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PREFATA

Am incercat sd scriu o carte din notele unor cursuri, pe care le tin de
ceva timp, la Facultatea de Geografie, in ideea unei carti utile nu numai
studentilor, care se specializeaza in meteorologie si climatologie, ci tuturor
celor care lucreazi in domeniul stiintelor Pamantului. In prefata la cartea
Fizica climatului, cunoscutii profesori Jose Peixoto si Abraham Oort
comparau scrierea unei carti cu crearea unei opere de artd, ca de exemplu, o
sculpturd. Lucrand cativa ani la aceasta carte, am Inteles cat adevar existd in
ceea ce spuneau cei doi. Existenta unei astfel de discipline (fenomene
climatice de risc) in planurile de Invatamant ale facultdtilor cu profil
geografic a aparut odata cu necesitatea intelegerii functionalitatii sistemului
climatic, a felului in care durata si intensitatea riscurilor climatice pot duce
la pagube umane si materiale considerabile. Scopul principal al acestei
discipline este de a oferi studentilor cunostinte, care sd le permitd sa
inteleagd fenomenele de risc, cauzele acestora, repartitia lor
spatio-temporald, efectele asupra mediului, inclusiv asupra societatii
omenesti, precum si posibilitatile de prognozare si combatere a efectelor
negative ale dezastrelor naturale. Cartea de fatad se doreste a fi o modesta
contributie la realizarea acestor deziderate.

Schimbarea conditiilor climatice la scara globala, reprezinta o
problemd majora, preocupantd pentru multe organisme guvernamentale sau
neguvernamentale, pentru ca o eventuala schimbare a climei va avea
repercursiuni majore asupra unor domenii foarte variate ale vietii si
activitatii socio-economice, practic asupra intregului mediu geografic
terestru. Presupunem ca beneficiile activitatilor noastre industriale si
agricole vor cantari mai mult decat posibilele consecinte negative ale unui
produs secundar nefericit al acestor activitati, anume cresterea concentratiei
gazelor cu efect de serd in atmosfera, care ar putea duce la modificari
climatice globale, asociate cu incalzirea globala. Unii specialisti ne
avertizeaza ca, presupunerile noastre sunt mult prea optimiste, altii ne
asigurd ca riscul incdlzirii globale este atat de indepartat, incat rezultatul va
fi sigur in favoarea noastrd. Am ajuns intr-un impas ingrijorator, deoarece
chestiunea este de importantd vitala pentru fiecare dintre noi. Variabilitatea
si schimbarea climaticd influenteaza deja ecosistemele si sistemele umane.
Se asteaptd ca in viitor, influenta climatica asupra frecventei si intensitatii
hazardurilor naturale (inundatii, valuri de caldura, secete, incendii de padure
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etc.) sd creascd, afectand astfel dinamica si serviciile ecosistemelor, vietile
oamenilor si bunurile lor materiale. In acest context, consecintele
socio-economice si de mediu ale dezastrelor legate de hazardurile naturale
devin din ce In ce mai grave. Schimbarea tiparelor spatiale si temporale ale
hazardurilor naturale impune strategii de adaptare si actiuni adecvate si
particularizate. Adaptarea la schimbarea climatica presupune atat anticiparea
efectelor negative si luarea de masuri adecvate pentru a preveni si minimiza
daunele pe care acestea le pot provoca, cat si a profita de oportunitatile ce
pot aparea. Evolutia pe termen lung a mersului vremii de la o zi la alta si de
la o regiune la alta descrie clima. La randul lui, semnalul global al
schimbarii climei se proiecteazd la scari regionale si locale foarte diferit.
Dezbaterile actuale care au loc in comunitatea stiintificd internationala se
concentreaza nu atat asupra existentei acestui semnal, cat mai ales asupra
incertitudinilor referitoare la magnitudinea si la proiectiile lui regionale.

Evenimentele extreme meteorologice, considerate fiecare in parte, nu
pot fi puse in relatie directd cu schimbarea climei (vremea si clima fiind
concepte distincte). Privite Tnsa pe fundalul observatiilor din ultimul secol,
evenimentele din deceniile recente se inscriu Intr-o tendintd de accentuare a
caracterului extrem al unora din fenomenele climatice de risc, tendinta
evidentiatd atat de rezultatele experimentelor numerice, 1n conditiile
cresterii concentratiei atmosferice a gazelor cu efect de serd, cat si de
observatiile inregistrate In multe regiuni ale globului. Cresterea temperaturii
medii globale a aerului este insotitd de cresterea frecventei valurilor de
caldura in multe regiuni continentale, secetele devenind mai frecvente si mai
intense. In acelasi timp, ciclul apei modificat de schimbarea climei
determind cresterea frecventei episoadelor cu precipitatii din ce in ce mai
abundente, pe areale limitate si pe durate scurte, ceea ce provoacd inundatii
rapide din ce in ce mai numeroase. In zonele tropicale, intensitatea
uraganelor pare a creste odatd cu cresterea temperaturii apei oceanului la
suprafata, iar In zona arctica suprafata acoperitd de gheata marind scade
intr-un ritm accelerat, cu consecinfe asupra transportului global de energie
in geosistem.

