.P.C.C. si ale Roxanei Bojariu, cartea
de fatd vi le recomanda. Aici, aducem in actualitate pozitia de pionierat (in anii 90) a
Mariei-Colette Iliescu pozitie exprimatd in lucrarea sa monograficd, de final de cariera,
pe care a realizat-o in cadrul fostului INMH actualmente A.N.M.

“Referitor la schimbarea climei, scrie autoarea, intrebarea a ramas la fel de
actuala astazi ca si acum 100 de ani cand cunoscutul savant roman St.C.Hepites
raspundea, in conferinta tinutd la Societatea Geografici Romina la 8/26 martie
1898, problemei “Schimbatu-sa clima?”. Este incontestabil faptul ca in orientul
Apropiat clima este astazi aceeasi ca acum 3250 de ani pe vremea lui Moise, in
Franta este la fel ca acum 500 de ani, in America la fel ca pe timpul in care
Columb a descoperit-o si in Romania ca la inceputul erei noastre, deci ca acum
aproximativ doud milenii pe timpul exilului pontic al poetului Ovidius sau in
vremea lui Decebal.

O modificare a climei in sensul unei incalziri sau a wunei rdciri cu
repercursiuni in regimul precipitatiilor si al celorlalte elemente §i fenomene
atmosferice s-ar resimti, in primul rind, in intervalele de efectuare a lucrarilor
agricole care se stie cd au ramas acelesi de-a lungul istoriei omenirii. Modificari ale
arealelor acoperite de gheata si zapezi permanente si_ a nivelului oceanic nu_este, de
asemenea semnificativd.

Deci _clima_actuald nu_s-a_schimbat fati de antichitate. Intotdeauna trebuie
avut insd in vedere, atunci cdnd ne referim la clima, intervalul de timp despre care
vorbim si in functie de care sunt anumite limite de variabilitate.

Este cunoscutd variatia naturald a climei la toate scarile temporale, de la
decenii §i secole, la milenii §i ere geologice. Fluctuatiile climei au scari de timp
diferite care ajung pdnd la 1 0° ani. De exemplu, numai in ultimul milion de ani s-au
depistat aproximativ zece modificari care au inlocuit succesiv epoci glaciare cu epoci
interglaciare cu durata de 70.000-120.000 ani. Acelea _au fost intr-adevar schimbdari
climatice. La nivelul secolelor si mileniilor insd, clima este caracterizati de o
oarecare stabilitate. Modificarile care sa poatd fi considerate schimbari apar in timp
mult mai indelungat (cel al erelor geologice n.n.).

Este posibil ca activitatea umand sa producd unele modificari ale climei
numite de origine antropicd. Incalzirea prin “efect de serd” care se presupune ci are
loc si care, dacad existd, influenteazd temperatura aerului si regimul precipitatiilor, nu
poate fi separatda de variatiile naturale cunoscute. In urmdtorii ani s-ar putea ca
limitele cunoscute ale variatiilor sa fie depasite dar nu neapdrat din cauza “efectului
de sera” antropic, (addaugat celui natural n.n.). Probabil ca sunt valori mari sau mici
ale elementelor climatice necunoscute care pot sa apard la diferite latitudini dar sunt
nemdsurate pinda acum din cauza lipsei observatiilor instrumentale.

Uriasa putere a proceselor circulatiei generale a atmosferei (aceste procese
constituind cauza directd a variatiei seculare a climei) este incomparabild cu
activitatea antropogend a carei influentd, desi incontestabila i admisa, nu este inca
pusa in evidentd la nivel regional, ci numai local (punctual n.n.). Ea este
demonstrata practic, la nivel local, in cazul marilor aglomerdiri urbane. De exemplu,
la Bucuresti-Filaret, in centrul municipiului, temperatura medie anuala a aerului
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este cu jumadatate de grad Celsius mai mare decdt la periferie, adicia la Bucuresti-
Bdneasa, unde temperatura anuald are valori mai mici, apropiate de cele din
regiunea inconjurdtoare capitalei Romdniei si in general, ale campiei din sudul tarii.
Dar variatia seculard a climei are la Bucuresti-Filaret aproximativ acelasi mers ca in
tot sudul Romdniei.

Cel putin pentru Romdnia, dar literatura de specialitate straind confirma acest
fapt si in alte parti ale lumii, mersul secular al temperaturii aerului si al cantitatilor
de precipitatii nu releva deocamdati (desi influenta antropogena majord a inceput
dupa anii 20 ai secolului nostru), decdt ritmicitatea caracterizati de oscilatii cu
amplitudinea comparabila (si nu schimbdari ale climei n.n.).

8.3.7. Concluziile autoarelor cartii de fata

1. Variatiile climatice pe termen lung, in sensul timpului istoric, existd i au
putut fi demonstrate diagnostic. Ele fac obiectul initiativelor predictionare ale
climatologilor din ultimii 20 de ani validate sau nu de naturd sub denumirea improprie
de ,,schimbari climatice”.

2. Schimbadrile climatice globale au fost confirmate numai in trecutul
paleogeografic al planetei, Mezozoicul si Neozoicul fiind un model de raportare corecta
a conceptului la timpul sdu corect de reflectare, cel geologic si nu cel istoric.

3. Predictiile climatologilor de astdzi nu trebuie privite de omenire ca anuntand
schimbari climatice catastrofale “peste noapte” si ,la scara globalda” cum se
distorsioneaza ele, mai ales Tn mass media, sunt de fapt numai linii directoare ale unor
tendinte climatice (cartea a prezentat ce s-a intdmplat cu estimarile din 1970 pentru anul
2000!)

4. Predictiile climatologilor mari anunta ca este vorba de “tendinte” pe termen
asa_zis ,,Jung” dar numai din punct de vedere istoric (ex.: un an, doi, trei, un deceniu,
doua, un secol, etc.), ale unor variatii termice sau pluviale, semnificative in anumite
zone geografice, cu posibilitate de propagare sau nu, cu iradiere la mare distantd sau nu,
prin teleconexiuni si nicidecum nu se lanseaza in avertizari apocaliptice!

5. Predictiile climatologice “catastrofiste” sd le numim asa si care, dupd cum am
vazut anterior, au dominat anii 1970-1980, dar si pe cei prezenti, au decurs din luarea in
considerare, ca valabile in mod absolut, a unor modele matematice, a unor scenarii mult
simplificate de statistica sau chiar de climatologii fascinati de ,,scenarite”.

Sa presupunem ca prudenta in simularile pe calculator va repune lucrurile intre
limitele bunului simt al naturii deoarece s-a dovedit cd ea natura, (in cazul de fata
mersul vremii) nu a tins nici Tn 40 de ani (cum presupunea Bryson sau Hare sau Lamb
sau altii din anii ’70) catre o noud glaciatiune si nici cd in prezent planeta nu s-a
transformat intr-o omleta prajitd de Soare cum se ,,prezicea” mai an !
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6. Ramane insd o problemad foarte spinoasd cea a timpului de raportare a
predictiilor. Aceasta nu se rezolva decat admitand corectitudinea notiunilor de: variatii
climatice cu amplitudini comparabile in timp istoric (sub care trdim noi oamenii) si cea
de schimbari climatice globale de care au avut parte ercle geologice : Mezozoic si
Neozoic — adevarate unitati de ,,timp geologic” si in cazul carora schimbarea a presupus
neintoarcerea conditiilor climatice la ceea ce fusese inaintea lor.

7. Variatiile climatice pe termene numai istoriceste estimate ca lungi NU trebuie
considerate si nici denumite ,,schimbari climatice globale”, pentru ca ele NU introduc
mutatii capitale in intreg mediul existent al Terrei ci trebuie admise corect caci asta
sunt: variatii cu amplitudini mari.

Iatd in incheiere foarte concludenta opinie a aceleiasi cercetatoare Maria
Colette Iliescu:

«.’Mersul secular al climei NU releva deocamdatd, in ansamblu, (desi
influenta antropogend majord a inceput dupd anul 1920) decdt ritmicitatea
caracterizata de oscilatii cu amplitudini comparabile, care nu are deci o anumitd
tendintd evidenta pe termen lung””

Curentul puternic de astazi in climatologie dar mai ales in ,,politichie” este cel al
,»schimbarilor climatice” garantate mergandu-se cu predictiile pana in anul 2100 ca spre
sfargitul lumii.

Sa ne amintim ca pe aceastd tema cel mai celebru avocat al lumii Al Gore, fost
vicepresedinte al SUA a primit premiul Nobel in 2007. Oare de ce? Indiferent de ce,
opinia noastrd raimane aceeasi: clima nu se schimba intr-o viatd de om fie el si Al Gore,
dar vremea si vremurile da!

Asadar timpul istoric de raportare nu este cel al schimbarii climei planetare ci al
variabilitatii ei naturale cu diversele ei tendinte: deceniale, seculare, biseculare, etc; etc!

Spiritul cartii de fata ne obliga sa recomandam cu respect studierea materialelor
emise de [.P.C.C. precum si literatura la care acesta face trimitere.

Si tot acest spirit ne face s reamintim cd in Romania, de schimbari climatice n
sensul [.P.C.C.-ului se preocupa dr. Roxana Bojariu, dr. Aristita Busuioc si alti cativa
cercetatori mai tineri de la AMN, din a caror bibliografie am propus cateva titluri
reprezentative n lista bibliografica a cartii de fata.

* citat din “Caracteristici ale variatiei seculare a climei Romaniei exprimate de indicii termo-pluviometrici” -
I.N.M.H. - Maria Colette Iliescu, anii 1990
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PARTEA IV
CALAMITATI NATURALE DIN CAUZE METEOROLOGICE

CAPITOLUL §

CALAMITATI NATURALE DIN CAUZE METEOROLOGICE
SAU, ALTFEL SPUS,
>>RISCURI METEOROLOGICE DE MEDIU<<

9.1. Prezentarea generala a problemei

Organizatia Natiunilor Unite (ONU) a stabilit ca perioada 1991-2000 sa se
constituie, intre altele si intr-un “deceniu de actiuni pentru micsorarea consecintelor
catastrofelor naturale” de orice naturd ar fi ele. Cercetdtori din toate domeniile au fost
antrenafi in acest program. S-a pornit de la inventarierea cauzelor declansatoare, s-a
de a le prognoza si s-a ajuns la ceea ce ar trebui sa facd omul pentru a le evita sau
pentru a le diminua efectele. In 2008 rezultatele sunt vizibile si au fost numeroase
situatii in care ele au fost aplicate.

In atentia Organizatiei Meteorologice Mondiale (celebrul organism al ONU), in
cadrul aceluiasi deceniu 1991-2000, s-au aflat catastrofele naturale din cauze
meteorologice, cunoasterea si posibila lor prognozare.

