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ABSTRACT: In general, sound waves are longitudinal waves. Sound waves
in the air may be heard by the person in the case where the frequency
is in the range of 20-20,000 Hz. Ultrasound inaudible to humans and
higher frequency of 20,000 Hz. At the other end of the spectrum, the
sound can not be heard when the frequency is below 20 Hz.
Infrasound technology has been mainly used to study specific events
as polar auroras (CR Wilson, 1973, Wilson CR 1975., Wilson and others
2010), severe weather (Bowman HS, A] Bedard 1971)., Manmade dis-
turbances (nuclear experiments, eg) (L Liszka 1974), meteorites (DO
Revelle 1976), solar eclipses (Farges T et al 2003), or volcanic eruptions
(Delclos C et al 1990), glaciers, infrasound produced by the firing of
rockets into space missile re-entry and exit space, waves generated
by commercial aircraft jet aircraft subsonic signals (Le Pichon a and
others 2002). Strong variations of the speed of sound derived from
infrasound parameters were related to air circulation and changes in
stratospheric sudden warm-products (Mutschlecner JP, RW Whitaker
2010).

IMS network includes acoustic array evenly distributed across the globe.
With these waves can be detected in the atmosphere and therefore the
dynamics of high intensity disturbances as storms atmosphere. The net-
work is complemented by national infrasound stations that are not part
of IMS. Romania is one of the countries that signed the agreement with
the CTBT, to provide data recorded at station Plostina.
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In general, undele sonore sunt unde longitudinale. Undele sonore in
atmosferd pot fi auzite de om in cazul in care frecventa este in intervalul
de 20-20.000 Hz. Ultrasunetele nu pot fi auzite de oameni si au frecvente
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mai mari de 20.000 Hz. La celdlalt capat al spectrului, sunetul nu poate fi
auzit atunci cind frecventa este mai micd decét 20 Hz.
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Fig.nr.1 - Spectrul undelor acustice si gravitationale (Blanc E 1985).

Infrasunetele se propaga cu viteza sunetului, 343 m / s la 20° C in aer.
Viteza creste o datd cu temperatura si directia vantului, dar depinde de
tipul de gaz, proprietate fundamentald a materialului care, de asemenea,
este valabil si pentru solide si lichide (Gossard EE si altii 1975).

Propagarea infrasunetelor depinde, in primul rdnd, de compozi-
tia atmosferei si de directia vantului si structura termicd a atmosferei
(Mutschlecner JP, Whitaker RW 2010). Prezenta semnalelor infrasonore
este dependentd de fluctuatiile diurne si sezoniere ale vantului si ale profi-
lelor de temperaturda (Mutschlecner JP, Whitaker RW 2010).

Tehnologia infrasunetelor a fost si este folosita in principal pentru a
studia evenimente specifice ca aurorele polare (Wilson CR 1973, Wilson CR
1975., Wilson si altii 2010), vremea severd (Bowman HS, Bedard AJ 1971).,
perturbatii provocate de om (experimente nucleare, de ex) (Liszka L 1974),
meteoriti (ReVelle DO 1976), eclipsele solare (Farges T si altii 2003), sau
eruptii vulcanice (Delclos C si altii 1990), ghetarii, infrasunetele produse
de lansarea rachetelor in spatiu, reintrarea rachetelor si iesirea din spatiu,
undele generate de avioanele comerciale cu reactie, semnalele aeronavelor
subsonice (Le Pichon A si altii 2002). Variatiile puternice ale vitezei sune-
tului deduse din parametri infrasunetelor au fost legate si de modificarile
circulatiei aerului produse de incdlzirile bruste stratosferice (Mutschlecner
JP, Whitaker RW 2010).

Interesul pentru fenomenele atmosferice de vreme severa a facut ca
reteaua globald pentru urmarirea exploziilor nucleare care fiinteaza din anii
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razboiului rece din Europa International Infrasound Monitoring System
(IMS) s se largeasca cuprinzand si detectarea unor astfel de fenomene.

Ca urmare, studiul dinamicii atmosferei folosind undele infrasonore
si gravitationale a devenit in ultimii ani de mare interes.

Semnalele de la retelele de infrasunete se folosesc pentru a determina
parametri atmosferici in vederea determinarii profilelor de temperaturd si
vant care scot in evidentd fenomenele atmosferice care au loc in troposfera
si stratosfera. Senzorii de baza pentru retelele de infrasunete sunt micro-
barometrele (Le Pichon A si altii 2006).

Istoria detectdrii anumitor fenomene cu ajutorul infrasunetelor nu
este foarte lungd, inceputurile fiind odata cu debutul secolului XX (Ludwik
Liszka si altii 2009). In 1908 s-a constatat ci un semnal de frecventi joasa
generat de evenimentul Tunguska Meteor s-a propagat de mai multe
ori in jurul Paméntului si a fost detectat de barografe din intreaga lume
(Ludwik Liszka si altii 2009). in general, se presupune ca undele acustice
de frecventd joasa, sunt atenuate in atmosfera si se propaga prin reflexie in
atmosfera superioara. Mecanismul de propagare este analog cu propagarea
undelor radio in atmosfera.

Observatiile continue legate de propagarea undelor acustice au inceput
in Suedia in 1972. In 2006 incepe un proiect de cooperare intre Institutul
National Suedez de Fizica Spatiului si Observatorul geofizic Sodankyl
(Ludwik Liszka si altii 2009).

O stea la nord de Sodankyl indica locatia exploziilor chimice in nordul
Finlandei (Ludwik Liszka si altii 2009).

