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Pentru a nu parea frivol chiar si prin faptul ca am pus intrebarea din titlu, ca sa
nu mai vorbim de a sugera ca ar putea avea un raspuns afirmativ, permiteti-mi sa
incerc sa o plasez intr-o perspectiva adecvata prin oferirea a doua propuneri.

1. Daca o singura aplecare a aripilor unui fluture poate avea un rol esential
in generarea unei tornade, la fel se poate intampla si cu toate batadile anterioare si
ulterioare ale aripilor sale, ca si cu bataile aripilor a milioane de alti fluturi, ca sa nu
mai vorbim de activitatile a nenumarate creaturi mai puternice, inclusiv a speciei
noastre.

2. Daca bataia aripilor unui fluture poate avea un rol determinant in
generarea unei tornade, la fel de bine poate avea un rol determinant si in prevenirea
unei tornade.

Mai general, propun ca, de-a lungul anilor, perturbarile minuscule sa nu creasca
sau sa scada frecventa de aparitie a diferitelor evenimente meteorologice, cum ar fi
tornadele; cel mult, ele pot modifica succesiunea in care se produc aceste
evenimente. Intrebarea care ne intereseaza cu adevirat este daci ele pot face chiar
si acest lucru - daca, de exemplu, doua situatii meteorologice particulare care difera
prin atat de putin ca influenta imediata a unui singur fluture vor evolua in general,
dupa o perioada suficienta de timp, in doua situatii care difera prin atat de mult ca
prezenta unei tornade. Intr-un limbaj mai tehnic, este instabil comportamentul
atmosferei in ceea ce priveste perturbatiile de amplitudine mica?

Legatura dintre aceasta intrebare si capacitatea noastra de a prezice vremea
este evidenta. Deoarece nu stim exact cati fluturi exista, nici unde se afla toti, si cu
atat mai putin care dintre ei dau din aripi la un moment dat, nu putem, daca raspunsul
la intrebarea noastra este afirmativ, sa prezicem cu exactitate aparitia tornadelor la
un moment viitor suficient de indepartat. Mai semnificativ, esecul nostru general de
a detecta sisteme chiar si la fel de mari ca furtunile atunci cand acestea

aluneca intre statiile meteorologice poate afecta capacitatea noastra de a
prezice modelul general al vremii chiar si in viitorul apropiat.

Cum putem determina daca atmosfera este instabila? Atmosfera nu este un
experiment de laborator controlat, daca o perturbam si apoi observam ce se intampla,
nu vom sti niciodata ce s-ar fi intamplat daca nu am fi perturbat-o. Orice afirmatie
conform careia putem afla ce s-ar fi intamplat daca ne referim la prognoza meteo ar
insemna ca intrebarea al carei raspuns il cautam a primit deja un raspuns negativ.

Cea mai mare parte a concluziilor noastre se bazeaza pe simularea
computerizata a atmosferei. Ecuatiile care trebuie rezolvate reprezinta cele mai bune



incercari ale noastre de a aproxima ecuatiile care guverneaza efectiv atmosfera cu
ecuatii compatibile cu capacitatile actuale ale calculatoarelor. Tn general, se compar$
doua solutii numerice. Una dintre acestea este considerata a simula vremea real3, in
timp ce cealalta simuleaza vremea care ar fi evoluat in conditii initiale usor diferite,
adica vremea care ar fi fost prezisa cu o tehnica de prognoza perfecta, dar cu
observatii imperfecte. Prin urmare, diferenta dintre solutii simuleaza eroarea de
prognoza. Noi simulari sunt efectuate in mod continuu, deoarece calculatoarele mai
puternice si cunostinte mai bune despre dinamica atmosferei.

Desi nu putem pretinde ca am demonstrat ca atmosfera este instabila, dovezile
ca este asa sunt coplesitoare. Cele mai semnificative rezultate sunt urmatoarele.

1. Erori mici in structura mai grosiera a modelului meteorologic - acele
caracteristici care sunt usor de rezolvat de retelele de observare conventionale - tind
sa se dubleze in aproximativ trei zile. Pe masura ce erorile devin mai mari, rata de
crestere scade. Numai aceasta limitare ne-ar permite sa extindem intervalul de
predictie acceptabil cu trei zile de fiecare data cand reducem la jumatate eroarea de
observare si ar oferi speranta de a face in cele din urma prognoze bune cu cateva
saptamani inainte.