Numele internationalizat §i prescurtat al obiectivului de cercetat era
,Meteorological Hazardous”. Printr-o uimitoare traducere el a devenit Tn romaneste fie
,hazarde meteorologice”, fie ,hazarde naturale” fie ,riscuri” , pasiunea pentru
neologisme a celor care au realizat traducerea fiind pe deplin doveditd. Este cea mai
putin fericita traducere (dupd parerea nostrd si nu numai) deoarece sensul termenilor
alesi nu se suprapune cu nici unul dintre cei romanesti cvasisinonimi: “catastrofe”,
“calamitd{i” sau “dezastre naturale”; in cel mai bun caz ele se afiliaza si se completeaza
intarind statutul de exceptionalitate pentru stdrile anormale atinse in anumite conditii
spatio-temporale de cétre atmosfera si avand un anumit potential calamitar.

Deoarece literatura meteorlogicd, ecologica si geografica din Romania a preluat
toate aceste forme (fie ele imperfect traduse) ale notiunii de ,,calamitate” sau de
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,catastrofa” naturald, noi nu putem sa le negdm, ci sd le echivalam ca sesn cu ceea ce
noud ni se pare a fi corect.

Aducem ca argument de baza sensul dat de Dictionarul de Neologisme (editia a
[II-a, Ed. Acad. RSR, 1986) cuvintelor care au legatura cu subiectul acestui capitol:
Calamitate = nenorocire mare, dezastru care loveste o colectivitate;
Catastrofa = nenorocire mare, dezastru, calamitate;
Dezastru = nenorocire de mare proportie, catastrofa;
Risc — primejdie, paguba posibil;
Hazard = soarta, destin, Intamplare;
Hazardat — periculos, imprudent, riscant;

VVVVYY

Pe noi compararea sensurilor ne indeparteaza de folosirea termenilor de ,,hazard”
sau ,,risc” si ne apropie mult de folosirea cuvintelor romanesti calamitate, catastrofa sau
dezastru din cauze meteorologice, al caror sens este foarte clar.

e

Prin CATASTROFE, CALAMITATI sau DEZASTRE vom intelege, in cartea
de fata, acele evenimente atmosferice care pot avea consecinte grave pentru om §i
omenire: pierderi de vieti 5i pagube deosebit de grave. Clasificarea lor cea mai simpla
poate fi urmatoarea:

1. Cu declansare rapida din cauze pur meteorologice

2. Cu viteza medie de producere din cauze pur meteorologice

3. Cu viteza lenta de producere din cauze pur meteorologice

4. Cu declansare rapida, medie sau lentd dar din cauze combinate (cutremure
asociate sau urmate de ploi diluviale, eruptii vulcanice plus ploi diluviale, etc.)

5. Calamitati cu declansare greu sesizabila si din cauze greu de stabilit inifial.

In carte vom folosi termenul de ,,calamitdfi din cauze meteorologice” si vom
face cate o scurta caracterizare urmand clasificarea anterior prezentata .

lata caracterizarea pe scurt a acestora:

1. Calamititi meteorologice cu declansare rapida: au in general o extindere
restransa (raportata la scara globului terestru), o durata redusa si produc pagube umane
si materiale pe plan local sau subregional.

In aceasta categorie intra:

a) descarcarile electrice, cdderile de grindind si vanturile puternice legate de
norii Cumulonimbus precum si aversele acestor nori;

* Exista o bibliografie bogatd in domeniu si numeroase alte clasificari (ex. Bogdan O., 1999, Ciulache S., 1995,
etc.)
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b) spectaculoasele trombe si tornade toate
avand declansare rapida si extindere strict
locala;

c) ciclonii tropicali: desi au o preaparitie
detectabila, declansarea lor este aproape
instantanee, durata de manifestare ceva
mai lungd decat a tornadelor, iar
extinderea lor este regionald, deci mai
mare decat in cazurile a)sib).

2. Calamitati meteorologice cu viteza medie de aparitie si cu extindere
locala sau regionala.

Aparent, bruma, chiciura, poleiul, inghetul, ceata sau viscolul sunt simple
fenomene meteorologice previzibile care dureaza un timp limitat §i nu ne conduc
neaparat la ideea aparitiei unor stari calamitare, din cauza lor.

Riscul existd totusi cand fiecare dintre aceste fenomene persistd, un timp mai
indelungat decat in mod normal asupra uneia, mai multor localitdfi sau asupra uneia
sau mai multor regiuni geografice.

Bruma spre exemplu, devine fenomen calamitar cand apare foarte timpuriu
toamna sau foarte tarziu primdvara si cand agricultorii nu au fost prevenifi prognostic
sau cand acestia nu pot lua masuri desi au fost atentionati.

Ceata contine riscul accidentelor de circulatie si al poluarii grave In marile
aglomerari urbane. Practic nu prea se poate lupta cu ceata si nici cu chiciura(teoretic
insa, da).

Chiciura provine din sublimarea cetei iarna, in noptile geroase si se poate
depune pe conductorii electrici sub forma de “barbi” de chiciura care conduc uneori
pana la ruperea acestora, cu reactii grave, in lant.

Poleiul sau crusta de gheata care se formeaza
brusc din ploaia care ingheatd pe sosele, sine, fire,
arbori, culturi , masini, instalatii industriale cand
acestea sunt cu mult mai reci (t° negative) decat
ploaia care cade din nori. Poleiul este un factor de
risc 1n atentia locuitorilor latitudinilor temperate si cu
care lupta este dificila.

Viscolul este un eveniment complex al
troposferei inferioare, cu efecte imediate dar si pe
durata a cateva zile si care acopera de obicei regiuni
intregi, areale insemnate din trupul unor tari printre
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o« . ALe . . . . *
care se numard si Romania. Vom reveni asupra viscolului ca factor de “risc”
meteorologic, dupa ce incheiem clasificarea in derulare.

e w0 3 3 *k . o ~
3. Calamitati meteoclimatice cu risc de aparitie lenta

Aici cele mai reprezentative sunt secetele despre care vom vorbi mai pe larg
dupa clasificarea generala.

4. Calamitati naturale din cauze combinate si cu declansari diferite.

Declansarea acestora poate fi rapida, medie sau lenta iar cauzele pot fi combinate
astfel:

a. un cutremur asociat cu ploi
diluviale, cu ninsori abundente sau
cu geruri grele, depinzdnd de
latitudine si de tipul de clima al
locului. Efectele catastrofale sunt
amplificate tocmai de componenta
atmosferica.

b. o eruptie vulcanicd asociatd cu
fenomene ca mai sus sau cu altele,
proprii atmosferei.

c. inundatii pe rauri sau fluvii asociate
cu ploi diluviale de lunga durata si pe toatd lungimea acestor rauri sau fluvii.

5. Calamitati cu declansare greu sesizabila initial si din cauze combinate,
greu de descifrat

Acestea sunt mai degraba promise de scenariile oamenilor de stiintd decat
verificate in cadrul ultimilor 2008 de ani de civilizatie umana!

Literatura de specialitate abunda in abordari pro si contra urmatoarelor trei
catastrofe globale de mediu cu loc initial de citire in atmosfera: este vorba despre:

a) distrugerea potentiald a stratului de ozon atmosferic, sau de

b) cresterea alarmanta a CO, de provenientd antropicd In atmosfera care ar
accentua intensitatea efectului de sera dat, ,,vinovatul” principal fiind tehnologia umana
si, ca o consecintd a primelor doua, ar mai fi:

" in constructii de felul acesta folosirea cuvantului risc se justifica

™ am folosit in titulatura termenul ,,meteoclimatice” deoarece secetele presupun persistenta in timp a unui context
meteorologic generator si favorizant al starii de secetd zi dupa zi. Acest context cauzal conduce la aparitia de
siruri lungi de date numai bune pentru a studia periodicitatea, intensitatea si distributia geografica a acestei stari
grave -seceta- in care poate intra mediul (ex. cel mai intens vara anului 2000).
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¢) schimbarea climei planetei in ansamblul ei fie in directia unei raciri, fie a unei
incalziri, (autorii nu s-au pus inca de acord)

9.2. Particularizari: Ciclonii tropicali, tornadele, C—;\{‘f P
viscolul, avalansele, seceta /\

In acest subcapitol ne vom ocupa concret de:

A - Ciclonii tropicali, trombele sau tornadele de uscat pentru ca sunt intens
mediatizate, dar putin cunoscute si intelese stiintific.

B - Viscolele pentru ca sunt proprii Romaniei dintotdeauna (tot aici vom
prezenta avalansgele caci se produc si in Carpatii Romanesti).

C - Secetele latitudinilor temperate pentru ca sunt proprii si estului si sudului
Romaniei, din toate timpurile.

A.1. - CICLONII TROPICALI

Nu au legaturi genetice cu ciclonii latitudinilor temperate (Islandez sau Aleutin)
desi poarta acelasi nume de: CICLONI (si nu ,,cicloane” cum impun, pur si simplu,
autorilor de carti meteorologice, unele edituri celebre din Romania!)

Sinonimia are totusi la baza un element comun: ambele formatiuni barice
acoperd arii de joasa presiune atmosferice la nivelul suprafetei terestre, arii in care
miscarca dominantd este cea turbionar ascendenta, in sensul invers acelor de ceas,
pentru emisfera nordica si invers in cea sudica.

Ciclonii tropicali se produc numai In spatiul geografic oceanic cuprins In
general intre 7° si 15° latitudine nordicd si sudicd de unde pot calatori insda pe
traiectorii stranii ajungand sa patrunda chiar in domeniul latitudinilor temperate
(pana la Londra, de exemplu).

Initial, aveau nume de sfinti apoi de corabii scufundate chiar de ei, apoi nume de
femei, astazi ele au si nume masculine (daca s-au inmultit numeric).

Diferentele intre cele doud tipuri de cicloni atmosferici care actioneaza in
troposfera sunt numeroase si incep de la insasi cauzele declansatoare:

- in cazul ciclonilor de latitudini temperate cauzele fizice sunt continute in
derularea procesului major de schimb de caldurd, de masa de aer, de umezeala si de
impuls la scard globald, intre zonele Pamantului puternic incalzit de Soare cu zonele
polare;

- In cazul ciclonilor tropicali, sau mai corect spus intertropicali, (pentru ca iau
N 0 N N U . .. . . . ge .
nastere in zona 7° - 15° latitudine nordica si sudicd) numiti generic cicloni antilici,
australieni, atlantici, hurricane americane sau taifunuri japoneje , desi geneza lor nu este
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pe deplin descifrata, se admite unanim ca: apar in cadrul acelorasi mase de aer si nu la
contactul dintre doua tipuri diferite, apar mereu numai deasupra suprafetelor oceanice
foarte calde, la nivelul carora temperatura sa fie de cel putin 26,5°C (prefera latitudinile
mentionate anterior pentru ca acolo apare forta Coriolis, inexistentd la Ecuator).