Fard a avea pretentia cd am acoperit subiectele deosebit de
complexe, legate de fenomenele climatice de risc, sper ca aceasta carte sa fie
un instrument util studentilor, in demersul de a intelege complexitatea
sistemului climatic, adica a sistemului alcatuit din atmosfera, hidrosfera,
litosfera si biosfera, care, sub influenta radiatiei solare incidente, determina
formarea diverselor climate ale Pamantului.

Septembrie 2022 Adrian TISCOVSCHI
Bucuresti



FENOMENE CLIMATICE DE RISC
- Problematizari, terminologie si clasificare -

Omenirea la inceputul mileniului trei se afld intr-un ritm alert de
exploatare a Terrei si a resurselor acesteia, presiunea umana asupra
geosistemului generdnd o serie de reactii ireversibile. Termeni ca, risc,
hazard, dezastru, vulnerabilitate s-au impus in literatura de specialitate
pentru a defini numarul mare de victime si pagube materiale, rezultate in
urma actiunii unor fenomene naturale periculoase. Riscurile climatice sunt
in prezent intens studiate, avand in vedere modificarile climatice globale si
tendinta de aridizare a climei. Abordarea stiintifica a problematicii riscurilor
in domeniul geostiintelor este relativ recentd, primele cercetdri privind
hazardurile naturale si impactul acestora asupra societatii fiind realizate de
Gilbert White (1936, 1945), care a abordat initial problema inundatiilor si
managementul acestora in S.U.A. Treptat, lucrarile lui White si ale
colaboratorilor sai s-au extins si asupra altor hazarduri naturale, atat din
teritoriul nord-american, cat si din afara acestuia.

In ultimele decenii se inregistreazi o tendinti clara de intensificare a
impactului fenomenelor climatice extreme asupra societatii. Aceasta
intensificare este legatd de tendinta de incdlzire a climei si de o crestere a
instabilitatii sistemului climatic, precum si de cresterea explozivd a
populatiei. Atmosfera reprezintd o componenta a mediului, fiind constituita
dintr-un amestec de gaze, in care se gasesc, in suspensie, diferite particule
solide si lichide. Ea este neuniformad atit pe verticald, cat si in sens
orizontal, deoarece masele de aer nefiind statice, transportd odatd cu ele
caracteristicile fizice ale locului de formare, influentdnd mersul vremii si al
climei.

Clima vazutd ca, regimul multianual al vremii, care ia nastere In
urma interactiunii dintre factorii radiativi, circulatia generala a atmosferei si
complexul conditiilor fizico-geografice, sub influenta tot mai accentuata a
activitatii societdtii omenesti, este o resursa pentru ca, furnizeaza caldura si
umiditatea necesare vietii. Clima poate fi definitd prin distributii ale
probabilitatilor asociate fenomenelor de vreme, ce caracterizeaza acel spatiu
geografic. Schimbarea climei Tnsemna mai mult decat fluctuatiile climatice
ce readuc mereu geosistemul aproape de starea medie. Ea presupune
devierea sistematica de la starea medie ce defineste o clima, spre o noua
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stare medie — o noud clima. Se poate aprecia cd, mersul spre o noud ordine
climatica se va face in cea mai mare dezordine. Scenariile climatice sunt
extrem de diverse pentru viitorul apropiat. Unele considera ca, nu va fi o
crestere ritmicd si coordonatd a temperaturilor, ci o adevarata rupturd a
echilibrelor existente; va fi o instabilitate atmosferica considerabila, iar
contrastele se vor accentua de la o regiune la alta (Boia, 2005).

Frecventa incidentei dezastrelor climatice si cresterea amplorii lor a
atras atentia comunitatii internationale In ultimii ani. O serie de institutii,
organizatii interguvernamentale si organizatii neguvernamentale la nivel
mondial si-au revizuit abordarea asupra dezastrelor si lucreazd acum
impreund, pentru a identifica cele mai bune metode pentru a preveni si
reduce impactul calamitatilor naturale asupra societatii. Aceasta inseamna,
atdt reducerea vulnerabilitatii comunitdtilor, cat si imbunatitirea
instrumentelor pentru evaluarea riscurilor.