2. Erorile mici Tn structura mai fina - de exemplu, pozitiile norilor individuali
- tind sa creasca mult mai rapid, dublandu-se in cateva ore sau mai putin. Numai
aceasta limitare nu ar reduce in mod serios sperantele noastre de prognoza pe termen
lung, deoarece, in mod normal, nu prognozam deloc structura mai fina.

3. Erorile din structura mai fina, dupa ce au atins o dimensiune apreciabil3,
tind sa induca erori in structura mai grosiera. Acest rezultat, care este mai putin ferm
stabilit decat cele anterioare, implica faptul ca dupa aproximativ o zi vor exista erori
apreciabile in structura mai grosiera, care vor creste ulterior la fel ca si cum ar fi fost
prezente initial. Reducerea la jumatate a erorilor de observare in structura mai fina -
o sarcinad formidabila - ar extinde intervalul de predictie acceptabila chiar si a structurii
mai grosiere doar cu cateva ore sau mai putin. Sperantele de a face predictii cu doua
saptamani sau mai mult in avans sunt astfel mult diminuate.

4, Anumite cantitati speciale, cum ar fi temperaturile medii saptamanale si
precipitatiile totale saptamanale, pot fi previzibile la un interval la care nu sunt
previzibile modelele meteorologice intregi.

Indiferent de ceea ce ar putea implica orice studiu teoretic, o dovada
concludenta a faptului ca se pot face prognoze zilnice bune la un interval de doua
saptamani sau mai mult ar trebui sa fie intarita de orice demonstratie valida a faptului
ca un anumit sistem de prognoza ofera in general rezultate bune la acest interval.

Din cate stim noi, nu a fost oferita niciodata o astfel de demonstratie. Desigur,
chiar si presupunerile pure vor fi corecte intr-un anumit procent din timp.

Revenind acum la intrebare - asa cum a fost pusa initial, observam cateva
puncte suplimentare care nu au fost luate in considerare incd. in primul rand,
influenta unui singur fluture nu este doar un detaliu de constatare -- ea este limitata
la un volum mic. Unele dintre metodele numerice care par a fi bine adaptate pentru



examinarea intensificarii erorilor nu sunt potrivite pentru studierea dispersiei erorilor
de la regiuni restranse la regiuni nerestrictionate. O ipoteza, neconfirmata, este aceea
ca influenta aripilor unui fluture se raspandeste in aerul turbulent, dar nu si in aerul
calm.

Un al doilea aspect este ca Brazilia si Texas se afla Tn emisfere opuse.

Proprietatile dinamice ale atmosferei tropicale difera considerabil de cele ale
atmosferei din latitudinile temperate si polare. Este aproape ca si cum atmosfera
tropicala ar fi un fluid diferit. Pare foarte posibil ca o eroare sa se poata raspandi pe
mai multe mii de kilometri in latitudinile temperate ale ambelor emisfere, dar sa nu
poata traversa ecuatorul.

Prin urmare, trebuie sa lasam intrebarea noastra initiala fara raspuns pentru
incd cativa ani, chiar dacd ne pastram increderea in instabilitatea atmosferei. Intre
timp, erorile de astazi in materie de previziuni meteorologice nu pot fi puse in
totalitate si nici macar in principal pe seama structurii mai fine a modelelor
meteorologice. Ele apar in principal din cauza esecului nostru de a observa aproape
in totalitate chiar si structura mai grosiera, din cauza cunoasterii noastre oarecum
incomplete a principiilor fizice care guverneaza si din cauza aproximatiilor inevitabile
care trebuie introduse in formularea acestor principii sub forma unor proceduri pe
care creierul uman sau computerul le poate realiza. Aceste neajunsuri nu pot fi
eliminate in totalitate, dar pot fi reduse considerabil printr-un sistem de observare
extins si prin cercetare intensiva. Programul de cercetare a atmosferei globale este
dedicat scopului final de a face nu previziuni exacte, ci cele mai bune previziuni pe
care atmosfera este dispusa sa ni le permita.