- Ceea ce este total diferit de ciclonii extratropicali Islandez si Aleutin este faptul
ca ciclonii tropicali nu au contrast termic, nu au sectoare de front rece si cald, sectoare
care stau la baza conceptiei Bjerknes despre ciclogeneza extratropicald. Sunt deci
simetrici din punct de vedere termic si nu au fronturi ca ciclonii latitudinilor temperate
(numiti si ,,extratropicali”)

- Valoarea la centru este de sub 1000 mb, uneori chiar de sub 900 mb.

- Diametrul lor mediu este cuprins intre 360 km si 540 km. Cei mai mici au avut
diametrul de 90 km iar cei mai mari au avut 1.800 km.

- Inaltimea lor este de 17 km egali cu a troposferei intertropicale.

- ,,Ochiul” senin, specific ciclonilor tropicali are un diametru mediu de 20-50
km, rar atingdnd 100 sau 150 km iar temperatura aerului in interiorul ochiului este cu
10-18°C mai ridicata decat in masele de aer din jur.

Se considera cd, ciclonii intertropicali NU reprezinta verigi indispensabile ale
circulatier generale a aerului in troposferd, ci cd sunt supape atmosferice cu rol in
descatusari sporadice, neciclice, de energii atmosferice uriase, in spatii geografice
reduse; au de asemeni traiectorii aberante fatd de dominanta circulatiei generale a
aerului troposferic in cele doua emisfere.

Exista cercetdtori care nu exclud posibilitatea ca mobilul declansarii lor bruste si
violente sd fie anumite penetratii energetice sau de masa de origini extratroposferice,
putin cunoscute deocamdata (numite si infiltratii de fluxuri stratosferice).

Cercetarile ciclonilor tropicali se bazeaza astdzi pe ipoteza ca ei apar exclusiv pe
seama instabilitdfii accentuate a maselor de aer tropical, ca rezultat al unui tip de
miscari “macroconvective” proprii in zonele oceanice precizate.

Eventualele pulsatii de aer impropriu numit mai rece, fiind vorba de o diferenta
de maximum 2...3°C, ajunse in zona intertropicald ar avea numai rolul de catalizator al
procesului considerat responsabil de macroconvectie si nu rolul formarii unui sector de
front rece ca in cazul marilor cicloni extratropicali citati anterior.

In cadrul unui ciclon tropical mobil viteza vantului depiseste 32 m/sec adica 115
km/h putand atinge si 225 km si chiar mai mult.

Ciclonii tropicali poartd denumiri regionale diferite cum ar fi: taino in Haiti,
baruio sau baquio n Filipine, cyclon in Pacific si Oc.Indian, taifun in Japonia
hurricane In America.

Ciclonii tropicali afecteaza preferential anumite areale geografice si au cel putin
doud praguri de viteze medii luate in studiu. De obicei, au traiectorii lungi (Fig.1 cap.9)
de 2500-3000 mile marine; dureaza 8-10 zile iar lunile lor predilecte sunt august si
septembrie pentru emisfera sudici. Gama latitudinald completa de formare a lor ar
putea fi considerata Intre 5°...8° si 15°...20° latitudine nordica si sudica (cu frecventa
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maxima Intre 7° si 15° de latutine); urméandu-si traiectoriile pot ajunge se se stingd chiar
si la 35° latitudine nordicd sau sudica. Tabelul de mai jos prezintd lucrurile in mod
didactic.

Regiunea Viteza maxima a vantului si denumirea locala
intertropicald din: 17-32 m/s 32-85 m/s
Oc.Pacific de Nord-Est Ciclon tropical Taifun

. Ciclon (nu cunoaste alt ti Ciclon

Gf.Bengal 5i M.Oman dgcét tropicsal) P violent
Depresiune tropicala (nu Ciclon

Oc.Indian de Sud cunoaste alt tip decat tropical

tropicala.)

Oc.Pacific de Sud - Ciclon
Oc.Atlantic de Nord Furtuna tropicala Ciclon
Oc.Pacific de Nord-Est Uragan

Tabel preluat din cartea “Fenomene atmosferice de risc”
Sterie Ciulache, Nicoleta Ionac, 1995 Ed.Stiintifica

Este sugestivd comparatia Intre energia cinetica produsa de un ciclon tropical
n . o . . . - A . - 12
Intr-o singura zi si energia produsa de Intreaga societatea omeneasca: este vorba de 10
KW/h adicd sensibil mai mult decat produce omenirea intr-o zi.
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Fig.1 cap.9. Traiectoriile ciclonilor tropicali (dupa Negut S., 1981) Zonele numerotate pe harta
cuprind: I —vestul Oc. Atlantic la nord de Ecuator; Il — Oc. Pacific de nord-est fatd de Ecuator
IIT — vestul Oc. Pacific la nord de Ecuator; [V A- Marea Arabiei; B — Golful Bengal

V — Oceanul Indian de Sud, etc.; VI A — Noua Guinee — coasta de nord-vest a Australiei la
vest meridianul de 160°E; B — Oc.Pacific centrala si estul meridianului de 160°E
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Ciclonii tropicali ndscuti intotdeauna deasupra oceanelor, dar angajati pe
traiectorii, ajung adeseori deasupra unor zone de uscat unde produc pagube enorme prin
intensitatea vantului si prin precipitatii (continentul american este preferat. Ei sunt
restimulati de miscarile ascendente foarte intense vara pe continent si, de aceea,
deplasarea si efectele lor pot dura pand la doud saptamani pana cand sursa de energie
constituita din cdldura latenta de evaporare se consuma; atunci vanturile si turbulenta se
reduc ca intensitate dar ploile continud inca. Ramane celebru ciclonul tropical Katrina
si cel 3-4 cicloni succesivi din aug-sept 2008 dintre care ultimul a afectat grav statul
Texas.

Pagubele ciclonilor tropicali decurg din:

1. vanturile intense care conduc la distrugeri umane si materiale;

2. ploile abundente care cad in timp scurt sau mediu pe suprafete foarte reduse
determinand inundatii locale, alunecari de teren si deteriorarea retelelor de comunicatii

3. valuri oceanice induse de vantul starnit in ciclonii tropicali, odatd ajunse la
tarm, fie singulare fie sumate adica valuri suprapuse pe maree pozitiva putdnd atinge
inaltimi de 10-20m dar si de 32m.

Frecventa ciclonilor tropicali.

Ciclonii tropicali inregistreaza o frecventd maxima in Pacificul tropical de Nord-
Vest*, dar se produc, de asemenea, in nordul Oceanului Indian (Golful Bengal si Marea
Oman), in sudul acestuia (de-a lungul coastelor de nord-vest ale Australiei), in Pacificul
de Sudsiin Atlanticul de Nord, desigur in spatiul intertropical al acestora, mai
frecvent intre 7° si 15° lat. N'si S, in general intre 5°$120%at. N'si S (fig.1, cap.9)

Distributia in timp a ciclonilor variaza de la o regiune la alta; in functie de
deplasarea zonei de convergenta intertropicald  si 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 decat pentru altele.

Datele statistice privitoare la formarea ciclonilor tropicali, provenite din siruri de
observatii ce variaza intre 10 si 70 de ani, indica diferente apreciabile de frecventa de la
o regiune la alta, astfel circa 75% din ciclonii tropicali se formeaza in emisfera nordica,
iar cel mai mare numar mediu anual revine regiunii Pacificului tropical de Nord-Vest
(31,6) urmata de Pacificul tropical de Nord-Est (13,5). Faptul ca in regiunea Pacificului
de Nord-Vest, luna septembrie, cea mai bantuitda de taifunuri, cunoaste 6,2 cicloni
tropicali, fatd de numai 0,8 cati inregistreaza luna noiembrie in Golful Bengal, nu
trebuie sa conduca la concluzia ca pericolul prezentat de aceste fenomene atmosferice
ar fi mai redus in regiunile unde frecventa lor este mai slaba.

Statisticile aratd ca ciclonii tropicali, ca si undele de maree si inundatiile pe care
acestia le determina sunt concentrate net in Asia si ating un mare numar de tari In curs
de dezvoltare. In decursul timpului, 96% din victimele omenesti provocate de ciclonii
tropicali s-au inregistrat tocmai in aceasta regiune a lumii.

" Este vorba numai de intervalul latitudinal intertropical al oceanelor
dictate de migratia sezoniera a Ecuatorului Meteorologic intr-o emisferd sau alta, fatd de cel matematic
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Din punct de vedere al distributiei temporale, ciclonii tropicali se produc mai
ales vara si toamna. Fiecare regiune are o lund cu frecventd maxima, exceptie facand
doar Golful Bengal si Marea Oman unde se Inregistreazd doud maxime: unul la
inceputul verii si altul la sfarsitul toamnei.

Detectarea ciclonilor tropicali se face_ cu mijloace clasice si moderne, etc. Exista
Centre de Vanatoare a ciclonilor tropicali, radare, sateliti, nave, balize, harti, ( exista o
bibliografie ampla in domeniu) etc.

A.2. TORNADE SAU TROMBE DE USCAT’

Tornadele sau trombele de uscat intrd in categoria evenimentelor atmosferice
violente dar de mica extindere spatio-temporala, fatd de ciclonii tropicali, anterior
prezentati care, desi mult mai ampli, la randul lor nu au dimensiuni mari comparativ cu
cei extratropicali.

Trombele sau tornadele de uscat afecteaza suprafete foarte restranse, se
deplaseaza in cadrul unor culoare foarte inguste, apar si se consuma inainte de a fi putut
strabate 100km lungime de traiectorie dar tocmai de aceea forta lor distructiva,
concentratd pe 10-20 km, este deosebit de mare

O “tornada de uscat” sau o “tromba” care se formeaza deasupra unor suprafete
cvasiplane, nu are nici o legaturd genetica cu ciclonul tropical chiar daca in zonele
geografice intertropicale ea apare in zilele postmergatoare unui pasaj ciclonic tropical.
Acest fapt trebuie retinut alaturi de dimensiunile si durata lor foarte reduse si de
traiectoriile lor extrem de scurte.

Iatd mecanismul tornadei: pe fondul existentei unuia sau mai multor nori de tip
Cumulonimbus apare ca un turbion ascendent care seamana cu o coloana rotitoare de
aer in jurul unui ax central de foarte scazuta presiune atmosferica, rotirea particulelor de
aer, in sens invers acelor de ceas, facandu-se cu o viteza incredibil de mare.

Umezeala continutd in aerul ascensionat condenseaza rapid in altitudine, acolo
unde este aruncat, generand o formatiune noroasa tipicd ca o “palnie cu gura spre cer”
numitd “tubd” (pentru ca seamand mult cu instrumentul tubd), formatiune care
contureaza foarte bine tornada.