Efectele schimbarilor climatice sunt din ce in ce mai vizibile la
nivelul Romaniei si la nivel international, fie cd este vorba de valuri de
caldura intensa, de seceta care distruge productia agricold, de inundatii sau
de amenintari la adresa biodiversitatii provocate de incendiile de vegetatie.
In anul 2021, tara noastra s-a confruntat cu un numdr record de avertizari de
vreme severd imediatd (asa-zisul ,,cod rosu”) emise de Administratia
Nationald de Meteorologie (ANM)), iar specialistii avertizeaza ca acestea vor
deveni tot mai frecvente in contextul schimbarilor climatice. Grupul
Interguvernamental privind Schimbarile Climatice al Organizatiei
Natiunilor Unite (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) a
publicat in ultimul an noi rapoarte cu date care indica accelerarea
schimbarilor climatice. Aceste sinteze ale cunoasterii stiintifice realizate de
IPCC arata ca, schimbdrile climatice se manifestd deja si se accentueaza
rapid din cauza acumuldrii in atmosfera a gazelor cu efect de serd (GES),
intr-un ritm care depaseste cu mult capacitatea naturald a ecosistemelor
terestre si acvatice ale planetei noastre, de a le absorbi. Pe baza datelor la zi,
aceste rapoarte ale IPCC subliniaza si nevoia de actiune ferma, atat din
partea guvernelor, cat si a cetdtenilor si a sectorului privat in directia
reducerii drastice a emisiilor GES, prin solutii si tehnologii noi, si, simultan,
pentru adaptare practicd la noile realitdti. Uniunea Europeand (UE) si statele
membre ale UE, inclusiv Romania, si-au luat un angajament ferm, ratificand
Acordul de la Paris privind schimbarile climatice. Acest angajament s-a
tradus prin ambitia UE de a deveni prima economie si societate neutrd din
punct de vedere climatic pana in 2050, cu un obiectiv intermediar de a
reduce emisiile la nivel european cu cel putin 55%, fatd de nivelul din anul
1990, pana in 2030. Astfel, pentru realizarea tranzitiei climatice, UE a
avansat seturi de politici inclusiv Pactul verde european (European Green
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Deal), precum si pachetul ,,Pregatiti pentru 55 (,,Fit for 557), care se
referd la legislatia si masurile necesare pentru atingerea tintelor climatice
pana in 2030, printre alte politici existente sau in curs de elaborare.

De asemenea, se pune mai mult accent pe prevenirea dezastrelor,
prin implicarea tuturor factorilor interesati in activitdtile de management al
riscului de dezastru (autoritati publice, organizatii neguvernamentale,
comunitdti, sectorul de afaceri). Alte programe globale, care intrunesc
eforturile a mii de specialisti ce Incearca sa gaseascd solutii problemelor
grave si incertitudinilor legate de modificdrile mediului si climei, asa cum
sunt: Programul International Geosfera - Biosferd, Programul International
Dimensiunea Umand a Modificarilor Globale ale Mediului, Initiativa
Strategica pentru Reducerea Dezastrelor, Programul Climatic Mondial etc.

Schimbarea climei poate fi cauzatd atat de factori naturali interni
(modificarile care apar in interiorul sistemului climatic sau datorita
interactiunilor dintre componentele sale) cat si naturali externi (variatia
energiei emisa de Soare, eruptii vulcanice, variatia parametrilor orbitali ai
Pamantului) sau externi antropogeni. Acestia din urma schimba compozitia
atmosferei prin cresterea concentratiei gazelor cu efect de sera din cauza
activitatilor umane (de exemplu, prin arderea combustibililor fosili).
Cresterea continud a concentratiei gazelor cu efect de sera (de tipul
dioxidului de carbon, metanului etc.) duce la acumulari energetice in
geosistem, care se exprima nu doar prin cresterea temperaturii medii globale
a aerului, dar si prin modificari ale dinamicii atmosferei si oceanului
planetar, traduse prin modificari la nivel regional si local ale caracteristicilor
statistice asociate atit starii medii cat si extremelor. Factorii enumerati mai
sus actioneaza simultan, iar separarea lor este foarte dificild si constituie un
subiect actual in comunitatea stiintifica.

Se poate spune ca, evenimentul care apare rar este echivalent cu
incertitudinea insa, a spune ca trebuie sa studiem, in principal, evenimentele
care apar rar si sunt foarte neobisnuite, pentru a le putea explica pe cele
obisnuite, poate parea hazardat.