Cerintele de monitorizare a testelor nucleare clandestine au devenit
mai urgente o datd cu semnarea Tratatului de interzicere a testelor nucleare
(CTBT), care a incercat sd interzica toate testele nucleare. Tratatul prevede
dezvoltarea unui sistem international de monitorizare (IMS-International
Monitoring System), constand din statii seismice, hidroacustice si statii de
infrasunet aproape uniform distribuite pe glob (PrepCom 1997).

Alegerea infrasunetelor ca o componentd a IMS a fost ghidata de fap-
tul cd energie acusticd de frecventd joasd poate fi detectatd la distante de
sute de mii de kilometri, deoarece atenuare scade cu sensul frecventelor
descrescitoare. In consecintd, studiul infrasunetelor este o tehnologie efi-
cientd pentru monitorizarea de explozii nucleare (Brachet N si altii, 2010).

Exista la nivel global o retea de senzori pentru detectarea infrasune-
telor care cuprinde 60 de statii de infrasunete. Aceste statii sunt matrice
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de senzori microbarometrici care sunt sensibile la variatiile de presiune
acusticd in atmosferad.

Fig. nr.2 — Matrice instalatd la IS18 Infrasound station 18 Qaanaaq
din nordul Groenlandei. (Hedlin MAH 2001).

Reteaua IMS cuprinde matrice acustice distribuite uniform pe tot
globul. Cu acestea se pot detecta undele in atmosfera si in consecintda
perturbatii de intensitate mare a dinamicii atmosferei ca furtunile foarte
puternice. Reteaua este completata de statii de infrasunet nationale care nu
fac parte din IMS. Romania este una dintre tdrile care a semnat acordul cu
CTBT, pentru a furniza date inregistrate cu statia de la Plostina.

Matricea acusticd cu diafragma de 2.5 km (IPLOR) a fost recent pro-
iectata si instalatd in partea de est a Romaniei, in zona Vrancea. Matricea
este utilizatd pentru a evalua importanta de colocare seismica si senzori
acustici de monitorizare seismica de evenimente locale si regionale si de
mdsurare acusticd, constdnd in detectarea semnalelor de infrasunet pro-
duse de explozii. Datele inregistrate cu matricea IPLOR sunt transformate
automat utilizand un program bazat pe algoritmul PMCC. Pand in prezent,
in Romania, experienta in observarea si analiza disfunctionalitatilor atmo-
sferice bazate pe observatiile infrasunet este destul de limitatd. Cercetare
privind utilizarea infrasunetelor progreseaza ca un sistem de avertizare
pentru riscuri naturale.

Componenta infrasunet a IMS este incd in constructie, dar in cele din
urma va consta dintr-o retea de statii de infrasunet care mdsoara presiunea
la frecvente de la aproximativ 0.01-5 Hz.
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Reteaua globala IMS este mult mai mare si mult mai sensibila decat
orice retea anterioard. (Brachet N, si altii, 2010).

Studiile au confirmat cd energie acustica trebuie s fie orientata de la sol
cdtre atmosfera superioard, ca sd permitd undelor infrasonore sau acustice
sd se propage la distante de sute de mii de kilometri. Infrasunetele tropo-
sferice se propaga in atmosfera inferioara prin canale tranzitorii create de
inversari de temperaturd sau curentul jet din troposfera. Infrasunetele stra-
tosferice, sunt guvernate de variatiile sezoniere (meridianale) ale vantului
stratosferic. in emisfera de Nord, vanturile stratosferice sunt orientate spre
vest in timpul verii si spre est in timpul iernii. Infrasunetele termosferice
sunt destul de rar observate datorita absorbtiei acustice din atmosfera supe-
rioard subtire (Rind D si Donn WL 1975); Norris D si altii 2010).

Propagarea infrasunetelor adesea este reprezentata in figura 5., care
arata canalele in stratosferd si termosferd pentru viteze de sunet si vant pro-
venite de la Naval Research Laboratory Mass Spectrometer and Incoherent
Scatter Radar Model-oo/Horizontal Wind Model-93 (NRLMSISE-oo/
HWM-93) (Picone JM si altii 2002; Hedin AE si altii 1996) pentru o data
(21 iulie 2006) in emisfera de Nord.

Campul de unde infrasonore, in intervalul cuprins intre 3 si 8 secunde
(0,12 Hz 0,33), este populat de semnale de microbarometru. O mare vari-
etate de furtuni marine pot fi producatoare de semnale microbarometrice
simultan si acestea pot fi detectate la o distanta de mai multe mii de kilo-
metri de sursd. O datd detectate furtunile marine pot fi urmarite pentru
utilizarea semnalelor de microbarometre la mai multe posturi de infrasunet.

Temperatura si viteza vantului sunt parametrii cheie care determina
comportamentul infrasunetelor. Temperatura atmosferei determinad viteza
intrinsecd a undei in apropierea sursei. Straturile termice in atmosfera
permit traiectorii foarte lungi pentru undele infrasonore. Un parametru
modificat, care include influenta de vant si rdméne constant in timpul pro-
pagarii, poate fi folosit pentru a studia semnalele infrasonore Aceste idei
matematice impreund cu o cunoastere detaliatd a conditiilor atmosferice
pot fi folosite pentru a localiza precis sursa de unde infrasonore. Existd
si alti parametri, care ar afecta potential propagarea undelor infrasonore,
cum ar fi: variatii ale compozitie chimice a atmosferei in functie de alti-
tudine. Cu toate acestea, se necesitd un studiu mai detaliat de propagare a
undelor infrasonore in atmosferd luand in considerare toti factorii posibil,
fizice si chimice.
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