Cand ,,gatul” sau ,,ciocul” palniei atinge solul incepe dezastrul deoarece, viteza
vantului depaseste 80 m/s adicd depaseste 300 km/h iar vidul partial creat prin
depresurizarea din axul palniei absoarbe in sus tot ceea ce vantul smulge de la sol
transformand masini, oameni, arbori, acoperisuri in proiectile necontrolate.

Pentru formarea trombelor sau tornadelor de uscat trebuie sa preexiste:

1. suprafete intinse de uscat deasupra carora:

2. aerul prezent la un moment dat si aiba o instabilitate termodinamica foarte
mare capabild sa permitd si sa amplifice orice initiativd termoconvectivd diurna
(generatoare de nori Cumulonimbus).

* . - . . . . . A . . - - .
existd si trombe marine dar distrugerile lor sunt mai restranse; tocmai din aceasta cauza lipsesc datele de
observare pentru studiul trombelor marine
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3. potentialul de condensare al aerului aici existent sa fie mare ca si potentialul
de evaporare la nivelul solului care sa fie capabil sa suplimenteze umezeala existenta in
aer.

4. la suprafata solului sa existe acea conjuncturd mezosinoptica care sa faciliteze
convergenta aerului din mai multe directii spre un singur loc, fapt ce conduce la
declansarea vortexului initial.

5. De la pragul altitudinal de 1-2 km, tornadele se dezvolta astfel: in sus ca
palnie noroasa, iar in jos, pana la sol sub forma de “gat” al palniei sau al “tubei”, gat lat
de numai 150 m dar nimicitor.

Tornadele actioneaza maximal pe o traiectorie medie de numai 10 km chiar daca
ating traiectorii complete de 50-100km.

In S.U.A. ele sunt foarte frecvente, se nasc singular sau post ciclonic dar fara
legdtura cauzala cu acesta (dupa un ciclon tropical). Lunile de predilectie sunt aprilie,
mai, iunie. In zona preeriilor texane este celebrd asa numita “ALEE A
TORNADELOR”, un culoar geografic unde frecventa lor este maximd si unde
“vanatorii de tornade” se avantd din ce In ce mai indraznet pentru nobilul scop de a le
intelege mecanismul.

In ultimii ani se vorbeste despre asemenea ,,tornade” sau ,,pseudotornade” de
uscat s1 in Romania ca despre ceva cu totul nefiresc si legat, se zice, in mod sigur de
incdlzirea globald a climei. Sa nu ne pierdem cumpatul la fiecare ,,senzational” TV! Sa
ne amintim ca bunicii i strabunicii nostri se fereau ca de foc de ,,vartejurile” de vara
numite ,,ochiul dracului” din generatie in generatie in Bardgan cel putin (dar nu aveau
cum povesti tarii, caci nu era televiziune!)

Si, chiar daca le-am numi astazi tornade sau minitornade si nu ,,furtuni de vara”
sau ,,ochiul dracului” ca bunicii, ele sunt tot aceleasi scurte furtuni de vara, de mica
intindere, care apar ocazional la noi ca de altfel in toate zonele de campie sau podisuri
largi cu veri fierbinti ale lumii. Totul este sa nu fim ispiti{i s ne comparam cu preerile
americane la acest capitol! Nimic nu este nou §i nemaivdzut pana acum in mersul
vremii doar mass-media este noud si avida de senzational ! Ea reuseste sa directioneze
gresit multi consumatori de stiri bomba! INTERNET-ul va std la dispozitie pentru
documentare cu conditia sa stiti sa cerneti neghina de grau, dragi cititori !

B.1. VISCOLUL
Definitie, arie de producere si efecte de mediu

Viscolul este un eveniment atmosferic complex in cadrul caruia zapada ce cade
sau a cazut este spulberata puternic de catre vant, astfel incat vizibilitatea scade extrem
de mult, iar aprecierea caderii concomitente a ninsorii este imposibila. Este un
fenomen atmosferic complex cu un mare potential calamitar.

Pentru zonele temperate si reci, viscolul este fenomenul atmosferic de iarnd cu
consecintele cele mai grave si cu spectaculozitatea cea mai mare. El actioneaza atat prin
forta mecanica a vantului, care poate rupe crengile arborilor, conductorii aerieni, etc.
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cat si mai ales, prin spulberarea zapezii din spatiile deschise si acumularea ei in locurile
adapostite, unde grosimea stratului ajunge uneori de mai multi metri, produciand
dificultdti serioase transporturilor rutiere si feroviare. Spulberarea zapezii de pe intinse
suprafete agricole, lipseste culturile de toamnd de stratul natural protector care le
fereste de inghet si diminueaza umezeala atat de necesara parcurgerii fazelor vegetative
de primavara.

Viscolele provoaca in anii in care se produc pagube importante tuturor tarilor din
zonele temperate si de latitudini mari. Drept urmare, ele sunt studiate cu atentie sub
raportul repartitiei, directiei vantului, cantitatii de zapada, datelor producerii, duratei si
conditiilor sinoptice in care se dezvolta.

Viscolele in Roméania

Analiza succinta a hartii sintetice (Fig. 2, cap.9 ) privind repartitia viscolelor pe
teritoriul Romaniei apartinand cercetatorilor O.Balescu si N.Besleaga (1962), permite
desprinderea trasaturilor prezentate in continuare.

SRy

30 A,
10— 20 20

I

Fig.2, cap.9. Frecventa viscolelor in Romania (dupa O.Bailescu si colab., 1962)

Viscolul este rezultatul interactiunii dintre particularitatile circulatiei aerului
deasupra continentului european si caracteristicile suprafetei terestre a Romaniei.

Viscolul se formeaza in anumite situatii sinoptice specifice pentru Romania care
rezultd din cuplajul a doi centri barici europeni, fig.3 cap.9 respectiv, anticiclonul Est-
European, Azoric sau Scandinav cu o perturbatie mediteraneana la contactul dintre ei se
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formeaza gradienti termobarici foarte mari, de 40-50 mb/km si de 2-3°C/100 km, chiar
si mai mult.
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Fig.3, cap.9. Tipuri barice generatoare de viscole in Roméania
(dupa O.Bilescu si colab. 1962)

Cele mai puternice viscole In Romania sunt cele care iau nastere in conditiile in
care peste Europa Centrala si de Est actioneazd un brau anticiclonic. Acest brau este
determinat de inaintarea unei dorsale anticiclonice peste toatd Europa de vest, est si
centrald, in timp ce deasupra Marii Mediterane se desfasoard o activitate ciclogenetica
prodigioasa fig.3 si 4 cap.9.

Braul anticiclonic se formeaza intre dorsala unui anticiclon Est-European care
ajunge sd se uneasca peste Europa Centrald cu o dorsald a Anticiclonului Azoric.

Uneori, braul anticiclonic, poate fi inlocuit de prezenta mai multor anticicloni
care actioneazd individual ca Azoric, Scandinav sau Est-European care se prelungesc
prin cate o dorsala peste teritoriul Europei Centrale si al Romaniei si care intra n cuplaj
cu ciclonii de deasupra Marii Mediterane, sau Marii Negre.
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Fig.4 cap.9. Configuratia barica a ultimei zi a marelui viscol din 1-4 II 1954

Pe langa cauzele sinoptice, un rol important in geneza viscolului revine
particularitatilor structurii suprafetei active si in mod deosebit prezentei, masivitatii si
formei Carpatilor Romanesti, acestia hotardand in bund masurda nuantirile climei
Romaniei.

Stiut fiind ca viscolele se produc la intalnirea stransa intre doua tipuri de mase de
aer cu caracteristici fizice diferite, care se confruntd brutal numai in straturile inferioare

ale troposferei (pana la 600-800 m altitudine), rolul barajului orografic apare si mai
evident.

Statistic vorbind cel mai mare numar mediu anual de zile cu viscol se
inregistreaza in regiunile estice si sudice ale teritoriului Romaniei. Pretutindeni, in
aceste regiuni, el este mai mare de doud zile; in nord-estul extrem al Moldovei 1n
Podisul Central Moldovenesc depaseste patru, iar in Bardgan depaseste 5-6 zile ca
medie anuala de producere.

Cel mai mic numar mediu anual de zile cu viscol se Inregistreazd in Podisul
Transilvaniei, in Campia de Vest dar si in sud-vestul Campiei Roméane, unde coboara,
ca durata, sub o zi.

Directia si viteza vantului in timpul viscolului este definita dupd cum urmeaza:
In Moldova de Nord predomini viscolele cu directia vantului dinspre nord-vest, iar in
Moldova de Sud, cele cu directie dinspre nord. Bardganul se caracterizeaza prin viscole
de directie nordica ca si Delta Dunadrii sau litoralul, in timp ce Dobrogea de Sud are
viscole de directie nord-vestica. In Muntenia de est si centrald, pani aproape de Olt,
predomina viscolele in care directia vantului este de nord-est, iar in Oltenia din directie
pur estici sau vestici si numai rareori nord-vestici. In Campia si Dealurile vestice
viscolele au vantul orientat dinspre nord, iar in Transilvania, dinspre nord-vest.

Cauza principala care produce intensificarile de vant in timpul viscolului este
aparitia unor gradienti barici ridicati (diferente mari de presiune deci) intre formatiunile
anticiclonice situate la nord sau nord-est de Romania si depresiunile barice situate in
sud-estul Europei, sau deasupra Marilor Mediterana si Neagra.
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Insistam aratand ca natura suprafetei terestre, obstacolul reprezentat de lantul
Carpatilor in special, dicteaza si orientarea generald a vanturilor inducand un
paralelism evident al acestora la linia reliefului major terestru mai ales in regiunile de
deal si campie ale Moldovei si Munteniei.

Viteza vanturilor, In timpul viscolelor, variaza in medie, pentru teritoriul
Romaniei, intre 11 si 17 m/s, adica intre 41 si 60 km/h; in realitate ea depaseste aceste
limite conventionale atingand si 120 km/h.

In functie de viteza vantului, viscolele se grupeazi conventional in trei categorii,
si anume: violente (cu viteze mai mari de 17 m/s), puternice (cu viteze intre 17 si 11
m/s) si moderate (cu viteze intre 10 si respectiv. 6 m/s).

Viscolele violente se produc cu frecventa cea mai ridicatd in sud-estul Moldovei
si in Baragan.

Cantitatea de zdpada cazutd in timpul viscolelor se exprima in litri pe metru
patrat, atat pentru fiecare directie a vantului in parte, cat si pentru fiecare zi cu viscol,
indiferent de directia vantului.