Notiunile uzitate in studierea fenomenelor climatice sunt numeroase,
insa In problematica globald a cercetarii stiintifice s-au impus, mai ales,
termeni ca : risc, hazard, dezastru si vulnerabilitate. Asta nu inseamna ca, in
definirea fenomenelor climatice extreme, termeni ca potentialitate,
periculozitate, catastrofd, senzitivitatea, rezilienta etc., nu pot fi folositi,
pentru a zugravi un mediu afectat de fenomene naturale. Asa se explica
faptul ca, in literatura de specialitate, asemenea fenomene sunt studiate sub
diverse denumiri (simple, asociate sau compuse) ca: fenomene naturale de
risc, fenomene climatice de risc, fenomene atmosferice de risc, hazarde
meteorologice, riscuri si catastrofe climatice, fenomene naturale extreme,
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catastrofe climatice etc. Prezentarea climei ca resursd, comportd o
problematicd ampla dar, scopul nostru in aceasta lucrare, este acela de a
evidentia aspectele sale de factor de risc.

Potrivit DEX, riscul natural este un fenomen natural, care poate
produce pierderi de vieti omenesti, raniri, distrugeri de locuinte si alte
bunuri materiale. Amploarea distrugerilor este determinatd atat de
intensitatea fenomenului respectiv cat si de vulnerabilitatea comunitatilor
umane (in functie de amplasarea 1n teritoriu, mijloace de protectie, gradul de
echipare, capacitatea de reactie etc.). Dupd dictionarul IDNDR, riscul este
definit ca numarul posibil de pierderi umane, persoane ranite, pagube asupra
proprietatilor si intreruperea activitdtii economice in timpul unei perioade de
referintd, intr-o regiune datd, pentru un fenomen natural particular. Putem
conchide ca, riscul climatic este gradul de probabilitate a deteriorarii vremii
intr-o perioadd datd de timp. Astfel, riscul are un caracter nedefinit de
prognoza, incercand sa redea probabilitatea, sau posibilitatea reald de
producere a unui fenomen, oarecum asteptat, cu consecinte grave, fatd de
care omul are o pozitie pasiva. Riscul este considerat ca, fiind potentialul de
realizare a unor consecinte nedorite, iar estimarea sa, se realizeazd pornind
de la probabilitatea de aparitie a unui eveniment §i consecintele pe care
acesta le poate avea.

Se disting riscuri geologice (cutremure, eruptii vulcanice, tsunami),
climatice (taifunuri, uragane, tornade, valuri de frig, de caldura, secete etc.),
hidrologice (inundatii), geomorfologice (alunecdri de teren, curgeri de
noroi). In unele tiri ale Uniunii Europene a fost implementati mai recent
notiunea de micro-risc, prin care, de obicei, se intelege numarul de persoane
decedate dintr-un total de 1.000.000 oameni, care sunt supusi actiunii unor
fenomene extreme sau fenomene de risc (Pandi, 2002).

Conform aceleasi surse, hazardul (fr. hasard) reprezintd o
imprejurare sau concurs de imprejurari (favorabile sau nefavorabile), a caror
cauza, ramane in general necunoscutd. Hazardul presupune dezordine,
nedeterminare, imprevizibilitate, declansarea unor energii, pentru a se
ajunge la o noud stare de echilibru in evolutia sistemelor naturale (Zavoianu,
Dragomirescu, 1994). Hazardul natural are o conotatie strict negativa,
presupunand posibilitatea aparifiei/producerii unui eveniment potential
devastator intr-o anumitd perioadd si pe un anumit areal (White, 1974,
Varnes et al., 1984, Einstein 1988, 1997; Starosolszky si Melder, 1989;
Zavoianu, Dragomirescu, 1994, Horlick-Jones et al., 1995; Murck et al.,
1997, Dikau si Jdger, 1996, Grecu, 1997, Plate, 2002 etc., citati de Armas,
2006). Dupa DEX, hazardul constituie mprejurarea sau concursul de
imprejurari (favorabile sau nefavorabile) a caror cauza ramane in general
necunoscutd (intamplare neprevazutd, neasteptatd, soarta, destin). Perceptia



FENOMENE CLIMATICE DE RISC 13

unui hazard ca potential risc sau dezastru depinde de frecventa si
intensitatea fenomenului, de gradul de informare, experienta si pregitire a
populatiei, de traditiile de interventie a autoritatilor (Cheval, 2003).

Hazardul trebuie asociat unor procese si fenomene aleatorii (cel
putin in aparentd), care se produc intr-un mediu bine determinat si ale caror
mecanisme sunt cunoscute de catre cercetator, dar pentru care momentul si
locul urmatoarei aparifii nu pot fi determinate prin simpla cunoastere a
starilor anterioare ale mediului respectiv. Existd astfel, cercetdtori care,
considerand hazardul ca pe o amenintare la adresa societatii, includ in sfera
sa si impactul real al acestuia; in aceasta acceptiune, hazardul rezultd din
interactiunea sistemelor naturale cu cele sociale sau tehnologice. Notiunea
de hazard vizeazd potentialul producerii unor fenomene, tendinte, sau
impacturi fizice, fie ele produse in mod natural sau provocate de oameni,
care pot genera pierderi de vieti omenesti sau efecte nedorite asupra
sanatatii, daune si pierderi de bunuri, efecte negative asupra mijloacelor de
trai, infrastructurii, furnizarii de servicii si influente negative asupra
ecosistemelor si resurselor naturale. In contextul schimbarii climatice,
termenul de «hazard» se refera la fenomene sau tendinte legate de clima sau
impactul lor fizic. Fenomenele meteorologice extreme si impactul lor fizic
(adica asupra sistemelor fizice, precum bazinele hidrografice, de exemplu)
se pot transforma in hazarduri atunci cand afecteaza sistemele umane si
activitatile socio-economice (Apostol, Ilie, 2015).