Datele statistice aratd ca, in cea mai mare parte a Romaniei, cele mai mari
cantitati de zapada cad in situatiile in care vantul este orientat dinspre nord si nord-vest.
Situatia se schimba doar 1n sudul extrem si pe litoral, unde cele mai mari cantitati medii
anuale de zdpada cad in timpul viscolelor cu vant orientat dinspre est si nord-est. De
asemenea, cantitatile medii de precipitatii cdzute In cursul unei zile cu viscol
evidentiaza existenta valorilor celor mai mari (peste 8 1/m2) in sud-estul Olteniei si sud-
vestul Munteniei, in nordul Dobrogei si n regiunea izvoarelor Muresului si Oltului.
Acestea nu coincid insa cu regiunile in care viscolele au frecventa maxima (fig.1).

Datele producerii viscolelor si durata acestora. Prima zi cu viscol se produce la
date care variaza sensibil de la o regiune la alta. Astfel, 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 de 2%).

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
jumatate a lunii martie (3%), iar in Banat si Transilvania intre 14 noiembrie si 13
decembrie si decadele a doua si a treia ale lunii martie.

Data medie a primului viscol se incadreaza intre ultimele zile ale lunii decembrie
si prima jumatate a lunii ianuarie pentru teritoriile din estul si sudul tarii si se suprapune
ultimei decade a lunii ianuarie pentru restul tarii.

Ultima zi cu viscol este 23 aprilie in Moldova (2%), 27 martie pe litoral, intre 23
martie §i 7 aprilie pe Dunare, prima jumatate a lunii martie In Transilvania, 23 martie in
Banat.

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

Durata viscolelor exprimatd in numadarul de zile succesive si nesuccesive cu
viscol se diferentiaza net in regiunile din afara si din interiorul arcului carpatic.
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Viscolele cu durata de o zi sunt caracteristice pentru intreaga tara, dar mai ales
pentru Transilvania, nordul Olteniei si regiunea dintre Turnu-Magurele si Giurgiu

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

Viscolele cu durata de trei zile sunt caracteristice pentru sud-estul tarii si sud-
vestul Olteniei si pe alocuri Moldovei;

Cele cu durata de patru zile succesive se produc in sudul {arii si In jumatatea sudica a
Moldovei.

In mod exceptional (3%) viscolele cu duratd mai mare de patru zile succesive se
inregistreaza in Baragan.

Durata viscolelor exprimatd in numdr de zile nesuccesive variaza de la sub trei
zile pe an 1n vestul Olteniei si in Subcarpati, pana la peste noua zile pe an in Baragan.

B.2. AVALANSELE

Desi nu au nici o legatura directa cu viscolele, avalangele intrd in aceeasi grupa
de evenimente meteorologice cu risc calamitar pentru jumatatea rece a anului. Sunt
asadar evenimente montane, locale, hibernale periculoase, provocate de mersul
capricios al vremii. Ele sunt deosebit de violente si agresive prin modul de manifestare
si foarte grave prin consecinfe. De asemenea, sunt relativ frecvente in Carpatii
Romanesti, pe asa-numitele culoare de avalanse (pe unde este de dorit ca ecologi sa nu
se aventureze din moment ce vor cunoaste cate ceva despre avalanse) .

. n . . . . . A e egk

Prof.dr. Octavian Bogdan, in cartea sa “Riscurile Climatice din Romania” ,

Buc.1999, le face o prezentare succintd dar cuprinzatoare care va sta la baza abordarii
noastre.

In literatura de specialitate, avalansa este prezentati ca o unitate de masd de
zapada care se deplaseaza gravitational, prin alunecare sau rostogolire, cu vitezd
foarte mare (de 50 - 200 km/h) pe viile si pe versantii cu pante accentuate (>25 - 35°)
antrendnd in drumul ei, bolovani, pietre mari, arbori sau alte obiecte intilnite in
cale, marindu-gi treptat volumul, greutatea i viteza.

Cauzele genetice ale avalanselor

Acestea sunt de mai multe feluri: meteorologice, geomorfologice, geofizice,
antropice si indiferente.

Cauzele meteorologice au rolul cel mai important deoarece de acestea depinde
formarea masei de zapada si transformarea caracteristicilor ei fizice care determina
aparitia pragului critic, respectiv aparitia rupturii si declansarea avalansei. Dintre
acestea amintim (Topor 1957):

- ninsorile abundente care formeaza strat gros de zapada;

" la care a avut-o colaboratoare pe dr. Elena Niculescu din acelasi institut academic
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- grosimea stratului de zapada care deplaseaza centrul de greutate al acestuia de
la sol in sus, aducandu-I in echilibru instabil;

- temperatura mai ridicata solului din cauza radiatiei efective a pamantului, care
topeste zdpada la limita ei inferioara, creand spatii goale, o desprinde de substrat
facand-o sa alunece pe un strat mobil de apa;

- alternanta temperaturilor negative cu cele pozitive care determind topirea
zapezii, tasarea si ruperea ei sub influenta greutatii,

- ploile de la sfarsitul sezonului de iarnd care influenteaza topirea si ruperea
stratului de zapada;

- vantul care prin ,,presingul” sdu da un impuls stratului de zapada ce se afla in
echilibru indiferent;

- unele caracteristici fizice ale stratului de zapada care decurg din regimul
depunerii si al conservarii lui cum ar fi: lipsa de coeziune dintre cristalele ce formeaza
patura de zapada si lipsa de sudurd dintre paturile de zdpada cu vechimi diferite care
face ca un strat sa alunece pe celalalt.

Cauzele geomorfologice ocupa al doilea loc in declansarea si producerea
avalanselor. Ele {in de particularitatile locale ale reliefului: panta, expozitie, lungimea
versantului, prezenta sau absenta padurii pe versant care pot influenta deplasarea
zdpezii si viteza de deplasare.

Cele mai favorabile conditii de relief pentru producerea avalanselor sunt:

- pantele muntoase netede, acoperite cu ierburi sau grohotisuri, cu o Inclinare
cuprinsd intre 25 - 35°,

- pantele abrupte cu o inclinare mare, cu trepte sau plafoane de depozitare a
zapezii care favorizeaza producerea avalanselor in cascada;

- pereti aproape verticali, opusi directiei dominante a vantului si care formeaza
pe creste cornise sau balcoane de zapada;

- pantele care au un culoar de vale;

- pantele lipsite de jnepenisuri si paduri.

Cauze geologice sunt mai putin frecvente i anume: cutremurele de care disloca
stratul de zdpada si concomitent cu el, bolovani, pietre intr-o actiune mecanica brusca si
violenta.

Cauzele antropice sunt legate de activitdtile umane desfasurate in zona
subalpind prin taierea sau arderea jnepenisurilor si in zona montana prin taierea padurii
de pe versanti, crednd conditii favorabile de declansare a avalanselor.

Cauzele indiferente sau, altfel spus, strdine de situatie cuprind orice zgomot
provocat de:

- rostogolirea unei pietre sau stanci,

- trecerea unui turist, sau a unui grup de turisti;

- strigdtele turistilor sau suieratul trenului pe vai;

- fuga unei caprioare sau zgomotul ei;

- vibratiile aerului;

- tunetele de primavaré;

- detunaturile armelor de foc, etc.
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Aceste cauze scot stratul de zdpada din repaus punandu-l in miscare.
Cand se produc avalansele?

Avalangele se pot produce pe tot parcursul sezonului de iarna, astfel: la inceputul
acestuia, dupa ninsori proaspat cazute; in plin sezon de iarnd, sau la sfarsitul acestuia,
cand alternanta temperaturilor pozitive si negative are o frecventd mai mare; primavara
ploile calde care determind Tnmuierea si tasarea zdpezii, cresterea greutatii ei si
producerea dezechilibrului cerut de declansarea avalangelor.

Clasificarea avalanselor

In literatura de specialitate se cunosc mai multe clasificiri ale avalanselor dupa
criterii diferite astfel:

- dupa dimensiuni sunt: (Ciulache, loanac, 1995; Grecu, 1997)
- avalange cu lungimi si lafimi mai mici de 50 m;
- avalange de versant a caror dimensiuni nu ating fundul vaii (avalanse de
suprafatd);
- avalange de vale, cu dimensiuni mari care ating fundul vaii si provoaca,
in cazuri extreme, pagube catastrofale (avalanse de adancime).

- dupa structura fizica a zapezii:
- avalange prafoase;
- avalange grauntoase;
- avalange de bulgari sau gheata.

- dupa puritatea zapezii:
- avalanse curate;
- avalanse murdare.

- dupa cauze genetice (Topor, 1957) se ia in considerare si structura fizica a
zapezii, detasandu-se:

- avalanse de ninsoare prafoasa numite si areina, Staublawine sau avalanse
afdnate.

Sunt posibile chiar In timpul ninsorilor abundente alcatuite din cristale de gheata,
in conditiile unei pante de 25-35° cu strat vechi de zapada; cristalele nefiind legate intre
ele, zapada se prabugeste ca o pulbere find; in timpul deplasarii, mii de tone de zdpada
prafuita amestecatd cu roci smulg arborii, distrug padurile, farama si rastoarna casele,
fac la marginea avalangei vartejuri violente de zdpadad care nimicesc totul in cale cu
vuiet nebun. Este tipul de avalansa cel mai periculos, atat prin efectele distructive, cat si
prin modul brusc de declansare, fiind greu de prevazut locul si momentul de producere.
Sunt posibile in tot timpul iernii.

- avalanse de fund sau compacte numite avalanse de primavara, sau
Grundlawinen.

Sunt frecvente in perioadele calde de iarna sau spre sfarsitul iernii si primavara
cand incepe topirea zdpezii, proces care se realizeaza de jos in sus; zdpada se umezeste
din cauza topirii si a ploilor de primavara, se desprinde de sol, devine grea si sub
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influenta gravitatiei antreneaza placi enorme care alunecd in bloc ca si banchizele
polare, facand un zgomot foarte puternic. Zapada este uda si grea, de aceea turistul
prins sub ea este pierdut. Totusi, sunt mai putin periculoase deoarece sunt mai usor de
prevazut decat precedentele; ele au loc dupa ce cateva zile la rand, temperatura a fost
mai mare de 0°C, pe pantele netede, ierboase, fara accidente de teren. Ele se produc
ziua, intre anumite ore, astfel:

- intre 9 - 12 h pe versantii estici;

- intre 12 - 14 h pe versantii sudici

- intre 14 - 18 h pe versantii vestici;

- intre 18 - 24 h pe versantii nordici.

Declansarea lor este insotitd de mari pocnitori i zgomote care permite turistului

sa fuga pe crestele laterale;

- avalanse in scanduri de zapada.