Dezastrul natural (potrivit IDNDR, 1992) constituie o grava
intrerupere a functiondrii unei societdti, care cauzeaza pierderi umane,
materiale si de mediu, pe care societatea respectivd nu le poate depasi cu
resurse proprii. Un hazard este considerat dezastru daca sunt inregistrate cel
putin zece pierderi de vieti omenesti sau 50 de persoane ranite si pierderi
materiale de peste un milion de dolari. Dezastrul este expresia gradului de
vulnerabilitate al comunitatii afectate de un hazard natural si capacitatea
insuficientd a masurilor de adaptare la risc (Westgate, O’Keefe, 1976,
IDNDR, 1992; Alexander, 1993; Tobin, Montz, 1997, citati de Armas,
20006). Zavoianu si Dragomirescu (1994), citand pe Degg (1992) arata ca,
dezastrul rezultd din interactiunea spatiala dintre un fenomen extrem al
mediului si o populatie care este sensibila la aceste procese si, probabil la
pierderile tangibile si intangibile (Bogdan, 1999). Dezastrele naturale
reprezintd impactul rapid si profund al mediului asupra sistemului
socio-economic (Alexander 1993, citat de Alcantara-Ayala, 2002), un
dezechilibru rapid al balantei dintre fortele dezlantuite ale naturii si fortele
de contracarare ale sistemului social, dezechilibru dependent atat de
intensitatea fenomenului natural, cat si de vulnerabilitatea structurilor
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social-economice fatd de un asemenea eveniment (A/bala-Bertrand, 1993,
citat de Alcantara-Ayala, 2002).

Vulnerabilitatea reprezinta masura in care un sistem poate fi afectat
in urma impactului cu un hazard si cuprinde totalitatea conditiilor fizice,
sociale, economice si de mediu, care maresc susceptibilitatea sistemului
respectiv. Vulnerabilitatea pune 1n evidenta cat de mult sunt expusi omul si
bunurile sale, in fata diferitelor hazarde si se exprimad pe o scara cuprinsa
intre 0 si 1, cifra 1 exprimand distrugerea totald a bunurilor si pierderile
totale de vieti omenesti din arealul aferent. Vulnerabilitatea este diferita in
functie de modul de echipare si de pregitire a populatiei, ea fiind
dependentd de dezvoltarea sociald si economica. Vulnerabilitatea dupa
dictionarul IDNDR (1992), reprezinta gradul de pierderi (de la 0 la 100 %)
rezultate din potentialitatea unui fenomen de a produce victime si pagube
materiale. Vulnerabilitatea este conditionatd atdt de factori naturali
(caracteristicile mediului natural, intensitatea, durata si frecventa
fenomenelor extreme), cat si de factori antropici (gestionarea riscurilor,
nivelul de dezvoltare tehnologica, relatiile sociale, politice si economice)
(Moldovan, 2003).

Ianos (2000) defineste vulnerabilitatea ca fiind ,,gradul de receptare
internd a interventiilor externe sau accidentelor interne”, iar Mac (2002)
defineste vulnerabilitatea ca fiind, ,,susceptibilitatea sistemelor sociale si
biofizice de a suferi pagube la nivel individual si/sau colectiv”. Analiza
vulnerabilitafii presupune astfel, explicarea pierderilor diferentiate produse
la aceeasi magnitudine a unui anumit hazard, evaluarea capacititii unui
sistem de a absorbi (neutraliza) impactul dezastrelor concomitent cu
mentinerea functionalitdtii, precum si determinarea masurilor optime
necesare minimizarii efectelor dezastrelor.