Sunt specifice pe terenurile cu Inclinare mica, folosite la practicarea schiurilor. Sunt
formate din strate de zapada suprapuse pe versant ca niste scanduri. Primul strat de
zapada este lipit de sol, vantul il netezeste la suprafata si il indeasa, iar temperatura 1l
face, prin inghet repetat, mai compact, mai dur, incat acoperda muntele ca o carapace,
tare si slefuitd. Peste acest prim strat se poate depune un alt strat de zdpada grauntoasa,
mobild, fard aderentd intre cristale, care, doar la suprafatd, prinde o crustd de gheata;
urmeaza un al treilea strat de mazariche moale care sub influenta vantului formeaza o
alta ,,scandurd”. Prin tasare, zdpada ultimului strat se rupe sub propria-i greutate,
alunecand pe stratul grauntos ca pe niste rulmenti, provocand mare zgomot la rupere,
care, din fericire, reprezintd un semnal pentru turistii ce se vor retrage cat mai repede;

- avalanse in bulgari de zapada sau avalanse de cataracta.

Apar, de reguld, primavara sau chiar vara; este specifica galeriilor cu pereti abrupti, sau
in hornuri pe peretii carora sunt numeroase plafoane pe care se poate depozita zapada.
La dezghet primavara, blocurile de gheatd alunecd de pe o platforma pe alta,
sfaramandu-se in bulgari care cad in prapastie pand la piciorul muntelui. Ele cad cu
regularitate in zilele cadlduroase, la aceleasi ore (pentru ca depind de procesul de
incdlzire a aerului), in galeriile sdpate pe versantii nordici, binecunoscute de ciobani si
de aceea denumite ,,moara” sau ,,sita dracului”;

- avalanse in cornise sau balcon.
Se produc atat iarna (cand, din cauza greutdtii zapezii depusa pe cornisa de gheata,
aceasta se rupe), cat si primavara (cand incepe procesul de incdlzire si cornisa sau
balconul incepe sa se topeasca si se rupe, prabusindu-se cu zgomot in abisul vaii).

*

In Carpatii Romainesti, asemenea avalanse se produc in majoritatea masivelor
cu altitudini de circa 1800-2000 m, sau mai mari: in Muntii Rodnei, Caliman, Ceahlau,
in Carpatii Padurosi ai Maramuresului, in Bucegi, Fagaras, Lotru, Sureanu, Parang,
Retezat, Godeanu, Tarcu si ceva mai pufin in Muntii Bihor, Vladeasa si Gilau. Numarul
culoarelor de avalanse se ridica la circa 300, transportand un volum de zdpada de
15.000 - 30.000 m* (Arghiriade, 1977).
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Asa de exemplu, in masivul Godeanu, crcetatorul Gh. Niculescu (1965) a cartat
circa 25 de asemenea culoare de avalanse pe versantii nordici ai acestuia, cele mai
multe fiind pe afluentii Lapusnicului Mare. Cele mai frecvente avalanse s-au produs in
iernile cu ninsori abundente, cand s-a format un strat de zdpada cu grosimi apreciabile.
Avalangele au fost absente in iernile cu ninsori slabe sau moderate, deoarece stratul de
zapadd subtire s-a topit rapid sub influenta radiatiei efective a scoartei terestre (la
partea lui inferioard) si a radiatiei solare (la partea lui superioard).

Pericolul avalanselor

Din descrierea tipurilor genetice de avalanse s-a putut constata care sunt si
consecintele acestora.

Prin consistenta masei de zapada ca si prin corpurile straine pe care le contine,
avalansa declanseazd mari energii exercitind o actiune mecanicd puternicd asupra
mediului inconjurdtor. Ele provoacd doboraturi de arbori sau stilpi de inaltd tensiune,
distrug jnepenisurile, padurile de pe versanti, drumurile forestiere, cabanele, refugiile
alpine, ,,odiile” si ,,silasele” pastoresti, satele de la baza versantilor etc. In acelasi timp
formeaza culoare de avalanse care sunt terenuri rdpoase cu aspect dezolant care
favorizeaza eroziunea accelerata pe versanti.

In multe situatii, avalansele produc victime in randul turistilor care se hazardeaza
in conditii de timp nefavorabil sa traverseze versantii abrupti, cu zapadd proaspat
cazutd, cu zgomot si veselie, sau sa urce pe crestele cu cornise de unde incep sa strige,
provocand zgomote si declansand avalanse cu ei cu tot. In Alpi, cazurile sunt frecvente,
dar nici in Carpati nu lipsesc cu desavarsire.

In acest sens sunt necesare cateva recomandari pentru turisti care constau n:

- alegerea corecta a perioadei de excursie, adica fard ninsori abundente si
viscole;

- alegerea celor mai cunoscute si marcate trasee;

- selectionarea traseelor de munte cat mai inalte, chiar de culme, pentru a evita
stratul de zapada gros din vale, vulnerabile din punct de vedere al avalanselor;

- evitarea cornigelor de pe culmi care pot rapid sd se rupa sub greutatea omului;

- traversarea versantilor intr-o tdcere deplind pentru a evita provocarea
avalanselor din cauza zgomotului;

- evitarea transportului unor greutdti mare care, in caz de avalansd, i1 pot
impiedica pe excursionisti sa se urce rapid pe ndltimile cele mai apropiate, etc.

C.SECETELE LATITUDINILOR TEMPERATE AU POTENTIAL
CALAMITAR

Inainte de a prezenta subiectul propus de titlu, este necesara elucidarea sensurilor
date de cercetatori notiunii de ,,seceta”.

Ecologul, mai mult decat oricine altul, trebuie sa fie atent la nuante, pentru a nu
ramane cu dubii stiintifice.
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Ce sens trebuie dat expresiei ,,starea de seceta” ?

Prin starea de seceta ecologul trebuie sa in‘;eleagé*: raspunsul dat de mediu
lipsei prelungite (lipsa partiala sau totald) a precipitatiilor atmosferice sau numai
alternantei nearmonioase a unor perioade de timp lipsite de precipitatii cu alte
perioade in care cad precipitatii cu mult peste normalitatea climatica a locului si a
anotimpului.

Credem ca aceastad definitie ecologica a starii de seceta le concentreaza pe toate
celelalte date pana acum ,,pe specialitdti”, fie de agronomi, fie de hidrologi sau biologi,
fie de meteorologi, fiecare din unghiul sdu de vedere.

Pentru ca, in fond, seceta hidrologica, sau cea pedologica, cea agrometeorologica
si recent definitd ,,secetd sociald” (prin epuizarea apei de cdtre societatea omeneasca)
sunt tot atdtea fatete ale “raspunsului naturii fatd de lipsa apei meteorice” adica a
precipitatiilor atmosferice.

Este bine sd cunoasteti si cateva dintre definitiile ,,pe specialitati” ale secetei si
anume:

- seceta meteorologica: este oglindita de starea mediului in fazele de timp in care
cad precipitatii cu mult sub normal, sau nu cad deloc, pe o zond geografica extinsa, un
timp foarte indelungat, cu alte cuvinte: lipsa totala sau partiala a precipitatiilor
atmosferice in teritoriul de referinta;

- seceta agricola se declara de catre specialisti in momentul 1n care, cantitatile si
repartitia precipitatiilor atmosferice se combina de asa maniera cu rezervele de apa din
sol si cu pierderile prin evapotranspiratia plantelor incat duc la scdderea dramatica a
randamentului culturilor si implicit a productiei animaliere;

-_seceta hidrologica: indica de obicei gravitatea fazelor precedente (meteo si
agro) si se traduce prin retragerea (coborarea) nivelului apelor freatice dupd ce, in
prealabil, s-au atins si depdsit fazele diminudrii debitului scurgerii apelor pe rauri,
uneori pana la secari de parauri, la cAmpie mai ales.

In afara acestor precizari privind sensul notiunii de seceti, mai este bine de stiut

-

ca:

In ultimele doud deceniii s-au incetitenit in lumea stiintifici cateva notiuni a
caror definire s-a modificat intr-o masurd mai mare sau mai micd atunci cand ele au
intrat in preocuparile modelarii computerizate a naturii. Din pdcate, aceste notiuni au
“prins” la presd si in politica, batdnd moneda forte ori de care ori se poate. Este vorba
despre ARIDIZARE, DESERTIFICARE, DESPADURIRE, CLIMAT MEDIU SI (DIN
NOU!) SCHIMBARI CLIMATICE. Vom defini mai jos fiecare notiune pentru a vi feri
de greseli din nestiinta atunci cand veti deveni, poate, patroni, ziaristi sau politicieni
celebri.

1._Aridizarea: prin >>zone aride<< adevaratii cercetatori ai naturii desemneaza
tinuturile sterpe sau semisterpe ale planetei, acestea acoperind intre 30 si 50 mil. km?
din suprafata ei.

Astazi se considera ca aceasta suprafata este in crestere, prin evaluarea raportului
dintre bilantul radiativ net anual la suprafata solului si cantitatea de cadldurd necesara

" Cartea de fatd propune aceasta definitie
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pentru a avea loc procesul de evaporare al precipitatiilor cazute intr-un an. Rezultatul
trebuie sa fie mai mare sau egal cu 2. Cand acest raport creste se considerd cd zona
geografica datd, a intrat intr-un >>proces de aridizare<< reversibil sau nu.

2. Desertificarea: s-a impus ca termen de folosinta ONU, OMM etc. din 1977
cand la Nayroby in Kenia a avut loc o conferintd O.N.U. care a decis §i asupra acestui
aspect al mediului.

Prin degertificare, asadar se intelege astazi: degradarea terenurilor natural
aride, semiaride sau subumede prin presiunea utilizarii lor de cdtre om, peste
capacitatea lor de raspuns, §i anume prin exploatare agricola prelungita (culturi,
pastorit), chiar si pe fondul unor perioade lungi de seceta.

3. Despadurirea: este definitd de silvicultori drept schimbarea intervenita in
utilizarea suprafetelor initial impadurite sau diminuarea acoperirii cu arbori pdana la
mai putin de 10% din suprafata padurii originare.

*

Dupa ce am precizat sensul acestor notiuni de mediu, din ce in ce mai intens dar
si mai incorect folosite de oameni, si ne reamintim acum, cat mai corect, sensul
notiunii de ,,schimbari climatice” si scara lor spatio-temporald. Iatd ce propune cartea
de fata in acest capitol:

1. SCHIMBARE CLIMATICA GLOBALA, ar presupune’ modificarea
echilibrului energetic al sistemului Pamant - Ocean - Atmosferd - Criosfera - Biosfera
de asa maniera incat sd conduca la o schimbare ireversibild a climatului mediu dat,
adica existent dinainte pe tot globul terestru. Prin definitie, folosirea acestei notiuni la
scara timpului istoric nu se certificd deoarece nu o cuprinde. Timpul istoric cuprinde
schimbarile vremii de la o zi la alta, de la o lund, an, deceniu, secol la altul, etc., nu ale
climei. Clima are numai o variabilitate naturald in aceastd scard de timp.

2. CLIMAT MEDIU: pentru un anumit spatiu geografic (regiune, tara, emisfera
sau intregul glob) este dat de valorile mediate pe 10 zile, o luna, un anotimp, un an,
calculate pe o perioada de referintd de numai 30 de ani (ex. 1951-1980 sau 1961-1990
sau 1971-2000). Acesta este un termen tehnic in climatologie.