Riscurile climatice se exprima printr-un mare numar de fenomene
care au loc in atmosfera terestrd, ce pot avea pentru omenire consecinte
uneori dezastruoase, deoarece produc victime omenesti si pagube materiale
deosebit de grave. Fenomenele de uscaciune si seceta si, in general, riscurile
asociate variabilitatii regimului pluviometric, apar cel mai frecvent in
literatura de specialitate : Bogdan Octavia (2000, 2002), Dragotd Carmen,
Cheval (2000), Holobaca, Croitoru (2000), Bogdan Octavia, Niculescu
Elena (2001, 2003), Dumitrascu (2001), Paun (2001), Dragota Carmen,
Balteanu (2002), Sorocovschi (2004), Vaduva Iulica (2004), Stanciu,
Soroceac (2004). Alte studii, vizeaza riscuri asociate fenomenelor
meteorologice deosebite sau extremelor termice (Bogdan Octavia, Dragota
Carmen, 2000; Niculescu Elena, 2000, Ciulache, Stefan, 2001, Mihailescu
et al, 2001; Dragota Carmen, 2001, Dragne, 2003; Dragota Carmen,
Gaceu, 2004). Majoritatea acestora sunt studii de caz sau sinteze asupra
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unor unitati fizico-geografice ale tarii, bazate pe siruri lungi de date. Alte
contributii vizeaza riscurile climatice in ansamblul lor (Moldovan, 2003),
implicatiile acestora asupra productiei agricole (Povara Rodica, 2000;
Bojariu Roxana, 2001) ori asupra sistemului socio-economic (Mihdilescu et
al., 2001; Bogdan Octavia, 2004).

In ultimele decenii, pe plan international, problematica terminologiei
st ierarhizarii riscurilor climatice a devenit din ce in ce mai activa, aparand
astfel diferite studii si reviste de specialitate, dintre care amintim: Natural
Hazards and Earth System Sciences, Journal of Risk and Uncertainty,
Natural Hazards, Journal of the International Society for the Prevention and
Mitigation of Natural Hazards, Stochastic Environmental Research and Risk
Assessment etc.

Daca ne limitam doar la fenomenele de natura meteorologicd si
climatica, se constatd uzitarea unei terminologii destul de diversificate, si
anume: fenomene climatice de risc, fenomene atmosferice de risc, hazarde
climatice, fenomene atmosferice periculoase, catastrofa climatica etc.

Ideea gasirii unui criteriu de clasificare unanim acceptat, care sa
permita delimitdri cat mai clare ale fenomenelor climatice de risc, reprezinta
un deziderat, abordari 1n acest sens fiind realizate, de exemplu, de Ciulache
S. si Ionac Nicoleta (1995), Cheval S. (1999), Bogdan Octavia, Niculescu
Elena (1999), Moldovan F. (2003), Sorocovschi V. (2002), Armas Iuliana
(2006) etc.

In privinta criteriilor uzitate pentru clasificarea fenomenelor
climatice de risc, se pot diferentia :

- criteriul vitezei de declansare;

- criteriul duratei medii de manifestare;

- criteriul elementului meteorologic sau climatic principal;

- criteriul numarului de elemente meteorologice sau climatice;

- criteriul zonei climatice.

Dintre criteriile sus-mentionate, l-am ales pe cel al duratei medii de
manifestare a fenomenelor climatice, in ideea de a gasi o concordanta intre
acestea si prognozele sau estimadrile meteorologice, cu rol in combaterea
efectelor negative induse de acestea. Astfel, fenomenele climatice de risc au
fost mpartite in urmatoarele categorii : de scurtd duratd, medie duratd, de
lunga durata si de foarte lunga durata.



CAPITOLUL 1

FENOMENE CLIMATICE DE RISC
DE SCURTA DURATA

In aceasti categorie intra fenomene climatice cu un anumit grad de
periculozitate, ce au loc de-a lungul unor areale restranse, modul de
manifestare fiind variat, datoritda multiplilor factori generatori. Expresia
,scurtd durata”, are in vedere intervalul de timp, in care se produce si se
desfdsoara fenomenul climatic, ordinul de marime fiind cateva minute — trei
zile (Moldovan, 2003). Ele se asociaza norilor cu foarte mare dezvoltare
verticala (Cumulonimbus), cu energii foarte mari, si pot sd apard in diferite
zone climatice, fiind vorba de: tornade, descarcari electrice, caderi de
grindina. La acestea se adaugd si depunerile solide, de tipul : brumei,
chiciurii, poleiului, avalanselor de zapada.

1.1 Tornadele (twister-engl.) reprezintd perturbatii atmosferice turbionare,
fiind cele mai violente forme ale miscérii turbionare a aerului. Ele sunt
asociate norilor Cumulonimbus, cu mare dezvoltare verticald, nori densi, ce
prezintd la partea superioara o tendintd de extindere plata, sub forma de
nicovald. Norii Cumulonimbus se dezvoltd din stadiul de nori Cumulus
congestus, 1n conditiile unei puternice instabilitdti printr-o convectie
ascendentd intensi (15-20 m/s). In acelasi timp, se formeazi si curenti
descendenti, mai slabi, acestia intalnindu-se, mai ales sub norul orajos
(fig.1). In proximitatea norului, care reprezinti un sistem coloidal instabil,
aerul este nesaturat in vapori de apd si, prin urmare, la periferia lui si in
partea sa inferioara are loc evaporarea produselor de condensare.
Concomitent, curentii ascendenti aduc in nor, noi cantitdti de vapori, care,
prin condensare, asigura persistenta norului. Daca fenomenul se dezvolta
deasupra uscatului el poarta numele de tornada, iar daca apare deasupra unei
suprafete acvatice se numeste tromba marind (waterspots-engl.), aceasta
fiind mai putin violenta decat tornada.