Pentru autoarele de fata limita de 30 de ani poate este semnificativa in statistica
dar in climatologia riguroasa este insuficient pentru a obtine seriozitatea unui asemenea
scop: definirea climatului mediu.

3. VARIATIE CLIMATICA: provine din dispersia statistici a elementelor
meteorologice 1n jurul valorilor lor medii (calculate doar pentru 100-140 de ani de cand
se fac masurdtori). Variatia de tip statistic (luatd in considerare conform definitiei
anterioare) conduce la notiunea de “variabilitate climaticd naturald” care este o
caracteristicd intrinseca a climei si nicidecum un preindiciu de schimbare climatica

globala.

* - . . .. e A e, . . . . . . . ~ . .. .
doar ar presupune cici certitudinile vin in unitati de timp geologic nu istoric sau biologic (in zeci de mii de ani!)
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Toate aceste notiuni cu care opereaza climatologii, dacd nu sunt bine cunoscute
de ecologi, creeaza confuzii de intelegere a naturii si implicit alegerea 1n practica a unor
solutii nepotrivite, catastrofiste sau neserioase cum se intdmpla acum in mass-media in
agricultura, etc, etc.

9.3. Starea de seceta in Roménia

De la inceput subliniem faptul ca, aparitia starii de seceta intr-o provincie sau
alta a Romaniei, este episodica si NU modifica in timp clima temperat continentala
de tranzitie a acesteia ci o certifica.

Secetele meteorologice se pot produce pe teritoriul Romdniei in orice anotimp
deci nu sunt sistematice (Ciulache St., 1995) . Cele mai daunatoare sunt secetele de
primavara, cu duratd mare (cum a fost cea din 1968 in sud-estul tarii), care urmeaza
iernilor cu precipitatii reduse si rezerve mici de apa in sol la desprimavarare. Efectele
lor daundtoare nu pot fi compensate complet nici daca in lunile urméatoare ploile sunt
abundente.

Secetele meteorologice care survin in anotimpul de vara, compromit recoltele
in functie de faza de vegetatie care a fost afectata. Astfel, daca seceta a coincis cu faza
formarii radacinilor secundare, rezultatul este o Inradacinare slaba; daca a coincis cu
faza infloririi plantelor atunci provoaca sterilitatea spicului si deci scdderea recoltei, etc.

Secetele meteorologice din a doua jumatate a verii, prelungite in septembrie
si octombrie, afecteaza culturile de toamna in primele faze de vegetatie (germinarea,
incoltirea, etc.) facandu-le sa intre in iarna insuficient dezvoltate si cu o rezistentd
redusa. In astfel de conditii, iernile grele diminueaza sensibil productiile la hectar.

Deosebit de severe sunt secetele meteorologice care afecteazi mai multi ani
consecutivi, cele mai grave fiind cele din Moldova, Baragan si Dobrogea in 1945,
1946, iar pe alocuri si in 1947.
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Amplele variatii pe care le inregistreazd circulatia atmosfericd la latitudini
temperate, si mai ales in domeniile de tranzitie, determind puternice fluctuatii ale
cantitdfilor anuale de precipitatii si ale regimurilor acestora. Din aceasta cauza, secetele
apar Tn Romania la intervale neregulate si afecteaza, mai ales, regiunile sudice si sud-
estice de tip campie, podis §i uneori dealuri subcarpatice.

Exista o alternanta a intervalelor de ani ploiosi cu altele de ani secetosi, spune N.
Topor (1964). Incepand din a doua jumitate a secolului al XIX-lea si pana in prezent s-
a constatat ca pe teritoriul Romaniei gruparile de ani cu precipitatii excedentare nu au
depasit, decat rare ori, trei ani, in timp ce perioadele secetoase au durat cinci si chiar
sase ani la rand.

In mod obisnuit, anii secetosi au fost precedati de ani cu precipitatii excedentare,
iar secetele cele mai severe s-au inregistrat nu in primul, ci in al doilea sau al treilea an
de la debutul perioadelor de ani cu precipitatii deficitare.

Pentru cea mai mare parte a secetelor celebre (care au produs pagube importante
agriculturii) deficitul de precipitatii a inceput incad din toamna anului precedent,
continuandu-se in perioada rece, primavara si vara anului urmator. Printre marile
grupdri de ani secetosi care au afectat teritoriul Romaéniei, cea mai lungd si mai
daunatoare a fost perioada 1945-1953 (analizata pe larg de dr. Octavia Bogdan, 1999).

In alta ordine de idei, secetele corespund cel mai adesea lunilor septembrie,
martie, aprilie si foarte rar lunii iunie. Cu toate acestea, deficitul de umezeala in sol si
suferinta plantelor sunt maxime in lunile de vard, cand temperaturile foarte mari
sporesc evapotranspiratia care se adauga, in sens nefavorabil, lipsei precipitatiilor.

Asadar pe teritoriul Romaniei instaurarea starii de secetd se datoreaza (dupa
Ciulache St., 1995 si altii), in mare parte activitatii prelungite a centrilor barici de mare
presiune, adicd a anticiclonilor care aduc mase de aer cu o mare stabilitate
termodinamica si cu un continut foarte mic de vapori de api (circa 5 mg/m3) in Campia
Romana, spre exemplu la temperaturi de circa 35°C, umezeala relativa ajunge la 10%
de la 70%-80% cat ar fi normal). Aceste Insusiri termice si higrometrice determina
intensificarea evapotranspiratiei care conduce la scaderea brusca a rezervei de apa din
sol si la aparitia dezechilibrului dintre necesarul sporit de apa al plantelor si resursele
mult diminuate ale solului. Intensificarea sau severitatea secetei se exprima tocmai prin
valoarea acestui dezechilibru.

Existd un curent de opinie stiintificd ce sustine ca perioadele secetoase ce au
afectat teritoriul Romaniei au fost determinate de persistenta dorsalelor anticiclonice de
tip azoric sau de tip nord- african si chiar datoritd unor nuclee anticiclonice de tip
scandinav, sustinute insa totdeauna in troposfera libera de un constant si puternic curent
tropical dinspre sud-vest, cald si uscat.

Meteorlogii sinopticieni nu sunt la fel de transanti; ei vad lucrurile din alt unghi
si de aceea spun si mai ales demonstreaza ca lipsa acuta de precipitatii In Romania are o
stransa legaturd cu activitatile ciclogenetice mediteraneene slabe, stiut fiind ca ciclonii
mediteraneeni aduc cea mai mare parte a precipitatiile care cad in regiunile
extracarpatice ale tarii noastre.
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Durata medie a secetelor meteorologice pe teritoriul Romaniei, se cifreaza la 16
zile in regiunile vestice si 19 zile in cele estice, duratele maxime au depasit insa 60 de
zile.

In concluzie caracteristicile secetelor de pe teritoriul Romaniei, sunt
reprezentative in bund masurd pentru Intreaga categorie a ‘“‘secetelor episodice’de
latitudini temperate, oriunde s-ar produce acestea. Ele afecteaza cu precadere marile
regiuni agricole ale acestor zone temperate si produc anual pagube importante intr-un
loc sau altul, in ciuda amplelor eforturi depuse de numeroase state pentru amenajarea si
sustinerea unor vaste sisteme de irigatii cum a fost si cazul Romaniei.
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CAPIToLUL 1(

CAPITOL CONCLUZIV: ATMOSFERA, COMPONENTA
STRUCTURALA SI FUNCTIONALA A MEDIULUI
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Si acum, din nou: Ce este atmosfera? é

Atmosfera, cu aspectul ei eteric, cu aparenta ei inconsistenta este ultimul invelis
continuu al Terrei, cel ce o protejeaza, prin structura si functiuni precise, de ,,frigul
cosmic” si totodatd de “arderea completd”, posibila, sub forta directd a energiei
Soarelui, dacé radiatiile acestuia i-ar atinge, in integritatea lor, suprafata. Din punct de
vedere al Ecologiei, ca domeniu al stiinfelor care studiazd inter-relatiile dintre
vietuitoare si mediul lor de viatd, atmosfera este o componentd abiotica, alaturi de
hidrosfera si litosfera.

N

Aceeasi imagine integratoare avem si dacd privim ‘“Pamantul ca locuintd a
omului”, cum spunea cu un secol Tn urma, geograful Karl Ritter cadnd definea domeniul
geografiei.

Meteorologii, In majoritatea lor, considera acest invelis terminal, aceastd
geosferda invizibila, ca pe un mediu fizic definindu-1 ca: “un amestec de gaze si
suspensii lichide sau (si) solide, suspensii care provin de pe Pamdnt sau din cosmos”
(vapori de apa, cristale fine de sare, spori, bacterii, granule de polen, resturi organice
dar si cenusa vulcanica, particule de sol, sau “praf cosmic”).

Teoretic vorbind, aerul atmosferic este incolor, inodor, insipid, dar si mobil,
elastic, expansibil si compresibil. Are in compozitia sa de “amestec de gaze” cel putin
20 de elemente sau compusi chimici a caror prezentd sau proportie, noud oamenilor
care 1l respiram ni se par bizare. latd cateva exemple: azot = 78,088%; oxigen =
20,949%; dioxid de carbon = 0,030%; Argon = 0,930% (mai mult decat CO,!)
heliu=5,2.10'4%; hidrogen=5.10'5%, dar si urme de metan, apa oxigenata, dioxid de sulf
sau de azot, amoniac, etc.

Atmosfera ca Invelis continuu, are o grosime de 1.000 km dupa unele opinii sau
de 3.000 km si mai mult, dupa altele, etc. Densitatea acestei ultime geosfere este infima
comparativ cu a celorlalte, cu toate acestea ea exercitd o “apasare” masurabild si
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variabila (asupra suprafetei planetare) intre limite confortabile vietii, “apasare”
cunoscutd sub numele de “presiune atmosfericd”; masa atmosferica reprezintd insa
numai a milioana parte din masa planetei Pamant (5,98.10°'t) pentru ci nu cantireste
decat aproximativ 5,16.10" t.

Din totalul masei atmosferice, 99% se concentreaza in primii ei 36 km de
inaltime pornind de la nivelul marii, iar in cadrul acesteia, cea mai densa peliculd este
situatd intre Om si 11-12 km inaltime medie. Asadar, mai sus de 36 km, pentru restul
“miilor” de km calculati ca grosime atmosferica, raimane numai 1% din corpul masei,
procent diasporat la distante din ce in ce mai mari si sub forme din ce in ce mai

“cosmice”.

[atd un experiment convingator: cantirind cite 1 m’ de aer recoltat de la diverse
inaltimi, din atmosfera “apropiata” noud, am constata c: la nivelul Om al marii 1 m’ de
aer cantareste 1,293 km, la 12 km inaltime el cantareste: 319 gr; la 25 km inaltime

cantareste 43 gr., iar la 40 km cantareste doar 4 gr.!