Exista diverse mecanisme care contribuie la dezvoltarea convectiei.
Se poate face distinctie intre mecanismele care destabilizeazd mediul si
mecanismele care contribuie la eliberarea instabilitatii. In general, se poate
considera ca, procesele la scard sinopticd contribuie la destabilizarea
mediului, in timp ce procesele la mezoscard asigura eliberarea instabilitatii
pentru initierea convectiei. Una din ipotezele asupra declansarii unei tornade
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pleacd de la o prima observatie si anume: inceperea rotirii unui nor
Cumulonimbus, rotire cauzatd de actiunea puternicd tangentiala la periferia
norului a unor curenti frontali orizontali, de viteze foarte mari. Rotirea
norului mai poate fi cauzatd si de fortele Coriolis datorate rotatiei
Pamantului. La inceperea rotirii mai pot contribui si curentii rapizi de
convectie, care urcad in spirala spre baza norului. Astfel, norul incepe sa se
roteasca spre o depresiune, iar daca viteza curentilor orizontali devine din ce
in mai mare, va duce implicit la cresterea vitezei unghiulare a norului.

Astfel, datorita interactiunii dintre campurile electromagnetice create
in masa norilor, apar fenomene de inductie magnetica si electrica, care
intretin miscarea de rotatie. In sprijinul acestei teorii, vine observatia ca,
printre conditiile de formare ale unei tornade este si aparifia unor fenomene
orajoase de mare intensitate. Intr-un nor de convectie termica, imediat dupa
condensare, incepe fenomenul de separare a sarcinilor electrice astfel incat
dupd aproximativ 2-3 ore, se dezvoltd un camp de forte de atractie sau
respingere electostatice, astfel ca norii se transforma in dipoli si anume: la
partea inferioard, particule Incarcate negativ, iar la varf, particule cu sarcini
electrice pozitive, oarecum atasate de particulele condensate.

Tornadele cele mai puternice depind in mod direct, de supercelule, a
caror rotire initiald creeazd un moment cinetic suficient de mare (fig.2).
Supercelulele de furtuna se formeaza prin forfecarea puternica a vantului, in
conditii de mare instabilitate atmosferica. Pe ,,Aleea Tornadelor” din Statele
Unite ale Americii s-a observat cd, o astfel de supercelula (nor
Cumulonimbus) poate sa aiba 15-30 km in diametru, si 18 km indltime.

30,000 It

Fig.1 Formarea norilor Cumulonimbus
(sursa: wikipedia.org, 2022)
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Formarea tornadei Stadiu de maturitate Stadiu de ocludere
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Fig.2 Mecanismul formarii unei tornade

Tornada reprezintd, de fapt, o depresiune barica, avand aspectul unui
turbion, 1Tn care se produce o condensare masiva a vaporilor de apa,
generandu-se un sistem noros sub forma de palnie (tuba). Atunci, cand
palnia atinge suprafata terestrd, se vorbeste de tornada. Dar, este posibil ca,
sub aceeasi superceluld noroasa, sa se poate forma mai multe palnii.

Ca structura, tornada presupune existenta a doud componente :
palnia si curentii asociati palniei. Palnia se caracterizeaza, la interior,
printr-o presiune foarte scazutd, in comparatie cu cea de la partea exterioara,
formandu-se astfel un gradient baric de valori ridicate. Ea devine vizibila de
catre observator in momentul aspirdrii de pe suprafata terestra, de catre
curentii ascendenti, a diferitelor materiale, de care depinde si culoarea
palniei. Inaltimea palniei este cuprinsi, de reguld, intre 100 m si cativa
kilometri. Curentii de aer asociati palniei au o traiectorie descendenta 1n
interiorul acesteia, respectiv, ascendenta, cu sens de invaluire la partea
exterioard a tornadei, acolo unde se inregistreaza si cele mai mari valori ale
vitezei vantului (foto 1, fig.3). Interiorul palniei se caracterizeaza printr-o
presiune atmosfericd foarte scdzutd, in comparatie cu presiunea de la
exterior, generandu-se astfel, un gradient baric foarte accentuat, orientat
dinspre exteriorul palniei spre interior.
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Foto 1 Nor Cumulonimbus — pilnia tornadei Fig.3 Traiectoriile curentilor de
(sursa: Eric Nguyen, 2007) aer asociati palniei

Viteza vantului in interiorul tornadei poate atinge valori de 400-500
km/h, in timp ce viteza de deplasare a tornadei, In ansamblul ei, se
incadreaza intre 50-200 km/h.