Cum 1in naturd nimic nu este in plus si fard sens, toate aceste trasaturi de
constitutie, alaturi de multe altele, conduc la o dinamica proprie a invelisului ce se
sprijind pe legi indiscutabile. Aceasta dinamica de invelis gazoz pune aerul intr-o
multitudine de relatii specifice cu celelalte geosfere superficiale: hidrosfera, litosfera,
biosfera pentru ca numai Impreuna si in interdependentd ele constituie ansamblul de
mediu sau altfel spus ECOSFERA.

Atmosfera - componenta structurala
si functionalid a mediului inconjuriator

Fiind interpusd intre Cosmos si suprafata activd a Terrei, ca ultim invelis al
acesteia deci, atmosfera face parte, dintru inceput, din structura intrinseca a “Sistemului
Terra”, din “matricea” lui, asupra céreia nu este nimic de adaugat.

Este de addugat 1nsa ca, fara dotarea ei instrumentald si structurald obligatorie
pentru a putea juca rolul de interfatd intre cosmic si teluric, nimic din ceea ce
constituie astazi unicat, adica mediul de viata al Terrei, nu ar fi aratat asa cum este. Nu
stim la ce moment de timp, T; sau T,, a intrat atmosfera in matricea Sistemului Terra
dar stim ca, de cand el s-a constituit ca sistem, atmosfera este invelisul sau exterior,
adicad primul care intra 1n relatii specifice cu Soarele si energia acestuia. Ori, aceasta std
la baza tuturor formelor de viata de pe planeta, dar NUMAI dupd ce atmosfera i
selecteaza vitala desi infima “a doua miliardd parte” din totalul radiatiei oferit de
“fratele Soare”. Asadar, facand parte din structura sistemului global, ea este desemnata
functional sa filtreze numai acea cantitate si calitate a energiei solare care sa intretina
viata pe planetd, atdt si nimic mai mult. Mecanismele de filtrare, inca putin cunoscute
de om, il uimesc mereu pe acesta sau il extaziaza.
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Sa ne concentram acum atentia asupra segmentului din baza atmosferei, segment
cu care “diafanul val” se muleaza fin dar direct pe corpul planetar si care poartd numele
de TROPOSFERA. Ea misoari numai 6-8 km grosime (uneori si mai putin) deasupra
calotelor polare si 16-18 km (uneori mai mult) deasupra Ecuatorului. ,,Sectiunea”
troposfera este cea care se intrepatrunde fizic intim cu straturile de suprafata ale
oceanelor si continentelor; este totodatd si mediu fizic in sine pentru sectoarele aeriene
ale plantelor, pentru majoritatea animalelor si pentru OM.

In Troposfera au loc intense schimburi energetice intre suprafata geoidului, care
primeste radiatia solard sub unghiuri diferite si 1n intervale diferite si particulele de aer
din imediata lui apropiere. Pentru ca, un alt mijloc fascinant de a exista, asa cum este
dat, al Sistemului Terra, este acela prin care atmosfera se incdlzeste major nu de la
Soare in mod direct ci prin intermediul suprafetei active a planetei. Aceasta, dupa ce
primeste radiatia solara completa, deceleaza si retransmite atmosferei imediate numai
radiatia calorica din spectrul lungimilor mari de unda. Astfel caldura (de origine solard)
indirect primitd de aer de la suprafata planetara, se propaga din aproape in aproape, n
Troposferd printr-un ansamblu special de miscari ale particulelor de aer, bine controlate
desigur de legile fizicii gazelor. Din acest schimb intim de cildurd™ intre suprafata
planetei si “stratul limita de jos” al atmosferei, cum il mai numesc meteorologii, se trag
toate marile miscari de volume de aer dintr-un loc geografic in altul, dintr-o zona in
alta.

Fizicienii compara atmosfera in miscare cu o uriagd masind termica; diferenta
dintre energia primita i cea cedatd este transformatd in lucrul mecanic al giganticei
maginarii In miscare in care sunt antrenate continuu atmosfera, litosfera, criosfera,
hidrosfera cu reflectarea imediata, conform “tiparului” initial al mediului, in biosfera.

Cele spuse mai sus aratd ca atmosfera este o componenta de structura a
mediului natural terestru (a mediului initial, deci cel nemodificat de om) dar si de
functionare a acestuia ca un angrenaj perfect conceput.

Atmosfera ca factor ecologic

Ecologia, intr-o prima evaluare, considera atmosfera — asa cum s-a spus anterior
- drept componenta abiotica a mediului de viata dat plantelor, animalelor si omului pe
“Planeta Albastra”.

Ori, atmosfera prin tot ce ofera si prin tot ce primeste intrd permanent 1n relatii
pozitive sau negative cu celelalte componente abiotice de mediu dar mai ales cu
“locatarii” acestui mediu, adica lumea vegetald, animald si umana data.

* * - . . - - - - . . . . . .

Precizam cu insistentd ca nu este vorba de cédldura emanata din interiorul incandescent al corpului planetar, ci
este vorba de relatia suprafetei planetare cu Soarele, relatie de retransmitere a radiatiei de unda lunga inapoi, deci
spre aerul din jurul planetei
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Iata cateva repere cu privire la atmosfera care:

1. este “parasolarul” Pamantului; - ea asigurd confortul termic pe tipuri de
mediu si de aici biodiversitatea planetara functie de mediu; marile zone climatice ale
planetei, Ei 1 se datoreaza si implicit zonarea biogeografica planetara de la global la
endemic;

2._este“camara” vietuitoarelor pentru oxigen, dioxid de carbon, azot, apa
meteoricd, etc., pentru ca detine si ofera multe elemente sau compusi chimici
indispensabili proceselor vietii;

3. primeste reziduurile gazoase metabolice;

4. participa indispensabil la transferul de umezeald si caldurd, de praf, cenusa
vulcanicd, spori, bacterii, granule de polen, seminte, etc. la mai mare sau mai mica
distanta de surse;

5. este un factor pedogenetic;

6. este sursa de materii prime pentru om;

7._este “punga de aspirator” a reziduurilor gazoase provenite de la comunitatile
umane cu adresa directa la Troposfera;

8. are 1nsd si manifestari relationare negative cu urmadri grave in toate
compartimentele mediului, cum ar fi:

- ploi diluviene in spatii geografice care au sau nu acest specific (si
implicit inundatii catastrofale), secete prelungite si extinse in spatiu si
timp, dincolo de domeniile desertice sau semidesertice date, care aduc
dupa sine mari prejudicii Tn ecosistemele marginale prin aridizare
subsumata;

- ciclonii tropicali, tornadele, trombele;

- fenomenul “El Nino”.

Toate aceste evenimente de mediu, desi au spatii geografice “de bantuire”
cvasidelimitate, abereaza adeseori fie de la traiectorii fie ca intensitate de manifestare
sau intra in teleconexionare si atunci genereaza efecte negative in lant, la o scard cu
mult mai mult decat locala (cand se produc relationdri indirecte). Exemplele ar putea fi
mult mai numeroase, important este ca ele sd poata fi raportate corect la intregul mediu,
iar consecintele lor sd poata fi bine evaluate.

Scopul cunoasterii ecologice este cresterea capacitatii omului de a aplica corectii
de mediu acolo unde 1-a stricat chiar el. precum si de a proteja ceea ce nu a distrus Incal

Acest domeniu al stiintei trebuie 1nsa sa-si faca cunoscute rezultatele,
concluziile, strategia de viitor, cat mai penetrant si cat mai rapid cu putintd pentru  a-si
atinge scopul.

Nu gresim daca spunem ca, in mediul natural inifial, terestru, avandu-l ca parte
componentd “Incoronatd” pe OM, proportiile intre “drepturile” si “obligatiile” fiecarei
componente erau de aga naturd stabilite Tncat armonia ansamblului sa fie posibila! Nu
intr-o forma statica, desigur, ci intr-o cdutare continua. Intreteserea relationara dintre
componente, adica tocmai ceea ce nu se vede in fapt, ci in consecinte, aceasta este cea
care asigura “continua aspiratie” si niciodatd stagnare din aspiratia catre armonie, a
Sistemului Terra.
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Pentru eventuale “deficiente functionale sau relationare” ca si pentru “excesul de
zel in functionare” a vreunei parti, Intregul, sistemul de mediu al Terrei deci, a fost
daruit cu adevarate “supape” de autoreglare, de o ingeniozitate absolutd. Acestea
intervin in functionarea mecanismului numai pentru a corecta abaterea vreunei parti
inainte ca ea sa pericliteze armonioasa functionare a ansamblului de mediu.
Paleogeografia Terrei ofera numeroase exemple de ajustaj In timp si spatiu. Chiar si
“copilaria” sau “adolescenta” omenirii a fost feritd de povara grijii pentru aerul, apa,
solurile si vietuitoarele planetei sale: mediul natural se autoregla iar omul se putea
dezvolta personal si social pe spatii geografice din ce in ce mai mari.

Omul de astdzi cu expansiunea sa numericd cu evolufia sa tehnologica
ultrarapidd, schimba proportiile dintre “obligatiile” si “drepturile” lui fatd de mediul
natural a cdrui parte componenta a fost facut sa fie. El poate fi factor agresiv de mediu
iar celelalte componente de mediu nu-1 pot reeduca, daca el, “trestia ganditoare”, nu le
pricepe limbajul. Poate deveni agresiv atunci cand actele sale pot declansa reactii de
raspuns in lant din partea naturii, cu repercursiuni globale, mergand pana la dizarmonia
fatala propriei lui existente.

Oare ar exista “supape naturale de autoreglare” n afara omului si In acest caz?!...

... Sau chiar omul, folosindu-si in cele din urma tot potentialul de inteligenta dat,
pentru a renunta la neglijenta si inconstienta actuald in domeniu, sa fie supapa mediului
in caz de alarma maxima... ?!..

Omul lucid, ganditorul si protectorul mediului sdu de viatd, cu solutiile mintii
lui, solutii de purificare a ceea ce a murdarit, si de refacere a ceea ce a distrus: oare nu
tocmai el este solutia?...
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In loc de concluzn
... 0 scurta aplicatie :

EVENIMENTE EXTREME
IN ROMANIA ANULUI 2007
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Evenimente extreme din anul 2007

e Anul 2007 a fost cel mai cald de cand existd observatii meteorologice in
Romania

* VARA 2007 a fost comparabila cu cea din 1946, insa cu o persistentd mai mare a
zilelor caniculare.
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* JARNA 2007 a fost cea mai calda din ultimii 107 ani, incalzirea cea mai
pronuntata fiind in luna ianuarie care a fost cu 6°C, in medie pe tara, mai calda fata
de normala climatolofica (1961-1990) a acestei luni.
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