Tornadele au o evolutie scurtd cuprinsa intre cateva minute si cateva
ore, se produc in perioada caldd a anului si sunt mai frecvente dupa
momentul amiezii, cdnd temperatura suprafetei solului are valori maxime.
Se mai numesc si perturbatii atmosferice turbionare, in care palnia poate
avea inaltimi de pana la 2000 m, un diametru intre cateva zeci si cateva sute
de metri, iar potentialul distructiv al acesteia se manifestd pe cativa
kilometri. Mecanismul formarii tornadelor nu este, inca, pe deplin elucidat,
la fel ca si in cazul altor fenomene atmosferice, insd marea majoritate a
specialistilor in domeniu considerd ca, pentru dezvoltarea unei perturbatii
atmosferice, de tip tornada, trebuie sa existe o supercelula noroasa, de tip
Cumulonimbus capillatus tuba sau mamma.

Cunostintele de climatologie asupra vanturilor puternice sunt
importante pentru cunoasterea mai precisd a aparitiei lor si, de asemenea,
pentru elaborarea de metode de protectie mai eficiente. Pentru rafalele de
vant "semnalele de avertizare" sunt transmise atunci cand, viteza este cel
putin egali cu 12 m/s. In cazul, in care se mareste viteza medie si depaseste
15 m/s, iar rafala maxima este mai mare de 16 m/s, este transmis
asa-numitul "semnal de agravare". Rafalele de vant sunt cu atit mai mari, cu
cat creste instabilitatea aerului si viteza curentilor de aer. In timpul verii,
intensificarea rafalelor de vant, se observa in timpul furtunilor si rafalelor
descendente (downburst). Rafala descendenta sau, in engleza, ,,downburst”,
este un curent de aer care se deplaseaza cu viteza foarte mare (200-300
km/h), efectul la sol fiind distrugator. Fenomenul nu dureaza niciodatd mai
mult de cateva minute, si seamand mult cu o vijelie alba, descrisa de
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marinari atunci cand se produce si pe mare. Prezenta unui strat cu umezeala
scazuta in troposfera medie, determind o evaporare a precipitatiei, o racire si
mai mare si o intensificare a curentului descendent, nucleul rece avand
astfel viteza de cadere mai mare.

Existd mai multe teorii referitoare la formarea tornadelor. Unele fac
apel la existenta in troposfera a unor straturi de aer, cu mari diferente de
temperaturd si umezeald relativd, jonctiunea acestora generand intense
miscdri termoconvective, care sunt insotite de condensari extrem de active
la toate nivelurile (Ciulache, Ilonac, 1995). Literatura de specialitate
mentioneaza, in multe situatii, geneza tornadelor pe teritoriul Statelor Unite
ale Americii, unde acestea se produc Tn multe regiuni, extinse de la nord la
sud si de la est la vest. Aleea Tornadelor formatd pe teritoriul SUA, se
intinde din nordul Texasului prin Oklahoma, Kansas, Nebraska, lowa si
Dakota de Sud, uneori fiind incluse in aceastd zona si alte state, precum:
Minnesota, Wisconsin, Ilinois, Indiana, Missouri, Arkansas, Dakota de
Nord, Montana si Ohio (fig. 4 a).
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Fig. 4 Aleea Tornadelor (Tornado Alley) (a) / Aleea Dixie (Dixie Alley) (b)
(sursa: D.Craggs, 2015, Timmer 2020)

Potrivit National Severe Storms Laboratory (NSSL), ,,Aleea
Tornadelor” este un termen folosit de mass-media, ca referintd la zonele
care au un numar mare de tornade. Termenul ,,Aleea Tornadelor” a fost
folosit pentru prima datd in 1952, de meteorologii fortelor aeriene
americane, maiorul Ernest J. Fawbush (1915-1982) si capitanul Robert C.
Miller (1920-1998), ca titlu al unui proiect de cercetare, pentru a studia
vremea severd In anumite parti din Texas si Oklahoma. Un studiu al
National Climatic Data Center (NCDC), pentru perioada 1991-2010, arata
urmatoarea distributie a numarului mediu de tornade: Florida 12,3; Kansas
11,7; Maryland 9,9; Ilinois 9,7; Mississippi 9,2; lowa 9,1; Oklahoma 9,0;
Carolina de Sud 9,0; Alabama 8,6; Louisiana 8,5, Arkansas 7,5, Nebraska



